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Resumo

A necessidade de cumprir prazos, custos e desenvolver software de qualidade incentivaram a evolução dos processos de Gerenciamento de Projetos. Neste contexto, um gerenciamento de riscos eficiente é um fator determinante para o sucesso ou insucesso dos projetos de software. Para ser bem-sucedida e obedecer esta necessidade, a organização deve estar comprometida com uma abordagem de riscos pró-ativa e consistente durante todo o projeto. No entanto, a dificuldade em identificar riscos de forma eficaz é uma constante devido à natureza incerta dos mesmos.
Encontramos na literatura várias referência sobre técnicas e métodos para identificação de Riscos, porém poucas utilizam de forma sistemática a base de conhecimento da organização e seu potencial. Este trabalho introduzirá a Gestão de Riscos, expondo brevemente as principais técnicas de identificação dos mesmos, e introduzindo a utilização de Raciocínio Baseado em Casos como elo de ligação entre a Identificação de Riscos e a Gestão de Conhecimento da organização.
1 Introdução

Para ser bem-sucedida, a organização deve estar comprometida com uma abordagem de riscos pró-ativa e consistente durante todo o projeto [PMBOK 2004]. Com esta citação o Guia PMBOK [PMI 2007] demonstra a crescente preocupação da comunidade de Engenharia de Software com a gestão de riscos como parte fundamental da gerência de projetos. Apesar dessa crescente preocupação, na prática, a indústria de software como um todo, ainda costuma gerenciar riscos de modo reativo.

A gerência de riscos procura identificar os riscos associados às suas probabilidades de manifestação, estimar os prejuízos, orientar quanto aos procedimentos a serem adotados e monitorar o processo de desenvolvimento do software. Ao disponibilizar visões de suporte e favorecer o compartilhamento das informações geradas, o processo de Gerência de Riscos permite a tomada de decisão melhor fundamentada, minimizando assim os problemas supracitados. 

No Guia PMBOK, podemos encontrar metodologias e práticas para abordar, planejar e executar atividades de gerenciamento de riscos. Dentre os processos da gerência de riscos estão: identificação de riscos, análise qualitativa de riscos, análise quantitativa de riscos, planejamento de resposta a riscos, monitoramento e controle dos riscos. Dentre esses processos, a identificação de riscos é crucial para que os mesmos possam ser gerenciados de forma efetiva; sem a identificação dos riscos é impraticável a elaboração de ações para reduzir as ameaças aos objetivos do projeto.

Entretanto, além de identificar os riscos de projeto, é necessário documentar e armazenar as informações geradas de alguma forma; assim, caso o risco torne-se um evento ou situação, será possível recuperar as informações sobre as ações, anteriormente definidas, e colocá-las em prática. Ao final do projeto, estas informações ainda estarão armazenadas.

 Assim, torna-se clara a importância da base de conhecimento de projetos passados para Gestão de Riscos, uma vez que essas informações podem, e devem ser utilizadas para aumentar a efetividade do gerenciamento de um novo projeto. A semelhança entre os projetos e o relacionamento entre seus riscos pode ser alcançada através da utilização da técnica de Raciocínio Baseado em Casos que será abordada nesse trabalho. 
2 Gerência de Riscos
Neste capítulo, faremos uma breve introdução à gerência de riscos, contextualizando nosso trabalho.
2.1 O que é Risco

A palavra risco é naturalmente associada a perigo, impacto negativo, situação indesejável. Entretanto, a idéia da utilização dos riscos – ou do conhecimento deles – como oportunidade para melhoria, vem sendo utilizada e aplicada tanto no gerenciamento de perdas como no de ganhos potenciais. 

No contexto da Gerência de Projetos, o risco de projeto pode ser definido como o efeito cumulativo das incertezas que adversamente afetam os objetivos do projeto. De acordo com o Guia PMBOK (Project Management Body of Knowledge) [PMBOK 2004], “o risco do projeto é um evento ou condição incerta que, se ocorrer, terá um efeito positivo ou negativo sobre pelo menos um objetivo do projeto, como tempo, custo, escopo ou qualidade”. Um risco pode ter uma ou mais causas e, caso ocorra, um ou mais impactos. Minimizar tais impactos, ou evitá-los, é um dos objetivos de um bom gerenciamento de riscos, processo cada vez mais relevante para a determinação do sucesso ou insucesso de um projeto.
2.2 Gerência de Riscos
A demanda por software de qualidade tem aumentado o interesse das organizações em processos eficientes, que aumentem a produtividade, e permitam o cumprimento de prazos e custos. Um bom entendimento dos riscos que ameaçam os objetivos dos projetos é fundamental para que se possa evitá-los, mitigá-los ou possivelmente transformá-los em oportunidades.
A Gerência de Riscos é, possivelmente, a forma escolhida por muitos gestores e executivos para prevenir-se dos aspectos críticos associados aos seus negócios. Executar corretamente os processos envolvidos na identificação, análise e tratamento dos riscos do projeto promove a potencialização dos resultados das ocorrências positivas e minimização das conseqüências negativas [PMI 2006].
Tradicionalmente, a Gerência de Riscos é vista como sendo uma parte da Gerência de Projetos. No entanto, a conceituação de Gerência de Riscos varia na literatura e nas próprias organizações, sendo ora vista como disciplina independente, ora como a própria razão da Gerência de Projetos – visto que, não havendo riscos, não haveria necessidade do gerenciamento de projetos, tornando-se esta uma atividade meramente administrativa [GREY 1995]. 
Dentre os diversos conceitos encontrados na literatura, encontramos consenso no que se diz respeito à importância do gerenciamento pró-ativo, estruturado e consistente dos riscos, sendo fator determinante para o sucesso dos projetos de uma organização.
2.2.1 Gerência de Riscos segundo o PMBOK

De acordo com o Guia PMBOK, o Processo de Gerência de Riscos é dividido nas seguintes fases:
· Planejamento do gerenciamento de riscos – Objetiva decidir como abordar e executar as atividades de gerenciamento de riscos de um projeto.
· Identificação de Riscos – Tem a finalidade de determinar quais são os riscos que podem afetar o projeto e documentar as características de cada um. Na seção 2.4 vamos analisar em detalhes a identificação de riscos de projeto.
· Análise qualitativa de riscos – Avalia a prioridade dos riscos identificados, baseando-se na probabilidade de ocorrência e impacto sobre o projeto.
· Análise quantitativa de riscos – Mensura a probabilidade de ocorrência e as conseqüências dos riscos e estima suas implicações nos objetivos do projeto.
· Planejamento de resposta a riscos – Objetiva disponibilizar respostas às mudanças nos riscos no decorrer do projeto, através da definição de planos de contingências.
· Monitoramento e controle de riscos – Tem como principal finalidade monitorar riscos residuais, identificar novos riscos, executar planos de redução de riscos e avaliar seus efeitos através do ciclo de vida do projeto. 
A figura 2-1 mostra detalhadamente o processo de gerenciamento de riscos de acordo com o PMBOK, suas atividades, entradas e saídas.
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Figura 2‑1 Visão geral do Gerenciamento de Riscos de Projeto [PMBOK 2004].
2.3 Identificação de Riscos

A identificação de riscos visa determinar quais riscos podem afetar o projeto e documentar suas características. É um processo iterativo porque novos riscos podem ser conhecidos conforme o projeto se desenvolve durante todo o seu ciclo de vida. A própria natureza do risco, associada a eventos incertos, torna sua identificação uma atividade consideravelmente complexa.
Uma grande variedade de métodos para auxiliar no processo de identificação de riscos está disponível na literatura de Engenharia de Software [BOEHM 1991, HIGUEIRA 1994, MACHADO 2002, PRESSMAN 2006]. Dentre eles, podemos citar: brainstorming, listas de verificação (checklist), comparação por analogia, análise de premissas, decomposição, técnicas de diagramação, técnica Delphi, revisão de documentação (plano e modelo de projeto) e entrevistas.
A figura 2-2 exibe as técnicas de identificação mais utilizadas, de acordo com uma pesquisa do PMI [PMI 2006]. Falaremos brevemente sobre cada um a seguir.
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Figura 2‑2: Pesquisa sobre técnicas de identificação de riscos [PMI 2006]
· Brainstorming
Durante uma sessão de brainstorming, um grupo multidisciplinar de especialistas se reúne e sugere riscos de maneira irrestrita. O objetivo é gerar uma lista abrangente, que será posteriormente analisada e refinada.
· Entrevista
Entrevistas são o segundo método mais usado para identificação de riscos, de acordo com pesquisa do PMI (ver figura 2-2). Consiste na criação de um questionário que deve ser aplicado com especialistas, cujas respostas serão compiladas e formarão a lista de riscos do projeto.
· Listas de Verificação
As listas de verificação (checklists) são comumente usadas para identificar os riscos associados a um processo e para assegurar a concordância entre as atividades desenvolvidas e os procedimentos operacionais padronizados. Através deste método, diversos aspectos do sistema são analisados por comparação com uma lista de itens pré-estabelecidos, criada com base em processos similares, objetivando descobrir e documentar possíveis deficiências do sistema. 
· Técnica Delphi

A Técnica Delphi é utilizada quando precisa-se atingir um consenso sobre um dado assunto entre um grupo de especialistas. Um facilitador usa um questionário para levantar idéias sobre os riscos mais importantes de um projeto em questão. As respostas são apresentadas e circulam entre o grupo para que sejam inseridos comentários, caso desejem. Ao final, um grupo de riscos validados e aprovados pelo grupo é apresentado e consolidado.
· Revisão de documentos 
Uma revisão na documentação do projeto pode ser realizada, de forma a identificar problemas relacionados e inconsistências nos planos de projeto, potenciais riscos para o mesmo.
· Análise de premissas 
As hipóteses e premissas tomadas como base para o projeto são analisadas e validadas ao longo de seu desenvolvimento, desta forma pode-se prevenir que o projeto baseie-se em premissas imprecisas, inconsistentes ou incompletas [PMI 2004].
· Análise SWOT 
A análise SWOT refere-se mais à organização como um todo do que a um projeto em particular. Trata-se de uma análise que procura aferir questões positivas e negativas da organização através dos pontos fortes e fracos encontrados. A finalidade é identificar na organização onde existem vulnerabilidades e como potencializar e fortalecer determinado tipo de atividade realizada com perfeição.
· Análise Causal
Este método é baseado na análise entre um efeito e sua possível causa para que seja identificada a origem do risco. Entre os métodos que empregam a análise causal podemos destacar o Diagrama de Causa e Efeito, também conhecido com Espinha de Peixe (fishbone). 
Percebe-se que dentre as técnicas de identificação de riscos apresentadas, o fator histórico é bastante relevante, seja na figura de um especialista com experiência, ou no conhecimento de projetos passados. A análise de dados históricos é responsável não só pela identificação de riscos, mas também pela escolha de ações de contenção/contingência. Porém, as referências sobre como executar a análise dos dados históricos de forma sistemática são escassas. A técnica de Raciocínio Baseado em Casos será apresentada como uma possível solução para esse problema.
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Raciocínio Baseado em Casos (RBC) é uma técnica que busca uma solução para um problema novo baseando-se em experiências passadas. Um sistema RBC recupera um problema anterior que mais se aproxima com o problema atual apresentado. As informações recuperadas geralmente trazem a forma como este problema anterior foi resolvido, e através dessa informação uma solução para o novo problema pode ser gerada adaptando-se ou não a solução utilizada no passado. Após aplicada a solução gerada, temos um novo caso que é armazenado no banco de dados do sistema, e que passa a fazer parte dos casos disponíveis para uma nova busca.

Em um Sistema RBC identificamos três elementos básicos: Representação do conhecimento, Cálculo de similaridade, Recuperação de casos.
3.1 Representação do Conhecimento

A representação do conhecimento é um aspecto essencial de um sistema RBC, onde são utilizadas unidades de conhecimento denominadas casos. Um caso é tipicamente composto pelo problema e solução. O problema descreve a situação, contexto ou características do caso. A solução pode ser a descrição de uma ação tomada ou qualquer informação útil ao usuário sobre o problema.

A descrição do problema precisa conter informações que devem dar suporte para a aplicação de uma regra de similaridade, ou seja, as informações devem ser suficientes para que seja possível julgar se um determinado caso passado é parecido com o caso atual. Num sistema de diagnóstico de problemas mecânicos em automóveis, por exemplo, informações relevantes poderiam ser aquelas que descrevem o estado em que o carro se encontra, e.g. o ar-condicionado não funciona, temperatura do motor elevada, rotação abaixo do normal etc. [LINS 2007]
A solução de um caso varia de acordo com o domínio de conhecimento em que o sistema RBC é aplicado. De uma forma geral a solução de um caso contém informações necessárias para atingir um objetivo específico. No exemplo de diagnóstico de problemas em automóveis a solução é uma ação tomada pelo mecânico para resolver o problema, e.g. trocar a bomba de combustível, fazer alinhamento dos pneus, trocar o óleo de freio etc. Além disso ainda pode ser adicionado à solução um feedback sobre o efeito causado por uma determinada ação, sendo este uma resposta do usuário ao sistema onde ele descreve o que ocorreu após ter agido no problema em questão, e.g. rotação foi estabilizada, ar-condicionado parou de funcionar, o carro não apresentou nenhuma alteração.

A forma de representar o conhecimento no sistema RBC também é uma característica importante, vários tipos de linguagem ou modelos de representação podem ser utilizados. Algumas técnicas de representação mais comumente utilizadas por sistemas RBC:
3.1.1 Representação Atributo-Valor

Em uma representação atributo-valor temos um conjunto de tuplas <nome do atributo, valor> utilizadas para representar informações de um determinado domínio, e.g. <peso, 5Kg>. Esta é uma das formas mais simples de representação de casos.

Em geral, nesse tipo de representação, cada atributo é associado a um tipo (domínio). Os tipos básicos mais comumente utilizados são: número, booleano, data, símbolo e string. Cada atributo tem uma faixa de valores, no caso de um atributo numérico, e.g. quantidade, os valores poderiam variar de zero a mil. 

Símbolos são atributos cujo valor faz parte de um conjunto pré-determinado de valores simbólicos, e.g. num sistema que guarda informações sobre carros teríamos um atributo <marca do carro, valor>, onde o valor faz parte de um conjunto de marcas de automóveis mais comuns no mercado. Os atributos do tipo símbolo podem ser agrupados de três formas: ordenados, não-ordenados, hierárquica (taxonomia).

· Símbolos ordenados – são valores do tipo símbolo que se apresentam em uma ordem pré-definida, de forma que os valores mais semelhantes fiquem mais próximos, e.g. um conjunto de símbolos que representam a qualidade de um determinado produto: 

· {péssimo, ruim, satisfatório, bom, muito bom, excelente}, neste caso os valores possuem uma ordem de precedência que indica que símbolo “bom” é mais parecido com símbolo “satisfatório” do que com símbolo “péssimo”.

· Símbolos não-ordenados – são valores que não usam nenhuma forma de precedência, portanto podemos apenas comparar se dois atributos tem o mesmo valor ou não. No exemplo de informações sobre automóveis o atributo marca seria do tipo símbolo não-ordenado.

· Símbolos ordenados por taxonomia – tem seus valores ordenados através da relação entre os mesmos. Esta relação de similaridade é bem mais complexa do que uma simples ordem de precedência citada anteriormente, desta forma é possível ter um “mapa” para calculara “distância” entre atributos, sendo muito útil para domínios de conhecimento mais complexos.
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No exemplo da figura 2.1 podemos observar que a o programa Staff está mais próximo do programa Curriculum do que do programa Doctor, portanto a similaridade entre Staff e Curriculum é maior.

A representação por atributo-valor não apresenta nenhuma informação relacional entre os casos, normalmente é utilizada em sistemas de diagnóstico que lidam com grandes quantidades de casos.

3.1.2 Representação Orientada a Objetos

Na representação orientada a objetos, de forma análoga a linguagens de programação, os casos são divididos em classes, onde cada caso é uma instância de uma classe que contém atributos, estes por sua vez também podem ser objetos, ou seja, instâncias de outras classes. Uma classe pode ser vista como a definição de um tipo. Casos que fazem parte de uma mesma classe podem ser considerados similares.

Representações orientadas a objetos permitem a representação de relações em diversos níveis. Os atributos de uma classe podem referenciar outros objetos, permitindo a modelagem de domínios de aplicação mais complexos.

No entanto, este tipo de representação torna o cálculo de similaridade bem mais complexo se comparado com um cálculo utilizado em uma representação atributo-valor.
3.1.3 Representação Através de Estruturas

Outra abordagem utilizada em sistemas RBC é a representação por redes semânticas, uma rede semântica é um tipo de grafo com nodos e arestas dirigidas, que representam relacionamento entre os nodos. Um tipo de rede semântica, a RRC (Rede de Recuperação de Casos), foi desenvolvida como uma técnica mais flexível, capaz de trabalhar com dados ambíguos, além de manipular bases de casos maiores de modo eficiente. 

Além das redes semânticas, também são utilizadas estruturas em árvore para representação de casos em sistemas RBC, a principal estrutura utilizada são as árvores k-d [WANGENHEIM, 2003], árvores de busca binária onde cada nodo representa um subconjunto dos casos da base de casos, nas extremidades (folhas) encontram-se os casos e a raiz, representa todos os casos.
3.2 Similaridade

A definição de similaridade em um sistema RBC é talvez o aspecto mais importante a ser levado em consideração na hora construir o sistema, é também um conceito que pode variar de acordo com a sua aplicação e o domínio de conhecimento em que se trabalha.


Na prática, ao se recuperar um caso em um sistema RBC o objetivo é trazer um caso que seja útil para resolução de um problema, o conceito de utilidade ou relevância pode ser muito difícil de ser determinado, portanto na construção de sistemas RBC, de uma forma geral, é possível ter como base a seguinte hipótese: “Problemas similares possuem soluções semelhantes” [4].

Ao se definir o critério de similaridade de um sistema RBC é preciso levar em consideração diversos aspectos, vamos abordar a seguir alguns deles.

· Indexação – Os atributos usados para o cálculo de similaridade entre dois casos são chamados de índices. Os índices representam as características que identificam o caso como sendo relevante ao problema dado.

· Propriedades da similaridade – O conceito de similaridade pode variar de acordo com o domínio de aplicação e os objetivos específicos de um sistema RBC. De acordo com a similaridade definida esta pode apresentar, ou não, as seguintes propriedades:

· Reflexividade – Um caso é parecido com si mesmo.

· Simetria – Se um caso X é parecido com um caso Y, então Y é parecido com X. Apesar de parece uma afirmação óbvia este conceito não necessariamente prevalece [4], a idéia de que deve existir simetria em sistemas em sistemas RBC é questionada por alguns autores.  Como exemplo tem-se a afirmação: “Ele se parece com o presidente”, neste caso podemos considerar que a similaridade de um elemento de uma categoria (o sujeito) em relação ao protótipo (o presidente) é considerada maior do que a similaridade do protótipo a um determinado elemento da categoria (“O Presidente se parece com este cidadão?”) [4].

· Transitividade – Se um caso X é parecido com Y e este caso parecido com Z, então X é parecido com Z. Esta propriedade é geralmente rejeitada na criação de sistemas RBC. É fácil entender através de exemplos o porque isto acontece: “Se um triângulo vermelho é parecido com um quadrado vermelho, e um quadrado vermelho é parecido com um quadrado azul, então um triângulo vermelho é parecido com um quadrado azul”.

3.2.1 Medidas de Similaridade
Existem diversas técnicas para medir a similaridade entre dois casos, a escolha de uma delas fica a critério do projetista do sistema. Para uma escolha adequada de qual técnica deve ser usada é preciso analisar os aspectos do domínio de aplicação, além disso é preciso levar em conta a técnica de representação utilizada para representar os problemas passados na base de casos.

Podemos dividir as medidas de similaridade em dois tipos: 

· Similaridade global – medida utilizada na comparação entre casos levando em consideração todos os seus índices. 

· Similaridade local – medida utilizada na comparação entre índices de um caso.


A seguir vamos abordar alguns exemplos de técnicas muito utilizados para calcular a similaridade, tanto global como localmente. 

· Nearest neighbour
 – Esta é uma medida de similaridade global bastante simples e muito utilizada. Nesta abordagem os casos são interpretados como pontos em um plano ou espaço dimensional, como exemplo podemos imaginar um plano onde suas arestas representam valores para dois atributos, neste plano um caso é representado por um par de índices (x,y), que funcionam como coordenadas do plano, a partir disso é calculada uma distância entre os casos somando a diferença no eixo x à diferença no eixo y, o resultado é o valor da distância entre os casos. Ainda é possível utilizar pesos para cada atributo, alterando o cálculo da similaridade.

· Uso de pesos – Pesos podem ser utilizados no cálculo da distância, no exemplo citado onde temos um par de eixos (x,y) pode-se utilizar pesos Wx e Wy para os atributos x e y, assim temos:

· 
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· Similaridade entre objetos – Esta é uma medida de similaridade global que, de modo diferente do nearest neighbour, leva em consideração as informações de hierarquia de classes, modelada de acordo com o domínio de aplicação, previamente utilizada na representação dos casos. Na hierarquia de classes objetos mais próximos tem similaridade maior, com isso podemos inferir que a estas informações se assemelham com uma representação taxonômica. A comparação de dois objetos pode ser feita através das seguintes abordagens:

· Similaridade intraclasse – Comparação feita entre objetos de mesma classe, utiliza apenas os atributos do objeto.

· Similaridade interclasse – Comparação feita entre objetos de classes diferentes que herdam de uma mesma classe pai. Muito similar a comparação entre símbolos taxonômicos. 
· Medidas de similaridade local – Em um mesmo caso podemos encontrar índices de tipos diferentes, para cada tipo é possível utilizar técnicas diferentes para compará-los. As medidas de similaridade local dependem diretamente do domínio de aplicação utilizado.

· Número – Atributos representados por número podem ser comparados diretamente, por exemplo, atributos com valores 100 e 200, neste caso é possível calcular diretamente a diferença entre os valores, que é igual a 100, e assim determinar a sua similaridade. Porém podemos observar em outro exemplo que valores como 10100 e 10200 têm a mesma similaridade, portanto a proporcionalidade foi descartada, todavia podemos usar uma escala logarítmica, desta forma levaremos em conta também as proporções dos valores, usando um logaritmo de base 10 temos que a similaridade entre os valores 10 e 20 é a mesma que os valores 1000 e 2000.

· Símbolo ordenado – Ao utilizar símbolos ordenados podemos atribuir valores numéricos aos mesmos e assim utilizar as mesmas medidas utilizadas nos tipos numéricos, exemplo:

· {ótimo → 1, muito bom → 2, bom → 3, ruim → 4, inaceitável → 9}

· Símbolo não ordenado – Símbolos não ordenados podem ter seus valores de similaridade representados em uma tabela, esta é construída de acordo com o contexto de utilização do sistema. Na Tabela 2.1 vemos um exemplo de valores de similaridade para tipos de projetos de software.

Tabela 2.1 – Valores de similaridade entre projetos de software.

	vi / vk 
	Web
	Aplicação
	Sistema Embarcado

	Web
	1
	0.6
	0.1

	Aplicação
	
	1
	0.3

	Sistema Embarcado
	
	
	1


· Símbolos taxonômicos – Símbolos ordenados taxonomicamente são dispostos em uma árvore onde cada nodo carrega um valor numérico que simboliza a similaridade entre seus nodos filhos, quanto mais próximo das extremidades maiores os valores. No exemplo da Figura 2.3 podemos observar que similaridade entre Chronos e Doctor é de 0.7 pais o nodo pai mais próximo é Documentação, já entre Chronos e Portfolio é de 0.2, neste caso o nodo pai mais próximo comum aos dois é Software de Gerência.
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Figura 2.3 – Exemplo de Taxonomia de Software.
3.3 Recuperação

Para atingir o objetivo final de um sistema RBC, que é auxiliar na resolução de problemas baseando-se em experiências passadas, é preciso recuperar da base de dados os casos que podem ser relevantes para o problema atual. Depois de definir como as informações são representadas na base de casos e de como será feito o cálculo de similaridade entre dois casos, é hora de definir um processo para a recuperação dos casos considerados relevantes ao problema atual.

O processo de recuperação pode ser divido em três subtarefas: assessoramento da situação, casamento, seleção e recuperação.


O assessoramento da situação é uma técnica onde é formulada uma consulta baseada em um conjunto de informações sobre a situação ou problema atual, na maioria dos casos essas informações são fornecidas ao sistema pelo próprio usuário. A dificuldade desta técnica reside no fato de que as informações do mundo real geralmente são muito complexas, tornando difícil identificação de quais informações são essenciais sobre o problema.


Durante o projeto do sistema é feita uma indexação para eleger quais atributos identificam o caso, estes são usados como descritores de entrada, a definição de quais descritores são relevantes para encontrar a solução do problema é uma tarefa extremamente difícil. Pode-se dizer que o objetivo desta subtarefa é identificar o contexto em que o problema se apresenta e filtrar ruídos e descritores não relacionados com o problema.


O casamento é uma técnica que utiliza informações sobre o problema atual como base para criação de uma consulta e depois faz uma comparação com os casos da base de casos. Porém ao fazer a combinação de consulta e comparação esta pode ter um custo computacional relativamente elevado. As tarefas de casamento e assessoramento podem ser executadas de forma alternada em alguns sistemas.


A seleção é a tarefa que analisa um conjunto de casos similares ao problema, e escolhe a melhor opção dentre os casos do conjunto, isto pode ser feito durante a execução da tarefa de casamento, mas geralmente esta tarefa retorna um conjunto de casos onde a tarefa de seleção é executada. Esta escolha é feita através da aplicação do cálculo de similaridade feito de forma detalhada usando o conhecimento sobre o domínio de aplicação. Também é possível requisitar ao usuário que confirme qual escolha é mais adequada ou ainda que forneça alguma informação adicional a fim de escolher dentre um subconjunto de casos qual é a melhor solução para o problema.


O algoritmo de recuperação é responsável por encontrar os casos mais similares à situação atual, utilizando-se dos índices da memória de casos. Os algoritmos se baseiam nos índices e na organização de memória para dirigir a busca dos casos potencialmente úteis. Os algoritmos mais simples são baseados no exame exaustivo das feições dos casos e recuperam o caso com o maior número de feições idênticas. Outros buscam o melhor caso [KOLODNER, 1989], utilizando-se de heurística para reduzir e dirigir a busca. Entre esses pode-se citar: busca seqüencial (ou serial), busca hierárquica[MAHER e ZANG, 1991] e busca por simulação paralela[DOMESHEK 1993].
4  Identificação de Riscos utilizando RBC
Conforme exposto anteriormente, a identificação de riscos é um processo fundamental para a Gerência de Riscos e esta, por sua vez, é fundamental à Gerência de Projetos ─ atividade vital para o sucesso de qualquer projeto.

Além de identificar os riscos de projeto, é necessário documentar e armazenar as informações geradas de alguma forma, assim, caso o risco torne-se um evento ou situação, será possível recuperar as informações sobre as ações, anteriormente definidas, e colocá-las em prática. A experiência do gerente com projetos passados é uma arma importante para evitar que erros se repitam e tomar decisões corretas frente a um risco recorrente. Assim, é importante conhecer bem projetos passados, seus riscos e ações, para que ao deparar-se com um cenário similar, os mesmos possam ser considerados e mitigados ou evitados de forma mais eficaz.
Abordaremos através da apresentação do método CBR Risk [ Lins 2007] uma instanciação da utilização da técnica de Raciocínio Baseado em Casos para Identificação de Riscos. 
4.1 Representação do Conhecimento

Como vimos, existem diversas formas de representar o conhecimento em forma de casos. No entanto, a escolha de um modelo para representar projetos de software não é uma tarefa trivial. Para fazer uma escolha adequada é preciso analisar como estes modelos de representação podem ser usados no domínio de conhecimento que abordamos neste trabalho – Projetos de software.

As representações que utilizam relacionamento taxonômico entre os casos, representação orientada a objetos e árvores estruturadas, podem ser de grande ajuda no cálculo da similaridade, pois trazem informações sobre as relações existem entre os casos armazenados na base de casos. Porém a utilização de uma dessas abordagens necessita de um profundo conhecimento sobre o domínio da aplicação em questão, caso alguma relação seja representada incorretamente o desempenho de todo o sistema será afetado, visto que tanto a recuperação quanto no cálculo de similaridade serão baseados em informações incorretas.


Podemos imaginar que numa representação orientada a objetos para projetos de software, estes projetos poderiam ser classificados pelo tipo de produto desenvolvido, e.g. uma aplicação financeira ou um sistema operacional para um dispositivo móvel. Porém esta abordagem pode trazer sérias desvantagens, uma delas é que nem sempre projetos de softwares que constroem produtos diferentes são necessariamente projetos diferentes entre si, estes podem ter muitas características em comum, sendo portanto considerados projetos parecidos, encontrar projetos parecidos é suficiente para o sistema proposto neste trabalho que parte da suposição que projetos de softwares similares podem apresentar riscos semelhantes.


Portanto, o método escolhido pelo CBR Risk foi o método de representação por atributo-valor. Apesar de este método ser usualmente utilizado em sistemas de diagnóstico com grande base de casos, ele traz vantagens de implementação simples, tanto da aplicação como do armazenamento dos dados. Além disso, os atributos utilizados podem utilizar diversas representações, inclusive representações mais complexas como símbolos ordenados por taxonomia tornando possível a construção de um cálculo de similaridade mais complexo.


Além da utilização de uma representação de atributo-valor, a recuperação dos dados feita no sistema proposto não utilizou nenhuma restrição na recuperação dos dados, ou seja, o caso atual será sempre comparado com todos os casos da base de casos. Esta abordagem pode trazer uma significativa perda de desempenho ao sistema, porém a massa de dados do sistema será pequena na maior parte do tempo, já que a quantidade de projetos de software desenvolvidos em uma organização, geralmente não é tão grande.
4.2 Análise da Caracterização

Após a selecionar os índices, é preciso analisar cada um deles e definir como cada um será representado no modelo proposto. As seis características retiradas dos conceitos propostos no MAPS também têm sua representação baseada em valores propostos no mesmo.

· Tamanho da equipe – Esta é uma característica que tem impacto direto na forma de comunicação entre desenvolvedores do sistema , em pequenas equipes a comunicação informal é muitas vezes suficiente, porém quando se trata de equipes maiores é preciso utilizar padrões de comunicação bem definidos afim de conseguir coordenar todos os seus integrantes de forma eficiente. Portanto diversos riscos associados a problemas de comunicação estão diretamente relacionados ao tamanho da equipe de desenvolvimento.
· Valores – Foi realizado um estudo e adaptação de valores de tamanho de equipes para a realidade brasileira, desta forma os valores sugeridos são:
	I. Muito pequena:
	1 – 6 Pessoas

	II. Pequena:
	7 – 20 Pessoas

	III. Média:
	21 – 50 Pessoas

	IV. Grande:
	51 – 100 Pessoas

	V. Muito grande:
	+100 Pessoas


· Distribuição Geográfica – Em projetos com equipes geograficamente distribuídas é possível enfrentar dificuldades de transmissão de documentos além de outros problemas de comunicação entre seus membros, neste caso, a gerência de recursos em projetos desse tipo pode ser diretamente afetada.
· Valores – Para esta característica temos os seguintes valores propostos:
I. Mesma sala;

II. Mesmo prédio, diferentes salas;

III. Mesma cidade, mesma empresa, prédios diferentes;

IV. Mesma cidade, empresas diferentes;

V. Cidades diferentes;

· Experiência da equipe de desenvolvimento – Esta característica pode ser considerada diretamente um risco do projeto, e tem impacto direto no gerenciamento do mesmo onde os prazos definidos sofrem variações de acordo com a experiência do desenvolvedor. Por se tratar de uma característica complexa foi proposta uma decomposição em três valores :
· Experiência no processo – (número médio de projetos que membros da equipe participaram onde foi utilizado o mesmo processo do projeto atual):
I. Nenhum projeto;

II. 1 projeto;

III. 2 a 3 projetos;

IV. 4 a 5 projetos;

V. Mais de 5 projetos;

· Experiência no domínio da aplicação – (número médio de projetos que membros da equipe participaram domínio de aplicação do projeto atual):
I. Nenhum projeto;

II. 1 projeto;

III. 2 a 3 projetos;

IV. 4 a 5 projetos;

V. Mais de 5 projetos;

· Experiência técnica – (tempo médio de experiência da equipe com as principais tecnologias utilizadas no projeto atual):
I. Nenhum projeto;

II. 1 projeto;

III. 2 a 3 projetos;

IV. 4 a 5 projetos;

V. Mais de 5 projetos;

· Tamanho do projeto – Estudos mostram que estatisticamente projetos de grande porte têm menor probabilidade de sucesso. O tamanho do projeto está intimamente ligado a quantidade de atividades realizadas, portanto é possível que estas atividades tenham riscos associados.
· Valores – Os valores sugeridos para projetos de software no Brasil são:
I. Até R$ 50.000,00

II. Entre R$ 50.000,00 e R$ 150.000,00

III. Entre R$ 150.000,00 e R$ 1.000.000,00

IV. Entre R$ 1.000.000,00 e R$ 3.000.000,00

V. Mais de R$ 3.000.000,00
· Tipo de Projeto – Esta é uma característica vista como importante para a avaliação de riscos e não sugerida pelo MAPS, portanto adicionada à modelagem do CBR Risk a partir da seguinte premissa: projetos de software de um mesmo tipo são geralmente semelhantes. A partir desse conceito podemos inferir que este atributo é muito importante para a caracterização de projetos de software.

· Valores – Atualmente uma grande quantidade de softwares surge diariamente para resolver diversos tipos de problemas e executar as mais diferentes tarefas. Portanto fazer uma taxonomia ou classificação de tipos de softwares não é uma tarefa simples, e mesmo que seja criada pode ser tornar inadequada para uma determinada organização ou ainda tornar-se obsoleta devido ao aparecimento de novos tipos. Sendo assim surge a questão: Como criar uma classificação de softwares para uma organização específica? A modelagem proposta pelo CBR Risk sugere que o usuário deve fornecer ao sistema quais tipos de software ele utiliza em sua organização, caso eles existam. Não é difícil imaginar que uma empresa de desenvolvimento de softwares tenha um catálogo de produtos ou um portfólio com softwares de diferentes aplicações, portanto seus produtos já apresentam uma classificação naturalmente utilizada pela organização, sendo assim tem-se um bom referencial de tipos de projetos de software.

· Tecnologia – Este atributo define qual conjunto de ferramentas, linguagens e padrões de tecnologia foram utilizados no projeto, e.g. “Aplicação Web, com tecnologia Java
 usando ambiente WSED
” ou “Aplicação desenvolvida em Delphi
 usando banco de dados Oracle
”. É fácil imaginar que a plataforma utilizada no projeto define diversas características do mesmo, portanto partiram da seguinte premissa: Projetos de software que utilizam uma mesma plataforma de desenvolvimento são em geral projetos semelhantes.

· Valores – Devido a grande quantidade de ferramentas e plataformas de desenvolvimento seria difícil listar ou categorizar os seus valores. Além disso temos como um agravante o fato de que novas tecnologias e plataformas estão constantemente surgindo. Mesmo que ainda fosse possível listar todas as tecnologias e plataformas existentes, geralmente em uma mesma organização a quantidade de tecnologias utilizadas não é tão vasta. Portanto do mesmo modo que o atributo de tipo de software os valores referentes à plataforma tecnológica utilizados devem ser informados ao sistema pelo usuário na forma de conjunto de valores.  

4.3 Cálculo de Similaridade e Recuperação de Casos

O cálculo de similaridade proposto pelo CBR Risk é baseado na técnica de similaridade local, onde as comparações serão feitas entre índices e não entre casos.


O modelo de cálculo de similaridade proposto se divide em duas partes principais, primeiro a similaridade feita atributo a atributo, em seguida parte é feita a aplicação dos pesos sobre os valores calculados anteriormente e então um valor de similaridade, em relação ao caso atual, será atribuído ao caso recuperado, a partir desse valor será escolhido o caso com maior similaridade em relação ao novo caso. A seguir, são apresentados os cálculos utilizados para os atributos utilizados no modelo proposto:

· Atributos propostos no MAPS – Os atributos: tamanho da equipe, distribuição geográfica, experiência da equipe de desenvolvimento e tamanho do projeto cujos valores já foram definidos tiveram sua representação feita através de símbolos ordenados e a sua similaridade é calculada baseada na distância entre os mesmos através de uma medida numérica que utiliza os valores os valores de 1 a 5. A similaridade é calculada com um simples cálculo, sendo 4 (quatro) similaridade máxima e 0 (zero) similaridade mínima.

· Novos atributos – Os atributos tipo de projeto e plataforma tecnológica são representados através de um conjunto de símbolos não-ordenados, portanto podem assumir dois valores para o cálculo de similaridade: 0 (zero) ou 1 (um) representando similaridade mínima e máxima respectivamente.

O cálculo de similaridade entre dois atributos se dá através da seguinte fórmula:
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Equação 4.1 – Cálculo de Similaridade entre atributos.

Nesta equação S representa a similaridade entre os atributos, N representa a quantidade de valores que o atributo pode assumir, no caso dos atributos sugeridos pelo MAPS este valor corresponde a 5 (cinco). Vp e Vc representam os valores dos atributos pertencentes ao caso atual e ao caso da base de dados respectivamente. 
Uma vez definida como será feita a comparação entre atributos, é usada uma fórmula que fornece um valor global de similaridade entre o caso atual e o caso recuperado da base de casos, conforme a Equação 4.2.
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Equação 4.2 – Cálculo de Similaridade global.
Quanto maior o valor de Sg, maior a similaridade entre os casos, desta forma é possível criar um ranking de similaridade a partir dos casos da base de casos.

Quando calculamos a similaridade entre dois casos alguns atributos podem ser considerados como sendo de maior relevância para o cálculo, no contexto do modelo proposto pelo CBR Risk é possível que estes sejam os atributos tipo de projeto e plataforma tecnológica, portanto os pesos para estes atributos devem ter valores maiores que os pesos dos demais. Além disso os pesos utilizados na Equação 4.2 também fornecem uma maneira para “calibrar” o cálculo de similaridade, ajustando os resultados obtidos pelo sistema em geral.
A recuperação de casos em um sistema RBC tem como objetivo principal trazer, da base de casos, todos os casos que possam ser relevantes para o problema dado, portanto, a solução para o problema, caso exista na base de casos, deverá estar contida neste sub-conjunto formado pelos casos recuperados.

No CBR Risk a recuperação dos casos utiliza a técnica de recuperação seqüencial, onde será feita uma comparação do problema com todos os casos da base de casos. 
5 Conclusão
Através de estudos realizados sobre modelos de Gerência de Riscos, revelou-se que um gerenciamento de riscos eficiente é um fator determinante para o sucesso ou insucesso dos projetos de software. Assim como a dificuldade em identificar riscos de forma eficaz é uma constante devido à natureza incerta dos mesmos. 
No contexto da gestão do conhecimento, vimos a emergente necessidade de utilizar dados históricos de projetos passados no gerenciamento dos riscos.

Desta forma, o estudo e estruturação de métodos para Identificação de Riscos que utilizem o conhecimento da organização foi classificado como uma excelente oportunidade, alcançada através do estudo realizado sobre a técnica de Raciocínio Baseado em Casos e a posterior concepção do CBR Risk.
O CBR Risk representa uma possível instanciação da utilização do RBC para Identificação de Riscos. Novos estudos e adaptações podem ser realizados em cima desse modelo. Utilizando por exemplo, outros algoritmos de recuperação e outras fórmulas mais eficientes para o cálculo de similaridade.
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� Vizinho-mais-próximo. Neste trabalho será utilizado o termo original.


� Java, uma linguagem para desenvolvimento de softwares. �HYPERLINK "http://java.sun.com"�http://java.sun.com�.


� WSED (Websphere Studio Enterprise Developer), uma ferramenta para desenvolvimento de software: �HYPERLINK "http://www.ibm.com"�www.ibm.com�.


� Delphi, uma ferramenta de desenvolvimento de software: �HYPERLINK "http://www.borland.com"�www.borland.com�.


� Oracle, um sistema gerenciador de banco de dados: �HYPERLINK "http://www.oracle.com"�www.oracle.com�.
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