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RESUMO
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Em um cenario de gerenciamento colaborativo de riscos, as partes interessadas de um projeto
precisam muitas vezes gravar e reusar experiéncias passadas de gerenciamento de riscos de maneiras
naturais para que tais interessados possam melhor avaliar se existem ameacas aos objetivos de novos
projetos. A contribuicdo desta pesquisa é propor uma abordagem avancada de Raciocinio Baseado em
Casos (Case-Based Reasoning - CBR) para apoiar os participantes de projetos na exploracdo de tais
experiéncias, que aqui sdo expressas como casos de discussdo de gerenciamento colaborativo de
riscos. Neste contexto, discussdes colaborativas de riscos de projetos de software podem ser realizadas
por meio de um sistema de discussao de riscos ja existente (SEVERO, POZZEBON, et al., 2013) tais
debates seguem um protocolo de comunicagdo (SEVERO, FONTOURA, et al., 2013) e esquemas de
argumentacdo (REED e WALTON, 2007). Esta pesquisa apresenta a exploracdo de casos avangados,
gue possuem além de caracteristicas factuais tradicionais em CBR, 0 uso de caracteristicas
argumentativas. Além disso, diferentes formas de consultas CBR sdo exploradas para que casos
passados de discussdo de riscos possam ser recuperados a partir de uma base de casos. Estas consultas
sdo baseadas em ambos 0s tipos de caracteristicas presentes em um caso. Para finalizar, técnicas de
explicagdo em CBR, em especial templates de explicacdo baseado em casos, sdo exploradas,
permitindo aos usuarios deste sistema de discussdo de riscos um melhor entendimento de como e por
gue 0s casos mais similares a uma consulta podem ser relevantes para a solucdo de problemas
encontrados em discussdes de riscos atuais. Para demonstrar a utilidade pratica desta abordagem, é
discutido um estudo de casos envolvendo gerenciamento colaborativo de riscos baseado em
experiéncia, bem como os resultados de um experimento realizado, que apresentam evidéncias
positivas para a aceitacdo e aplicabilidade da abordagem na solucdo de problemas atuais de

gerenciamento colaborativo de riscos com o uso de solugfes de experiéncias passadas.

Palavras-chave: Raciocinio Baseado em Casos. Gerenciamento Colaborativo de Riscos.

Jogos de Dialogo. Argumentacao.
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In a collaborative risk management scenario, project stakeholders often need natural forms of
recording and reusing past risk management experiences so that they could better assess whether there
are threats to the goals of new projects. The contribution of this dissertation is to propose an enhanced
case-based reasoning (CBR) approach to support project participants to exploit such experiences,
which are here expressed as collaborative risk management discussion cases. In this context,
collaborative risk discussion of software project can be carried out by a existing risk discussion system
(SEVERO, POZZEBON, et al., 2013), where such dialogues follow a communication protocol
(SEVERO, FONTOURA, et al., 2013) e argumentation schemes (REED e WALTON, 2007). This
research aims to propose an enhanced case-based reasoning approach, which is structured through
traditional factual attributes in combination with argumentation attributes. Furthermore, different
forms of CBR queries are exploited, such queries are based on facts and arguments so that past risk
discussion cases could be retrieved from a case base. Finally, CBR explanation techniques, in
particular case-based explanation templates, are exploited, allowing users from this risk discussion
system a better understanding of how and why the most similar cases to a given query may be relevant
to the solution of found problems in current risk discussions. To demonstrate the practical utility of
this approach, a case study involving the collaborative experience-based risk management of a
software project is discussed, as well as the results of an experiment conducted which show positive
evidence for the acceptance and applicability of the approach in the solution of current problems of

collaborative risk management by using past experiences.

Keywords: Case-Based Reasoning. Collaborative Risk Management Tool. Dialogue Game.

Argumentation.
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1. INTRODUCAO

Em gerenciamento de riscos de projetos de software, de acordo com o PMBOK
(2013), as partes interessadas desejam frequentemente certificar-se da viabilidade de um
projeto, avaliar as ameacas aos objetivos desejados, considerar 0s riscos e suas consequéncias
ao projeto e certificar-se de que estas ameacas podem ser gerenciaveis. Em todo e qualquer
projeto existe um elemento de risco. Em alguns projetos eles podem ser minimos. Em outros,
pode haver uma forte propensdo a existéncia de riscos maiores. O PMI — A Guide to the
Project Management Body of Knowledge (PMI, 2013) afirma que o gerenciamento de riscos
deve ser um processo continuo ao longo da vida de todo e qualquer projeto. Mais ainda, esse
processo ja deve iniciar no estadgio de viabilidade de um projeto, onde 0s riscos mais
previsiveis sdo identificados, classificados e avaliados. Em muitos casos, um projeto pode ser
modificado ou mesmo abandonado se ameacas significativas forem identificadas. Porém, com
um planejamento bem realizado, onde experiéncias passadas de processos de gerenciamento
de riscos podem ser amplamente exploradas, mecanismos que evitem riscos podem ser
considerados e aplicados.

Em muitas situaces, um processo amplo e aberto de discussdo de riscos € relevante
para compreender 0s riscos que estdo sendo tratados em um projeto, tal como exemplificado
em (GREER e BUSTARD, 2002). Em computac&o, estas atividades de discussdo podem ser
capturadas e modeladas a partir da exploragdo de um processo de “Argumentacdo” (MOULIN
et al., 2002; WALTON et al., 2008). Entre outros aspectos da argumentacao, esse formalismo
de aquisicdo e representacdo de conhecimento, e consequente desenvolvimento de sistemas
inteligentes, pode ser tomado como um processo de didlogo onde diferentes participantes
podem apresentar e analisar diferentes tipos de argumentos. No contexto de gerenciamento de
riscos em projetos de software, assim como descrito em (SEVERO, 2013; SEVERO,
FONTOURA, et al.,, 2013; SEVERO, POZZEBON, et al.,, 2013; POZZEBON, 2014;
POZZEBON et al., 2014), por exemplo, os diferentes stakeholders de um projeto podem
amplamente colaborar nestes debates no sentido de encontrar solugcbes efetivas para
determinados problemas ou riscos.

Em geral, o processo de gerenciamento de riscos em novos projetos tende a ser mais
eficaz quando os stakeholders destes projetos podem recorrer a situages concretas de solugédo

de problemas ocorridas em projetos passados. Uma vez que tais experiéncias sejam
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representadas sistematicamente em uma memoria reutilizavel, os participantes de um projeto,
0s quais podem estar envolvidos em atividades colaborativas de discussdo de riscos, podem
usufruir de dados e conhecimento de projetos passados na construcdo de melhores formas de
avaliacdo dos riscos em projetos atuais. Na préatica, estes participantes podem considerar
consequéncias relacionadas a ocorréncia de riscos, por exemplo, e entdo adotar medidas para
garantir que ameacas possam ser controladas de forma eficaz.

Atividades de discussdo de riscos em projetos de desenvolvimento de software podem
ser organizadas pelo emprego de um sistema de discussdo de riscos, assim como proposto em
projetos passados desenvolvidos no grupo de pesquisa onde esta dissertacdo esta inserida
(SEVERO, 2013; SEVERO, FONTOURA, et al., 2013; SEVERO, POZZEBON, et al., 2013;
POZZEBON, 2014; POZZEBON et al., 2014). Entre outras caracteristicas, esta dissertacao
discute que este sistema permite construir uma base de experiéncias (ou casos) de discussdes
de riscos, onde cada um desses casos € formado por propriedades tipicas de um projeto
(atributos e valores do projeto), além de argumentos que sdo submetidos durante um processo
colaborativo de debate de riscos. O objetivo geral deste sistema é permitir explorar
plenamente estas experiéncias passadas, a fim de ndo s6 apreender licdes relevantes de
episodios de gerenciamento de riscos do passado, mas também para evitar a repeticao de erros
em projetos atuais.

O desenvolvimento de atividades de gerenciamento de riscos baseadas em
experiéncias passadas é possivel por meio da utilizacdo de diferentes técnicas de Inteligéncia
Artificial, assim como exemplificado em (CHOUDHARI et al., 2011; HU et al., 2013). Existe
um consenso que esse tipo de abordagem permite um melhor entendimento de riscos em
novos projetos com base no aprendizado adquirido em projeto de software passados. Nesta
linha de pesquisa, Raciocinio baseado em casos - Case-Based Reasoning (CBR)
(KOLODNER, 1993; MANTARAS et al., 2005) é um paradigma para solucéo de problemas
que enfatiza o papel de experiéncias passadas na solucdo de problemas futuros. Por sua
natureza, técnicas de CBR sdo bem ajustadas ndo somente para a captura e reutilizacdo de
informagdes factuais de projetos de software, mas também para a ampla utilizacdo de
diferentes argumentos apresentados na discussao desses problemas, juntamente com solugdes
encontradas para situacOes de gerenciamento de riscos. Tais técnicas tambeém sdo relevantes
para a construcdo de sistemas que oferecem formas simplificadas mas efetivas de explicacao
para os resultados que podem ser obtidos quando estes sistemas sao utilizados, em um cenario

em que CBR torna-se uma forma de raciocinio baseado em explicacdo (SORMO et al., 2005).
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No projeto de pesquisa em que esta dissertacao esta incluida, discussdes colaborativas
de gerenciamento de riscos séo capturadas como um processo de argumentacdo (MOULIN et
al.,, 2002). Argumentacdo € tomada como um processo de didlogo em que diferentes
participantes do projeto podem apresentar diferentes tipos de argumentos ao afirmar, justificar
ou explicar a avaliacdo de questdes de gerenciamento de risco. Neste contexto dialético, assim
como proposto nesta dissertacdo, tais discussdes de riscos sdo capturadas e organizadas no
corpo de casos para CBR de acordo com um protocolo de didlogo, ou “Dialogue game” (Jogo
de diadlogo) (BENCH-CAPON, T. J. e DUNNE, P. E., 2007; MCBURNEY e PARSONS,
2009). Este jogo de didlogo é expresso como um conjunto de movimentos de argumentacao
(por exemplo, atos de locugdo como propor, perguntar, informar, etc) que ocorrem quando
varios agentes (humanos e/ou computacionais) estdo envolvidos em um debate. Conforme
apresentado por (SEVERO, FONTOURA, et al., 2013) um jogo de didlogo para a
gerenciamento de riscos foi particularmente projetado para mediar a interagdo das partes
interessadas de um projeto no desenvolvimento de tarefas de gerenciamento colaborativo de
risco. Assim como implementado naquele projeto, tais tarefas colaborativas de debate de
riscos sdo executadas por meio de um sistema de discussdao de riscos denominado Risk

Discussion System (RD System).

1.1.  Objetivo

O objetivo dessa dissertacao é explorar técnicas de CBR no suporte ao gerenciamento
colaborativo de riscos de projetos de software. CBR visa dar suporte ao processo de
gerenciamento de riscos permitindo que participantes de projetos realizem diferentes tipos de
consultas em bases de casos de discussdes de riscos e, consequentemente, possam analisar e
reutilizar as experiéncias passadas recuperadas na construcdo de melhores solugdes para
problemas atuais. Em contraste com técnicas tradicionais de CBR, esta pesquisa demonstra
formas de como explorar essas experiéncias de solucdo de problemas, as quais séo capturadas
como casos representados tanto por caracteristicas factuais quanto por caracteristicas
argumentativas obtidas quando participantes de um projeto realizam discussdes colaborativas
de riscos. A dissertagdo também propde técnicas de explicagdo em CBR buscando promover
um melhor entendimento de resultados de consultas realizadas por usuarios de sistemas CBR.

Neste contexto, esta dissertacdo demonstra como versdes anteriores do RD System foram
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expandidas pela implementagdo destes novos recursos de CBR, bem como o processo de
validacdo conduzido por meio de experimentos desenvolvidos neste projeto.

1.2. Uma descrigdo do trabalho desenvolvido

A abordagem proposta nesta dissertacdo é baseada em uma forma de dialogo em que
as pessoas que trabalham em tarefas de gerenciamento de riscos usam naturalmente em suas
discussdes. Neste caso, os formalismos de representacdo explorados nesta dissertacdo buscam
respeitar o tipo de conhecimento que é oferecido mais naturalmente por estes usuarios, em
contraste com outros formalismos de representacédo 16gicos explorados em diferentes areas da
Argumentacdo em Inteligéncia Artificial (MOULIN et al., 2002). A dissertagdo também
discute uma extensdo de CBR que aborda além das caracteristicas factuais de um projeto,
detalhes estruturais e tipo de argumentos observados em discussGes sobre como construir
solugdes para problemas de gerenciamento de riscos, assim seguindo uma linha de pesquisa
que integra técnicas de CBR com técnicas de argumentacdo (ALEVEN, 2003;
TOLCHINSKY, CORTES, et al., 2006; SILVA, 2010; HERAS et al., 2013). A partir da
criacdo de uma memoria de discussdes de riscos, a dissertacdo descreve como diferentes tipos
de consultas podem ser realizadas e experiéncias passadas podem ser reutilizadas na solucéo
de problemas atuais. Sendo assim, o trabalho propde diferentes formas de consultas, as quais
visam recuperar casos armazenados em uma base de casos. Também é demonstrado como as
partes interessadas de um projeto de software podem obter visualizagbes personalizadas dos
resultados obtidos quando tais consultas sdo executadas. Em particular, estes recursos de
personalizacdo sdo baseados em um conjunto de templates de explicacdo propostos a partir da
pesquisa conduzida neste trabalho. Esses templates sdo baseados na selecdo e realce de
combinacfes de movimentos de dialogo (por exemplo, propostas de riscos, planos de
tratamento de riscos, etc), os quais s@o representados como argumentos nas discussdes
colaborativas de gerenciamento de riscos registradas nestes casos. Tais templates de
explicacdo séo relevantes para participantes de um projeto durante a inspecdo e consequente
formacdo de uma compreenséo de atividades-chave de gerenciamento de risco desenvolvidas
nestes debates colaborativos. Para ilustrar abordagem proposta, € descrito um estudo de caso
em que um projeto de gerenciamento de risco € analisado por diferentes participantes. Para

validar tal abordagem, um conjunto de usuarios foram convidados a realizar uma analise
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qualitativa dos novos recursos propostos e implementados no RD System como resultado
desta dissertagéao.

Na prética, o trabalho contribui com a disponibilizacdo de um ambiente web para a
realizacdo de discussfes colaborativas de gerenciamento de riscos em projetos de software,
principalmente na solucdo de problemas em projeto atuais por meio da utilizagdo de
experiéncias de projetos passados. O trabalho também discute a construcéo e utilizacdo de um
conjunto de templates de explicacdo buscando descrever como engenheiros de
software/engenheiros de conhecimento podem explorar estes recursos em sistemas

colaborativos no dominio de gerenciamento de riscos em projetos de software.

1.3.  Organizacdo dos capitulos

O texto desta dissertacdo esta organizado da seguinte maneira:

O Capitulo 2 apresenta uma revisdo de conceitos de gerenciamento de risco, bem
como de processos colaborativos de gerenciamento de riscos e do emprego de experiéncias
passadas nestes processos.

O Capitulo 3 relata conceitos do paradigma de CBR, além das principais etapas do
ciclo de CBR: representacdo, recuperacao, retencao e reuso de casos.

O Capitulo 4 apresenta uma revisdo de conceitos de Argumentacdo, e a discussao de
técnicas de argumentacdo, com enfoque em jogos de dialogo.

O Capitulo 5 descreve conceitos de explicacdo, e aborda a utilizacdo de explicagcdo em
sistemas inteligente e explicacdo em CBR.

O Capitulo 6 apresenta uma contextualizacdo do projeto de pesquisa onde esta
dissertagdo esta inserida. Este capitulo também apresenta um jogo de didlogo e esquemas de
argumentacao para gerenciamento de riscos, como também descreve 0 RD System.

O Capitulo 7 discute uma abordagem avangada de CBR para gerenciamento de riscos,
onde € apresentada a construcdo de casos avancgados para a criacdo de uma memoria reusavel,
como também diferentes formas de consultas CBR que podem ser desenvolvidas.

O Capitulo 8 discute a utilizacdo de diferentes tipos de templates de explicacdo que
podem ser aplicados por usuarios na avaliagdo de casos de gerenciamento de riscos

recuperados como resultado de consultas CBR.
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O Capitulo 9 apresenta a utilizagdo dos diferentes tipos de templates de expli¢cdo na
recuperacgdo de casos retornados como resultado de uma dada consulta CBR.

O Capitulo 10 analisa resultados de experimentos desenvolvidos a partir da utilizacéo
do RD System.

O Capitulo 11 discute trabalhos relacionados a esta dissertacdo, realizando
comparag0es entre abordagens propostas.

O Capitulo 12 apresenta as conclusdes obtidas nesta dissertacdo e perspectivas de

trabalhos futuros.
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2. GERENCIAMENTO DE RISCOS

O gerenciamento de riscos € uma das principais areas de gerenciamento de projetos.
Um gerenciamento de projetos bem sucedido, segundo o PMBOK (2013), envolve entregar
um produto ou servico que atenda as necessidades dos stakeholders dentro de limites pré-
definidos de tempo, custo e qualidade. Também de acordo com o PMBOK (2013), todos 0s
projetos possuem um ciclo de vida, que se inicia com o surgimento da ideia a ser executada,
passando por diferentes fases e continuando até sua efetiva implantacdo ou desisténcia. Para
cada projeto existe um grau de incerteza, pois existe a possibilidade de ocorréncia de fatores
de risco que podem ocasionar perdas ao projeto. Neste sentido, no decorrer do ciclo de vida
de um projeto é necessario identificar estes fatores, para que seja possivel trata-los e assim
alcancar os objetivos finais do projeto. Para tanto, é necessario a realizacdo do gerenciamento
dos riscos do projeto, no qual sera realizada a identificacdo dos riscos de forma antecipada e
serdo tomadas medidas para prevenir a manifestacdo de tais riscos (APPUKKUTTY et al.,
2005). Em especial, o gerenciamento de riscos de projetos de software é definido como um
conjunto de principios e praticas que possuem como objetivo a identificacdo, andlise e
manipulacdo de fatores de risco (BOEHM, 1991; CUNNINGHAM et al., 2003). Por meio de
uma gestdo de risco efetiva é possivel aumentar as chances de obtencdo de um projeto com
resultados bem sucedidos.

Riscos em projetos de software podem ser considerados como quaisquer
acontecimentos incertos, evento indesejaveis, resultados inesperados, danos ou outras causas
que, se ocorrerem, podem impedir que o projeto alcance as expectativas das partes
interessadas. Um risco que se torna uma realidade é tratado como um problema para o projeto
(BOEHM, 2010). Segundo a norma ISO 31000:2009 (ISO, 2009), a qual define
gerenciamento de riscos como atividades coordenadas para planejar e controlar uma
organizacao no que se refere a riscos, um risco € um efeito da incerteza sobre objetivos de um
projeto. Neste caso, um risco € um desvio em relacdo ao esperado — positivo ou negativo.

Para o PMI (2013) o conceito de riscos representa perdas ou oportunidades, ambos
sendo considerados eventos futuros e incertos. As perdas podem afetar projetos e/ou
organizagOes de forma negativa. Por exemplo, um atraso no tempo de entrega do projeto. Por
sua vez, as oportunidades afetam projetos e/ou organizagdes de forma positiva. Por exemplo,

a utilizacdo de uma nova tecnologia que pode reduzir custos e esfor¢os no projeto.
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O risco nasce quando organizagdes buscam novas oportunidades, que dependem da
capacidade e do custo de desenvolvimento do projeto. O apropriado é encontrar uma
representacdo dos riscos de forma que se torne adequado e admissivel pelas partes
interessadas. Desta forma, surge a gestdo de riscos, a qual muitas vezes é negligenciada nos
projetos, na ansia pela busca dos objetivos desejados (CHARETTE, 2005).

No gerenciamento de riscos é preciso identificar os potenciais problemas, durante ou
depois da execucdo do projeto, sendo necessario entendé-los, analisa-los e trata-los. Por
exemplo, realizando planos para que esses riscos ndo comprometam o término bem-sucedido
do projeto. Durante o desenvolvimento do projeto, 0s riscos podem ser minimizados, porém
novos riscos podem surgir, necessitando-se fazer revisdes periddicas. O gerenciamento de
riscos consiste também na capacidade de responder rapidamente e de forma eficaz aos riscos
do projeto. Os riscos podem ou ndo terem sido previstos, mas eles devem ter potencialidade
suficiente para gerar impactos no projeto, nos seus resultados e objetivos.

WILLIAMS et al. (1999) assim como PRESSMAN e JAWADEKAR (1987)
descrevem que a gestdo de riscos € um processo sistematico e continuo. Em KNESER et al.
(2001), é questionado o porqué de gerenciar riscos em projetos, de modo que a resposta é que
muitos projetos tém algum nivel de risco associado, mesmo sendo um produto em
desenvolvimento ou uma nova versdo de um sistema ja existente. Na maioria das vezes, existe
algum fator de risco associado ao projeto.

Existem diferentes propostas para gerenciamento de riscos na literatura (BOEHM e
DEMARCO, 1997), (ALBERTS e DOROFEE, 2010), (PMI, 2013) e (DE
ADMINISTRACION ELECTRONICA, 2006), sendo que a partir destas propostas as
organizacOes podem definir seus processos para gerenciamento de riscos. Neste caso, para
realizar o gerenciamento de riscos de forma otimizada (por exemplo, buscando reduzir custos
envolvidos no desenvolvimento destes processos), as organizagdes podem seguir e estudar
diversas propostas existentes, dentre as quais, destaca-se: 0 gerenciamento de riscos proposto
por BOEHM (1991), os processos descritos na area de conhecimento de Gerenciamento de
Riscos do PMBOK (PMI, 2013) e o framework apresentado pelo SEI - Software Engineering
Institue (ALBERTS e DOROFEE, 2010). Neste cenario, cada proposta apresenta suas
atividades e seus objetivos, mesmo existindo diferencas entre cada uma delas. As propostas
chegam a um objetivo final em comum: fazer com cada projeto tenha mais chance de sucesso
se antecipando aos riscos que podem ocorrer.

Barry Boehm é considerado um dos precursores na area de gerenciamento de riscos

com a criacdo do primeiro método para gestdo de riscos. Seus estudos e sua criagdo podem ser
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encontrados em seu livro Software Risk Management (BOEHM, 1989) e em seu artigo
Software Risk Management: Principles and Pratices (BOEHM, 1991). Barry Boehm define
que a gestdo de risco é composta fundamentalmente por duas etapas: avaliagédo e controle dos
riscos, onde estas duas etapas estdo ainda subdivididas em outras. Avaliacdo divide-se em
identificacdo, analise e priorizacéo, enquanto controle divide-se em planejamento, resolucéo e
monitoramento. Tal divisdo e subdivisdes podem ser vistas na figura 1, juntamente com

técnicas que foram propostas por BOEHM (1991) para cada etapa a ser realizada.

Categorias Atividades Técnicas

Listas de Verificagio (checklists)
Anilise por drvores de decisio
Anilise Subjetiva

Decomposicio

— Identificar Riscos

Modelos de Performance
Modelos de Custo

Redes de Analise

Andlise de Fatores Qualitativos

—  Avaliar Riscos  fwet=—t Analisar Riscos

Exposigdo do Risco
Risco Médio

— Priorizar Riscos

Geréncia de Riscos (= Coleta de Informagio

Evitar Riscos

. a5 2 Transferir Riscos
— Planejar Geréncia de Riscos Yo

Reduzir Riscos

Planejar Elementos de Riscos
Integragdo Plano de Riscos

Prototip
Simulagdes
Benchmarks
Anilises

ket Controlar RiSCOS e Resolver Riscos

Rastrear Marcos (Milestones)
Rastrear Listas de Riscos (Top 10)
Avaliar Riscos

Acdes Corretivas

L Monitorar Riscos

Figura 1 — Etapas do gerenciamento de riscos. Adaptado de (BOEHM, 1991)

Mesmo com a realizagdo do gerenciamento de riscos, o SEl, ao observar que
organizagOes ainda continuam apresentando falhas (que podem fazer com que seus projetos
ndo alcancem os objetivos desejados), estudou e desenvolveu um conjunto de tarefas para

melhorar o gerenciamento de riscos das organizac6es (ALBERTS e DOROFEE, 2010). Neste
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framework, o gerenciamento de riscos é realizado em trés etapas, como pode ser visto na
figura 2: avaliacéo de riscos: descrever em documentos todas as preocupagdes das pessoas em
riscos distintos; planejamento de riscos: descrever um plano ou elaborar uma abordagem para
mitigar cada risco; e mitigacdo de riscos: por em pratica os planos elaborados e definidos na

fase anterior para cada risco, acompanhando até a sua conclus&o.

Analisar e Melhorar o

Preparagdo para o Gerenciamento Atwu.iades do Processo de
: Gerenciamento de :
de Riscos Riscos Gerenciamento de
Riscos

[

Mitigagdo || Avaliacdo

Figura 2 — Estrutura proposta pelo SEI. Adaptado de (ALBERTS e DOROFEE, 2010)

Para finalizar, o PMI (PMBOK, 2013), o qual é conhecido como umas das maiores
associacdes do mundo em gerenciamento de projetos, elaborou um guia descrevendo praticas
bem-sucedidas para gerenciamento de projetos. Esta proposta pode ser encontrada no
PMBOK (Project Management Book of Knowledge — Livro de Conhecimento de
Gerenciamento de Projetos). O PMBOK é organizado em areas de conhecimento, sendo que
uma dessas € especifica para gerenciamento de riscos. Estas areas sdo descritas por meio de
processos. Para gerenciamento de riscos Sd0 propostos seis processos, que podem ser
visualizados na figura 3: Planejamento do Gerenciamento de Riscos, Identificacdo de Riscos,
Analise Qualitativa de Riscos, Analise Quantitativa de Riscos, Planejamento de Respostas aos

Riscos e Controle de Riscos.
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— 1. Planejamento do Gerenciamento de Riscos

— 2. Identificacdo de Riscos

— 3. Andlise Qualitativa de Riscos

— 4. Andlise Quantitativa de Riscos

Gerenciamento de Riscos
[

| 5. Planejamento de Resposta aos Riscos

— 6. Controle de Riscos

Figura 3 — Proposta de Gerenciamento de Riscos do PMBOK. Adaptado de (PMBOK, 2013).

Com base nas propostas apresentadas, podemos dizer que o gerenciamento de riscos é
composto por quatro atividades: atividade | - identificacdo de possiveis problemas e causas;
atividade 1l - analise dos riscos e priorizacdo; atividade Ill - elaboracdo de planos para 0s
riscos; e atividade IV - rastreamento e execucdo destes planos. Na figura 4 sdo apresentadas
as quatro atividades do gerenciamento de riscos.

A atividade | visa identificar e listar o maior numero possivel de riscos que possam
surgir em meio ao desenvolvimento do projeto, juntamente com as causas e efeitos de tais
riscos. As informacgdes contidas nesta etapa podem ajudar nas proximas atividades do
gerenciamento de riscos. Assim como descrito em (ADDISON e VALLABH, 2002), as partes
interessadas de um projeto podem utilizar uma lista de riscos presentes em projetos similares
provendo uma forma mais rapida de identificar os possiveis riscos de tal projeto.

A atividade Il se desenvolve em cima dos riscos identificados na atividade I, que serdo
analisados e priorizados conforme seus impactos e probabilidades de ocorréncia em meio ao
desenvolvimento do projeto. Neste sentido, sera possivel evitar perda de esforcos em riscos
com menos importancia.

A atividade Il se desenvolve em cima dos riscos priorizados na atividade 1. O
objetivo desta atividade ¢é definir acBes a serem tomadas visando prevenir, transferir ou aceitar
0s riscos priorizados. Da mesma forma que a atividade I, tal como citado em ADDISON e

VALLABH (2002), esta atividade pode explorar uma base de experiéncias passadas que
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contenham estratégias empregadas em outros projetos. Por exemplo, explorar agdes que foram
planejadas para o tratamento de riscos similares em projetos passados com resultados
positivos.

A atividade IV envolve o monitoramento e controle dos riscos, onde riscos ja
identificados, priorizados e planejados precisam ser acompanhados possibilitando saber se
estdo com problemas ou sob controle durante o projeto.

Gerenciamento de riscos

Atividade I Atividade 11

Anilise e
priorizacio do
risco

Identifica¢do
do risco

Rastreamento Planejamento
do risco do risco

Atividade IV Atividade III

Figura 4 — Fluxo das atividades de gerenciamento de riscos.

O processo de gerenciamento de riscos € uma parte permanente de gestdo do processo
de software que tem a duracdo de todo o ciclo de vida do projeto. Tal processo € projetado
para ser um loop de feedback continuo em que as informacdes coletadas e status de risco sao
utilizados para refinar a lista de riscos do projeto e os planos de gestdo de riscos

permanentemente.

2.1. Gerenciamento colaborativo de riscos

Colaboragdo pode ser considerada uma derivagdo do verbo colaborar, que segundo

(FERREIRA, 1986) e definido como ter participacdo em obra coletiva ou trabalhar em
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comum. Alguns trabalhos como GREER e BUSTARD (2002), MILER e GORSKI (2002),
MCBURNEY et al. (2007) e PAPADAKI et al. (2008) apresentam a utilizacdo de técnicas
colaborativas em diferentes areas de aplicacdo. Em geral, colaboracdo visa garantir que
diferentes pontos de vistas e diferentes experiéncias sejam explorados. A partir de
colaboracdo, neste caso, diferentes perspectivas do gerenciamento de riscos podem ser
consideradas em um processo colaborativo de gerenciamento de riscos.

Conforme estudo realizado por PAPADAKI et al. (2008), um processo de tomada de
decisdo colaborativo em gerenciamento de riscos pode ser mais criativo e interativo. Isso
ocorre devido ao compartilhamento de ideias e conhecimentos de cada participante do projeto
em cada etapa do processo. Em MILER e GORSKI (2002), é reforcada a ideia de que o
processo de gerenciamento de riscos € uma atividade de equipe, envolvendo todos os
membros do projeto. Neste sentido, estes dois estudos de PAPADAKI et al. (2008) e MILER
e GORSKI (2002) mostram que 0 gerenciamento de riscos possui um papel fundamental, no
qual existe comunicacgdo e colaboracdo entre os participantes de um projeto. Porém para ser
eficaz, a colaboracédo deve ser organizada.

Conforme o PMI (2013), colaboracdo € importante para que seja possivel a
identificacdo e analise dos riscos de um projeto por diferentes pessoas. Com o envolvimento
de cada pessoa, 0 gerenciamento de riscos pode explorar as experiéncias de cada uma delas
para alcancgar o objetivo final do projeto. Quando diferentes participantes estdo envolvidos em
uma discussdo para identificar riscos de um determinado projeto, existe a colaboracdo de
participantes ao invés de somente um individuo. Ao agregar suas experiéncias, tais individuos
podem identificar um nimero maior e mais preciso de riscos em comparagdo aos riscos que
seriam encontrados se somente uma pessoa tentasse identifica-los. Contudo, o sucesso de um
projeto depende da manutencdo de um comprometimento destes participantes de um projeto

com os procedimentos de gerenciamento de riscos ao longo de todo o projeto.

2.2. A utilizacdo de experiéncias passadas no processo de gerenciamento de riscos

Além da colaboragéo, o reuso de informacdes pode auxiliar na selecdo de riscos e de
planos relevantes para o tratamento dos riscos de um projeto. Porém, segundo o PMI (2012),

das organizagdes entrevistadas pelo PMI que possuem um processo formal de gerenciamento
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de riscos, apenas 30% possuem ferramentas que auxiliam na captura e recuperacdo de
conhecimento oriundo de processos de gerenciamento de projetos.

O gerenciamento de riscos deveria ser uma oportunidade de aproveitar a experiéncia
de projetos anteriores para prevenir, evitar, mitigar ou enfrentar cada risco que pode se
transformar em um problema. Contudo, o que normalmente acontece é que o histérico de
riscos para um projeto se limita a este projeto. Mesmo ap6s a execucdo de tal projeto, a
mem©ria deste pode nunca mais ser utilizada, pois qualquer memoria de riscos e problemas
existentes em um determinado projeto fica somente na memoria das pessoas envolvidas nele.
Sendo assim, a criacdo de uma memoria de experiéncias passadas pode fornecer uma base
para o gerenciamento de riscos para projetos futuros.

Entretanto, para criar uma memoria de experiéncias passadas € preciso acumular e
classificar riscos de projetos passados, utilizando, por exemplo, discussdes realizadas pelos
participantes de projetos, assim como descrito por RIEHLE (2007). De acordo com
SENGUPTA et al. (1999), construir memorias corporativas que identifiquem, adquiram e
compartilhem experiéncias passadas é relevante em toda a organizacdo, apesar de ser uma
tarefa desafiadora. Por meio da andlise de informac6es de projetos passados gravadas em uma
memoria de gerenciamento de riscos, participantes podem realizar consultas sobre planos
usados para tratar riscos selecionados, por exemplo. Em geral, o objetivo é buscar
experiéncias passadas, as quais possam ser reusadas no intuito de aumentar as chances de

obter sucesso em um projeto corrente.

2.3.  Abordagens colaborativas e abordagens baseadas em experiéncias para

gerenciamento de riscos

Projetos de desenvolvimento de software sdo geralmente analisados como projetos
com maiores tendéncias a falhas devido a existéncia de riscos, motivado pela crescente
complexidade e criticidade dos sistemas sendo desenvolvidos (BANNERMAN, 2008). Dois
tipos de riscos para projetos de desenvolvimento de software podem ser considerados: a)
riscos genericos ou comuns a todos os projetos; e b) riscos especificos para cada projeto
(BOEHM, 1989). Alguns riscos encontrados sao identificados e gerenciados de maneira facil.
Outros sdo menos evidentes ou mais dificeis de serem avaliados com relacdo a sua

probabilidade e impacto. Considerando tais riscos, o gerenciamento de riscos baseado em
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experiéncias passadas pode ser realizado por meio da exploracdo de diferentes técnicas de
Inteligéncia Artificial (IA). WALLACE et al. (2004) discute a utilizacdo de técnicas de
Clustering para entender a relacdo entre os diferentes tipos de projetos de software e as
dimensGes de potenciais riscos envolvidos nestes projetos. FAN e YU (2004) propdem a
utilizacdo de um modelo de Redes Bayesianas para tratar as incertezas que ocorrem em
tarefas de tomada de decisOes de gerenciamento de riscos de projetos de software. HU et al.
(2013) descrevem como explorar Redes Bayesianas na avaliacdo de questdes de causalidade
de riscos como parte das tarefas de analise de riscos de projetos de software. PENG et al.
(2009) investigam o desempenho de classificadores de aprendizado de méaquina no cenério de
identificacdo de riscos na predicdo de defeitos de software. Por fim, ZHANG e LEE (2003)
discutem a aplicabilidade geral das técnicas de aprendizado de maquina em problemas de
engenharia de software.

Esta dissertacio explora técnicas de CBR (KOLODNER, 1993; MANTARAS et al.,
2005) no suporte ao desenvolvimento de tarefas de gerenciamento de riscos em projetos de
software. Em geral, CBR é um paradigma da IA que enfatiza o papel de experiéncias passadas

na solucdo de problemas futuros.

2.4.  Consideragdes finais

A melhoria e aperfeicoamento dos objetivos de negdcios, que envolvem projetos de
software, podem estar fortemente ligados ao sucesso e objetivos dos projetos relacionados a
eles. Por isso € muito importante saber 0s possiveis riscos e realizar um bom gerenciamento
sobre eles. Em projetos de desenvolvimento de software é possivel a utilizacdo de técnicas
que auxiliem aos participantes e partes interessadas a realizarem o gerenciamento dos riscos
do projeto em questdo. Por sua natureza, CBR esta bem adaptado a captura e a reutilizacdo de
informacdes factual e/ou perspectivo, juntamente com uma solu¢do para um problema de

gerenciamento de riscos.



30



31

3. RACIOCINIO BASEDO EM CASOS

A necessidade de compreender como os seres humanos conseguem relembrar algumas
informagdes sobre acontecimentos j& vivenciados e como posteriormente essas lembrancas
sdo utilizadas para resolver novos problemas € uma das inspiragdes do paradigma de CBR.
Outra inspiracdo € a motivacdo de desenvolver tecnologias para fazer com que sistemas de 1A
sejam ainda mais efetivos na solugdo de problemas que demandem o emprego de dados e
conhecimento em um dominio de aplicacdo (AAMODT e PLAZA, 1994).

CBR (KOLODNER, 1993) é um paradigma para solucdo de problemas da area de 1A
que investiga experiéncias passadas na solucdo de problemas futuros. O enfoque de CBR esta
fundamentado em dois principios do mundo real. O primeiro principio € que problemas
similares possuem solucBes similares. Assim, problemas similares ja solucionados podem
apresentar relevantes sugestdes de solucdo para novos problemas. O segundo é que problemas
encontrados anteriormente S30 propensos a ocorrerem novamente. Assim, problemas
correntes provavelmente ocorreréo no futuro.

De maneira geral, dois tipos de CBR podem ser identificados: interpretative CBR, em
que casos passados sao utilizados durante a discussdo de um novo caso, classificando ou
defendendo uma interpretacdo de uma nova situacdo com base em casos anteriores existentes
(por exemplo, quando advogados argumentam em uma decisdo legal com o suporte de casos
ja decididos no passado); e problem-solving CBR, em que um novo problema € resolvido por
meio da adaptacdo da solucdo de problemas passados, criando uma nova solucdo pela
adaptacdo das antigas solucdes existentes (por exemplo, em problemas de projetos ou
planejamento, projetos ou planos séo adaptados para atender os requisitos de um problema
atual).

Para solucionar um problema utilizando qualquer tipo de CBR, é necessario saber qual
a descricdo do problema atual, realizar uma busca por casos passados similares ao problema
atual (onde estas experiéncias passadas estdo armazenadas em uma base de casos), verificar se
as solucgdes dos casos recuperados sé@o relevantes para resolver o problema atual para entdo
serem reusadas uma ou mais solugdes utilizadas no passado. Em geral, o principal mecanismo
de raciocinio de CBR ¢ baseado na busca de possiveis solu¢des para novos problemas com a
utilizacdo de uma base de casos, baseando-se na similaridade do problema atual com os

problemas do passado. A utilizacdo de CBR permite também que depois da recuperacao seja
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possivel adaptar a solugdo encontrada para que ela seja mais ajustada a descri¢do do problema
atual. Depois da adaptacao, também é possivel a revisdo da solucdo encontrada. Por ultimo, a
descricdo do problema atual, juntamente com sua solucdo encontrada, pode ser adicionada
COmMo um novo caso ha base de casos, para que no futuro esse novo caso possa ser utilizado
com uma experiéncia reusavel na solugdo de novos problemas. Em resumo, o ciclo de tarefas
executadas pelo processo de CBR desde a descricdo do problema até sua retencdo é:
Recuperacdo, Reutilizacdo, Revisdo, e Retencdo, (MANTARAS et al., 2005), conforme

mostra a figura 5:

Recuperacgéo: recuperar da base um conjunto de casos onde a descricdo do

problema € similar ao problema atual (utilizado como consulta);

Reuso: reutilizar as solucdes dos casos recuperados para solucionar o problema
atual,

« Revisdo: revisar a solucdo proposta considerando possiveis diferencas entre o
problema atual e casos passados recuperados;

Retencdo: aprender a nova experiéncia para solucionar problemas futuros.

Caso
aprendido

Conhecimento

Caso geral

testado/
adaptado

té =
Viea aso
Solucido 'Sao solucionado.

confimada

Soluciao
proposta

S
>
51
&

Figura 5 — Ciclo do CBR adaptado de (AAMODT e PLAZA, 1994).
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A partir da definicdo do ciclo bésico visto na figura 5, é possivel observar que esse
modelo inicial pode ser ajustado, adicionando outros elementos ao ciclo ou dividindo as
etapas conforme as necessidades de um problema de aplicacdo sendo explorado. Por exemplo,
algumas vezes o ciclo de CBR nao permite solucionar um determinado problema por néo
possuir em sua base de casos um caso similar a uma consulta. Diante disso, 0 processo de
CBR pode orientar a construgdo de uma nova solucéo do zero a partir dos casos existentes em

sua base de casos.

3.1.  Aquisicao e representacdo de casos

De forma simplificada, casos séo relatos de experiéncias passadas. BERGMANN et al.
(2005) e KOLODNER (1993) descrevem que um caso ndo é definido de acordo com uma
forma determinada. Casos devem ser representados de uma maneira que eles possam ser
produtivamente utilizados para o raciocinio que € implementado em um sistema CBR. Mesmo
assim, KOLODNER (1993) e WATSON (2003) indicam que casos contém, no minimo: a)
uma descricdo da situacdo atual e; b) uma solucdo proposta. Em resumo, um caso

normalmente inclui:

« Uma descricdo: Descreve o problema e/ou o cenario em gue ocorreu o problema;
« Uma solucéo: Registra o resultado e/ou solugdo, o tratamento e/ou 0s passos

realizados para atingir uma solucao.

Em geral, casos podem ser representados de diferentes formas. Assim como explorado
em aplicacdes de aprendizado de maquina em IA, casos podem ser representados por um
conjunto de atributos e valores pré-definidos, geralmente representando fatos em um
problema de aplicacdo. Uma colecdo de casos é denominada como base de casos, ou seja,
uma memoria de experiéncias passadas. De acordo com WATSON (2003), estes casos nem
sempre podem ser adquiridos a partir de bancos de dados existentes, ou mesmo quando bons
registros historicos de solucdo de problemas ndo estdo disponiveis. Em muitas aplicacGes de
CBR, 0 conhecimento utilizado para representar um caso é adquirido por meio de um
especialista de um dominio de aplicacdo. Sendo assim, para construir uma base de casos é

muitas vezes necessario empregar métodos de aquisi¢do de conhecimento tipicos de processos
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de Engenharia de Conhecimento (BREUKER e VAN DE VELDE, 1994), ou mesmo
processos mais simplificados de aquisicdo de casos, tal como descrito em (KOLODNER,

1993).

Em resumo a representacdo de um caso pode ser realizada de diferentes formas.
Algumas destas formas séo descritas por BERGMANN et al. (1998):

Atributo-valor: Uma caracteristica pode ser representada por um par atributo-
valor. Por exemplo: nome (atributo) e Pedro Silva (valor). Um conjunto de
atributos-valores é formado para representar um caso. Este conjunto pode variar ou
ser fixo para todos 0s casos da base de casos;

Orientada a objetos: Um dominio é particionado com relacdo aos seus objetos tal
como descrito em modelos orientados a objetos. Estas representacfes sao
importantes principalmente para dominios de aplicagdes complexos, onde
estruturas de casos podem ser diversificadas. Cada objeto especificado possui
diferentes atributos que em conjunto formam a estrutura do objeto. Por exemplo,
um objeto paciente pode ser composto pelos atributos peso, idade e altura;
Arvores e Grafos: Podem ser grafos dirigidos e ndo dirigidos, onde tais grafos
normalmente contém nodos e arestas rotulados. Na representacdo de casos,
também sdo usadas Redes semanticas, que sao um tipo especifico de grafo, onde o
conhecimento é representado no formato de uma rede. O principal exemplo de
arvores para representacdo em CBR sdo as arvores K-d. Esta arvore € uma arvore

binaria usada para decompor a base de casos iterativamente em partes menores.

Em geral, métodos de aquisicdo de casos tém como objetivo a aquisicdo de

experiéncias passadas e a representacdo deste conhecimento em um formato que possa ser

computado por um sistema CBR. Neste sentido, o conte(do destes casos é estruturado de

forma a permitir o calculo de similaridade entre dois casos, visto que este € um dos principais

métodos de raciocinio implementados em aplicagdes de CBR.

Conforme AAMODT e PLAZA (1994), os principais problemas que existem na

representacdo de casos em CBR s&o: a) decidir o que deve ser armazenado em um caso, b)

encontrar uma estrutura que seja adequada para descrever o conteddo de um caso e c) decidir

como este caso deve ser organizado e estruturado possibilitando a recuperacéo e a reutilizagédo

das informacGes representadas nos casos.



35

3.2.  Indexacéao de casos

Para que seja possivel recuperar casos passados, € necessario a utilizacdo de indices,
ou combinagdes de atributos que s&o mais importantes em um determinado problema. Estes
indices permitem que os casos sejam diferenciados um dos outros, como também permitem a
identificacdo de casos Uteis para uma determinada descricdo do problema. Esta indexacéo visa
determinar quais caracteristicas devem ser comparadas para se avaliar a similaridade entre um
caso atual e casos da base de casos (KOLODNER, 1993).

A indexacdo das caracteristicas de um caso visa melhorar tanto a eficicia do tempo de
recuperacdo de casos, quanto a precisdo desta recuperacdo em um sistema CBR. A
preocupacdo quanto a eficiéncia da recuperacdo é mais evidente quando um grande nimero de
casos esta disponivel, enquanto a preocupacdo quanto a precisdo da recuperacdo esta
relacionada com a selecdo de caracteristicas relevantes dos casos.

De acordo com KOLODNER (1993) e LEAKE (1996), as diretrizes relevantes para a

escolha de indices sdo:

e Indices devem ajudar nas tarefas de previsdo em que casos passados ajudam a
determinar a solucéo de um novo problema;

e Previsbes que podem ser feitas devem ser Uteis. Desse modo, os indices devem
estar relacionados com os objetivos da aplicacdo CBR sendo desenvolvida;

e Indices devem ser abstratos o suficiente para tornar um caso Util em diferentes
situacbes futuras. Isto significa que recursos de indexacdo devem ser mais
abstratos do que os detalhes de um caso em particular;

e Indices devem ser concretos o suficiente para serem reconheciveis / identificaveis
em futuras tarefas de tomada de decisdo;

e Um indice deve ser de facil entendimento quando se inspeciona ou analisa um

Caso.

Em um sistema médico, por exemplo, a estrutura de um caso pode conter a idade,

Sexo, peso tipo sanguineo e etc. de um paciente (Figura 6) (WATSON, 2003).
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Ref. Paciente: 1024
Nome do paciente: John Doe
Enderego do paciente: Rua Eml, 12

Parente: Jane Doe
Foto:
Caracteristicas nio

/ indexadas
/
Idade 53
Sexo Masculino
Peso 115 kg Caracteristicas
Altura 1,52m indexadas
Tipo sanguineo A-

Figura 6 — Caracteristicas indexadas e ndo indexadas em um caso. Adaptado de (WATSON, 2003).

Em CBR, é possivel identificar trés tarefas basicas de indexacdo: a) a selecdo de
caracteristicas de casos, b) o desenvolvimento de funcdes de similaridade e ¢) a organizagéo
dos casos na base de casos.

Assim como investigado nesta dissertacdo, onde casos sd&0 compostos por
caracteristicas factuais e caracteristicas argumentativas, os métodos de previsdo também
devem envolver aspectos de argumentacdo. Como em qualquer tarefa de indexacdo em CBR,
a indexacdo de caracteristicas argumentativas é capaz de envolver uma tarefa de descoberta de

conhecimento e aprendizagem no problema de aplicacao.

3.3. Recuperacao de casos

LEAKE (1996) descreve a recuperagdo de casos anteriores para resolver um
determinado problema como um dos passos mais importantes no ciclo de CBR. Esta
recuperacdo inicia com uma descricdo (geralmente parcial) de um det erminado
problema atual e termina quando uma solucdo para este problema é encontrada. Em particular,
um sistema CBR ao receber a descri¢do de um novo problema realiza uma busca em sua base
de casos, buscando encontrar um ou mais casos similares ao problema atual. De certa forma,
para que 0s casos possam ser encontrados e selecionados, a base de casos precisa estar
ajustada para conter estes casos devidamente indexados (AAMODT e PLAZA, 1994).
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A tarefa de encontrar um bom caso para auxiliar a solugdo de um problema nem
sempre é simples. Muitos fatores podem ser determinantes no momento da comparagéo entre
dois casos, tornando dificil identificar quais casos sdo realmente similares a um problema
atual. Para possibilitar esta avaliacdo de similaridade entre casos, é necessario utilizar uma
métrica de similaridade (AAMODT e PLAZA, 1994).

Em muitas aplicacbes de CBR, a similaridade entre casos é avaliada utilizando
somente as caracteristicas factuais dos casos. Estas propriedades sdo normalmente fornecidas
como parte da descricdo do caso, ou seja, seus atributos e valores. Em abordagens de
recuperacdo baseadas nestes tipos de caracteristicas, a semelhanca entre casos é tipicamente
calculada em um intervalo real de [0, 1] (MANTARAS et al., 2005).

Um dos algoritmos mais importantes na recuperacdo de casos em CBR é 0 KNN - “k -
nearest neighbors”. Conforme descrito em WATSON (2003), os algoritmos da familia KNN
tendem a funcionar da mesma maneira, apesar do fato de que possam existir diferentes graus
de complexidade em versdes especificas destes algoritmos. Em geral, a similaridade de uma
consulta entre um caso A com um caso passado B é determinada em relacdo a cada
caracteristica representada no corpo destes casos. Tal medida de similaridade em cada
caracteristica (ou similaridade local) pode ser multiplicada por um fator de ponderacéo, o qual
pode ser escolhido para refletir a importancia relativa de cada uma dessas propriedades no
problema de aplicacdo sendo considerado. No final, a soma das similaridades obtidas quando
todas as caracteristicas individuais (neste caso, similaridades locais) sdo avaliadas é calculada,
gerando uma medida de similaridade global entre dois casos A e B. Particularmente, o calculo
de similaridade é normalmente baseado em uma média ponderada global entre os resultados
de similaridade obtidos a partir das comparagdes de cada uma das caracteristicas dos casos
tomadas individualmente (COVER e HART, 1967; SNEATH e SOKAL, 1973; YU et al.,
2002). O célculo da distancia entre caracteristicas de dois casos € realizado conforme a

equacéo 1:

dist(va,vb) = ﬁ (1)

Onde:

« Va, representa o valor da i-ézima caracteristica do caso a;
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- Vb representa o valor da i-ézima caracteristica do caso b;
 max; representa o valor maximo da i-ézima caracteristica;

« min, representa o valor minimo da i-ézima caracteristica.

Quando o célculo de similaridade individual de cada caracteristica é feito, ou
similaridade local, € possivel entdo calcular a similaridade global entre dois casos. Embora a
similaridade possa ser avaliada em diferentes formas (SNEATH e SOKAL, 1973), o calculo
ponderado da distancia Euclidiana é uma das formas mais simples de avaliacdo da distancia
em diferentes aplicacdes de CBR. A ideia geral nestas aplicacdes é recuperar 0s casos mais
similares a uma determinada situacdo problema, ou um caso alvo a ser resolvido. Isso é
porque CBR € construido sobre a hipdtese de que “problemas similares possuem solugcbes
similares”. Isto ocorre em muitas aplicacfes CBR, por sua simplicidade ou porque nédo existe

razao para empregar outros metodos, ou ambos (Equacdo 2) (YU et al., 2002).

én- (dist(vai VO ))2 *weight;
Sm(ab)=1- |-=—07f @
a weight,

i=1

Onde:

. weight representa o peso da caracteristica i;

Algoritmos de similaridade sdo utilizados na maioria dos sistemas CBR para executar
a recuperacdo do vizinho (caso) mais proximo. As similaridades sdo medidas geralmente
dentro de uma escala de zero a um (onde zero € totalmente diferente e um é uma

correspondéncia exata).



39

3.4. Retencao de casos

Retencdo de casos € um processo de aprendizado que acontece quando um novo
problema solucionado é armazenado como um novo caso na base de casos existente. O novo
caso normalmente é armazenado na base de conhecimento segundo um resultado de avaliagdo
sobre seu problema e solugdo. Este novo caso geralmente possui diferentes caracteristicas dos
demais casos que compBdem a base de casos. Para ser armazenado, a principal ideia é que tal
caso deve descrever uma nova experiéncia que entdo pode ser utilizada para ajudar a
solucionar problemas futuros. Neste sentido, a cada nova retencdo de casos a base de
conhecimento do CBR armazena mais experiéncias que podem ser reusadas no suporte a
solucdo de problemas futuros (AAMODT e PLAZA, 1994).

3.5. Reuso de casos

A fase de reuso consiste em reutilizar completamente ou parcialmente as solucdes que
sdo encontradas nos casos que foram recuperados da base de casos como resposta a uma
consulta. Desta forma, o reuso visa solucionar um determinado problema atual, efetuando as
devidas adaptacdes, caso necessario (MANTARAS et al., 2005).

Atividades de reuso sdo baseadas em diferentes aspectos:

« Nas diferencas existentes entre 0s casos recuperado e o caso atual;
« Nas informacGes contidas no caso recuperado que podem ser recusadas no caso

atual.

Geralmente, os casos que sédo recuperados da base de casos por uma consulta CBR néo
possuem exatamente 0 mesmo problema atual assim como descrito na consulta. Nestas
situacOes, ndo é possivel reusar totalmente uma solugédo passada devido a possiveis diferencas
existentes entre o caso passado e o atual. Portanto, normalmente é preciso que seja efetuada a

adaptacdo da solucdo encontrada nos casos recuperados para atender 0s requisitos do



40

problema atual. Atividades de adaptacdo podem ser baseadas em métodos particulares, entre
0s quais é possivel descrever PAL e SHIU (2004):

» Re-instanciacéo: a solugdo encontrada em algum dos casos recuperados é copiada
exatamente da mesma maneira para solucionar o problema atual;

« Substituicdo: a solugdo é gerada a partir de um ou mais casos recuperados, onde
sdo ajustadas as divergéncias ou discordancias das informacGes entre 0s casos,
visando alcancar as condig¢des do caso atual;

» Transformacao: O método de transformacéo geralmente é usado quando o método
de substituicdo ndo pode ser realizado. Neste método, a solucdo resultante deve ser

baseada nas restri¢des e/ou caracteristicas especificas do novo atual.

Uma vez que a etapa de adaptacdo esteja completa, o caso atual pode estar pronto para ser
experimentado no ambiente real. Essa experimentacdo tem como objetivo conferir se a

solucdo gerada esta devidamente ajustada ao problema corrente.

3.6.  Consideracdes finais

Visando proporcionar capacidades avancadas para o gerenciamento de risco em
projetos de software, a utilizacdo de técnicas de CBR é explorada nesta dissertacdo. Entre
outras aplicacdes, esta técnica pode ser utilizada para encontrar possiveis experiéncias de
gerenciamento de riscos passadas que possam ajudar a evitar situacdes de risco em projetos
atuais ou futuros. Neste sentido, CBR busca encontrar solu¢des mais efetivas para problemas
de gerenciamento de riscos com base nas experiéncias obtidas com o desenvolvimento de
projetos passados. Entre outros beneficios esperados, a utilizacdo de CBR no gerenciamento
colaborativo de riscos pode proporcionar uma maior confianga no planejamento de um
projeto, na tomada de decisdes e na retencdo de traumas que porventura possam acontecer na
implementacdo do projeto. Assim, projetos futuros podem vir a ser executados com melhores

planos de reducéo de riscos, pois tais riscos podem desviar o projeto do seu objetivo final.
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4. ARGUMENTACAO

Argumentacédo (CARBOGIM et al., 2000; BENCH-CAPON, T. J. M. e DUNNE, P.
E., 2007) é um campo amplo e interdisciplinar que atrai a atencdo de fildsofos, linguistas, bem
como pesquisadores em diferentes areas da IA. De acordo com HERAS et al. (2013), a
argumentacao € um meio onde varios grupos com diferentes opinides sobre um determinado
problema conseguem chegar a um possivel acordo de uma forma natural. Conforme VAN
EEMEREN e GROOTENDORST (2004), a argumentacdo tem como objetivo aumentar ou
diminuir a aceitabilidade de um ponto de vista com a exposicdo de argumentos a fim de
justificar ou rejeitar pontos de vistas contrarios. Argumentacdo é um processo pelo qual um
agente, seja este uma pessoa ou programa, tenta convencer outro agente da verdade ou
falsidade de algum estado, gerando um argumento correto que seu oponente ndo consiga
opor-se. E também uma atividade da razdo, visto que os seres humanos a usam basicamente
para entender novos problemas e defender suas opiniGes em suas tarefas diarias. Em resumo,
0 ato de argumentar pode ser entendido como o ato de explicar ou justificar um ponto de vista
utilizando argumentos (CARBOGIM et al., 2000). Em geral, tais argumentos, simples ou néo,
sdo definidos como afirmacdes que podem ser ou ndo verdadeiras dentro de uma discussdo, de
acordo com o apoio ou questionamento de outros argumentos (MOULIN et al., 2002)

TOULMIN (1958) propde um modelo de argumentacgéo visando analisar atividades de
argumentacdo reais, as quais sao desenvolvidas em linguagem natural. Este modelo é formado
por alguns elementos presentes nestes processos de argumentagdo, 0s quais S&0 comuns a
variados campos do conhecimento. Segundo Toulmin, para apoiar uma afirmacao € necessario
(@) fatos (dados), que sdo representados como fundamentos (ou premissas) para uma
determinada (b) conclusdo. Visando atribuir um grau de forca aos fatos, existe um (c)
qualificador modal, que expressa o grau de certeza associado a conclusdo. Neste sentido,
também existe um elemento ao qual Toulmin chamou (d) garantias/proposi¢des, as quais
apoiam a inferéncia da concluséo a partir dos dados. Este modelo ainda contém (e) condicdes
de excecdo ou refutacdo, que sdo apresentadas em situacdes em que a alegacdo pode ser
derrubada (por exemplo, contra-argumentos). Estas sdo circunstancias nas quais alguém tem
que deixar de lado a autoridade geral das garantias, que apoiam a inferéncia da conclusdo a
partir dos fatos. Por meio das garantias geralmente “havera outros avais, onde sem 0s quais as

garantias ndo teriam autoridade ou vigéncia”. Assim estes avais sdo denominados de apoio,
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que € um conjunto de informacdes que garante ou justifica a credibilidade das garantias. Em
resumo, é importante considerar que um determinado argumento pode ser representado de
forma completa por meio da apresentacdo das suas varias partes constituintes. Muitas vezes,
estas partes estdo implicitas em um processo de argumentacao desenvolvido na deliberacéo de
uma solugéo para um problema.

WALTON (2000) considera que a argumentacdo é uma atividade necessaria em um
didlogo em que diferentes participantes seguem para raciocinar em conjunto. OKADA e
SHUM (2008) e NOROOZI et al. (2012) destacam que para a realizacdo de discussdes
colaborativas, deve ser dada maior atencdo para a argumentacdo dialética. Este tipo de
argumentacdo esta presente em situacfes em que afirmacgdes alternativas apresentadas
resolvem as diferencas de opiniGes em um dialogo, onde os participantes deste dialogo
normalmente visam convencer outros participantes ou se comprometem com afirmac6es
diferentes apresentadas em um didlogo. Por exemplo, SCHNEIDER et al. (2013) mostram
como um grupo de usuarios podem utilizar debates em meios eletrénicos para coordenar e dar
suporte ao processo de tomada de decisbes, que na opinido de NOROOZI et al. (2012) é um
dos recursos-chave para debater problemas complexos.

Em um processo de tomada de decisdes colaborativas, NOROOZI et al. (2012) afirma
que participantes devem colaborativamente contribuir com evidéncias e razdes para diferentes
pontos de vista, onde o objetivo é construir um conhecimento a respeito de problemas sendo
discutidos, em vez de simplesmente convencer ou mudar as opiniGes de outros participantes
envolvidos em um debate. Por fim, NOROOZI et al. (2012) apresentam estudos que
demonstram os beneficios do uso de argumentacgdo para a construcdo de conhecimento, ganho
de conhecimento compreensivel, desenvolvimento cognitivo e resolucdo de problemas

complexos.

4.1.  Jogos de dialogos

Em argumentacdo, a modelagem e representacdo de dialogos entre dois ou mais
participantes pode ser realizada por meio de um jogo de didlogo (MCBURNEY et al., 2007;
TOLCHINSKY et al., 2012). Um jogo de didlogo ¢ um formalismo de representacdo de
conhecimento que visa identificar e representar passos da interacdo humana, 0s quais sdo

tipicos de debates envolvendo multiplos agentes, sejam estes humanos ou computacionais.
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Um jogo de didlogo busca organizar e controlar discussdes entre participantes por
meio de regras bem definidas, na medida em que estes fazem suas contribuicdes no
desenvolvimento de um debate. A partir de regras que descrevem quais locugdes ou atos de
fala estdo disponiveis em um jogo de dialogo, regras de combinacdo entre estes atos de fala
sdo pré-definidas a fim de controlar as possiveis interacdes entre os participantes da
discussdo. Estas regras podem ser usadas tanto para validar estas interacOes, quanto para
auxiliar na formulacdo de respostas e novos argumentos, enfatizando a atengdo do participante
a um conjunto de movimentos de dialogo permitidos (WALTON, 2000). Desta forma, estes
jogos de didlogo permitem mediar as interacdes entre dois ou mais participantes, utilizando
atos de locucéo definidos de acordo com certas regras ou protocolos. Geralmente, um jogo de
dialogo pode ser especificado a partir da definicdo de locucdes possiveis de serem utilizadas,
juntamente com as regras que organizam a utilizacdo destas locucoes.

Conforme WALTON (2000), tipos de dialogos incluem didlogos de deliberacao,
didlogos de investigacdo, didlogos de persuasdo, didlogos em busca de informacGes e
combinagbes complexas dos tipos de dialogos primarios. Conforme MCBURNEY et al.
(2007), na representacdo de protocolos de dialogo, a estrutura de um jogo de dialogo é

descrita por:

e Regras de inicio e fim: determinam como e quando um dialogo deve iniciar e
terminar;

e Atos de locucdo: definem diferentes tipos de acdes para a comunicacdo entre
participantes;

e Regras de combinacdo: determinam onde cada um dos atos de locug¢bes pode ser
utilizado de forma a organizar o processo de dialogo.

Jogos de dialogo, na IA, visam oferecer uma forma de capturar restricbes em
processos de discussdo, modelando e implementando estas restricbes em um modelo
computacional. Apesar da pesquisa em jogos de dialogo ter um foco predominante em jogos
gue envolvem uma dupla de participantes, ha um crescente interesse na modelagem e
interacdo de atividades de argumentacdo envolvendo varios participantes de uma maneira
colaborativa (KARUNATILLAKE et al.,, 2009). Na préatica, jogos de dialogo sdo
normalmente explorados no desenvolvimento de protocolos de comunicagéo. Estes protocolos
sdo geralmente implementados por meio de formalismos l6gicos em vez de modelos de
representacdo semiformais (MCBURNEY et al., 2007).
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Neste contexto dialético, é possivel a criagdo e organizacao de discussdes de risco no
corpo de casos avancados para CBR de acordo com um jogo de didlogo (BENCH-CAPON, T.
J. M. e DUNNE, P. E., 2007; MCBURNEY e PARSONS, 2009). Um dos objetivos desta
dissertacdo é expandir a pesquisa realizada por (SEVERO, FONTOURA, et al., 2013),
permitindo o desenvolvimento sistematico de discussfes de gerenciamento de riscos, onde

casos sdo também baseados em aspectos de argumentacao.

4.2.  Esquemas de argumentacgao

Segundo (WALTON, 2005; WALTON et al., 2008), esquemas de argumentacdo
representam modelos de argumentos que tém como objetivo formalizar argumentos
rotineiramente utilizados em um determinado contexto. Em geral, um esquema possibilita a
representacdo de argumentos completos por meio da representacdo de sua linha de raciocinio
a partir de premissas para uma conclusdo. Estes esquemas sdo descritos em uma estrutura
definida que contém: (a) uma ou vérias premissas, (b) uma conclusdo e (c) um conjunto de
questdes criticas. As premissas sao as bases que levam a conclusao e as questdes criticas sao
definidas como perguntas tipicas que, ao serem analisadas e respondidas, podem apoiar ou
derrubar uma ideia central capturada por um argumento apresentado segundo o padrdo de
argumentos proposto em um esquema.

Em um cenéario de discussdo, 0 uso de esquemas visa tornar tal discussdo mais
completa, onde as informacGes necessérias para seu entendimento dos argumentos
apresentados ndo estdo implicitas. Assim, o emprego de questdes criticas durante um processo
de discussdo pode garantir ou mesmo melhorar a qualidade de uma discussao, pois 0 seu uso
demonstra formas de testar a validade de argumentos apresentados.

Para facilitar a compreensdo, um exemplo classico de esquema de argumentagédo
descrito na literatura é o “Esquema de argumentacdo baseado na opinido de especialistas”
(WALTON et al., 2008) (Tabela 1).
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Tabela 1 — Esquema baseado na opinido de especialista. Adaptado de (WALTON et al., 2008)

Premissas P1. Fonte “E” é especialista no dominio “D” que contém a proposicdo “A”.
P2. “E” afirma que a proposicdo “A” (no dominio “D”) é verdadeira.

Conclustes C. “A” pode ser tomada como verdadeira.

Questdes criticas | QC1. Quao digno de confianga é “E” como especialista?

QC2. “E” é um especialista no dominio que “A” esta presente?
QC3. O que “E” afirma que implica em “A”?

QCA4. “E” é uma fonte confiavel?

QCS5. “A” é consistente com o0 que outros especialistas afirmam?
QC6. A afirmacdo de “E” é baseada em alguma evidéncia?

Entre outras finalidades, o uso de esquemas de argumentacdo em debates tem como
objetivo tornar essas discussdes mais completas, onde uma analise dos topicos de um debate
seja realizada de forma mais ampla. Conforme WALTON et al. (2008), a utilizacdo de
questdes criticas oferece maneiras de estimular e aprofundar o processo de discussdo,
possivelmente indicando novas ideias para que o debate avance a partir de determinada
situacdo. Neste caso, questdes criticas podem auxiliar participantes de um debate a aprovar ou
reprovar argumentos propostos pelos outros participantes (podendo construir argumentos para

contra argumentar propostas feitas anteriormente por outros).

4.3.  Argumentacdo em CBR

De acordo com KOLODNER (1993), um caso em CBR captura uma parte
contextualizada do conhecimento, representando uma experiéncia que ensina uma licdo
fundamental. Intuitivamente, é possivel observar que as "licBes" sdo susceptiveis de serem
oferecidas por usuarios em termos de diferentes tipos de argumentos, embora tais argumentos
ainda né@o tenham lugares em abordagens tradicionais para CBR. Tradicionalmente, apenas as
propriedades factuais de uma situacdo problema sdo utilizadas na indexacdo de informacoes
contidas em casos obtidos em aplicagGes tipicas de CBR. Como em outros contextos de
aprendizado de maquina, estas propriedades dos casos sdo normalmente representadas como

um vetor de atributos e valores.
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A integracdo de técnicas de argumentacdo e CBR oferece algumas vantagens. Por
exemplo, essa integracdo permite que o conhecimento utilizado para analisar e resolver um
problema possa ser modelado mais precisamente por meio da captura de informacdes de
argumentacdo (MOULIN et al., 2002). Além de atributos factuais, os casos também podem
capturar argumentos e processos de argumentagdo. Embora abordagens de CBR que
envolvem a utilizacdo de casos no apoio a geragédo e avaliagdo de argumentos tenham sido
relatadas em diferentes cenarios de aplicacdo, como discutido por HERAS et al. (2013), esses
tipos de casos avancgados tém sido normalmente encontrados em estudos sobre a natureza da
argumentacao em aplicacdes legais de CBR (ASHLEY e RISSLAND, 2003).

A estruturacdo de argumentos (por exemplo, elementos individuais e seus
componentes) e episodios de argumentacdo (por exemplo, elementos de argumentacdo de
discussbes envolvendo mdltiplos usuarios) pode apoiar a gravacdo e representacdo de
experiéncias sob a forma de casos, bem como na resolucdo de problemas em CBR. Essa
estruturacdo é uma representacdo explicita em que os usuarios podem identificar os principais
elementos de argumentacdo do problema em primeiro lugar e, em seguida, avaliar os pontos
fortes e fracos desses elementos. O objetivo é chegar a uma solucdo buscando uma melhor
compreenséo dos elementos-chave de um problema.

Modelos alternativos de argumentacdo também tém sido explorados no
desenvolvimento de sistemas inteligentes, muitos dos quais voltados para apoiar a solucéo de
problemas em aplicacdes legais (BENCH-CAPON, T. J. M. e DUNNE, P. E., 2007). Neste
contexto, como descrito por SEVERO, POZZEBON, et al. (2013), um processo de
argumentacdo em que um debate é desenvolvido entre diferentes stakeholders de um projeto
de software pode ser organizado por meio da exploragdo de um modelo de jogo didlogo
(BENCH-CAPON, T. J. e DUNNE, P. E., 2007; MCBURNEY e PARSONS, 2009).

4.4.  Considerac0es finais

Argumentacdo, em geral, busca estudar a estrutura de argumentos bem como o
processo de argumentar, onde sdo realizadas interacdes de argumentacdo entre participantes
de uma discussdo. Estas interacGes de didlogo podem frequentemente contém informacGes

relevantes usadas por esses participantes para alcangar suas conclusoes.
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Jogos de dialogo sdo estruturas que representam o conhecimento explorado no
desenvolvimento de atividades de comunicacdo entre agentes. Estes protocolos também sdo
utilizados em outras areas com o intuito de formalizar e controlar a comunicacdo entre
agentes humanos e computacionais. Entre outros objetivos, jogos de dialogo buscam
identificar e representar passos importantes da interacdo humana os quais sdo tipicos de
debates.

Esquemas de argumentacéo representam modelos de argumentos ocorridos durante um
debate. Tais esquemas tém o objetivo de padronizar os argumentos que sao frequentes em
uma certa aplicacdo ou dominio. Em resumo, um esquema de argumentacdo possibilita
demonstrar um argumento completo, representando sua linha de raciocinio desde suas
premissas até sua conclusdo. Um conjunto de questdes criticas também é agregado a um
esquema de argumentacdo. Essas questdes sdo descritas visando definir perguntas tipicas que,
ao serem respondidas, devem suportar ou derrubar uma ideia central capturada no corpo de

um esquema.
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5. EXPLICACAO

Este capitulo discute técnicas de explicacdo, sendo dividido em diferentes aspectos,
tais como: explicacdo em sistemas inteligentes e explicagdo em CBR, bem como 0 uso de
técnicas de explicacdo em conjunto com técnicas de argumentacdo no desenvolvimento de

sistemas inteligentes.

5.1. Explicagdo em sistemas inteligentes

A explicagdo de um resultado ou conhecimento é um dos métodos mais comuns
utilizados por humanos para apoiar decisdes. Além disso, explicacdo e a habilidade de
personalizar explicacfes sdo consideradas capacidades importantes de sistemas inteligentes.
Em geral, a utilizacdo de explicacdo faz com que tais sistemas sejam mais aceitos pelos
usuarios (YE e JOHNSON, 1995). A utilizacdo de explicacdo ajuda a prevenir a aceitacdo de
informacdes incorretas geradas por sistemas, por exemplo, sugestées incorretas em sistemas
de recomendacdo. As técnicas de explicacdo exploradas em sistemas inteligentes possuem
diferentes objetivos. Entre eles, podemos citar: ensinar um usuario sobre determinado
dominio de aplicagdo, apoiar um usuério no processo de tomada de decisdo, aumentar a
confianca de um determinado sistema explicando, por exemplo, o motivo pelo qual alguma
informacao foi recomendada pelo sistema (ZANKER, 2012).

Uma explicacdo pode ser considerada parte do conjunto de informacdes que € exibido
ao usuario. Essa exibicdo visa localizar uma pequena informacdo em uma grande quantidade
de dados, demonstrando algo especifico relacionado a uma determinada pergunta realizada
por um usuario de um sistema (HERLOCKER et al., 2000).

Um significado popular para o termo explicacdo esta relacionado com a capacidade de
“justificar” alguma informag&o apresentada. Em um sistema de recomendacéo, por exemplo,
uma explicacdo pode ter o objetivo de “justificar” recomendacgdes apresentadas ao usuario.
Mesmo diante de tais técnicas de explicagdo, ainda existe uma grande quantidade de sistemas
inteligentes que ndo estdo sendo utilizados pelos seus usuarios. Entre outras razdes, estes
usuarios ndo entendem os modelos utilizados nestes sistemas, ou ndo séo convencidos pela

justificativa gerada por tais sistemas (DOYLE et al., 2003).
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Em sistemas de recomendacdo, técnicas de explicacdo tém como objetivo ajudar os
usuarios a localizar e compreender rapidamente itens e respostas de seu interesse, seja por
meio de filtros e/ou rankings, sendo estes normalmente desenvolvidos de forma personalizada
(SYRMO et al., 2005). Além de trazer uma lista de itens personalizados, alguns destes
sistemas trazem o motivo pelo qual um determinado item esti4 sendo recomendado naquele
instante, e a justificativa de por que o sistema espera a aceitacdo do usuario para tal
recomendacdo. Na pratica, uma forma de explicacdo simples apresentada por tais sistemas é
realizada quando estes sistemas sao capazes de demonstrar o processo de raciocinio utilizado
para resolver um problema. Um ponto importante referente a construcdo de explicacbes em
sistemas inteligentes é que nem toda a informacdo necessaria para formular uma explicacdo
pode estar disponivel para o sistema no momento desejado. Neste caso, é necessario pré-
determinar que tipo de informacdo adicional € necessaria e como esta informacdo deve ser
obtida (HUNTER e RAM, 1995).

Conforme BROMBERGER (1965), existem formas de explicacdo alternativas onde
questdes do tipo “why-questions” (questbes-porque) podem ser ressaltadas. Esta analise
demonstra que perguntas do tipo “por que” refletem a necessidade de compreensdo de algo.
Por exemplo, existe a necessidade de compreender por que um risco existe em um projeto de

software.

5.2. Explicacdo em CBR

A inclusdo de explicacdo como parte de um sistema CBR ndo garante total aceitacdo
de tal sistema. Na pratica, explicacdes muito longas e complicadas podem confundir os
usuarios destes sistemas (DOYLE et al., 2006). SORMO et al. (2005) afirmam que casos de
aplicagdes CBR também podem ser utilizados na construgdo de explicagdes em tais sistemas.
No desenvolvimento destes sistemas, deve ser lembrado que somente a verificacdo do
conhecimento recuperado muitas vezes pode néo ser suficiente, pois este tipo de sistema pode
precisar justificar suas previsdes. Além disso, de acordo com S@RMO et al. (2005), os
objetivos de um usuario em um contexto de explicagdo tém uma influéncia direta na
determinacdo da qualidade de uma explicacdo construida. Neste sentido, incluir técnicas de

explicacdo em sistema de CBR tem como objetivo melhorar o entendimento destes sistemas.
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Este entendimento pode ser disponibilizado nestes sistemas pela apresentacao de justificativas
para informac0es recuperadas a partir de uma consulta, por exemplo.

Em sistemas tradicionais de CBR, para auxiliar no entendimento e na credibilidade de
resultados recuperados, podemos aplicar diferentes técnicas de explicacdo (CUNNINGHAM
et al., 2003). A maneira mais comum de explicacdo em sistemas CBR equivale a exibicdo dos
casos mais semelhante recuperados para solucionar um problema atual. Esta maneira permite
uma comparacdo destes casos pelo usuario, permitindo que o usuéario visualize o resultado
recuperado e defina se tal resultado esta correto ou incorreto (SGRMO et al., 2005). Por
exemplo, aplicacdes de classificacdo e diagndstico que usam CBR e explicagdo possuem uma
caracteristica importante: a capacidade de explicar o resultado previsto, apresentando ao
usuario um ou mais casos recuperados mais similares ao problema alvo. Conforme observado
por LEAKE (1996), os resultados recuperados por sistemas CBR sdo baseados em casos
passados reais. Sendo assim, estes casos podem ser apresentados ao usuario para oferecer
apoio convincente para as conclusdes alcancadas pelo sistema. Tais explicagcdes sé&o
conhecidas como explicacbes baseadas em precedentes, as quais sdo muitos exploradas em
aplicacdes legais de CBR (ASHLEY, 1991).

Um estudo realizado por CUNNINGHAM et al. (2003) demonstra que explicacdes
baseadas em precedentes sdo muitas vezes mais atraentes do que outras formas alternativas de
explicacdo. No entanto, autores como DOYLE et al. (2004), por exemplo, tém questionado a
eficacia de tais explicacBes. O principal argumento utilizado é que esta forma de explicacédo
pode ser pouco apropriada em muitas situacfes, pois 0s casos recuperados para uma dada
consulta podem néo ser necessariamente os mais similares ao problema alvo. Em particular,
eles demonstram que 0s casos que estdo na fronteira de decisdo do problema atual sé&o os mais
Uteis para construir uma explicacdo (neste caso, usar este caso para afirmar que mesmo em
situacbes muito piores de decisdo, em contraste com a situacdo atual, uma determinada
solugdo pode ser tomada no problema corrente). Isso motivou o desenvolvimento de um
método de explicacdo orientado a recuperacdo (DOYLE et al., 2004).

No desenvolvimento de sistemas baseado em conhecimento, é necessario explicar as
previsdes geradas a partir de dados de entradas informados pelos usuarios. Neste caso, existe
a necessidade de pesquisa e desenvolvimento de métodos de explicacdo para estes tipos de
sistemas (SORMO et al., 2005). O objetivo € melhorar o entendimento das solugdes, ou
mesmo a correc¢des de tais solugOes geradas por estes sistemas. Em geral, o entendimento de
um sistema pode ser incrementado ndo somente pelas informagdes geradas por ele, mas

também pela apresentacdo das evidéncias de como tais informacgdes foram produzidas
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(DOYLE et al.,, 2003; DOYLE et al.,, 2004). Explicacdo e a habilidade de personalizar
explicagcOes séo consideradas capacidades relevantes de sistemas baseados em conhecimentos
(AAMODT, 1993; SORMO et al., 2005; HERAS et al., 2013). A utilizacdo de explicacéo
auxilia a prevenir a aceitacdo incorreta de informacgdes geradas por sistemas baseados em

conhecimento, ou mesmo a rejeicao destas informagdes pelos seus Usuarios.

5.3. Explicacéo e argumentacao

Técnicas de explicacdo e argumentacdo em sistemas inteligentes sdo algumas vezes
utilizadas em conjunto. Na pratica, os resultados de uma tarefa de argumentacéo por si s
podem ser considerados uma explicacdo para um usudrio. Por exemplo, a utilizagdo de
argumentacao é possivel quando existe a necessidade de argumentar a favor ou contra uma
explicacdo ou partes desta explicacdo (BEX et al., 2012). Apesar de técnicas de explicacdo
serem relevantes para o desenvolvimento de sistemas inteligentes, e ser importante a
utilizacdo de técnicas de explicacdo juntamente com técnicas de argumentacdo, ainda néo
existem muitas tentativas de realizar esta combinacdo em sistemas desenvolvidos para
aplicacdes reais.

Dentre algumas abordagens que realizaram esta combinacdo, (POOLE et al., 1998;
BEX et al., 2012) propéem a combinacdo de argumentacdo com raciocinio causal para a
obtencdo de melhores explicagdes para um dado problema. Estas explica¢des sdo baseadas em
reacbes de um sistema semiautomatico, desenvolvido para ajudar participantes de uma
reunido em uma sala de reunides inteligente.

De acordo com MOULIN et al. (2002), explicacdo e argumentacdo sdo atividades
interligadas na deliberacdo de uma solucdo para um determinado problema. Embora
argumentacao seja diferente de explicacdo, ambas as técnicas podem ser analisadas segundo
um formato de didlogo (WALTON, 2000). Para MOULIN et al. (2002), explicacéo ¢ utilizada
para demonstrar e representar que algo aconteceu. Por outro lado, argumentagdo é utilizada
para demonstrar que uma certa afirmacdo é falsa ou verdadeira. Técnicas de explicacdo e
argumentacdo também sdo utilizadas na solugdo de problemas colaborativos, onde
participantes trocam informagdes com o objetivo de resolver um determinado problema. Entre
outras razdes, tais técnicas sdo muitas vezes combinadas visto que determinados usuarios ndo

possuem conhecimento relevante para entender os argumentos utilizados em uma situacdo de
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resolucdo de problema, bem como porque usuérios podem apresentar argumentos que
expressam diferentes consideracdes e explicagdes com relagdo a uma decisdo. Também é
relevante observar que as explicacdes que sdo construidas com base em experiéncias passadas
tém maiores chances de serem mais convincentes que as explicacdes baseadas em regras
padronizadas (CUNNINGHAM et al., 2003).

Na organizacdo de tarefas de aquisicdo de conhecimento em CBR e argumentacao,
templates de raciocinio sdo modelos de conhecimento presentes em diferentes modelos da
engenharia do conhecimento (ANGELE et al., 1996; GROSSO et al., 1999; SCHREIBER et
al., 2000), embora tais templates ainda estejam sendo pouco explorados no desenvolvimento
de sistemas inteligentes. Um dos primeiros tempates apresentado na literatura de 1A descreve
um método de "Classificacdo Heuristica" (CLANCEY, 1985). Este padrdo de raciocinio foi
desenvolvido a partir da engenharia reversa de sistemas de classificacdo em diferentes
dominios de aplicagdo. De acordo com CLANCEY (1985), o processo de raciocinio nesses
sistemas pode ser resumido e abstraido em uma estrutura de inferéncia formada por a) papéis
de conhecimento e b) passos de inferéncia. Esta mesma abordagem de representacdo do
conhecimento por meio de templates sdo destinadas a captura de tarefas de diagnostico
(SCHREIBER et al., 2000), onde um processo de diagndstico é explicado em termos de
"hipdtese" e "descobertas" sobre os sintomas da doencas ou comportamentos defeituosos. Na
verdade, a modelagem desses templates pode ser complementada pela modelagem de
informacdes factuais e / ou argumentativas ou qualquer outro tipo de informacéo que pode ser

capturada, assim como explicado em (SILVA, 2010).

5.4.  Consideragdes finais

Assim como descrito posteriormente nesta dissertagdo, € possivel coletar e gravar
sistematicamente argumentos de usuarios em uma representacdo estendida de casos para
sistemas CBR. Entretanto, estes casos avangados contendo arvores de argumentos resultantes
de um processo colaborativo de debate podem ser muito extensos e, portanto, dificeis de
serem compreendidos pelos usuarios destes sistemas. Neste sentido, técnicas de explicagédo
podem ser exploradas, visando localizar e realgcar determinados conteddos de tais casos. O
objetivo é fornecer camadas adicionais de explicagdo nestes sistemas CBR, onde estas
camadas séo fundamentadas em estruturas de argumentacao representadas no corpo de casos

concretos de solucdo de problemas.
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6. GERENCIAMENTO COLABORATIVO DE RISCOS EM PROJETOS
DE SOFTWARE

A proposta de pesquisar uma nova abordagem para CBR no apoio ao processo de
gerenciamento colaborativo de riscos de projetos de software é parte de um projeto de
pesquisa da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), o qual esta sendo desenvolvido no
Programa de Pds-Graduacdo em Informatica (PPGI). Buscando ampliar o estado-da-arte de
técnicas de gerenciamento de riscos, este projeto visa estudar abordagens colaborativas
integradas a abordagens baseadas em conhecimento (neste caso, da Inteligéncia Artificial)
nesta &rea de aplicacdo e pesquisa da Engenharia de Software.

O projeto de pesquisa em que esta dissertacdo esta inserida, envolve a integracdo de
subprojetos envolvendo distintas dissertacdes de mestrado. Neste caso, (SEVERO, 2013;
SEVERO, FONTOURA, et al., 2013; SEVERO, POZZEBON, et al., 2013) discutem a
expansdo de técnicas de Jogos de Didlogos (MCBURNEY e PARSONS, 2003) visando
prover meios de mediar discussfes colaborativas de gerenciamento riscos, possibilitando que
informac@es e conhecimento adquiridos nestes processos colaborativos de debate possam ser
armazenados em uma memoria reusavel. Em um outro subprojeto (POZZEBON, 2014,
POZZEBON et al., 2014), os autores propdem uma abordagem que envolve a construcao e
utilizacdo de novos Esquemas de Argumentacdo (WALTON et al., 2008) particularmente
voltados para a captura e padronizacdo dos diferentes tipos de argumentos apresentados por
participantes envolvidos nestas discusses de riscos. Além desses trabalhos, a pesquisa e
desenvolvimento neste projeto envolve a integracdo de técnicas de Redes Bayesianas
(JENSEN, 1996) e Jogos de Dialogos (MCBURNEY e PARSONS, 2003) na criacdo de
modelos probabilisticos voltados para a analise de dependéncias entre riscos em projetos de
software. Para a construgdo e simulagdo deste modelo probabilistico representando o
gerenciamento dos riscos de um projeto, riscos, suas causas e seus planos de tratamento sdo
identificados por meio de discussdes colaborativas de riscos. Em geral, essa pesquisa visa
descrever uma abordagem que possibilite a equipe de gestdo de riscos uma andlise sistematica
de dependéncias entre riscos, as quais podem ser discutidas colaborativamente em um projeto
de forma a permitir o aperfeicoamento de planos de tratamento para os riscos identificados.
Outro subprojeto de pesquisa envolve aspectos de Seguranca da Informacdo (AROMS, 2012),

onde esta sendo proposta uma abordagem colaborativa para a gestdo de riscos de seguranca da
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informacdo em projetos de software. Tal pesquisa envolve a proposicao e teste de um novo
protocolo de comunicacédo ajustado para o desenvolvimento de um processo de gerenciamento
de riscos de seguranca, o qual é definido a partir do padrdo ISO/IEC 27005 (27005, 2008;

KLIPPER, 2011) para gerenciamento de riscos em projetos de software.

6.1. Risk discussion (RD) system: uma ferramenta para a discussao colaborativa de

riscos

O RD System (Risk Discussion System) € um sistema onde participantes de um
projeto, por meio de uma interface Web, podem amplamente desenvolver atividades
colaborativas de gerenciamento de riscos. A interface deste sistema permite que diferentes
participantes de um projeto (neste caso, os stakeholders do projeto) acessem remotamente tal
sistema, possibilitando o desenvolvimento de reunifes tanto presenciais com o auxilio do
sistema, como reuniBes ndo presenciais onde participantes do debate estdo em locais
geograficamente distintos.

Assim como apresentado em SEVERO, FONTOURA, et al. (2013), o RD System
v1.0 disponibiliza um ambiente de discussdo fundamentado na nocdo de jogos de didlogo,
conforme discutido no Capitulo 2 desta dissertacdo. Em particular, este ambiente é controlado
por um protocolo de comunicacdo ajustado para a realizacdo de tarefas de gerenciamento
colaborativo de riscos. Este sistema de discussdo é responsavel por mediar todas as interacdes
entre os participantes de uma discusséo, as quais ocorrem de acordo com regras que definem
quais locucdes estdo disponiveis para usuarios e como elas podem ser combinadas em um
debate.

Assim como apresentado em POZZEBON et al. (2014), o RD System v2.0 expande a
versdo anterior deste sistema pela inclusdo de um modulo para manter esquemas de
argumentacao para gerenciamento de riscos, bem como a adic¢éo de recursos voltados para o
uso sistematico de tais esquemas em discussfes colaborativas de riscos. O RD System v2.0
foi proposto apos uma analise de resultados de experimentos realizados na versdo 1.0 deste
sistema. Neste caso, estes experimentos permitiram observar que existia uma necessidade de
formalizar os diferentes argumentos apresentados por participantes em um debate, tais como
proposi¢des de riscos em um projeto, por exemplo. A formalizagdo destes argumentos

envolve a descricdo de um modelo de argumento que permite a construcdo de propostas de
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riscos completas, onde premissas importantes ndo estdo implicitas, bem como no auxilio a
solucéo de conflitos de opinides caso existam em um debate. Neste sentido, esta formalizagédo
é realizada a partir do emprego de uma biblioteca de novos esquemas de argumentacao para a
proposicdo e andlise de riscos em projetos de software.

A partir de experimentos realizados nas versdes 1.0 e 2.0 do RD System, foi possivel
observar que é fundamental gravar discussdes colaborativas de riscos realizadas em uma
memoria reusavel. Assim como explorado nesta dissertacdo, tal memoria é formada por
experiéncias concretas de gerenciamento colaborativo de riscos (em contraste com bases de
documentos sobre aspectos mais gerais de processos de gerenciamento de riscos). Em geral,
discussbes de riscos em projetos de software distintos sdo capturadas no formato de uma
arvore, a qual é estruturada conforme as regras definidas no jogo de didlogo para

gerenciamento colaborativo de riscos sendo utilizado no sistema.

Neste protocolo de diélogo, cada argumento individual é composto por:

e Um ato de locugéo definido no protocolo sendo utilizado no sistema. Este ato de
locucdo pode ser selecionado e utilizado por um participante de uma discussao na
proposta de um argumento;

e O contetdo de um argumento descrito em texto livre por um participante de uma
discussao. Este conteudo textual é entdo indexado/associa¢do a um ato de locucéo
selecionado;

e A identificacdo do participante que estd submetendo este argumento no debate;

e A identificacdo de um argumento ja representado na arvore de discussao onde o
novo argumento proposto deva ser inserido (neste caso, onde este novo nodo da
arvore de discussao deva ser enraizado);

e A identificacdo de outras informacdes relacionadas a esquemas de argumentagédo
selecionados e utilizados pelos participantes do debate na formalizagdo dos

argumentos propostos.

Em resumo, a ideia geral deste modelo semiformal de argumentacdo € coletar
sistematicamente e de maneira estruturada informagGes utilizadas por participantes em um

debate. Neste sentido, cada argumento proposto é representado como um nodo de uma arvore
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de discussdo possibilitando a criagdo de casos avangados compostos de caracteristicas

argumentativas relacionadas a processos colaborativos de gerenciamento de riscos.

6.2.  Um jogo de dialogo para gerenciamento colaborativo de riscos

SEVERO, FONTOURA, et al. (2013) propGem uma abordagem baseada em jogos de
didlogo (MCBURNEY e PARSONS, 2003) para organizar discussdes colaborativas de riscos.
Em especial, este jogo do didlogo é relevante na conducgdo de discussdes colaborativas de
riscos. Uma das principais ideias dessa abordagem é explorar o emprego de atos locucédo (por
exemplo, propor risco, perguntar, informar, etc.) no desenvolvimento de tarefas de
gerenciamento de riscos, em particular na identificacdo de riscos, analise de riscos (isto &,
determinacdo de probabilidades e impactos de riscos, e consequente priorizagcdo de riscos
mais importantes em um projeto) e construcdo de planos de tratamento de riscos. Em especial,
tarefas do controle e monitoramento de riscos ainda ndo sdo tratadas neste protocolo embora
ja tenham sido alvo de pesquisa preliminar no grande projeto de pesquisa onde esta
dissertacdo esta envolvida (GEISS, 2014). Pelo emprego desta abordagem para gerenciamento
de riscos, os participantes envolvidos em discussdes de riscos podem buscar encontrar um
consenso e decidir em conjunto quais acGes devem ser tomadas para cada situacdo de risco
investigada (SEVERO, POZZEBON, et al., 2013).

Para um melhor entendimento, o conjunto de atos de locugdes do protocolo proposto
por SEVERO, FONTOURA, et al. (2013) é apresentado nas tabelas 2 - 4. Estas tabelas
definem e exemplificam os atos de locucGes que estdo disponiveis neste protocolo de
comunicacgdo, os quais podem ser explorados na elicitacdo e representacdo de argumentos

propostos pelos participantes destes debates.

Tabela 2 — Atos de locucéo para iniciar e terminar uma discussdo colaborativa de riscos.

Nome: Start discussion
Descricéo: Inicio da discusséo.

Exemplo: Start discussion: Avaliacdo de um risco de um algoritmo de localiza¢do envolvendo sensores.

Nome: End discussion
Descri¢do: Termino da discussao (ndo é possivel a adicdo de novos argumentos na discussao).

Exemplo: End discussion: Discussdo encerrada.



Tabela 3 — Atos de locucdo especificos para o desenvolvimento de tarefas de gerenciamento de riscos.

Nome: Propose risk
Descri¢do: Propor um novo risco a ser discutido e analisado.

Exemplo: Propose risk: O produto final ndo corresponde com as expectativas do cliente.
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Nome: Propose probability
Descricéo: Propor a probabilidade de ocorréncia do risco que esta sendo analisado (quantitativamente ou
qualitativamente).

Exemplo: Propose probability: Alta.

Nome: Propose impact
Descrigdo: Propor o impacto ocorrido caso o risco que esta sendo analisado ndo seja planejado
(quantitativamente ou qualitativamente).

Exemplo: Propose impact: Médio.

Nome: Prioritize risk
Descrigdo: Priorizar o risco analisado.

Exemplo: Prioritize risk: Risco priorizado conforme anélise.

Nome: Propose Plan
Descricédo: Propor agdes a serem realizadas para planejar o risco analisado.

Exemplo: Propose plan: N6s precisamos gravar as mudancas de requisitos mais formalmente.

Tabela 4 — Atos de locucdo de proposito geral.

Nome: Propose consequence

Descrigdo: Propor uma consequéncia resultante para um risco analisado.

Exemplo: Propose consequence: Um cliente infeliz pode tentar encontrar outras pessoas para desenvolver seu

projeto.

Nome: Ask
Descrigdo: Perguntar aos demais participantes sobre qualquer etapa do gerenciamento de riscos.

Exemplo: Ask: Os requisitos do projeto estdo definidos corretamente?

Nome: Inform

Descrigdo: Informar ou responder aos demais participantes da discussao.

Exemplo: Inform: Os requisitos estdo de acordo, mas o tempo para desenvolver este projeto ndo é suficiente.

Nome: Argument pro

Descrigdo: Argumentar a favor sobre algum argumento apresentado na discusséo.

Exemplo: Argument pro: Se o cliente deste projeto esta infeliz conosco, nds podemos perder o cliente e 0s

recursos do projeto.

Nome: Argument con
Descrigdo: Argumentar contrariamente sobre algum argumento apresentado na discussao.

Exemplo: Argument con: O Cliente ndo tem tempo suficiente para estar envolvido com o projeto.
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Nome: Withdraw
Descricdo: Descartar algum argumento apresentado na discussao.

Exemplo: Withdraw: Ok, plano proposto descartado.

Nome: Summarize

Descricdo: Resumir um ou mais argumentos apresentados na discussao.

Exemplo: Summarize: Os requisitos estdo definidos corretamente, sendo salvas as mudancas de requisitos, novos
encontros devem ser realizados se o cliente ndo estiver feliz e frequente apresentagdes de resultados devem ser

realizadas ao cliente.

Nome: Ask position
Descri¢do: Solicitar a opinido dos demais participantes sobre algum argumento apresentado na discusséo.

Exemplo: Ask position: Todos concordam que o impacto deste risco é médio?

Nome: Opinion
Descrigdo: Apresentar a opinido sobre algum argumento que solicite o posicionamento dos participantes na
discusséo.

Exemplo: Opinion: Concordo que o impacto é médio.

Um exemplo do emprego deste conjunto de locucdes (Tabelas 2 - 4) em um problema
de gerenciamento de riscos pode ser visualizado na figura 7. Este exemplo demonstra como
uma discussao colaborativa de riscos é mediada por meio do emprego dos atos de locugéo e
regras de combinacdo envolvendo estas locugdes. Neste caso, uma discussdo no RD System é
iniciada apods a utilizacdo do ato de locucdo “Start discussion”, sendo esta acdo realizada por
algum dos participantes do debate. Entretanto, o gerenciamento de riscos de fato é somente
iniciado quando o ato de locucdo “Propose risk” € utilizado por algum participante. Este ato
de locucéo ¢é utilizado para propor um risco no projeto em questdo, iniciando a atividade de
identificacdo de riscos. Nesta etapa do processo de gerenciamento de riscos, varios riscos
podem ser propostos por qualquer participante (na pratica, tais riscos podem ser propostos a
qualquer momento em um debate de outros riscos).

Apds um risco ser identificado, a atividade de analise do risco pode ser iniciada. Nesta
atividade, participantes buscam debater a priorizacdo ou ndo dos riscos propostos,
identificando suas probabilidades de ocorréncia e impacto. Estas analises sdo discutidas por
meio dos atos de locucéo “Propose probability”, “Propose impact” and “Prioritize risk”. Desta
forma, é possivel definir quais sdo os riscos com alta probabilidade de ocorréncia e com alto
impacto ao projeto, 0s quais devem ser priorizados no processo de gerenciamento de riscos.

Com os riscos identificados, analisados e priorizados, a etapa de construcdo de planos
de tratamento de riscos pode ser iniciada. Esta tarefa € desenvolvida com a utilizacdo do ato
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de locugéo “Propose plan”. Ao utilizar tal locugdo, um participante da discussédo pode propor
diferentes acOes a serem executadas no tratamento de riscos priorizados, desta forma
considerando a analise destes riscos realizada anteriormente. Na pratica, € possivel que varios
participantes de um debate proponham planos diferentes. Estes planos sdo colocados em
debate para que todos possam opinar e decidir quais propostas devem ser seguidas no
desenvolvimento do projeto.

Além de regras definindo as locucdes que representam explicitamente as principais
etapas de um processo de discussao de riscos (ou gerenciamento de riscos), o conjunto de atos
de locucgdo do protocolo também é composto por locu¢fes com carater mais argumentativo.
Neste caso, participantes destes debates podem amplamente argumentar a favor, argumentar
contra, questionar, informar, opinar e pedir opinido. Estas locucdes permitem efetivamente
capturar a opinido dos diferentes participantes de um projeto, buscando expandir e aprofundar

a discusséo dos riscos do projeto.

Risk Discussion System Projects Protocols Argument Types Argument Schemes Characteristics Choices Root Root ~
Discussion = Query  Project Important Characteristics ~ Project Attributes
© » [3] Start discussion: Risk assessment of a localization algorithm involving sensors -
Feed

© & [4] Propose risk: The final product will not correspond to client expectations - % -
[782] Ask: Can project members Y be given training on technology Z? - &

© @ [5) Inform: The client of this project has high expectations indeed - %

© & [6] Propose probability: High - L

© [ (7] Ask: Are the project requirements defined properly? -7 =

© @ (8] Inform: The requirements are okay but the time to develop this project is not enough -

© ‘B [14] Propose conseauence: If the client of this project gets unhappy with the project progress, he
will become less cooperative with us - - <

our competitors for instance - =
© & [16] Propose impact: High - %

© = [17] Argument-pro: If the client of this project is not happy with us, we may lose the project funds
and the client - ¥

© @ [18] Ask position: Is impact high? - —
© /; [19] Opinion: Yes - — —
© 5 [20] Opinion: Yes -
Q /5 [21] Opinion: Yes - S —

© [, [21) Opinion: Yes - &

© P [15] Propose consequence: An unhappy client may try to find other people to develop this project;

[167] End discussion: Discussion closed - =
[166] Select: Okay - F

[165] Select: Okay - ¥ 9

[164] Select: Okay - =

[163] Propose plan: We should have another meeting with the project
manager so that we could rethink the project timetable - L.

[162] Argument-pro: The use of these components can reduce the work to
be done in the project -

[161] Inform: There are components to some functions of the system -

Free Text

Argument Scheme

Figura 7 — Exemplo de uma discussdo colaborativa de riscos no RD System.

Em resumo, a organizacdo de uma discusséo colaborativa de riscos é estruturada na
forma de arvore. Esta arvore de discussdo é composta por diferentes argumentos que sdo

avancados por diferentes participantes em um debate. Para que um novo argumento seja
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adicionado em uma arvore de discussdo, um participante deve primeiramente selecionar um
nodo (argumento) j& existente em tal &rvore. Em seguida, este novo argumento deve ser
proposto por tal participante. O argumento proposto serd indexado internamente como uma
sub-arvore do nodo selecionado. Este processo pode ser repetido pelos participantes em varios
pontos distintos de uma discussdo (associados a varias sub-arvores da arvore de discussédo de
riscos), pois varios temas de um processo de gerenciamento de riscos podem estar sendo

discutidos em paralelo.
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7. UMA ABORDAGEM AVANCADA DE CBR PARA
GERENCIAMENTO COLABORATIVO DE RISCOS

A técnica de jogos de dialogo, assim como explorada por Severo (SEVERO, 2013;
SEVERO, FONTOURA, et al.,, 2013; SEVERO, POZZEBON, et al., 2013), ndo ¢
explicitamente voltada para permitir consultar e reutilizar experiéncias passadas de discussdes
colaborativa de riscos, embora na pratica participantes de um projeto frequentemente
formulem argumentos que sdo fundamentados nas suas percepcdes e experiéncias pessoais na
solugéo destes problemas de gerenciamento de riscos. Visando aprofundar o emprego desta
técnica de argumentacdo na area de gerenciamento de riscos, esta dissertacdo agrega técnicas
de CBR (MANTARAS et al., 2005) e explicacio em CBR (S@RMO et al., 2005) neste
cenario. Neste caso, participantes de uma discussdo colaborativa de riscos poderdo explorar
discussOes passadas em busca de discussdes de projetos similares a um projeto corrente. Entre
outros objetivos, estes participantes sernao capazes de consultar experiéncias passadas de
acordo com necessidades de gerenciamento de riscos atuais, podendo reutilizar tais
experiéncias no auxilio a construcéo de novas andlises de riscos.

Este Capitulo, portanto, discute uma abordagem avancada de CBR para gerenciamento
colaborativo de riscos. O Capitulo apresenta como casos avancados de gerenciamento
colaborativo de riscos séo formados e como tais casos podem ser recuperados de diferentes
maneiras para serem utilizados no suporte a solucdo de novos problemas de gerenciamento de

riscos em projetos de software.

7.1.  Risk discussion system v3.0

A exploragdo de um jogo de didlogo no desenvolvimento de atividades colaborativas
de gerenciamento de riscos permite as partes interessadas de um projeto amplamente discutir
0s riscos deste projeto. Nesses debates, esses participantes do projeto podem expressar as suas
opinides sobre causas e efeitos dos riscos identificados, além de elaborar planos para que
esses riscos possam ser devidamente tratados. Neste contexto, novos recursos de CBR

implementados na versdo 3.0 do RD System, que foi desenvolvida no contexto desta
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dissertacdo, permitem que estes usuarios examinem e reutilizem experiéncias concretas de
solucéo de problemas de gerenciamento de riscos no melhor gerenciamento colaborativo de
riscos em projetos atuais.

Um modulo CBR foi desenvolvido no RD System v3.0. Este médulo permite que
usuarios realizem consultas em busca de discussdes passadas similares a determinado
projeto/discussdo atual. O objetivo de tais consultas é encontrar experiéncias passadas na
memoria do sistema. Neste sentido, participantes de uma discussdo podem aprender com
experiéncias de gerenciamento de riscos de projetos passados, visando encontrar melhores
solucdes para projetos atuais. A versdo 3.0 do RD System também contém um novo médulo
de explicacdo em CBR (SORMO et al., 2005) voltado para a andlise dos resultados de
consultas realizadas no RD System. Este mddulo permite a criacdo e manutencdo de templates
de explicacdo, os quais sdo fundamentados em aspectos do processo de argumentacdo
desenvolvido em tarefas colaborativas de gerenciamento de riscos. Em especial, a utilizagdo
destes templates visa localizar e realcar partes especificas de discussdes recuperadas por
consultas CBR (maiores detalhes destes templates séo descritos no capitulo 9).

Uma visdo da arquitetura do RD System v3.0 € apresentada na figura 8. Conforme a
arquitetura, os participantes de um projeto podem acessar 0 RD System v3.0 por meio de uma
Interface de Usuario. Este acesso permite que usuarios desenvolvam discussdes colaborativas
de riscos. O ambiente do RD System é controlado por um Sistema de discussdo de riscos em
projetos de software. Este sistema é o responsavel por carregar (visto que a descricdo do
protocolo de didlogo é representada em um arquivo externo ao sistema) e interpretar uma
representacdo do Protocolo de jogo de didlogo para gerenciamento colaborativo de riscos
desenvolvido por SEVERO, POZZEBON, et al. (2013). Além disso, um novo modulo de
esquemas de argumentacdo para proposicao e discussdo de riscos foi adicionado ao sistema
como resultado da proposta de POZZEBON et al. (2014).
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Risk Discussion System v3.0

Participantes

Sy S

Gerente Analista
Stakeholder Programador

base de casos

Llnterface de Usudrio I

|

Sistema de discussdo de riscos
em projetos de software

!

Templates de explicagdo para
resultados de consultas CBR

e,

e

Protocolo de jogo de didlogo para
gerenciamento colaborativo de riscos

Esquemas de argumentag¢do para
proposigde e discussao de riscos

Consultas CER avancadas

esguemas

Membria de gerenciamento colaborative de riscos

Biblioteca reusével de

de argumentagao

Templates de explicagdo
para discussbes

Figura 8 — Arquitetura do RD System v3.0.

Em resumo, o Sistema de discussdo organiza e controla as interacBes entre 0s

participantes de uma discussao colaborativa de riscos. Estas interacdes ocorrem de acordo

com as regras de um protocolo de dialogo, onde diferentes tipos de argumentos podem ser

propostos. Como resultado, tais discussdes sdo estruturadas e gravadas em uma memoria

reusavel de discussdes colaborativas de riscos em projetos de software. Como resultado desta

dissertacdo, € importante observar que um modulo que suporta o desenvolvimento de

diferentes formas de consultas CBR e um modulo voltado para templates de explicagdo foram

acrescentados no RD System versao 3.0.
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7.2.  Como casos avancados sao formados quando atividades de gerenciamento
colaborativo de riscos sdo desenvolvidas

Casos de gerenciamento colaborativo de riscos sdo gravados em uma memoria de
gerenciamento de riscos. No RD System, tal memoria assume a forma de uma base de casos,
assim como tradicionalmente é encontrado em sistemas CBR. Em sistemas CBR, 0s casos da
base de casos sdo normalmente representados por meio de uma lista de caracteristicas
factuais, os quais sd@o os atributos de um caso. Para identificar quais atributos seriam
necessarios na representacdo destes casos, foi observado que recentes projetos de software
estdo sendo mais e mais caracterizados em cendarios ageis e planejados de Engenharia de
Software (BOEHM e TURNER, 2003). Conforme o contexto agil ou planejado que um
projeto de software é desenvolvido, cada uma dessas metodologias possui seus pontos fortes e
fracos. Neste caso, tais aspectos positivos e negativos permitem perceber que esses fatores
contextuais tém um papel crucial na caracterizacdo de um projeto de software. Na familia
Crystal de processos, por exemplo, COCKBURN (2004) descreve maneiras de determinar
estes diferentes tipos de processos de desenvolvimento de um projeto, as quais sdo baseadas
em: tamanho do projeto (size), criticidade do projeto (criticality), pericia da equipe do projeto
(skills), entre outros fatores. Autores como BOEHM e TURNER (2003) descrevem uma
abordagem fundamentada em riscos para o equilibrio da utilizacdo de métodos ageis e
métodos planejados em um projeto de software. Entre outros, propriedades factuais como
tamanho (size), criticidade (criticality), dinamismo (dynamism), pericia da equipe do projeto
(skills of the team) e cultura (culture) s&o utilizadas na caracterizacdo de um projeto. No
trabalho de KRUCHTEN (2013), por exemplo, um modelo chamado Octopus é proposto para
caracterizar projetos de software. Neste modelo, alguns dos principais fatores definidos sdo:
tamanho da equipe (team size), distribuicdo da equipe (team distribution), criticidade
(criticality) e taxa de mudanca (rate of change). Assim como esses fatores contextuais sao
importantes na area de processos de software, eles também sdo relevantes na indexacdo de
casos avancados de gerenciamento colaborativo de riscos, tal como proposto nesta
dissertacdo. Contudo, é importante observar que caracteristicas adicionais também podem ser
utilizadas na representacdo destes casos, de modo a distinguir casos de gerenciamento de
riscos obtidos quando diferentes tipos de empresas de desenvolvimento de software sédo

consideradas.
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A tabela 5 descreve um conjunto de propriedades factuais de projetos de software e
possiveis valores para estes atributos, 0s quais estdo sendo explorados na indexacao de casos
de gerenciamento colaborativo de riscos nesta dissertagdo. Entre outros motivos, essas
propriedades factuais permitem considerar projetos que sdo desenvolvidos segundo
abordagens de métodos 4geis e métodos planejados em proporcdo as necessidades dos
projetos sendo tratados. Assim como descrito na tabela 5, o dominio de valores destes
atributos sdo: valores simboélicos em uma escala, tal como Grande (Large), Médio (Medium) e
Pequeno (Small); e wvalores textuais tais como, por exemplo, uma plataforma de
desenvolvimento de um projeto descrita como “Java”. O RD System permite que tais
atributos possam ser alterados por um usuario do sistema (normalmente, um engenheiro de
conhecimento), visando uma padronizacdo de acordo com as necessidades de uma

determinada empresa.

Tabela 5 — Atributos e valores utilizados para representagdo das caracteristicas dos casos

Identificacdo | Descri¢do Lista de valores possiveis (dominio do atributo)

do atributo

Team size Tamanho da equipe de Very small: Até 2 pessoas
desenvolvimento da Small: Poucas pessoas, ex: até 4 pessoas
aplicacéo (determinado Medium: Algumas pessoas - ex: até 15 pessoas
conforme o nimero de Large: Varias pessoas - ex: até 40 pessoas
pessoas diretamente Very large: Muitas pessoas - ex: até 100 pessoas
envolvidas no projeto)

Project size Tamanho da quipe de Small: Poucas pessoas, ex: até 10 pessoas
desenvolvimento da Medium: Varias pessoas, ex: até 20 pessoas
aplicacéo (determinado Large: muitas pessoas, ex: até 50 pessoas

conforme o nimero de
pessoas diretamente
envolvidas no projeto)

Stable Descreve a arquitetura New: desenvolvimento inicial de um projeto, onde néo ha

architecture utilizada para pardmetros para comparagdo com outros projetos
desenvolvimento da Changed: o projeto tem um desenvolvimento turbulento, com
aplicacéo modifica¢des sendo realizadas

Stable: o projeto esta em andamento com um foco bem
determinado; um projeto estavel

Business Modelo de negdcio que a | System component: novo médulo para um sistema existente
model organizacdo esta utilizando | Commercial: sistema desenvolvido para venda comercial
para o projeto Bespoke: sistema desenvolvido sob encomenda

In house: sistema desenvolvido para ser utilizado pela propria
empresa
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Team
distribution

Distribuicdo geogréfica da
equipe de acordo com o
local de trabalho dos
integrantes da equipe

Scattered: uma equipe com seus integrantes espalhados em
diferentes locais, ex: um participante em cada cidade
Geographic distribuition: equipes espalhadas
geograficamente, ex: equipes em diferentes cidades

Team: somente uma equipe em um mesmo local, ex uma
equipe em uma mesma filial

Collocated: equipes alocadas em diferentes locais, ex: equipes

em diferentes pontos de uma mesma filial

Rate of change

Taxa de variagdo das
especificagdes do projeto.
Numericamente ou
percentual

ex: requisitos

Low: entre 0% e 9%
Medium: entre 10% e 29%
High: entre 30% ou mais

Age of system | Tempo de existéncia do Legacy system: sistema adquirido ou herdado
sistema desenvolvido Maintenance: manutencdo de um sistema existente
New: construgdo de um novo sistema
Criticality Criticidade do sistema, Deaths: sistema pode acarretar em mortes
dificuldades ou perdas ex: sistemas de aeronaves
relacionadas ao impacto do | Money loss: sistema pode acarretar em perda de dinheiro
sistema ou a defeitos no ex: sistemas bancarios
sistema Confort loss: sistema pode acarretar em perda de conforto,
mudando algo que usuarios j& estdo acostumados a utilizar.
ex: sistemas voltados para problemas de design ou
documentacbes
Governance Governanga que a empresa | Mechanic: o ambiente do projeto € mecanico sem muitas
esta utilizando no modifica¢des
ambiente deste projeto Simple rules: o ambiente do projeto possui regras simples a
serem seguidas
Dynamic: o ambiente do projeto é dindmico com interagao
entre os participantes
Platform Plataforma de Plataformas utilizadas, ex: Ruby on rails, Java, PHP

desenvolvimento utilizada
conforme as necessidades
da organizacgéo

Além das caracteristicas factuais empregadas na representacdo de casos neste dominio

de aplicacgéo, assim como apresentado na tabela 5, a representacéo destes casos foi expandida

de modo a também capturar caracteristicas do modelo de argumentacéo utilizado na captura e

organizacdo de discussdes colaborativas de riscos. Neste sentido, essa representacdo

expandida de casos, a qual visa a construcdo de sistemas de CBR tradicionais, como também

sistema CBR que sdo integrados a sistemas de Argumentacdo, estd fundamentada no conjunto

de argumentos que séo coletados e representados quando o protocolo de didlogo para
gerenciamento colaborativo de riscos (SEVERO, FONTOURA, et al., 2013) é explorado por

stakeholders de um projeto.
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A figura 9 apresenta um exemplo de um caso de discussdo de riscos onde diferentes
participantes de um projeto colaboram no debate dos riscos do projeto. No processo de
formacéo destes casos concretos de solucdo de problemas, os diferentes tipos de argumentos
apresentados podem ser submetidos por qualquer participante da discussdo de riscos. Como
pode ser observado no exemplo, a primeira etapa do processo de gerenciamento de riscos é
iniciada quando a locucdo “Propose risk” é utilizada. Este movimento de argumentacédo é a
raiz de uma sub-arvore de discussdo - um indice significativo para este conteudo
argumentativo do caso, a qual é representada no corpo deste caso. O exemplo também mostra
que para obter informagGes sobre 0s riscos propostos, o corpo de um desses casos também
pode apresentar questionamentos de participantes usando o ato de locugdo “Ask”, os quais
podem ser respondidos com o ato de locucao “Inform”. Estas locucdes podem ser indexadas
como raizes de sub-arvores do ato de locucdo “Propose risk” ou dos demais tipos de
argumentos pertencentes ao protocolo de comunicagdo utilizado em um debate. Este ato de
locucdo “Inform” também pode ser explorado na representacdo de qualquer outra informacéo
de contexto que seja relevante para o desenvolvimento da discussdo. Em geral todos os atos
de locucdo avangados em argumentos em um debate tornam-se raizes de sub-arvores de um
nodo previamente selecionado por um participante do debate.

Consequéncias relacionadas com a ocorréncia de riscos em um projeto também podem
ser examinadas de forma explicita nestes casos a partir do emprego deste protocolo de didlogo
na organizacdo destas discussdes colaborativas. Ao fazer isso, o ato de locucdo “Propose
consequence” € utilizado. Em qualquer ponto de um debate gravado nestes casos,
participantes também podem apresentar argumentos a favor e contra relacionados a diferentes
topicos do processo de gerenciamento de riscos. Para promover a analise critica de uma
situacdo problema de gerenciamento de riscos, o protocolo permite que participantes
apresentem tais argumentos e indexe eles por meio dos atos de locucdo “Argument pro” e
“Argument con”. Participantes de um debate também podem avaliar a probabilidade de
ocorréncia de um risco, bem como o impacto da ocorréncia de um risco no projeto sendo
discutido. Quando isso acontece, os atos de locugéo “Propose probability” e “Propose impact”
podem ser explorados pelos stakeholders do projeto. Na pratica, as estimativas de
probabilidade e impacto podem ser apresentadas qualitativamente, quantitativamente, ou

ambos os formatos combinados.
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Risk assessment on the localization project

Characteristics of the Project:

Team Size: Very Small Criticality: Money Loss
Team Distribution: Collocated
Rate of Change: Low

Discussion:

Start discussion: Risk assessment of a localization algorithm involving sensors -
Programmer 1
Propose risk: The final product will not correspond to client expectations -
Programmer 1
Ask: Are the project requirements defined properly? - Programmer 1

Inform: The requirements are okay but the time to develop this project is
not enough - Technical Manager
Propose consequence: An unhappy client may try to find other people to
develop this project; our competitors for instance - Technical Manager
Argument pro: If the client of this project is not happy with us, we may
lose the project funds and the client - Programmer 1
Propose probability: High - Programmer 3
Propose impact: High - Programmer 1

Propose plan: We need to record the changes of requirements more formally
- Programmer 2
Summarize: Requirements that are defined correctly, recording of
requirement changes, new meetings in case the client is not happy and the frequent
presentation of results to the client - Programmer 1
Propose risk: The timetable of the project is not real - Programmer 1
Propose probability: Medium - Technical Manager

Propose plan: We should discuss again the project timetable and the project
requirements - Programmer 2

Figura 9 — Exemplo de um caso de gerenciamento de riscos armazenado no RD System.

Uma vez que os passos iniciais de identificacdo e analise de riscos estejam concluidos,
planos de tratamento de riscos devem ser construidos para 0s riscos considerados mais
relevantes. Estes riscos sdo normalmente priorizados no projeto. Assim como definido no
protocolo de didlogo, planos de mitigacdo, reducdo de riscos podem ser informados pelos
participantes de uma discussdo, bem como indexados no corpo de casos por meio do ato de
locucéo “Propose plan”. Um participante também pode resumir diferentes aspectos de uma
discussdo de gerenciamento de riscos. Isso acontece quando o ato de locu¢do “Summarize” é
utilizado.

Em resumo, o conjunto de atos de locucdo disponivel no protocolo de didlogo para
gerenciamento colaborativo de riscos promove o debate de diferentes riscos em um projeto e a
consequente gravacdo destes didlogos de acordo com um modelo de argumentacdo
semiformal, o qual é representado no corpo destes casos em formato de arvore. No RD

System v3.0, tais casos sdo entdo gravados em uma memdria reusavel contendo casos
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concretos de solucéo de problemas — ou experiéncias concretas de gerenciamento colaborativo

de riscos em projetos de software.

7.3.  Como casos de discussao de riscos sdo recuperados da base de casos para dar

suporte na solucédo de novos problemas

O registro sistematico de experiéncias de gerenciamento colaborativo de riscos em
uma memoria reusével é uma questdo fundamental para uma abordagem que promove a
exploracdo dessas experiéncias na solucdo de novos problemas. No entanto, também é
importante haver formas alternativas de consulta que estejam disponiveis para usuarios deste
dominio de aplicacdo. Neste caso, a busca de informagdes relevantes nesta memoria de
gerenciamento colaborativo de riscos € possivel por meio de consultas baseadas em
estimativas de similaridade entre um caso atual (ou problema atual) e casos armazenados na
base de casos, onde essas consultas podem ser construidas e executadas por participantes de
discussbes a qualquer momento de um debate. Nesta dissertacdo, essas estimativas de
similaridade sdo determinadas quando caracteristicas factuais e caracteristicas de
argumentacdo de um projeto corrente (neste caso, a descricdo de um projeto corrente) séo
comparadas com caracteristicas representadas no corpo de casos passados gravados em uma

base de casos.

7.3.1. Consultas CBR em casos de gerenciamento colaborativo de riscos

Com base nos fatos que expressam o contexto de um projeto de gerenciamento de
riscos e movimentos de argumentagdo tipicos de um processo colaborativo de discussdo de
riscos, o framework CBR proposto permite que usuarios recuperem K casos de discussdo de
riscos de uma base de casos. Neste contexto, estes casos recuperados sdo 0s casos passados
mais similares a uma determinada consulta informada por um usuério do sistema. Para
realizar esta recuperagdo de casos similares da base de casos, € utilizado o algoritmo “k-
nearest neighbors” (KNN) (KOLODNER, 1993).
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Nesta dissertacdo, a medida de similaridade utilizada explora uma fung¢éo Euclidiana
ponderada (COVER e HART, 1967; SNEATH e SOKAL, 1973; YU et al., 2002) na
comparacgdo entre dois casos, conforme descrito no Capitulo 3. Além disso, um esquema de
ponderacdo numeérico (utilizando pesos) proposto por um especialista em gerenciamento de
riscos em projetos de software tem sido utilizado nas consultas CBR executadas neste projeto
de pesquisa. Estes pesos sdo normalmente atribuidos em sistemas CBR visando demonstrar a
importancia de caracteristicas particulares em uma consulta, bem como melhorar a eficiéncia
do algoritmo que mede a similaridade entre casos. Na representacdo de pesos associados as
caracteristicas factuais definidas na tabela 5, cada peso é representado por um valor numérico
em uma escala de 0 a 1. Por exemplo, a caracteristica “Team size” tem um peso de 0,6, assim
como definido por este especialista de dominio. Contudo, o0 RD System v3.0 também permite
0 ajuste de tais pesos por usuarios (normalmente, um engenheiro de conhecimento
responsavel por ajustar a performance das consultas CBR executadas no sistema). Em geral,
tal como descrito no Capitulo 3, a equacéo (1) apresenta a funcdo do célculo da distancia entre
caracteristicas de dois casos.

Para calcular a similaridade entre casos de gerenciamento colaborativo de riscos, cada
caracteristica descrita na tabela 5 foi codificada humericamente, assim permitindo a medida
direta de distancias entre valores de atributos (ou seja, medidas locais de distancia). Neste
sentido, a lista de possiveis valores pertencente a cada atributo factual representado em um
caso foi transformada em uma lista de valores textuais normalizados. Estes valores possuem
uma codificacdo em uma escala que vai de 0 a 1. Por exemplo, um valor “Very small” para o
atributo “Team size” é codificado como 0,1, o valor “Small” de tal atributo é codificado como
0,3 e assim por diante.

Para o calculo de similaridade entre caracteristicas de argumentacdo gravadas entre
um caso atual e um caso passado, o algoritmo de similaridade faz o casamento (match) entre
as declaraces textuais expressas em uma consulta com argumentos gravados em casos
passados. No banco de dados PostgreSQL (DOCUMENTATION, 2014), que é integrado com
0 RD System, esta avaliagdo de similaridade permite a identificacdo de argumentos, descritos
em linguagem natural, correspondentes ha argumentos gravados em casos passados. Como
resultado, frases disponiveis em casos passados sao ranqueadas de acordo com uma estimativa
de similaridade, o que conduz a uma determinacao dos casos mais similares de acordo com os
parametros descritos em uma consulta. Em geral, este tipo de algoritmo de similaridade é
tipicamente explorado na recuperagdo de documentos textuais contendo “termos” que S&0

similares aos elementos textuais expressos no corpo de uma consulta. Na préatica, este
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algoritmo explora a classificacdo de vetores que representam documentos de acordo com a
frequéncia que lexemas sdo combinados no texto destes documentos. Lexemas, neste caso,
sdo palavras ou partes de palavras expressando o significado destas palavras. Isto é
semelhante ao conceito de uma palavra raiz em um contexto gramatical. Neste algoritmo, uma
classificacdo é computada utilizando uma correlacdo de densidade (CLARKE et al., 2000) (
guando uma palavra coexiste em dois locais, neste caso em vetores) entre as palavras que
estdo em um vetor representando um argumento e as palavras em um vetor que representa
uma palavra-chave/sentenca indicada em uma consulta (os parametros da consulta). Este
algoritmo também explora a informacdo das posi¢Ges dessas palavras, uma vez que pesos
estdo anexados ao local em que as palavras aparecem no vetor de uma consulta. Em esséncia,
o algoritmo considera a frequéncia que as palavras do vetor de uma consulta sao encontradas
em um vetor de argumentos, qudo perto estdo uma das outras e quao importante é a parte do
vetor em que elas estdo contidas. Entdo, esse algoritmo retorna um valor de similaridade entre

0 e 1. Um exemplo ¢ apresentado na figura 10.

Choose the locution acts and input keywords/sentences:
Propose Risk ¢‘texto 1(03+02)/2=025 i
0.5 .
Propose Risk v | texip 2 05/05=05 ,
Propose Plan 0.3/ B |téxto302+07+04)/3= O-ﬁ o
Add Query/Parameter
[}
@ & [ =] Propose risk: Texto 1
© & |~ =Propose plan; Texto 3 0.2
0.2 i
@ & [7 7 Propose risk: Texto 2

© (&) 9 Proposeplan: Texto3 [0.7

]
@ & [7= Propose risk: Texto 1

© & " Proposeplan: Texto3 0.4

Figura 10 — Exemplo do célculo de similaridade em caracteristicas argumentativas.

Neste método de consulta, as consultas realizadas no RD System podem envolver

varias palavras-chave/sentencas (ou mesmo argumentos parcialmente ou completamente
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descritos). Importante, estas palavras-chave/sentencas sdo expressas juntamente com atos de
locucgéo onde tais palavras-chave/sentengas devem ser pesquisadas. Uma estimativa global de
similaridade envolvendo multiplas instancias deste tipo de consulta é obtida por meio do
calculo da média ponderada entre valores de similaridades obtidos para cada instancia, 0s
quais sdo calculados para cada palavra-chave/sentenca descrita na consulta em relacdo a
argumentos gravados no corpo de casos de gerenciamento colaborativo de riscos. Neste
contexto, dois tipos de métodos de consulta sdo relevantes para a recuperacdo de experiéncias

de gerenciamento de riscos passadas.

7.3.1.1. Construcdo de consultas CBR com o uso de caracteristicas factuais ou com

utilizacdo de caracteristicas argumentativas

Assim como pesquisado nesta dissertacdo, o primeiro método de consulta CBR que é
relevante para a recuperacdo de experiéncias passadas de gerenciamento colaborativo de
riscos possibilita a realizagdo de consultas utilizando somente caracteristicas factuais ou
utilizando somente caracteristicas argumentativas representadas no corpo de casos. Na
pratica, este método de consulta permite a realizagdo de consultas padrdo em sistemas CBR —
consultas baseadas na comparacdo entre atributos e valores utilizados na representacdo de
casos. Nele, o usudrio deve inserir as caracteristicas factuais do projeto corrente, assim como
exemplificado na figura 11. Para isso, a0 menos uma caracteristica factual deve ser inserida
na construcdo de uma consulta (usuérios ndo precisam descrever valores para todos 0s
atributos de um caso na construcao dessas consultas).

Um exemplo deste tipo de consulta pode envolver um projeto que é muito grande
(“Project size = Very large”), com muitos participantes (“Team Size = Large”) dispersos em
diferentes locais (“Team Distribution = Geographic Distribution”). Neste projeto, um
problema é que os participantes do projeto estdo incertos sobre quais riscos devem ser
considerados (por exemplo, identificar uma lista de riscos relevantes para analises futuras) no
projeto e, consequentemente, quais tipos de ameacas podem acontecer no desenvolvimento do
projeto. Para auxiliar estes usuarios na solucdo deste problema, participantes de uma
discussdo utilizam estas caracteristicas do projeto mencionadas como parametros de uma
consulta. Quando esta consulta € executada, experiéncias passadas de gerenciamento

colaborativo de riscos contendo um conjunto similar de caracteristicas aquelas descritas na
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consulta podem ser recuperadas da base de casos. Isso significa que o0s casos de
gerenciamento colaborativo de riscos mais similares recuperados contém diferentes propostas
de riscos (por exemplo, declaractes de riscos submetidas por participantes de um debate por
meio da utilizacdo do ato de locucdo “Propose risk”) que podem ser examinadas e, se
consideradas relevantes no problema corrente (na préatica, uma decisdo possivelmente guiada
pela anélise da discussao realizada em cada uma dessas propostas de riscos), reutilizadas em

diferentes formas na discussédo de riscos do projeto atual.

Choose the characteristics of the project:
Team Size Small v
Project Size Medium v
Stable Architecture Changed :
Bussines Model Commercial v
Team Distribution Geographic Distribuition -
Rate of Change Medium v
Age of System Maintenance g
Criticality Money Loss v
Governance Dynamic v
Plataform Ruby on Rails v

Figura 11 — Formuléario voltado para a construgdo de consultas CBR baseadas em caracteristicas factuais de

casos de gerenciamento de riscos.

Este primeiro método de consulta desenvolvido também permite utilizar contetidos de
argumentacdo na formulagédo de consultas. Este método de consulta é possivel de ser realizado
porque diferentes tipos de argumentos sdo capturados em discussdes de riscos gravadas no
corpo de casos de gerenciamento colaborativo de riscos. Um exemplo deste tipo de consulta é
apresentado na figura 12. Este exemplo mostra que usuarios podem construir consultas que
sdo formadas por diferentes atos de locucdo (selecionados no conjunto de atos de locucgéo

disponiveis no protocolo de didlogo utilizado) e entradas de texto associadas a estes atos de
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locugédo. Exemplos destes tipos de consulta podem estar inseridos em debates voltados para a
identificacdo de possiveis riscos no desenvolvimento de um novo projeto. Neste contexto,
participantes podem nao ter certeza sobre as caracteristicas deste novo projeto. Porém, eles
sabem que os desenvolvedores do projeto ndo possuem experiéncia na linguagem de
programacéo a ser utilizada no projeto. Desta forma, existe a necessidade de analisar riscos
em projetos passados que envolvam a pouca experiéncia em linguagens de programacdo. Com
0 objetivo de auxiliar usuarios na solucdo deste problema pela reutilizacdo de experiéncias
passadas, um participante do projeto cria uma consulta que contém o ato de locucdo “Propose
risk”, juntamente com a entrada de uma frase “Inexperiéncia dos membros da equipe de
desenvolvimento envolvidos no projeto em relacdo a linguagem de programagao” (esta frase
demonstra o risco envolvido em tal projeto). Na execucdo desta consulta, casos passados
contendo propostas de riscos relacionadas com a frase informada na consulta sdo recuperados
da base de casos, permitindo que o participante possa analisar e reusar as informacdes
recuperadas na caracterizacdo de riscos do projeto atual.

Choose the locution acts and input keywords/sentences:

Propose Risk ¥ | Inexperiéncia dos membros da equipe de desenvolvimento envelvidos no projeto em relagio a linguagem de programagéo y ]
Propose Risk %  Expectativas do cliente y [}
Propose Plan v Testee experiéncw’al 1]

Add Query Parameter

Figura 12 — Formulério voltado para a construcéo de consultas CBR baseadas em caracteristicas argumentativas

de casos de gerenciamento de riscos.

Tal como descrito no Capitulo 3, a equacdo (2) apresenta a forma funcional do célculo
de similaridade utilizada neste método de consulta. Neste caso, uma distancia Euclidiana é
utilizada, a qual € aplicada a caracteristicas factuais ou a caracteristicas argumentativas
gravadas em casos.

Em resumo, o primeiro método de consulta implementado na ferramenta RD System
3.0 permite que participantes de um projeto busquem experiéncias passadas por meio da
utilizacdo de caracteristicas factuais ou caracteristicas de argumentacdo. Entre outras

possibilidades, tal método de consulta permite que estes usuarios criem e executem consultas
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com naturezas distintas — onde a informacdo envolvida na consulta é construida a partir de
diferentes contetidos obtidos no processo de gerenciamento colaborativo de riscos, ao invés de
somente utilizar consultas baseadas em caracteristicas factuais assim como tradicionalmente

utilizado em sistemas CBR.

7.3.1.2. Construcéo de consultas CBR com a utilizacdo de caracteristicas factuais e

caracteristicas argumentativas

Assim como pesquisado nesta dissertacdo, o segundo método de consulta
desenvolvido permite que participantes de um projeto construam consultas que sdo formadas
por caracteristicas factuais e caracteristicas argumentativas combinadas. Ao realizar este novo
tipo de consulta, a qual ndo é comum em sistema CBR tradicionais, 0s usuarios podem
utilizar a lista de caracteristicas factuais do projeto, assim como descrito no primeiro método
de consulta. Além destas, eles também podem utilizar um conjunto de palavras-
chave/sentengas, as quais sdo associadas a atos de locucdo correspondentes, 0s quais sao
utilizados na captura de discussoes de riscos no corpo dos casos representados.

Um exemplo tipico deste novo tipo de consulta envolve a discussdo de um projeto
corrente que visa desenvolver uma nova funcionalidade em um sistema existente em uma
empresa. Neste contexto, entre outras caracteristicas de tal projeto, o atributo “Business
model” deste projeto é “System component”. Esse sistema também possui uma “alta taxa de
mudancas em seus requisitos”. Devido a esse problema, a empresa responsavel pela
manutencdo do sistema estd constantemente perdendo dinheiro (por exemplo, a caracteristica
“Criticality” deste projeto é “Money loss”). Neste projeto, um participante necessita analisar
riscos relacionados a “requisitos de software que ndo estdo claramente descritos”. Para reusar
experiéncias passadas de gerenciamento colaborativo de riscos na solucéo deste problema, tal
participante constroi uma consulta envolvendo os atos de locucéo “Propose risk” e “Propose
plan”. Juntamente com o ato de locugdo “Propose risk”, este usuério insere a frase
“especificagdo dos requisitos de software nédo esta clara”, expressando o tipo de risco que este
participante deseja rever em experiéncias de gerenciamento de riscos similares recuperadas da
base de casos, como mostra 0 exemplo na figura 13. Este usuario também insere a seguinte

palavra chave no corpo da consulta: “requisitos de software”. Esta palavra chave € descrita
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juntamente com o ato de locucdo “Propose plan”, expressando que o participante desejar rever

planos de gerenciamento de riscos passados que envolvem este assunto.

Query  Project Important Characteristics ~ Project Attributes

Choose an explanation template to show the retrieved cases: identified risks

How many projects would you like to find? 6 a Minimum Similarity: 40

Choose the characteristics of the project: Choose the locution acts and input keywords/sentences:

Team Size Small
Propose Risk % especificagdo dos requisitos de software ndo estd clara | 1]
Project Size Medium
. . &
Stable Architecture F— . Propose Plan % requisitos de software , |
Bussines Model Commercial . Add Query Parameter
Team Distribution Teams
Rate of Change Medium
Age of System Maintenance
Criticality Money Loss
Governance Dynamic
Plataform Ruby on Rails

Figura 13 — Formulario voltado para a construgdo de consultas CBR baseadas em caracteristicas factuais e

caracteristicas argumentativas de casos de gerenciamento de riscos.

Quando esta consulta € executada, casos passados de gerenciamento colaborativo de
riscos podem ser recuperados da base de casos. Em particular, estes casos devem conter
movimentos de dialogo indexados por “Propose risk” e “Propose plan” em que as palavras-
chave/sentencas mencionadas foram informadas por participantes de discussdes. Como
resultado, informacdes sobre propostas de riscos e planos de tratamento de riscos podem ser
revisados de diferentes formas como, por exemplo, na constru¢do de novos argumentos para
serem incluidos em uma discuss&o atual.

Apols a execucdo da consulta utilizando este método de consulta, onde s&o
relacionadas tanto caracteristicas factuais quanto caracteristicas argumentativas, o calculo de
similaridade é computado pela media aritmética ponderada dos resultados obtidos pela funcéo
da distancia que utiliza como entrada as caracteristicas factuais definidas na consulta e pela
fungdo de distancia que utiliza como entrada as caracteristicas argumentativas da consulta. A

forma funcional desse célculo é apresentada na equacao (3).
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Wract * Dfact (CasoA, CasoB) +Warg™* Darg(CasoA, CasoB)
Wract + Warg

D pactarg (CaSOA, CasoB) = ©)

Onde:

. Dfamarg(CasoACasoB) representa a distancia entre caracteristicas factuais e

caracteristicas argumentativas dos casos A e B;

Wract representa o peso de caracteristicas factuais;

Warg representa o peso de caracteristicas argumentativas;

Dfact(CasoA CasoB) representa a distancia entre caracteristicas factuais dos casos
AeB;
. Darg(CasoA, CasoB) representa a distancia entre caracteristicas argumentativas

dos casos A e B.

Todas as consultas realizadas no médulo CBR desenvolvido na ferramenta RD System
3.0 também podem ser personalizadas pelos usuérios do sistema. Tal personalizacdo é
aplicada, por exemplo, na escolha de quantos casos mais similares ao caso atual o usuario
deseja recuperar da base de casos. Além disso, usuarios podem personalizar a similaridade
minima necessaria para que tais casos sejam efetivamente recuperados como resultado de uma
consulta CBR (um threshold de recuperacdo baseado em um valor de similaridade minimo).

Exemplos destes tipos de personalizacdo podem ser vistos na figura 13.

7.4.  Consideragdes finais

No contexto de discussdes de gerenciamento colaborativo de riscos, casos avangados
de solugcdo de problemas sdo compostos de caracteristicas factuais (atributos e valores) e
caracteristicas argumentativas (argumentos submetidos por participantes de um debate). Neste
contexto, tais casos sdo gravados em uma memoria reusavel, possibilitando a construgdo de
consultas CBR para encontrar solucdes de problemas em experiéncias passadas para ajudar na

solucgéo de problemas tomados como novos casos.
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Diferentes formas de consultas CBR sdo propostas e exemplificadas no contexto de
gerenciamento colaborativo de riscos. Uma dessas formas possibilita a construcdo de
consultas baseadas na selecdo de caracteristicas factuais presentes em casos avancados. Outra
forma possibilita a construcdo de consultas baseadas na selecdo de caracteristicas
argumentativas de tais casos. Para finalizar, a ultima forma de constru¢cdo de consultas
possibilita a sele¢cdo de ambas as caracteristicas, factuais e argumentativas presentes em um

Caso.
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8. TEMPLATES DE EXPLICACAO EM CBR PARA
GERENCIAMENTO COLABORATIVO DE RISCOS

Este capitulo apresenta templates de explicacdo para gerenciamento colaborativo de
riscos propostos nesta dissertacdo. O capitulo descreve um processo que pode ser utilizado na
criagédo destes templates, bem como expde formas e exemplos de utilizagdo destes templates.
Em geral, este capitulo discute uma nova forma de raciocinio baseado em explicacdo no
contexto de sistemas de CBR. Esta forma de explicacdo visa localizar e realcar relevantes
informacdes argumentativas capturadas quando um processo de gerenciamento colaborativo
de riscos € desenvolvido por stakeholders de um projeto de software. Em particular, tais
informacBes podem ser obtidas quando casos sdo recuperados de uma base de casos a partir
da execucdo de uma determinada consulta CBR. Entre outros motivos, estas visualizacdes que
explicam um resultado de consulta foram projetadas devido ao fato de que arvores de
argumentacdo que representam discussdoes de gerenciamento colaborativo de riscos
geralmente séo formadas por um grande nimero de movimentos de fala (por exemplo, um dos
casos de gerenciamento colaborativo de riscos armazenados na base de casos desta pesquisa
possui 138 movimentos de fala). Na prética, este volume de informag¢Ges armazenada no
corpo de um caso pode dificultar a comparacéo entre um caso atual (ou problema corrente) e
um caso passado, onde esta comparacdo faz parte da tarefa de andlise da utilidade (e
possibilidade de reutilizacdo de informacdes) de um resultado de consulta.

A técnica de explicacdo proposta permite aos usuarios do RD System acessar formas
alternativas de templates a fim de complementar os resultados de consulta que podem ser
obtidos neste sistema, e consequentemente facilitar os passos de reutilizagdo de argumentos
passados na discussdo de novos problemas de gerenciamento de riscos. Ao fazer isso, tal
formato de template fornece um padrdo para a apresentagdo de um conjunto selecionado de
movimentos de fala, os quais podem estar disponiveis em um caso de gerenciamento
colaborativo de riscos. E importante salientar que esta forma de explicacdo fundamentada na
ideia de utilizacdo de templates somente é possivel porque a estrutura argumentativa de casos
proposta nesta dissertacdo ja fornece um histérico explicito ou uma espécie de explicacéo
narrativa (SGRMO et al., 2005) para o processo de tomada de decisdo em gerenciamento
colaborativo de riscos. O que um template faz, neste caso, é oferecer aos usuarios maneiras de

realcar passos pertinentes de argumentacdo disponiveis nestes debates, enquanto outros
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argumentos podem ser temporariamente omitidos, conforme as necessidades de usuérios neste

dominio de aplicagéo.

Um template de explicagdo possui:

e Um nome, o qual deve ser significativo para usuarios do dominio de aplicacdo
sendo analisado;

e Uma descricdo textual do que este template visa enfatizar em uma arvore de
discussao (por exemplo, o que precisa ser explicado para 0 usuario)

e Como este processo € realizado por meio da selecdo de um conjunto de atos de

locucdo pertencentes a um protocolo de dialogo utilizado.

Assim como descrito posteriormente neste capitulo, um template pode ser criado,
gravado e ajustado por um usuario engenheiro de conhecimento no RD System. Em um
cenario de utilizacdo de um template de explicacdo, por exemplo, o caso mais similar para
uma dada consulta é recuperado e apresentado a um participante de uma discussao de riscos.
No entanto, este caso é apresentado somente por meio dos conteddos de certos atos de
locugéo pertencentes ao template de explicacdo utilizado. Maiores detalhes sobre a proposta
de templates de explicacdo para CBR sdo apresentados nas sec¢Oes seguintes deste capitulo.

8.1. O desenvolvimento de templates de explicacdo para CBR

Esta secdo visa demonstrar um processo de criacdo de templates de explicacdo para
gerenciamento colaborativo de riscos. Este processo descreve os principais elementos de um
template, a forma de representacdo deles e quais as especificacbes (configuracbes /
personalizagdes) que podem ser aplicadas nestes templates.

A representacdo de um template é baseada em um mapeamento pré-definido entre a
descricdo do objetivo do template, que deve ser formalizado com o objetivo de apresentar
quais informacoes tal template visa localizar e realcar, e do conjunto especifico de atos de
locucéo (estruturados no formato de uma arvore) que séo capazes de apresentar uma solugéo

para tal objetivo.
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Cada arvore formada por uma selecdo de diversos atos de locugdo é utilizada no
processo de comparagdo entre a) os atos de locucdo representando cada arvore de template e
b) os atos de locucdo presentes no corpo de arvores de discussdo representadas em casos de
uma base de casos. Na pratica, o desenvolvimento de um template inicia com a escolha de um
protocolo de didlogo (nesta dissertacdo, o protocolo utilizado é apresentado no capitulo 6),
pois tal &rvore de template deve ser formada por atos de locucdo pertencentes a este
protocolo. Apos escolher qual protocolo deve ser utilizado, a estruturacdo da arvore de
locucdes do template é iniciada. Por sua vez, tal estruturacéo é realizada de modo que a arvore
desenvolvida possa ser localizada no corpo de um caso de gerenciamento colaborativo de
riscos. No RD System, no entanto, se 0s usuarios desejam obter mais informacgdes sobre
qualquer argumento em um caso recuperado, independente de template de explicacdo que
tenha sido selecionado, eles podem percorrer todo o conteudo do caso, visualizando a arvore
completa da discussao que esta gravada. Neste caso, para ajudar com a busca de informacGes
de gerenciamento de riscos relevante nesta arvore, o RD System permite aos usuérios filtrar
ou expandir os nodos ou galhos das arvores destes debates.

O primeiro passo da criacdo da arvore de um template de explicacdo € a insercdo de
um nodo inicial que representa a raiz de tal arvore. Neste caso, todos os nodos inseridos nesta
arvore sdo buscados nas arvores de discussdes gravadas nos casos recuperados. Porém, a cada
insercdo de um novo nodo em uma arvore do template, usuarios podem acrescentar

personalizacdes especificas para este nodo, as quais possuem diferentes objetivos:

e Optional: Quando esta personalizacdo € acrescentada em um nodo da arvore que
representa a estrutura de um template, esta op¢ao remove a obrigatoriedade de um
ato de locucdo do template ser localizado na estrutura de arvore de discussdo
representada em um caso onde o template é aplicado (um caso passado recuperado
a partir de uma consulta emitida no RD System). Caso tal ato de locugdo ndo seja
localizado na éarvore de discussdo do caso, nada acontecera quando esta
caracteristica opcional do template for aplicada. Porém, se o ato de locucdo do
template, o qual esta relacionado a esta propriedade considerada opcional, for
localizado em uma &rvore de discusséo, este ato de locucdo buscado podera ou ndo
ser realgcado quando o template for utilizado.

e Visible: Esta opgdo determina que o ato de locugdo selecionado devera ser
realcado ao usuario. Alternativamente, o ato de locucdo podera ficar oculto ao

usuario.
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A figura 14 apresenta as op¢oes de personalizagdo disponiveis para a criacdo de uma
arvore que representa um template de explicacdo. Esta figura também apresenta a estrutura de
arvore criada para representar o template de explicacdo “Atividades chave de gerenciamento
de riscos”.

O template de explicagdo “Atividades chave de gerenciamento de riscos” (Key risk
management tasks) localiza e realga argumentos avangados por participantes de um projeto
em um debate. Em particular, esses argumentos sdo obtidos em tarefas de identificacdo de
riscos, andlise de riscos e planejamento de riscos. Para atingir o objetivo do template, a sua
estrutura é descrita em termos de atos de locugdo: “Propose risk”, “Propose impact”, “Propose
probability” e “Propose plan”, que sdo as locucbes-chave do processo de gerenciamento de

risco disponiveis no protocolo de discussao utilizado pelo RD System.

Key risk management tasks

Template locutions New Template locution
Start Discussion
i -
New child node | Destroy node Select a locution v
Propose Risk
New child node | Destroy node Optional

Propose Impact
New child node | Destroy node
Propose Probability
New child node | Destroy node
Propose Plan Greater (e.g. most discussed)
New child node | Destroy node

Summarize

New child node | Destroy node
Summarize Create Template locution

New child node | Destroy node

# Visible

Balance (e.g. more pro arguments)

Figura 14 — Estrutura do template de explicacdo Atividades chave de gerenciamento de riscos.

Conforme a estrutura criada para o template “Atividades chave de gerenciamento de
riscos”, € possivel observar que ela é iniciada (enraizada) por um nodo representando a
locucédo “Start discussion”. A escolha deste ato de locu¢do como nodo inicial se deve ao fato
de ele ser sempre o primeiro a ser avancado em uma arvore de discussao construida a partir do
emprego de um protocolo de didlogo. Apos a inser¢do deste nodo inicial na arvore que
representa o template, outros nodos envolvendo outros atos de locugdo disponiveis no

protocolo podem ser inseridos. Estes nodos podem ser inseridos em diferentes niveis da
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arvore do template, onde cada nodo pode ser associado uma personalizacéo especifica. Neste
exemplo, os nodos Propose risk, Propose impact, Propose probability e Propose plan, ao
serem inseridos como filhos do nodo Start discussion, foram caracterizados pela opcao
“Visible”. Quando isso acontece, todos estes nodos selecionados e representados na arvore de
discussdo do template devem ser localizados e realgados em casos recuperados a partir de
uma consulta CBR. Por outro lado, os nodos Summarize, os quais s&o filhos do nodo Propose
risk e Propose plan na estrutura do template, foram adicionados neste exemplo com o objetivo
de demonstrar a utilizacdo da opcao de personalizacdo definida como “Optional”. Esta opcao
determina que os nodos Summarize ndo devem ser obrigatoriamente localizados em uma
arvore de discussdo alvo. A figura 15 apresenta uma consulta CBR com a aplicacdo deste
template descrito como exemplo.

As opcOes “Balance” e “Greater”, assim como apresentadas na figura 14, serdo
explicadas juntamente com a apresentacdo dos templates de explicacdo “Riscos priorizados
mais discutidos” e “Riscos priorizados com mais argumentos a favor”. Todos os templates de

explicacdo construido nesta dissertacdo sao apresentados no Capitulo 9.

Project Name: Mdédulo de consuilta do sistema RDS Explanation template selected:

Key risk management tasks
Similarity: 61.48%
Start Discussion: Discussdo do médulo de consulta w

Propose Risk: A equipe de desenvolvimento tem pouca experiencia em ruby. h"ﬂl“d

Propose Impact: Alto hﬂwf
Propose Probability: Média iTI Wﬁ
Propose Plan: A equipe poderia receber um treinamento da linguagem Ruby. m

Propose Plan: A equipe poderia se reunir em dias especificos da semana para realizar programagao em pares, assim serviria como treinamento para os que nao sabem muito sobre a

linguagem de programagao utilizada. [Jz=1EC

Propose Risk: O tempo para execugao ndao é compativel com o conhecimento da linguagem usada u““s"ﬂ

Propose Impact: Alta “CI -—"d
Propose Probability: Alta Wd o

Propose Plan: Monitorar os deadline propostos no projeto. [R5

View full risk discussion case

Figura 15 — Exemplo da aplicacdo de um template de explicacdo em uma consulta CBR

Na figura 15, é possivel observar que o caso recuperado a partir de uma consulta
possui duas estruturas idénticas a arvore que representa o template citado como exemplo. Este

caso se inicia por um nodo Start discussion, o qual possui como filho dois nodos Propose risk.



86

Outros nodos Propose risk ndo foram localizados e apresentados por ndo conterem o restante
da estrutura do template aplicado. Os nodos Propose Risk apresentados, por sua vez,
apresentam como filhos os nodos Propose impact, Propose probability e Propose Plan. Neste
caso, cada nodo Propose Risk pode possuir um ou mais filhos Propose plan. Por outro lado,
nodos Summarize filhos de nodos Propose risk ou Propose plan ndo foram encontrados neste
caso recuperado. Porém, estes nodos Summarize inseridos na estrutura da arvore do template
foram associados a opcao “Optional”, ndo sendo obrigatorio sua localizacao.

Caso nodos da arvore que representa um template fossem descritos como nao visiveis
(sem a marcacdo da opcédo “Visible” associada ao nodo), estes nodos ndo seriam realgados
quando o template fosse aplicado por um usuério ao resultado de uma consulta. Por exemplo,
se 0 nodo Start discussion ndo fosse personalizado com a op¢ao “Visible”, mesmo assim ele
deveria ser localizado, uma vez que ele ndo foi marcado com a opgdo “Optional”. Apesar de
ser localizado quando o template fosse utilizado, este nodo ndo seria realgado para 0s Usuarios
do template. Este tipo de personalizagdo pode ser utilizado, por exemplo, quando certo nodo é
importante para a estrutura de selecdo que representa um determinado template, mas néo € téo
importante para auxiliar usuarios no entendimento do que ocorreu em um processo de
discusséo de gerenciamento colaborativo de riscos gravado em um caso passado. No processo
de definicdo de um template, portanto, os critérios de selecdo (tal como uma clausula where
em SQL) que sdo associados a representacdo de um template podem ser diferentes dos
critérios de apresentacdo (tal como uma clausula select em SQL) que este template oferece

para 0S Seus USUArios.

8.2.  Tipos de templates de explicacdo para CBR

O processo de explicacdo baseada em casos pode ser relacionado a diferentes
necessidades de explicacdo de usuarios em um determinado dominio de aplicacdo. No
contexto desta dissertacéo, estas necessidades estdo diretamente relacionadas as etapas de um
processo colaborativo de gerenciamento de riscos. Estas necessidades de explicagcdo também
podem ser relacionadas ao processo de discussdo realizado, o qual envolve a troca de
argumentos entre mdaltiplos participantes de um debate. No primeiro caso, 0 processo
colaborativo de gerenciamento de riscos esta relacionado as etapas de identificacdo, analise e

planejamento de riscos. Portanto, € importante salientar que estas tarefas podem ser, por si so,
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alvo de diferentes tipos de explicagdo, as quais podem estar relacionadas as necessidades dos
diferentes tipos de usuérios neste dominio de aplicagdo (clientes, novatos, especialistas, etc).
Por exemplo, um participante de um projeto envolvido em um debate de riscos no RD System
pode requerer a selecdo e realce dos “riscos priorizados” em casos recuperados como
resultado de uma consulta. No segundo caso, a tarefa de explicacdo pode estar relacionada as
diferentes interagdes de dialogo (aos varios movimentos de fala disponiveis em um protocolo,
0s quais podem ser tomados individualmente ou em conjunto na compreensao de um dialogo)
que podem acontecer em um processo de discussdo colaborativo. Por exemplo, algum
participante, além de requerer a sele¢do e realce dos riscos priorizados em casos recuperados,
pode estar interessado em examinar 0s riscos priorizados “mais discutidos” em um debate. A
partir das necessidades de explicacdo descritas, trés tipos de templates foram elaborados nesta

dissertacdo:

e Templates especificos de dominio (domain-specific templates) - sdo templates
especificos para filtrar e realcar argumentos diretamente relacionados ao processo
de identificacdo, analise e planejamento de riscos;

e Templates especificos de argumentacdo (argumentation-specific templates) -
sdo templates com caracteristicas tipicas de processo de argumentagdo tais como:
profundidade da sub-arvore de discussdo, quantidade de argumentos pros e contra
apresentados, etc;

e Templates especificos de dominio e argumentacdo (domain and
argumentation-specific templates) - sdo templates com caracteristicas que
combinam aspectos do processo de gerenciamento colaborativo de riscos com

aspectos tipicos de processos de argumentacéo.

Em geral, este processo de explicagcdo voltado para gerenciamento de riscos e para
processos de discussdo visa favorecer a compreensdo de como e por que decisdes foram

tomadas no desenvolvimento de atividades de gerenciamento colaborativo de riscos.
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8.2.1. Templates especificos de dominio (Domain-specific templates)

Os templates especificos de dominio podem focalizar uma ou multiplas etapas do
processo de gerenciamento de riscos. No protocolo de dialogo para gerenciamento
colaborativo de riscos, essas etapas sdo principalmente capturadas pelos atos de locugéo:
Propose risk (os quais podem ser multiplos em um debate), Propose impact, Propose
probability (os quais podem ser apresentados e descartados multiplas vezes antes que um
consenso seja alcangado) e Propose plan (0s quais também podem ser multiplos). Um resumo
dos templates especificos de dominio elaborados nesta dissertacéo é apresentado na tabela 6.

Tabela 6 — Templates especificos de dominio (Domain-specific templates)

Atos de locucéo realcados
quando um template é
utilizado (o que é apresentado
para um usuario quando o
template for selecionado)

Atos de locucéo utilizados no processo

de selecéo de informacdes descrito por

um template (como o template localiza
informacdes relevantes)

Nome

Riscos identificados

(Identified risks)

Propose risk

Propose risk

Riscos analisados
(Analyzed risks)

Propose risk
Propose impact
Propose probability

Propose risk
Propose impact
Propose probability

Riscos priorizados
(Prioritized risks)

Propose risk
Propose impact
Propose probability
Prioritize risk

Propose risk
Propose impact
Propose probability

Planos propostos
(Proposed plans)

Propose risk
Prioritize risk
Propose plan

Propose risk
Propose plan

Atividades chave de

gerenciamento de riscos

(Key risk management

tasks)

Propose risk
Propose impact
Propose probability
Prioritize risk
Propose plan

Propose risk
Propose impact
Propose probability
Propose plan
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Assim como descrito na tabela 6, a lista dos templates desenvolvidos € a seguinte:

e “Riscos identificados”: 0 objetivo deste template é localizar e realgar todos 0s
riscos identificados por participantes de uma discussdo em uma arvore
representando um debate de riscos, independentemente dos resultados de discussao
que possam ser obtidos quanto tarefas de analise de riscos e planejamento de riscos
séo desenvolvidas por estes participantes;

e “Riscos analisados”: 0 objetivo deste template é localizar e realcar a) os riscos
identificados e b) as anélises de impacto e probabilidade de tais riscos em uma
arvore representando uma discussdo colaborativa de riscos desenvolvida por
participantes de um projeto;

e “Riscos priorizados”: 0 objetivo deste template é localizar e realcar a) 0s riscos
identificados e b) as analises de impacto e probabilidade de tais riscos, desde que
C) estes riscos tenham sido priorizados pelos participantes de um debate, assim
como descrito em uma arvore representando uma discussdo colaborativa de riscos;

e “Planos propostos”: 0 objetivo deste template é localizar e real¢car 0s riscos
identificados e priorizados, bem como os planos propostos para resolucdo de tais
riscos, assim como descrito em uma arvore representando uma discussao
colaborativa de riscos;

e “Atividades chave de gerenciamento de riscos”: 0 objetivo deste template é
localizar e realcar riscos identificados e priorizados, as andlises de impacto e
probabilidade destes riscos e 0s planos propostos para resolucéo deles, assim como
descrito em uma arvore representando uma discussao colaborativa de riscos. Em
resumo, este template visa apresentar argumentos apresentados em todas as etapas

de um processo de gerenciamento colaborativo de riscos.

Em resumo, os templates especificos de dominio foram elaborados visando encontrar
formas de melhorar o entendimento do processo de gerenciamento colaborativo de riscos que
pode ser gravado em casos concretos de solugdo de problemas neste dominio de aplicacao.
Mais importante, este templates visam possibilitar o reuso destes argumentos apresentados na

solucgéo de novas situagdes de gerenciamento colaborativo de riscos.
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8.2.2. Templates especificos de argumentacao (Argumentation-specific templates)

Templates especificos de argumentacdo buscam facilitar a compreensao das decisfes
tomadas em um processo de argumentacdo. Para isso, esses templates buscam localizar e
realcar atos de fala tipicos de processos de argumentacdo. Assim como definido nesta
dissertacdo, e devido a andlise do protocolo de dialogo utilizado e das discussdes de riscos
gravadas como casos no RD System, os atos de locucdo considerados como tipicos deste
processo de argumentacdo séo: Ask, Inform, Argument pro, Argument con, Ask position e
Opinion. Por exemplo, um participante pode propor um risco em uma discussdo colaborativa
de riscos e entdo os demais participantes podem argumentar contra, argumentar a favor,
questionar, etc. Neste sentido, os atos de locucdo Propose risk, Propose impact, Propose
probability e Propose plan ndo séo considerados como atos de locucgdo tipicos de um processo
de argumentacdo devido ao fato de serem locucbes que apresentam propostas, ao inves de
serem utilizados para argumentar (a favor, contra, questionar, etc.). Um resumo dos templates

especificos de argumentacdo elaborados nesta dissertacdo € apresentado na tabela 7.

Tabela 7 — Templates especificos de argumentacdo (Argumentation-specific templates)

- Atos de locucéo realcados
Atos de locucédo utilizados no processo de P
~ . ~ ) guando um template é utilizado
selecdo de informacgdes descrito por um )
Nome : (o que é apresentado para um
template (como o template localiza USUArio auando o template for
informacdes relevantes) d . P
selecionado)
Propose risk Propose risk
Topicos mais Ask Ask
discutidos Inform Inform
(The most discussed Argument pro Argument pro
issues) Argument con Argument con
Opinion Opinion
Prds e contras de
tépicos Argument pro Argument pro
(Pros and cons of Argument con Argument com
issues)
Topicos com maior | Propose risk Propose risk
namero de Argument pro Argument pro
argumentos a favor Propose impact Propose impact
Argument pro Argument pro
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(Issues with higher
number of pro
arguments)

Propose probability
Argument pro
Prioritize risk

Propose probability
Argument pro

Topicos com maior
namero de
argumentos contra

(Issues with higher
number of con
arguments)

Propose risk
Argument con
Prioritize risk

Propose plan
Argument con

Propose risk
Argument con
Propose plan
Argument com

Topicos com maior
namero de
questionamentos
(The most questioned
issues)

Propose risk
Ask
Propose impact
Ask
Propose probability
Ask
Prioritize risk

Propose risk
Ask
Propose impact
Ask
Propose probability
Ask

O objetivo dos templates especificos de argumentacdo é localizar e realcar os atos de
locucdo relacionados as mdltiplas interacGes entre participantes, onde estas interacdes
ocorrem quando um processo de argumentacdo mais abrangente é desenvolvido em um

debate. A lista destes templates é a seguinte:

e “Topicos mais discutidos”: 0 objetivo deste template é selecionar e realgar partes de
discussbes, as quais possam ser caracterizadas por um método numérico como
possuindo uma maior quantidade de interacGes de fala entre os participantes, assim
como analisado em uma arvore representando uma discussdo colaborativa gravada em
um caso de solucédo de problemas.

e “Proés e contras de tépicos”: 0 objetivo deste template é selecionar e realcar partes de
discussbes contendo atos de locugdo Argument pro e Argument con, assim como
analisado em uma arvore de discussao gravada em um caso.

e “Topicos com maior niumero de argumentos a favor”: este template tem como
objetivo selecionar e realgar partes de discussdes, as quais possam ser caracterizadas
por um método numerico como possuindo uma maior quantidade de atos de locugéo

Argument pro em relacdo ao nimero de atos de locucdo Argument con.
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e “Tépicos com maior numero de argumentos contra”: este template tem como
objetivo selecionar e realcar partes de discussdes, as quais possam ser caracterizadas
por um método numérico como possuindo uma maior quantidade de atos de locucéo
Argument con em relagdo ao nimero de atos de locugdo Argument pro.

e “Topicos com maior numero de questionamentos”: este template tem como
objetivo selecionar e realcar partes de discussdes, as quais possam ser caracterizadas
por um método numérico como possuindo uma maior quantidade de questionamentos

apresentados por participantes de um debate.

Em geral, os templates especificos de argumentacdo foram elaborados visando
permitir que usuarios possam obter um melhor entendimento do processo de argumentacao
ocorrido em discussdes de riscos passadas, assim permitindo que esses usuarios reusem este

aprendizado em novas situagOes de debate.

8.2.3. Templates especificos de dominio e argumentacdo (Domain and argumentation-

specific templates)

O objetivo dos templates especificos de dominio e argumentacdo € facilitar a
compreensdo de decisdes tomadas nas etapas do processo de gerenciamento de riscos. Para
isso, este template busca localizar e realcar, além dos atos de locucdo anteriormente
empregados na representacdo de templates especificos de dominio, os atos de locucéo tipicos
de processos de argumentacdo. Por exemplo, um participante pode propor um risco em uma
discusséo colaborativa de riscos e entdo os participantes do debate podem argumentar contra,
a favor ou questionar esta proposta. Neste caso, templates especificos de dominio e
argumentacdo empregam locugdes relacionadas as etapas tipicas de um processo de
gerenciamento colaborativo de riscos como também as diferentes interacGes entre
participantes, as quais ocorrem no processo de debate das propostas de gerenciamento de
riscos realizadas.

A combinacéo entre o template “Topicos com maior numero de questionamentos” e 0
template “Riscos identificados” permite localizar e realcar riscos identificados pela locugéo
Propose risk que tenham sido discutidos com uma maior quantidade de atos de locucdo Ask,

Inform, Argument pro, Argument con e Opinion.
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Tabelas 8 — 10 apresentam os templates especificos de dominio e argumentacao
elaborados a partir dos seguintes templates especificos de dominio: “Riscos priorizados” e
“Planos propostos”, 0s quais foram combinados com todos os templates especificos de
argumentacao discutidos na tabela 7. Neste caso, a tabela 8 apresenta os templates elaborados
a partir do template especifico de argumentacdo “Topicos mais discutidos”. A tabela 9
apresenta os templates elaborados a partir dos seguintes templates especificos de
argumentacdo: “Pros e contras de topicos”, “Tdpicos com mais argumentos a favor” e
“Topicos com mais argumentos contra”. Para finalizar, a tabela 10 apresenta os templates
elaborados a partir do template especifico de argumentagdo “Topicos com maior nimero de
questionamentos”. Ao todo, 15 templates especificos de dominio e argumentacdo foram

definidos e implementados nesta dissertacao.

Tabela 8 — Templates especificos de dominio e argumentacéo para o template “Topicos mais discutidos”

Atos de locucéo utilizados no processo u:r‘]tgg ﬂfnkt)g,lﬁztree?ﬁ%?ﬁ; do
de selecéo de informacdes descrito por d ; P
Nome . (o que é apresentado para um
um template (como o template localiza A
informacdes relevantes) USuUario quando o template for
selecionado)
Plr:pkose risk Propose risk
S Ask
Inform
A . Inform
rgument pro Argument pro
Argument con
Opini Argument con
pinion . Opinion
ALz Propose impact
Riscos priorizados mais Ask Apk P
discutidos Inform Iniorm
Argument pro
(The most discussed Argument con ﬁgume:: pr?]
prioritized risks) Opinion Opgi]:iori co
Plr:pli)se gy Propose probability
S
Ask
Inform Inform
A Argument pro
0 g . Argument con
pinion .
Prioritize risk SRS
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Planos mais discustidos

(The most discussed
plans)

Propose risk
Ask
Inform
Argument pro
Argument con
Opinion
Prioritize risk

Propose plan

Ask
Inform
Argument pro
Argument con
Opinion

Propose risk
Ask
Inform
Argument pro
Argument con
Opinion

Propose plan

Ask
Inform
Argument pro
Argument con
Opinion

Tabela 9 — Templates especificos de dominio e argumentac&o para os template “Pros e contra de topicos”

Nome

Atos de locucéo analisados no processo
de criacdo do template (como ¢ feito)

Atos de locucéo realcados (o que

é apresentado ao usuario)

Prés e contras de riscos
priorizados

(pros and cons of
prioritized risks)

Propose risk
Argument pro
Argument con
Propose impact

Argument pro
Argument con
Propose probability
Argument pro
Argument con
Prioritize risk

Propose risk
Argument pro
Argument con
Propose impact

Argument pro
Argument con
Propose probability
Argument pro
Argument con

Prds e contras para
planos

(pros and cons for plans)

Propose risk
Argument pro
Argument con
Prioritize risk

Propose plan
Argument pro
Argument con

Propose risk
Argument pro
Argument con

Propose plan
Argument pro
Argument con

Riscos priorizados com
mais argumentos a favor

(Prioritized risks with
more pro arguments)

Propose risk
Argument pro
Propose impact

Argument pro
Propose probability

Argument pro
Prioritize risk

Propose risk
Argument pro
Propose impact

Argument pro
Propose probability
Argument pro
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Planos propostos com
mais argumentos a favor

(Proposed plans with
more pro arguments)

Propose risk
Argument pro
Propose plan

Argument pro
Prioritize risk

Propose risk
Argument pro
Propose plan
Argument pro

Riscos priorizados com
mais argumentos contra

(Prioritized risks with
more against arguments)

Propose risk
Argument con
Propose plan

Argument con
Prioritize risk

Propose risk
Argument con
Propose plan
Argument con

Planos propostos com
mais argumentos contra

(Proposed plans with
more against arguments)

Propose risk
Argument con
Propose plan

Argument con
Prioritize risk

Propose risk
Argument con
Propose plan
Argument con

Tabela 10 — Templates especificos de dominio e argumentacdo para o template “Tdopicos com maior nimero de

questionamentos”

Nome

Atos de locucéo analisados no processo
de criacdo do template (como é feito)

Atos de locucéo realcados (o que
é apresentado ao usuario)

Riscos priorizados mais
guestionados

(The most questioned
prioritized risks)

Propose risk
Ask
Propose impact
Ask
Propose probability
Ask
Prioritize risk

Propose risk
Ask
Propose impact
Ask
Propose probability
Ask

Planos propostos mais
questionados

(The most questioned
proposed plans)

Propose risk
Ask
Propose plan
Ask
Prioritize risk

Propose risk
Ask
Propose plan
Ask

Assim como descrito nas tabelas 8 - 10, a lista de templates € a seguinte:

e “Riscos priorizados mais discutidos”: o objetivo deste template € selecionar e

realcar os riscos identificados e priorizados, bem como suas analises de impacto e

probabilidade, os quais possam ser caracterizados por um método numérico como

possuindo uma maior quantidade de interacGes de fala (perguntas, argumentos a favor,

argumentos contra, questionamentos e informacdes) entre os participantes, em relacéo
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ao demais riscos priorizados em uma arvore representando uma discussdo colaborativa
gravada em um caso de solucéo de problemas.

“Planos propostos mais discutidos”: o objetivo deste template é selecionar e realcar
0s riscos priorizados e seus planos de tratamento, 0s quais possam ser caracterizados
por um meétodo numérico como possuindo uma maior quantidade de interacdes de fala
entre os participantes, em relacdo ao demais riscos priorizados e seus planos em uma
arvore de discuss&o.

“Prés e contras de riscos priorizados”: o objetivo deste template é selecionar e
realcar os riscos identificados e priorizados, bem como suas analises de impacto e
probabilidade, os quais devem conter atos de locugdo Argument pro e Argument con
em uma arvore de discussao.

“Pros e contras para planos”: o objetivo deste template é selecionar e realcar o0s
riscos priorizados e seus planos de tratamento, contendo atos de locucdo Argument pro
e Argument con em uma arvore de discuss&o.

“Riscos priorizados com mais argumentos a favor”: este template tem como
objetivo selecionar e realcar os riscos identificados e priorizados, bem como suas
andlises de impacto e probabilidade, os quais possam ser caracterizados por um
método numérico como possuindo uma maior quantidade de atos de locucgdo
Argument pro em relacdo ao nimero de atos de locucdo Argument con.

“Planos propostos com mais argumentos a favor: este template tem como objetivo
selecionar e realcar os riscos priorizados e seus planos de tratamento, 0s quais possam
ser caracterizados por um método numérico como possuindo uma maior quantidade de
atos de locucdo Argument pro em relacdo ao nimero de atos de locugdo Argument
con.

“Riscos priorizados com mais argumentos contra”: este template tem como
objetivo selecionar e realgar os riscos identificados e priorizados, bem como suas
analises de impacto e probabilidade, os quais possam ser caracterizados por um
método numérico como possuindo uma maior quantidade de atos de locugéo
Argument con em relacdo ao numero de atos de locugdo Argument pro.

“Planos propostos com mais argumentos contra”: este template tem como objetivo
selecionar e realcar os riscos priorizados e seus planos de tratamento, 0s quais possam

ser caracterizados por um método numérico como possuindo uma maior quantidade de
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atos de locucdo Argument con em relacdo ao numero de atos de locugdo Argument
pro.

e “Riscos priorizados mais questionados”: 0 objetivo deste template é selecionar e
realcar os riscos identificados e priorizados, bem como suas analises de impacto e
probabilidade, os quais possam ser caracterizados por um método numérico como
possuindo uma maior quantidade de questionamentos em relacdo a todos 0s riscos
priorizados em uma arvore de discussao.

e “Planos propostos mais questionados”: 0 objetivo deste template é selecionar e
realcar os riscos priorizados e seus planos de tratamento, 0s quais possam ser
caracterizados por um método numérico como possuindo uma maior quantidade de
guestionamentos em relacdo aos demais riscos priorizados e seus planos em uma

arvore de discussao.

Em geral, a aplicacdo dos 15 templates de explicacdo especificos de dominio e
argumentacao apresentados possibilita aos participantes de um debate atual formar diferentes
visdes sobre experiéncias de gerenciamento colaborativo de riscos vivenciadas no passado.
Estas diferentes formas de visualizar casos passados facilitam o entendimento do ocorrido,
assim permitindo que tais participantes fagcam proposi¢fes possivelmente melhor sustentadas

em processos de gerenciamento colaborativo de riscos de projetos atuais.

8.3. A utilizagdo de templates de explicagdo em consultas CBR

Esta secdo visa apresentar a utilizacdo de templates de explicacdo em consultas CBR.
Esta apresentacdo demonstra como tais templates sdo aplicados (utilizados para apresentar
resultados) em resultados de consultas, possibilitando a localizagdo e realce de partes
especificas de uma arvore de discussdo presente em casos recuperados.

Ao aplicar um template de explicacdo em um caso recuperado como resultado de uma
consulta CBR, os casos mais similares recuperados devem ter seus argumentos analisados por
um algoritmo. Neste caso, a arvore contendo 0s argumentos submetidos pelos participantes de
uma discussdo deve ser examinada conforme as regras definidas e implementadas neste
algoritmo. Ao explorar uma arvore de discussdo de um caso recuperado, uma estrutura

hierarquica particular contendo alguns tipos de argumentos é buscada. Esta estrutura deve
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possuir a mesma estrutura hierarquica da arvore que representa um template sendo utilizado.
Em resumo, o algoritmo que faz o matching de um template em uma discussdo gravada em
um caso € baseado na comparacdo de arvores de discussao. Para realizar esta comparacao
entre arvores, as quais contém atos de locucdo como nodos, a figura 16 apresenta o
pseudocddigo do algoritmo desta dissertacdo, o qual foi desenvolvido utilizando a linguagem
de programacéo Ruby on rails).

FUNCTION bfs(raiz_discussao, raiz_template)
fila_discussao = [raiz_discussao]
fila_template = [raiz_template]
flag = false

IF recursion{fila_discussao, fila_template) == true
return true

ELSE
return false

FUNCTION recursion{fila_discussao, fila_template)
IF !fila_template == []
contador = @
for t_node in fila_template
for ft in t_node.children
nova_fila_template == ft

for d_node in fila_discussao
IF d_node.locution == t_node
for fd in d_node.children
nova_fila_discussao == fd

IF nova_fila_template == nova_fila_discussao
contador += 1

IF contador >= 1

recursion{nova_fila_discussao, nova_fila_template)
ELSE

flag = false

return flag

Figura 16 — Pseudocodigo do algoritmo recursivo para a aplicacdo de templates de explicacao

O algoritmo descrito na figura 16 percorre ambas as arvores, de discussao (de um caso
de gerenciamento colaborativo de risco) e de um template de explicacdo. Para isso, uma
estratégia de busca em largura é empregada. Inicialmente, um método denominado “bfs”
(best-first search) é chamado, o qual realiza a criagdo de uma fila para o template (composta
pela raiz do template) e de uma fila para a discusséo (composta pela raiz da discussao).

O algoritmo de busca em largura utilizado € implementado pela utilizagdo destas filas.
Além disso, um flag para indicar se a estrutura da arvore do template esta contida dentro da

arvore de discussao do caso recuperado é utilizado (e inicializado no algoritmo). O préximo
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passo do algoritmo é a chamada de um método recursivo, o qual recebe como pardmetro as
filas criadas anteriormente.

No método recursivo implementado, uma verificacdo é realizada, com o objetivo de
identificar se ainda existem nodos da arvore, que representa o template, a serem percorridos.
Neste caso, a medida em que a recursividade é executada, podem ndo existir mais nodos a
serem localizados nesta arvore (ou seja, a estrutura do template foi completamente analisada).

O algoritmo proposto também utiliza duas funcfes, as quais sdo executadas com um
propdsito semelhante: percorrer ambas as arvores passando pelos nodos armazenados em
ambas as filas, as quais foram recebidas como parametros (os nodos destas filas sempre estéo
em um mesmo nivel de arvore).

A primeira funcdo (f1) realiza esta passagem na arvore representando a estrutura do
template, enquanto a segunda (f2) realiza esta passagem na arvore representando a discussao
de riscos. Assim que cada nodo € visitado pela fungdo fl1, os filhos deste nodo sdo
armazenados em uma nova fila denominada new_template_queue. Assim que cada nodo é
visitado pela funcdo f2, uma comparagdo entre os dois nodos visitados nesta passagem da
recursdo € realizada. Se estes nodos visitados forem iguais, os filhos do nodo lido pela funcao
f2 sdo armazenados em uma nova fila denominada new_discussion_queue.

O objetivo da comparacdo realizada é verificar se a estrutura de arvore de uma
discussdo de riscos possui 0 nodo representado na estrutura de arvore do template. Entretanto,
uma comparacdo adicional também é desenvolvida, visando identificar se os filhos dos nodos
da arvore de discussdo sdo iguais aos filhos dos nodos da arvore de template. Caso esta
verificacdo ocorra com sucesso, estas novas filas serdo usadas como pardmetros em uma nova
chamada recursiva. Neste caso, esse método recursivo € repetido até que a arvore que
representa o template seja localizada por completo na arvore que representa uma discussao,
ou quando um nivel da arvore de discussdo ndao possuir algum dos nodos descritos na arvore
representando um template. A figura 17 mostra um exemplo da busca aplicada entre as

arvores.
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Arvore da discussio Arvore do template

2 passagem ' "

A
°d

=0

3" passagem

Resultado

Figura 17 — Exemplo de busca em largura nas arvores de template e discusséo

A busca é iniciada pelas raizes de ambas as arvores, as quais sdo formadas
inicialmente por um nodo raiz. Posteriormente, nodos filhos que estdo em um nivel abaixo do
nodo raiz sdo verificados. As duas filas sdo: A) uma formada pelos nodos presentes na arvore
que representa a estrutura de um template de explicacdo e B) outra formada por nodos
presentes na arvore de discussdo de um caso recuperado com resultado de uma consulta CBR.
Por exemplo, uma fila A = [Start discussion(raiz)] do template “Planos propostos” e uma fila
B [Start discussion(raiz)] de um caso recuperado.

Caso o nodo raiz da fila A seja igual ao nodo raiz da fila B, e os filhos do nodo raiz da
fila A sejam localizados como filhos do nodo raiz na fila B, duas novas filas séo formadas, as
quais contém os nodos filhos de cada raiz. Por exemplo, nA = [Propose risk(filho)] e nB =
[Propose risk(filho)(1), Ask(filho), Propose risk(filho)(2), Propose risk(filho)(3), ...(demais
filhos)]. Em seguida, o algoritmo é executado recursivamente e estas novas filas sdo passadas
coOmo parametro para que 0 processo recursivo seja realizado novamente. Consequentemente,
as filas sédo sempre atualizadas pelo acréscimo de novos nodos de acordo com o critério de

escolha de um algoritmo de busca em largura, o qual acrescenta nas filas novos nodos
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“descobertos” a serem visitados. Em geral, esta recursividade visa localizar a estrutura da
arvore de um template de explicacdo na estrutura da arvore de discussdo de um caso passado

recuperado a partir de uma consulta.

8.4.  Consideragdes finais

Os templates de explicacdo foram elaborados com o objetivo de promover a
reutilizacdo de informagdes gravadas em casos passados que séo recuperados por uma
determinada consulta CBR. Este recurso de explicacdo em CBR tem como objetivo principal
localizar e realcar informac@es relevantes presentes em um processo de gerenciamento de
riscos, como também informacgdes relevantes do processo de argumentacdo, 0s quais S&o
conjuntamente representados no corpo desses casos. Neste sentido, este capitulo discutiu 15
diferentes templates de explicacdo desenvolvidos nesta dissertacdo, visando atender
necessidades de explicacdo relacionadas a processos de gerenciamento de riscos e processos

mais gerais de argumentacao.
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9. UMA BIBLIOTECA DE TEMPLATES DE EXPLICACAO PARA
CBR.

Este capitulo apresenta e exemplifica um conjunto de templates de explicacdo para
CBR. Neste sentido, 15 templates de explicacdo que compdem uma biblioteca de templates na
ferramenta RD System s&o demonstrados nas proximas secoes.

9.1. Riscos identificado (Identified risks)

Projetos de software similares tendem a possuir riscos similares. Neste caso,
participantes de uma discussdo de riscos atual podem desejar reutilizar propostas de riscos
realizadas em discussdes de riscos de projetos passados. Para facilitar a identificacdo de riscos
descritos em casos passados, 0s quais sdo recuperados como resultado de uma dada consulta
CBR realizada no RD System, o template “Riscos identificados” foi desenvolvido. Uma vez
que este template é selecionado e utilizado por um usuario do RD System, o template permite
localizar e realcar todo e qualquer risco identificado em uma discussdo colaborativa de
gerenciamento de riscos. Assim como definido na representacédo deste template de explicagéo,
ndo é necessario que tais riscos identificados tenham sido priorizados nestas discussdes
recuperadas, ou que tais discussdes possuam uma analise mais profunda, a qual é gravada na
arvore de discussao de um caso. A figura 18 apresenta um exemplo da utilizagdo do template
Riscos identificados na ferramenta RD System.
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Explanation template selected:
Identified risks :

Project Name: Validacao

Similarity: 59.38%
Start Discussion: Gerenciamento de riscos do projeto do sistema web para um sistema bancério
Propose Risk: Falhas ao gerenciar as expectativas do usuério final

Propose Risk: Qualguer problema com o cliente, tais como: demora na aprovagio de documentos, comunicagio pobre, resisténcia a
mudanga, falta de comprometimento, falta de cooperagdo, conflitos entre clientes e departamentos.

Propose Risk: Muitas mudangas de requisitos

Propose Risk: Desenvolvimento de interface do usudrio inadequada

Propose Risk: Fraco monitoramento do progresso das atividades

Propose Risk: Dificuldade em manter sistemas de tempo real e sistemas altamente sincronizados.
Propose Risk: Falta de interag@o com o usudrio final.

Propose Risk: Problemas de desempenho de tempo real (hd tempos de respostas restritos).

View full risk discussion case

Figura 18 — Exemplo de aplicacdo do template de explicacéo “Riscos identificados”.

O exemplo descrito na figura 18 apresenta uma situacdo problema em que um
participante de um projeto ndo tem certeza de quais riscos podem ocorrer no projeto. Este
participante entdo formula uma consulta CBR para recuperar casos similares ao problema
atual. Uma vez que casos sejam recuperados da base de casos, este participante seleciona e
aplica o template “Riscos identificados”. Em geral, a consulta e a aplicacdo deste template
tém como objetivo encontrar possiveis ameacas que possam ocorrer no projeto atual sendo
discutido. Estas ameacas entdo podem ser submetidas como propostas de riscos na discussao
de riscos corrente onde este participante esta envolvido.

9.2. Riscos analisados (Analyzed risks)

Em gerenciamento de riscos, apds serem identificados os riscos de um projeto, uma
etapa de analise destes riscos deve ser realizada. Esta etapa tem como objetivo principal
definir a probabilidade da ocorréncia dos riscos identificados no projeto (por exemplo,
descrever que a chance de um risco ocorrer no projeto é 80%), bem como definir o impacto

destes riscos no projeto caso eles venham a se materializar (por exemplo, impacto de 50%).
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Na pratica, discussdes contendo analises de riscos em projetos passados podem auxiliar na
realizacdo de novas andlises de riscos em projetos atuais. Para apoiar o desenvolvimento de
atividades colaborativas de analises de riscos, as quais sejam baseadas no reuso de
experiéncias passadas, o template de explicacdo “Riscos analisados” foi elaborado nesta
dissertacdo. De acordo com a definigdo deste template de explicagdo, ndo é necessario que 0s
riscos analisados tenham sido priorizados no projeto em discussdo (por exemplo, riscos com
baixas probabilidades e impactos geralmente ndo sdo priorizados em um processo de
gerenciamento de riscos). Neste caso, a necessidade de localizar e realcar apenas riscos
priorizados em uma discussdo de riscos é exercida por outro template de explicacdo
desenvolvido nesta dissertacdo. A figura 19 apresenta um exemplo de utilizacdo do template

“Riscos analisados” na ferramenta RD System.

Project Name: Sistema financeiro da Universidade Y Explanation template selected:

A

Analyzed risks ;

Similarity: 67.09%
Start Discussion: Discussion started m

Propose Risk: We should manage the changes in the project security requirements so that we have a reliable and safe system. ﬁ

Propose Impact: High E
Propose Probability: High ﬁ
Propose Risk: The members of the project team do not have experience. m
Propose Probability: High E
Propose Impact: Medium E

View full risk discussion case

Figura 19 — Exemplo de aplicacdo do template de explicacdo “Riscos analisados”.

O exemplo apresentado na figura 19 descreve uma situacdo problema em que um
participante de um projeto realiza uma consulta CBR visando encontrar e compreender a
analise de probabilidade e impacto de riscos de projetos passados, 0s quais podem ser
similares aos riscos identificados no projeto atual. Ao realizar esta consulta, que gera como
resultado uma lista de casos similares recuperados da base de casos, este participante

seleciona e aplica o template “Riscos analisados”. Ap0s a localizagdo e realce de argumentos
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particularmente relacionados a tarefas de anélise de riscos em tais casos, este participante
pode revisar estas experiéncias passadas e aplicar o porventura entendimento obtido na
construcdo de argumentos a serem submetidos na analise dos riscos identificados no projeto

atual.

9.3.  RIiscos priorizados (Prioritized risks)

Em uma discussdo de gerenciamento colaborativa de riscos, um grande ndmero de
riscos pode ser identificado a partir da contribuicdo apresentada pelos participantes de um
debate de riscos. Uma vez que uma lista de riscos tenha sido construida no processo de
gerenciamento de riscos de um projeto, os riscos identificados devem ser priorizados ou
descartados. Geralmente, riscos que foram priorizados em andlises de riscos de projetos
passados tendem a ser priorizados novamente, desde que projetos correntes tenham
caracteristicas similares as caracteristicas destes projetos passados. Entre outros objetivos, a
priorizacdo de um risco (por exemplo, um risco com probabilidade e impacto altos) indica que
este risco deve possuir planos de tratamento tracados no projeto em questdo. Para apoiar o
desenvolvimento de atividades de priorizagdo de riscos, um template de explicacdo voltado
para a selecdo e realce de “Riscos priorizados” em uma discussdo colaborativa de riscos foi
desenvolvido nesta dissertacdo. Assim como os demais templates propostos, o template
“Riscos priorizados” pode ser aplicado em um caso passado recuperado a partir de uma dada
consulta CBR. Isso permite encontrar e enfatizar além dos riscos priorizados, as analises de
riscos apresentadas pelos participantes de uma discussao, as quais determinaram a priorizacao
de tais riscos. A figura 20 apresenta um exemplo da utilizacdo do template “Riscos

priorizados” na ferramenta RD System.
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Project Name: Moddulo de consulta do sistema RDS Explanation template selected:

Prioritized risks ;

Similarity: 55.19%
Start Discussion: Discussdo do médulo de consulta
Propose Risk: A equipe de desenvolvimento tem pouca experiencia em ruby.
Propose Impact: Alto
Propose Probability: Média
Summarize: O risco tem probabilidade média e impacto alto, logo sera selecionado para a etapa de planejamento.
Propose Risk: O tempo para execugdo € compativel com o conhecimento da linguagem usada

Propose Impact: Alta

Propose Probability: Alta
Summarize: O risco foi selecionado pra a etapa de planejamento

View full risk discussion case

Figura 20 — Exemplo de aplicagcdo do template de explicacdo “Riscos priorizados”.

O exemplo apresentado na figura 20 ilustra uma situacdo problema em que um
participante de um projeto ndo tem certeza de quais riscos ja identificados em seu projeto
devem ser priorizados. No intuito de solucionar este problema, este participante constréi uma
consulta CBR, executa esta consulta e aplica o template “Riscos priorizados” nos casos
recuperados. 1sso visa permitir a identificacdo de diferentes riscos priorizados em projetos
passados que possam ser similares aos riscos identificados no projeto atual. Apds a
localizag&o e realce de tais riscos priorizados no passado, este participante pode considerar a
priorizacdo dos riscos identificados no projeto atual tomando como base nas priorizacdes

discutidas no passado.

9.4.  Planos propostos (Proposed plans)

Em gerenciamento de riscos, para cada risco identificado, analisado e priorizado,
planos de tratamento devem ser propostos. Muitas vezes, diversos planos de tratamento para
riscos priorizados em um projeto podem ser propostos em um debate. A proposta de varios

planos visa elencar diferentes alternativas de tratamento para estes riscos, onde estas
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propostas sdo debatidas pelos participantes de um didlogo. Neste sentido, é importante saber
quais planos foram escolhidos para tratar os riscos em um projeto. No contexto de um
processo de gerenciamento colaborativo de riscos apoiado em experiéncias passadas, riscos
similares identificados em projetos similares tentem a possuir planos de tratamento também
similares. Portanto, o template de explicacdo “Planos propostos” esta sendo proposto nesta
dissertacdo. De acordo com a representacdo proposta para este template, este template visa
localizar e realcar riscos e planos capturados como argumentos em uma arvore de discussdo
de riscos. Quando este template é utilizado, outros argumentos apresentados na etapa de
andlise de riscos ndo sao localizados e realgados em uma arvore de discussao representada em
um caso recuperado. Os diferentes argumentos apresentados nestas atividades de andlise de
riscos sdo alvo de outro template de explicacdo desenvolvido. A figura 21 apresenta um

exemplo da utilizacdo do template Planos propostos na ferramenta RD System.

Project Name: Mddulo de consulta do sistema RDS Explanation tempiate selected:

A

Proposed plans s

Similarity: 55.19%
Start Discussion: Discussdo do médulo de consulta
Propose Risk: A equipe de desenvolvimento tem pouca experiencia em ruby.
Summarize: O risco tem probabilidade média e impacto alto, logo sera selecionado para a etapa de planejamento.
Propose Plan: A equipe poderia receber um treinamento da linguagem Ruby.
Summarize: Plano selecionado para a etapa de monitoramento do projeto

Propose Plan: A equipe poderia se reunir em dias especificos da semana para realizar programagao em pares, assim serviria como
treinamento para os gue ndo sabem muito sobre a linguagem de programagao utilizada.

Summarize: O plano foi selecionado para a etapa de monitoramento do projeto.
Propose Risk: O tempo para execugdo € compativel com o conhecimento da linguagem usada
Summarize: O risco foi selecionado pra a etapa de planejamento
Propose Plan: Monitorar os deadline propostos no projeto.

Summarize: O plano serd monitorado na proxima etapa de gerenciamento de riscos.

View full risk discussion case

Figura 21 — Exemplo de aplicacdo do template de explicacéo “Planos propostos”.

O exemplo da figura 21 descreve uma situacdo problema em que um participante de

um projeto realiza uma consulta CBR visando encontrar planos propostos para riscos. Por
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exemplo, o risco “pouca experiéncia na linguagem de programagdo” € um dos riscos do
projeto atual. Na situagé@o corrente, um participante do projeto ndo sabe exatamente que tipo
de plano deve ser construido para que esse risco possa ser minimizado. Para solucionar esse
problema, tal participante constr6i uma consulta CBR e utiliza o template “Planos propostos”.
Ao serem localizados e realgados riscos e seus planos propostos (por exemplo, “a equipe de
desenvolvimento tem pouca experiéncia em Ruby”), este participante visualiza os planos
elaborados para estes riscos, assim podendo analisar se estes planos podem ser Uteis

(reusaveis) na reducéo do risco atual.

9.5.  Atividades chave de gerenciamento de riscos (Key risk management tasks)

O processo de gerenciamento de riscos € desenvolvido em etapas de identificacdo de
riscos, andlise e priorizacdo de riscos, planejamento de formas de tratamento de riscos
priorizados e monitoramento/controle (esta ultima etapa ainda ndo é tratada pelo protocolo de
discussdo conforme descrito no capitulo 2 desta dissertacdo). Deste modo, é fundamental
permitir que participantes de uma discussdo de riscos possam rapidamente levantar
informacdes que possam ser relevantes para o gerenciamento de riscos de novos projetos.
Neste sentido, é relevante localizar e realcar em casos recuperados para uma consulta o0s
argumentos apresentados a partir de atos de locucdo chave deste processo de gerenciamento
de riscos: “Propose risk”, “Propose probability”, “Propose impact” e “Propose plan”. Para que
ISSO possa acontecer, o template de explicacdo “Tarefas chave de gerenciamento de riscos” foi
desenvolvido. Este template visa apresentar informacfes de gerenciamento de riscos que
foram aceitas pelos participantes da discussdo, onde o critério de aceitacdo utilizado no
protocolo de discussdo de riscos utilizado indica que mais da metade dos participantes
envolvidos em um debate devem formalmente aceitar uma proposta para que ela seja
efetivamente considerada no problema atual de gerenciamento de riscos. Informacgdes de
gerenciamento de riscos que foram descartadas em discussdes passadas (a partir da utilizagéo
da locugdo Withdraw) néo sé&o recuperadas nestes templates de explicagdo, embora trabalhos
futuros podem discutir a elaboracdo de outros templates visando localizar e realcar propostas
apresentadas e porteriomentes descartadas em um projeto. A figura 22 apresenta um exemplo
da utilizacdo do template “Atividades chave de gerenciamento de riscos” na ferramenta RD

System.
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Project Name: Mddulo de consulta do sistema RDS Explanation template selected:

Key risk management tasks
Similarity: 61.48%
Start Discussion: Discusséo do médulo de consulta W‘W':

Propose Risk: A equipe de desenvolvimento tem pouca experiencia em ruby. h”ﬁ“ﬁ
Propose Impact: Alto ETW
Propose Probability: Media [0y
Propose Plan: A equipe poderia receber um treinamento da linguagem Ruby. @

Propose Plan: A equipe poderia se reunir em dias especificos da semana para realizar programagao em pares, assim serviria como treinamento para os que nao sabem muito sobre a
linguagem de programagao utilizada. h"’l. r‘w

Propose Risk: O tempo para execugdo ndo é compativel com o conhecimento da linguagem usada “‘"Ix“"

Propose Impact: Alta h‘*—ﬂl d e

Propose Probability: Alta h%@ e

Propose Plan: Monitorar os deadline propostos no projeto. h"*l’?‘g ]

View full risk discussion case

Figura 22 — Exemplo de aplicacdo do template de explicacéo “Atividades chave de gerenciamento de riscos”.

O exemplo da figura 22 apresenta uma situacdo problema em que um participante de
um projeto realiza uma consulta CBR visando encontrar informac6es relacionadas a todas as
etapas do processo de gerenciamento colaborativo de riscos realizadas em um projeto
passado. Este participante deseja entender como esse processo foi desenvolvido tomando
como base os riscos similares aos riscos propostos em um projeto atual. Neste sentido, tal
participante constroi uma consulta CBR e utiliza o template “Atividades chave de
gerenciamento de riscos”. Em geral, este participante pode desejar verificar se 0 processo de
gerenciamento de riscos executado para o risco atual estd de acordo com 0S pProcessos
executados no passado. Por exemplo, o participante do debate pode verificar as andalises
passadas que levaram a prioriza¢do de um risco similar a um risco do projeto corrente, como
também identificar possiveis planos de tratamento que possam ser reusados para no

tratamento de um risco do projeto corrente, etc.

9.6.  Riscos priorizados mais discutidos (The most discussed prioritised risks)

Em uma discussdo colaborativa de riscos, € possivel que muitos questionamentos,
argumentos pro e contra e opinides sejam apresentados pelos participantes do debate. Caso

ocorra uma discussao mais intensa entre estes participantes, também podem ocorrer conflitos
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entre opiniGes apresentadas. Estes conflitos de opinido podem gerar, por exemplo, dividas
sobre a priorizagdo ou ndo de certos riscos identificados em um projeto. Para capturar essa
situacdo, o template de explicacdo “Riscos priorizados mais discutidos” foi elaborado. Este
template tem como objetivo localizar e realgar os riscos identificados e priorizados dentro do
processo de gerenciamento colaborativo de riscos de um caso passado recuperado, bem como
0s varios argumentos submetidos pelos participantes da discussao, os quais estdo relacionados
aos riscos priorizados mais discutidos.

Assim como definido neste template, os riscos que devem ser localizados sdo 0s riscos
definidos como mais discutidos. Esse aspecto € medido considerando o escopo da discussao
colaborativa de riscos do caso recuperado (mais discutido no contexto do caso passado sendo
analisado). Isso indica que a computacéo de informacdes mais discutidas é realizada conforme
0 contexto (ou tendo como referéncia o escopo) de cada um dos casos recuperados, 0S quais
sdo tomados individualmente. Nesta dissertacdo, o algoritmo que determina se tais riscos
fazem parte dos riscos mais discutidos é baseado em uma média numérica calculada a partir
dos atos de locugdo: “Ask”, “Argument pro”, “Argument con”, “Inform” e “Opinion”. Estes
atos de locucdo foram escolhidos pois sdo geralmente utilizados por participantes para
submeter informacdes em um didlogo que ser geralmente apoiadas ou refutadas em um
debate. Outros atos como, por exemplo, “Ask position”, o qual visa capturar opinides
favoraveis ou ndo dos participantes de um didlogo, em um processo que se assemelha a uma
votacdo, pode ser considerado pouco relevante na distingdo de debates mais longos de outros
mais curtos. Na pratica, quando esse calculo médio é realizado, o algoritmo considera que 0s
atos de locucdo relevantes a serem computados devem ser localizados na arvore de discussao
em niveis inferiores aos niveis dos nodos que representam cada risco priorizado, e suas
analises de probabilidade e impacto, dentro de um debate. Assim, somente 0s riscos
priorizados que possuam um numero de argumentos acima da média geral calculada entre
todos os riscos priorizados do debate serdo localizados e realcados por este template de
explicacdo. A figura 23 apresenta um exemplo de utilizagdo do template “Riscos priorizados

mais discutidos” na ferramenta RD System.
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Project Name: Estagio F4cil Explanation template selected:

the most discussed prioritised | ¥

Similarity: 71.72%
Start Discussion: Iniciar a discuss&o sobre o projeto!
Propose Risk: Desenvolvimento da interface do usudrio inadequada.
Inform: Perfeito! Comagaremos por esse entdo.
Ask: Todos de acordo?
Ask: Inadequada no sentido de ndo estar de acordo com o gue o cliente quer ?
Inform: Sim, e também no sentido de ficar dificil de usar (usabilidade).
Inform: ok
Ask: Que acham de optarmos por um design mais limpo?
Propose Probability: 4
Propose Impact: 8

Argument con: De fato, &€ um fator de impacto bem expressivo. Acredito que oito seja um valor interessante.

Argument pro: Acredito que 8 seja mais adequado.

Argument pro: Acho que 8 fica adeguado

Figura 23 — Exemplo de aplicacdo do template de explicacdo “Riscos priorizados mais discutidos”.

O exemplo da figura 23 ilustra uma situacdo problema em que participantes de um
projeto discutem a priorizacdo de alguns riscos. Um determinado participante desejando
encontrar algum suporte para determinar ou ndo a prioridade destes riscos constréi uma
consulta CBR, e aplica o template “Riscos priorizados mais discutidos” nos casos recuperados
da base de casos. Por exemplo, em um determinado caso contendo 5 riscos priorizados, a
média geral que € calculada a partir do a) nimero de atos de locucdo (Ask, Inform, etc)
localizados como filhos de cada ato de locucdo Propose risk e b) também dos atos Propose
impact e Propose probability (filhos do ato Propose Risk) submetidos na discussao foi 7.
Neste caso, alguns riscos foram priorizados diretamente nesta discussao pois 0s participantes
somente utilizaram a locugdo Ask position para decidir sobre a priorizagdo ou ndo destes
riscos. Nesta situacdo, portanto, apenas 2 riscos propostos neste caso recuperado possuiam em
sua sub-arvore de discussdo uma media de locugdes argumentativas maior ou igual a media

geral calculada considerando o escopo deste caso. Logo, apenas estes 2 riscos foram
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localizados e realgados quando este template de explicacdo foi utilizado (a figura 23 apresenta
somente um dos dois riscos para facilitar a visualizagdo do exemplo).

A opcao de personalizacdo “Greater”, apresentada no capitulo anterior, € ilustrada
juntamente ao template “Riscos priorizados mais discutidos”, visando facilitar a compreensao
desta opcdo. Tal opcdo de personalizagdo determina que o ato de locucdo selecionado em
conjunto com outros atos de locugdo marcados com a opgdo Greater devem ser contados em
cada aparicao (onde a arvore do template e a arvore de discussdo sdo idénticas) dentro de um
caso recuperado. Neste caso, os atos de locucdo Ask, Inform, Argument pro, Argument con e
Opinion adicionados como filhos dos atos de locucdo Propose risk, Propose impact, Propose
probability e Propose plan, foram todos marcados com esta opg¢do. Logo, a contagem destas
aparicOes sera realizada em cada estrutura que for localizada. Os resultados de cada contagem,
que sdo realizadas para cada estrutura do template encontrada dentro do caso recuperado, sdo
comparados. Neste sentido, somente as estruturas com contagem acima da média geral de

todas as contagens realizadas serdo localizadas, conforme apresentou o exemplo da figura 23.

9.7.  Planos mais discutidos (The most discussed plans)

Assim como discutido no template de explicacdo “Riscos priorizados mais
discutidos™, é possivel que muitos questionamentos, argumentos a favor ou contra e opinides
sejam apresentadas em um debate. Entre outras razdes, participantes de um debate de riscos
podem estar incertos sobre alguma ideia proposta, como por exemplo, um plano de prevencao
para algum dos riscos priorizados, gerando duvidas sobre como realizar o tratamento deste
risco priorizado, o que pode ser Util na proposta de novos planos de tratamento para um
problema de gerenciamento de riscos atual. Desta forma, foi desenvolvido o template de
explicacdo “Planos mais discutidos”. Este template tem como objetivo localizar e realcar todo
e qualquer risco priorizado juntamente com seus planos propostos no processo de
gerenciamento colaborativo de riscos de um caso passado recuperado para uma consulta. Este
template também encontra e destaca os atos de locugdo (Ask, Opinion, ect) avancados pelos
participantes da discussdo, os quais devem ser relacionados a propostas de riscos e seus
planos de tratamento. Para que este template possa ser executado, as subarvores de discussao
de propostas de riscos localizadas em conjunto com seus planos de tratamento sdo analisadas

da mesma maneira utilizada na computacdo do template “Riscos priorizados mais discutidos”.
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Assim, somente 0s riscos priorizados e os planos propostos que possuem um numero de
argumentos acima da média geral calculada a partir dos diversos argumentos apresentados
para riscos e planos em um debate serdo localizados e realcados. A figura 24 apresenta um

exemplo de utilizacdo do template “Planos mais discutidos” na ferramenta RD System.

Expl; ion template selected:
The most discussed plans

Project Name: Mddulo para manter e utilizar Esquernas de Argumentos

Similarity: 49.67%
Start Discussion: Startando a discuss@o E
Propose Risk: A utilizagdo de esquemas de argumentagdo em uma discusso de gerenciamento pode ndo ser entendida pelos participantes! E
Propose Plan: Treinamento sobre utilizag8o de esquemas de argumentagdo em discussdes de riscos E
Argument pro: Assim, o risco seré dificil de acontecer E
Inform: Devemos definir papéis das pessoas envolvidas nos treinamentos E
Inform: Devemos estipular a quantidade de treinamento necesséria para cada grupo de pessoas, pois acredito que um dia de treinamento pode ndo ser suficiente E

Argument pro: Se o treinamento proposto para solucionar este risco ndo for desenvolvido e aplicado de maneira satisfatdria, a utilizagdo de esquemas pode ser realizada de formas incorretas acarretando problemas.

Argument con: O uso dos esquemas de argumentagio é algo complexo que pode ser resolvido com um treinamento. Porém os esquemas facilitaram o andamento de uma discusséo por serem template prontos de riscos
existente, loge ndo acredito gue os esquemas ndo véo ser entendidos pelos usudrios.

Argument pro: Por mais que esquemas de argumentagdo apresentem um raciocinio légico a partir de premissas para uma determinada conclusdo tais esguemas nem sempre sdo compreensiveis a qualquer participante de
um processo de gerenciamento de riscos

Propose Risk: Interface de dificil compreensio para o usudrio E
Argument pro: A compreens3o e a usabilidade da interface sdo essenciais para a utilizagdo eficiente dos esgquemas. E
Propose Plan: Realizar experiéncias com usudrios e pegar o feedback para melhorar a usabilidade da interface. E
Argument pro: Isto seria fundamental para a melhora da interface, podendo ter opinides de usudrios reais. E
Argument pro: Grupos de usudrios para partes especificas da interface podem ser criados permitindo o foco em diferntes situagdes E
Argument pro: A interface deve ser de facil entendimento, pois um sistema mal interpretado pode atrapalhar muito o usudrio. E

Argument con: Coma realizagdo de treinamentos a interface acaba sendo compreendida pois a criagdo de esquemas segue uma linha de raciocinio légico E

View full risk discussion case

Figura 24 — Exemplo de aplicacdo do template de explicacéo “Planos mais discutidos”.

O exemplo da figura 24 apresenta uma situacdo problema em que participantes de um
projeto discutem quais planos de tratamento de riscos devem ser selecionados para riscos
priorizados no projeto. Uma vez que existe a necessidade de explicar planos sendo
construidos no projeto corrente, um participante formula uma consulta CBR para obter
informagdes sobre planos de tratamento de riscos construidos no passado. Além disso, 0
participante seleciona e aplica o template “Planos mais discutidos” nos casos recuperados. No
exemplo da figura 24, o caso apresenta 5 riscos priorizados que possuem planos de
tratamento. Para determinar quais foram os riscos e seus planos mais discutidos, uma média
geral baseada no numero de atos de locugdo argumentativos (Ask, Inform, etc) localizados
como filhos de cada ato de locucdo Propose risk e do seu filho Propose plan é calculada.
Neste exemplo, a média geral calculada a partir da contagem destes argumentos foi 5. Neste

sentido, 3 riscos juntamente com seus planos possuiam em suas sub-arvores de discussdo uma
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média maior ou igual a média geral calculada. Estes riscos foram localizados e real¢ados para
0 usuério a partir da selecdo e aplicacdo deste template nos casos recuperados (a figura 24

apresenta dois dos riscos recuperados apenas).

9.8.  Pros e contras para riscos priorizados (Pros and cons for prioritised risk)

Em geral, a visualizacdo e andlise de argumentos prdés e contras submetidos por
participantes de uma discusséo podem ser utilizadas como fundamentos de uma tomada de
decisdo. Por exemplo, a existéncia de um numero maior de argumentos a favor do que
argumentos contrarios para uma certa proposta de risco pode ser relevante no processo de
andlise deste risco e consequente priorizacao dele no projeto corrente. Desta forma, o template
de explicacdo “Pros e contras para riscos priorizados” foi desenvolvido nesta dissertagéo,
tendo como objetivo localizar e realcar os riscos priorizados em uma discussdo de
gerenciamento colaborativo de riscos juntamente com os argumentos a favor ou contra
submetidos na discussdo destes riscos. A figura 25 apresenta um exemplo da utilizacdo do

template “Pros e contras para riscos priorizados” na ferramenta RD System.

Project Name: Modulo para manter e utilizar Esquemas de Explanation template selected:

Argumentos Pros and cons for prioritized rl | §

Similarity: 49.67%
Start Discussion: Startando a discussdo
Propose Risk: A utilizagdo de esquemas de argumentag&o em uma discusséo de gerenciamento pode ndo ser entendida pelos participantes!

Argument con: O uso dos esquemas de argumentacdc & algo complexo gue pode ser resolvide com um treinamento. Porém os esquemas facilitaram o andamento de
uma discussdo por serem template prontos de riscos existente, lege nd@o acredito que os esguemas ndo vao ser entendidos pelos usuarios.

Argument pro: Se o treinamento proposto para solucionar este risco ndo for desenvolvido e aplicado de maneira satisfatdria, a utilizagio de esquemas pode ser
realizada de formas incorretas acarretando problemas.

Argument con: O uso dos esquemas de argumentagdo é algo complexo que pode ser resolvido com um treinamento. Porém os esquemas facilitaram o andamento de
uma discusséo por serem template prontos de riscos existente, logo nédo acredito que os esquemas néo véo ser entendidos pelos usudrios.

Argument pro: Por mais gue esquemas de argumentagao apresentem um raciocinio Iégico a partir de premissas para uma determinada conclusao tais esquemas nem
sempre sd3o compreensiveis a qualguer participante de um processo de gerenciamento de riscos

Propose Risk: Interface de dificil compreensao para o usudric
Argument pro: A compreensdo e a usabilidade da interface sdo essenciais para a utilizagdo eficiente dos esquemas.
Argument pro: A interface deve ser de facil entendimento, pois um sistema mal interpretado pode atrapalhar muito o usudrio.

Argument con: Coma realizagdo de treinamentos a interface acaba sendo compreendida pois a criagdo de esquemas segue uma linha de raciocinio légico

View full risk discussion case

Figura 25 — Exemplo de aplicagdo do template de explicagéo “Pros e contras para riscos priorizados”.
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O exemplo da figura 25 descreve uma situagdo problema em que participantes de um
projeto discutem se os riscos que foram priorizados sdo realmente significativos no projeto
atual. Neste contexto, um determinado participante desejando verificar motivos que levaram a
uma tomada de deciséo sobre riscos propostos em debates passados, para entdo reutilizar essa
experiéncia no debate dos riscos de um projeto atual, formula uma consulta CBR e utiliza o
template “Pros e contras para riscos priorizados”. Por exemplo, a figura 25 apresenta 2 riscos
priorizados (dentre 5 dos riscos presentes neste caso) onde as subarvores de discussao destes
riscos possuem tanto argumentos a favor quanto argumentos contra submetidos por diferentes
participantes do debate. Uma vez que tais informacdes estejam disponiveis, elas podem ser
analisadas e reusadas pelo participante do debate corrente para determinar se 0S riscos
similares aos riscos definidos no seu projeto atual estdo sendo tratados de uma maneira

coerente com o tratamento determinado no passado.

9.9.  Pros e contras para planos (Pros and cons for plans)

Assim como apresentado no template anterior, ponderar argumentos prés e contras em
um contexto de gerenciamento de riscos visa realgar razdes para uma decisdo tomada em um
debate, pois a analise de argumentos pros e contras em uma discussdo pode ser utilizada na
escolha de uma decisdo. Por exemplo, verificar a existéncia de um numero maior de
argumentos a favor do que contrarios em relacdo a um plano de tratamento proposto para um
risco existente no passado, onde tal risco também existe em um projeto atual, pode ajudar na
proposta ou ndo de um novo plano de tratamento para o risco do projeto corrente. Desta
forma, foi desenvolvido o template de explicagdo “Pros e contras para planos” nesta
dissertacdo. Este template tem como objetivo localizar e realcar riscos priorizados juntamente
com seus planos de tratamento, bem como os argumentos a favor e contra para estes riscos e
respectivos planos construidos pelos participantes de uma discussdao em um caso recuperado.
A figura 26 apresenta a utilizacdo do template “Pros e contras para planos” na ferramenta RD

System.
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Explanation template selected:
Pros and cons for plans

Project Name: Mddulo de consulta do sistema RDS

Similarity: 52.22%
Start Discussion: Discussdo do médulo de consulta
Propose Risk: A equipe de desenvolvimento tem pouca experiencia em rubyy.
Propose Plan: A equipe poderia receber um treinamento da linguagem Ruby.
Argument pro: O treinamento na linguagem Ruby serd necessaria para implementar o médulo de consulta.

Argument con: Esse projeto é académico e ndo disponibilizamos de verba para treinamentos.

Argument con: Acredito que ndo exista tempo habil para realizagio de um treinamento, pois com a falta de experiéncia da equipe na linguagem de
programagao este treinamento demaoraria muito.

Argument con: Esse projeto é académico e ndo disponibilizamos de verba para treinamentos.

Propose Plan: A equipe poderia se reunir em dias especificos da semana para realizar programagao em pares, assim serviria como treinamento para os que
ndo sabem muito sobre a linguagem de programadgdo utilizada.

Argument pro: Uma boa iniciativa desde gue todos os participantes possuam horarios disponivels para se reunir
Propose Risk: O tempo para execugao € compativel com o conhecimento da linguagem usada
Propose Plan: Monitorar os deadline propostos no projeto.
Argument pro: Concordo, e ndo podemos passar nenhum deadline sem apresentar todas as terefas realizadas para aquele determinade perido.
Propose Risk: Médulo de consulta & muito complexo & possui problemas de usabilidade.

Propose Plan: Realizar testes com usudrios e ir melhorando o modulo durante o tempo determinado do projeto para que guando o deadline final chegar a
usabilidade esteja em condigdes ideais de utilizagdo

Argument pro: Ok, 6tima!

View full risk discussion case

Figura 26 — Exemplo de aplicacdo do template de explicacdo “Pros e contras para planos”.

O exemplo da figura 26 descreve uma situacdo problema em que participantes de um
projeto discutem se os riscos que foram priorizados possuem planos de tratamento que
possam minimizar estes riscos no projeto. Um determinado participante desejando tomar uma
deciséo sobre planos a ser propostos no debate atual, verifica motivos a favor e contra para
planos elaborados no passado com o intuito de reusar tal experiéncia na discussdo atual.
Sendo assim, este participante constréi uma consulta CBR que envolve o uso do template
“Pros e contras para planos”. Neste exemplo, sdo recuperados riscos e planos em um
determinado caso, onde estes possuem diversos argumentos a favor e contra. Estas
informacdes sdo entdo analisadas e podem ser reusadas pelo participante para decidir se 0s

riscos e planos similares em seu projeto atual estdo sendo tratados da maneira devida.
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9.10. RIiscos priorizados com mais argumentos a favor (Prioritised risks with more pro

arguments)

Em um processo colaborativo de gerenciamento de riscos, as partes interessadas
argumentam a favor ou contra as opiniGes de outros participantes, visando derrubar ou apoiar
propostas apresentadas neste processo. Neste sentido, identificar de maneira rapida somente
0S pontos encorajadores de uma experiéncia passada podem ser necessarios, por exemplo,
para encontrar riscos similares a um risco atual que possuam mais aspectos favoraveis do que
contrarios. Esta recuperacdo pode ajudar na visualizacdo dos motivos que permitiram uma
tomada de decisdo relacionada a priorizacdo destes riscos no passado, auxiliando o processo
de tomada de decisdo relacionado a priorizacdo de um risco atual. Assim, foi desenvolvido o
template de explicagdo “Riscos priorizados com mais argumentos a favor”, o qual tem como
objetivo localizar e realgar somente 0s riscos de um caso passado que possuam mais
argumentos a favor do que argumentos contra. Este template também encontra e destaca os
atos de locucdo Argument pro avancados pelos participantes da discussao, os quais devem ser
relacionados a propostas de riscos, de impacto e de probabilidade de riscos priorizados. Para
que este template possa ser executado, as arvores de discussdo de propostas de riscos, bem
como de impacto e probabilidade destes riscos, sdo analisadas, onde é computada uma
contagem dos atos de locucdo Argument pro. Neste caso, estes argumentos pro devem existir
em maior quantidade do que os atos de locucdo Argument com no caso recuperado, assim
como definido neste template. Sendo assim, somente 0s riscos priorizados que possuem mais
argumentos a favor do que contra em um debate serdo localizados e realgados. A figura 27
apresenta a utilizacdo do template “Riscos priorizados com mais argumentos a favor” na

ferramenta RD System.
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Project Name: Mddulo para manter e utilizar Explanation template selacted:

Esquemas de Argumentos Prioritised risks with more pro &

Similarity: 61.27%

Argument pro: A interface deve ser de facil entendimento, pois um sistema mal interpretado pode atrapalhar muito o usudrio.

View full risk discussion case

Figura 27 — Exemplo de aplicacdo do template de explicacdo “Riscos priorizados com mais argumentos a favor”.

O exemplo da figura 27 ilustra uma situacdo problema em que um participante de um
projeto deseja identificar argumentos encorajadores para 0s riscos atuais de um novo projeto.
Este participante constrdéi uma consulta CBR em que o template “Riscos priorizados com
mais argumentos a favor” € aplicado nos casos recuperados, visando encontrar riscos passados
similares aos riscos atuais que possuam mais argumentos favoraveis. Estas informacdes
encorajadoras sao analisadas e porventura reusadas pelo participante para encorajar 0os demais
participantes em um processo de tomada de deciséo sendo realizado no projeto atual.

A opcéo de personalizacdo “Balance”, a qual ndo foi apresentada no capitulo anterior,
é empregada juntamente com o template “Riscos priorizados com mais argumentos a favor”.
Tal opcéo determina que os atos de locugdo marcados com esta op¢do devem ter seu n”'mero
de apari¢cdes contados em um caso passado (neste caso, somente dois atos de locucdo em um
mesmo nivel da arvore de template podem ser marcados com esta op¢do). Neste exemplo, o
ato de locucdo Argument pro foi marcado por esta op¢do, como também pela op¢édo “Visible”,
enquanto o ato de locugdo Argument con foi marcado somente pela opcéo “Balance” (sendo
ambos filhos do ato de locucdo Propose risk na arvore do template). Apds a contagem do
numero de apari¢Oes de cada um destes atos de locucdo uma comparacao destes resultados é
realizada. Neste caso, se 0 ato de locucdo Argument pro (marcado também com a opcao
“Visible”, que indica que este ato deve possuir o0 maior numero de apari¢des) obtiver uma
quantidade maior de apari¢cbes em uma arvore de discussdo (de mesma estrutura da arvore do
template) em relagdo ao ato de locucdo Argument con, todos os atos Argument pro

encontrados serdo realcados, conforme apresentou a figura 27.
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9.11. Planos propostos com mais argumentos a favor (Proposed plans with more pro

arguments)

Assim como apresentado no template anterior, em um processo colaborativo de
gerenciamento de riscos, os participantes podem desejar argumentar a favor ou contra a
opinido de outros participantes durante tal processo. Assim, em determinadas situacdes €
necessario identificar de forma rapida os aspectos encorajadores de uma experiéncia passada,
como por exemplo, encontrar planos de tratamento para riscos similares a um risco atual, 0s
quais podem ajudar na proposta de planos de tratamento para um risco similar em um caso
atual. Desta forma, foi desenvolvido o template de explicacdo “Planos propostos com mais
argumentos a favor”. Em particular, este template encontra e destaca os atos de locucdo
Argument pro avangados pelos participantes da discussdo, os quais devem ser relacionados a
propostas de riscos e de planos. Para que este template possa ser executado, as arvores de
discussédo de propostas de riscos e de planos sdo analisadas, onde é computada uma contagem
dos atos de locucdo Argument pro. Nestas subarvores de discussdo, estes atos de locucéo
devem existir em maior quantidade do que os atos de locugcdo Argument con. Sendo assim,
somente 0s riscos priorizados e planos que possuem mais argumentos a favor do que contra
em um debate serdo localizados e realgados. A figura 28 apresenta a utilizacdo do template

“Planos propostos com mais argumentos a favor” na ferramenta RD System.

Project Name: Modulo para manter e utilizar Explanation template selectect

Esquemas de Argumentos Proposed plans with more pro | +

Similarity: 49.67%

Start Discussion: Startando a discussao

Propose Risk: A utilizagZo de esquemas de argumentag@o em uma discussdo de gerenclamento pode ndo ser entendida pelos

participantes!

Propose Plan: Treinamento sobre utilizag8o de esquemas de argumentagao em discussoes de riscos

Argument pro: Assim, o risco sera dificil de acontecer
Propose Risk: Interface de dificil compreensao para o usuério
Propose Plan: Definir a interface juntamente com a equipe do projeto

Argument pro: concorde, pois desta forma conseguiriamos elaborar uma interface o mais adequado possivel, absorvendo a
opinido de toda equipe com seus diferentes niveis de experiencia.

Propose Plan: Realizar experiéncias com usudrios e pegar o feedback para melhorar a usabilidade da interface.

Argument pro: Isto seria fundamental para a melhora da interface, podendo ter opiniGes de usuarios reais.

Argument pro: Grupos de UsuArios para partes especificas da interface podem ser criados permitindo o foco em diferntes
situagoes

View full risk discussion case

Figura 28 — Exemplo de aplicacdo do template de explicacdo “Planos propostos com mais argumentos a favor”.
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O exemplo da figura 28 apresenta uma situacdo problema em que um participante de
um projeto deseja identificar argumentos favoraveis para planos de tratamento de um risco do
projeto atual. Este participante constroi uma consulta CBR e aplica o template “Planos com
mais argumentos a favor” nos casos recuperados, visando encontrar planos de tratamento que
tiveram mais argumentos favordveis. Estes pontos positivos sdo verificados e podem ser

reusados pelo participante na justificativa de decisdes sendo tomadas no debate atual.

9.12. Riscos priorizados com mais argumentos contra (Prioritised risks with more

against arguments)

Este template visa possibilitar a andlise de um processo contréario do que foi proposto
pelo template “Riscos priorizados com mais argumento a favor”, pois a0 mesmo tempo em
gue motivos favoraveis podem ajudar em um processo de tomada de decisdo, aspectos
contrarios apresentados nestes debates também podem ser decisivos na tomada de uma nova
decisdo. Este template também encontra e destaca os atos de locugdo Argument con
avancados pelos participantes da discussdo, os quais devem ser relacionados a propostas de
riscos, de impacto e de probabilidade relacionadas a riscos priorizados. Para que este template
possa ser executado, as arvores de discussdo de propostas de riscos, bem como de suas
propostas de impacto e probabilidade sdo analisadas. A partir disso, é computada uma
contagem dos atos de locugcdo Argument com, 0s quais devem aparecer em maior quantidade
do que os atos de locugdo Argument pro em um caso recuperado. Sendo assim, somente 0s
riscos priorizados que possuem mais argumentos contrarios do que favoraveis em um debate
serdo localizados e realgados. A figura 29 apresenta a utilizacdo do template “Riscos

priorizados com mais argumentos contra” na ferramenta RD System.
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Project Name: Sisterna para Controle de Explanation template selectad:

Condominios Prioritized risks with more aga %

Similarity: 57.57%

Start Discussion: Startando a discussdo w

Propose Risk: Desenvolvimento de interface do usuario inadequada. w

Argument con: Sera desenvolvido um protétipo que sera avaliado pelo cliente. i’lﬁ; L

Argument con: Os requisitos estdo sendo seguidos da maneira gue o cliente descreveu iiﬁ; 56

Argument con: Os requisitos foram validados com o cliente iiﬁa se

View full risk discussion case

Figura 29 — Exemplo de aplicacdo do template de explicagdo “Riscos priorizados com mais argumentos contra”.

O exemplo da figura 29 ilustra uma situacdo problema em que um participante de um
projeto deseja apontar argumentos visando derrubar uma proposta de risco em um novo
projeto. Este participante constréi uma consulta CBR em que o template “Riscos priorizados
com mais argumentos contra” é aplicado aos casos recuperados, visando encontrar riscos
passados similares ao risco atual que possuam mais argumentos contrarios. Estas informacoes
adversas sdo analisadas e podem ser reusadas pelo participante para construir argumentos
contrarios a propostas atuais, as quais podem ter sido apresentadas por outros participantes

envolvidos no debate dos riscos de um projeto atual.

9.13. Planos propostos com mais argumentos contra (Proposed plans with more

against arguments)

Este template visa apoiar um processo contrario do que foi proposto pelo template
“Planos propostos com mais argumento a favor”. Assim como motivos favordveis podem
ajudar na discussao de um risco em um processo de tomada de decisdo, motivos contrarios
também podem apoiar a tomada de uma decisdo. Por exemplo, um risco descartado
incorretamente em um caso passado pode ajudar participantes na prioriza¢ao de riscos de um
projeto atual, bem como ajudar com que erros executados no passados nao sejam repetidos no
futuro. Este template também encontra e destaca os atos de locu¢do Argument con avancados

pelos participantes da discussdo, os quais devem ser relacionados a propostos de riscos
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priorizados e seus planos de tratamento. Para que este template possa ser executado, as
arvores de discussdo de propostas de riscos e de seus planos sdo analisadas. Nesta analise, é
computada uma contagem dos atos de locucdo Argument con que devem existir em maior
quantidade do que os atos de locucdo Argument pro em um caso recuperado. Sendo assim,
somente 0s riscos priorizados e planos que possuem mais argumentos contrarios do que
favoraveis em um debate serdo localizados e real¢ados. A figura 30 apresenta a utilizacdo do

template “Planos propostos com mais argumentos contra” na ferramenta RD System.

Project Name: Mddulo de consulta do sistemma RDS Expianation template selected:

Proposed plans with more ag: %

Similarity: 55.19%

Start Discussion: Discusso do médulo de consulta
Propose Risk: A equipe de desenvolvimento tem pouca experiencia em ruby.

Propose Plan: A equipe poderia receber um treinamento da linguagem Ruby.

Argument con: Acredito que ndo exista tempo habil para realizagio de um treinamento, pois com a falta de experiéncia da equipe
na linguagem de programagéo este treinamento demoraria muito.

Argument con: Esse projeto é académico e ndo disponibilizamos de verba para treinamentos.

View full risk discussion case

Figura 30 — Exemplo de aplicagcdo do template de explicacdo “Planos propostos com mais arugmentos contra”.

O exemplo da figura 30 apresenta uma situacdo problema em que um participante de
um projeto deseja identificar argumentos adversos para os planos de tratamento de um risco
de um projeto atual. Este participante elabora uma consulta CBR e aplica o template “Planos
com mais argumentos contra”. Diferente de outros problemas ja citados, este participante
precisa encontrar planos de tratamento de riscos passados que possuem mais argumentos
contrérios. Estas informacfes contrarias sao analisadas e podem ser reusadas pelo participante
para derrubar propostas de planos apresentadas pelos demais participantes de um processo de

tomada de deciséo sendo desenvolvido no projeto corrente.



124

9.14. RIiscos priorizados mais questionados (The most questioned prioritised risks)

Em um processo de gerenciamento de riscos, é possivel que muitos questionamentos
sejam realizados por participantes do projeto. Caso uma discusséo se torne mais intensa em
um debate, provavelmente estes participantes possam estar incertos sobre alguma ideia
proposta. Esta incerteza pode gerar duvidas relacionadas a priorizacdo de riscos, onde tais
duvidas podem ter sido gravadas no processo de gerenciamento de riscos de problemas
passados. Neste caso, simular dividas também pode ocorrer em um projeto atual. Para apoiar
0 processo de apresentagéo e solucdo de questionamentos relacionados as muitas incertezas de
um processo de gerenciamento de riscos corrente, foi desenvolvido o template de explicacao
“Riscos priorizados mais questionados”. Este template tem como objetivo localizar e realcar
os riscos identificados e priorizados no processo de gerenciamento colaborativo de riscos de
um caso passado recuperado, bem como os muitos atos de locucdo Ask que séo avangados
pelos participantes da discussdo, 0s quais estdo relacionados aos riscos encontrados.

Assim como definido neste template, os riscos que devem ser localizados pelo
template sdo os riscos definidos como os mais questionados. Este aspecto é medido
considerando o escopo da discuss@o colaborativa de riscos de um caso recuperado. Isso indica
que a computacdo de informacfes mais questionadas € realizada conforme o contexto (ou
tendo como referéncia o escopo) de cada um dos casos recuperados tomados individualmente.
O algoritmo que determina se tais risco fazem parte dos mais questionados € baseado em uma
média numeérica calculada a partir dos argumentos apresentados pela utilizacdo do ato de
locucdo “Ask”. Este ato de locucdo é utilizado por participantes para submeter diferentes tipos
de perguntas em um debate. Na pratica, quando esse calculo médio é realizado, o algoritmo
considera gque o ato de locucdo a ser computado deve ser localizado na subarvore de discussdo
de cada risco priorizado, bem como de suas analises de probabilidade e impacto, dentro de um
debate. Assim, somente 0s riscos priorizados que possuam um numero de argumentos acima
desta média geral calculada entre todos os riscos priorizados do debate serdo localizados e
realgcados por este template de explicacdo. A figura 31 apresenta um exemplo de utilizagéo do

template “Riscos priorizados mais questionados” na ferramenta RD System.
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Project Name: Mddulo de consulta do sistema RDS Explanation template asiectet:

A

The most questioned prioritize | ¥

Similarity: 52.22%

Start Discussion: Discussdo do médulo de consulta

Ask: Os requisitos do médulo foram especificados?

Ask: Os requisitos estdo sendo acompanhados periodicamente? |

View full risk discussion case

Figura 31 — Exemplo de aplicacdo do template de explicacdo “Os riscos priorizados mais questionados”.

O exemplo demonstrado na figura 31 apresenta uma situacdo problema em que
participantes de um projeto discutem a priorizacdo de alguns riscos do projeto atual. Um
determinado participante desejando encontrar explicacdes para determinar estas priorizaces
constroi uma consulta CBR, executa essa consulta e utiliza o template “Riscos priorizados
questionados” na andlise dos casos recuperados. Por exemplo, em um determinado caso onde
existam 6 riscos priorizados, a média geral que é formada a partir da contagem do nimero de
atos de locucdo Ask € 3. Neste sentido, 2 riscos propostos, 0s quais contém em sua sub-arvore
de discussdo uma média maior ou igual a média geral calculada pela utilizacdo do ato de
locucdo Ask, foram localizados e real¢ados para o usuario.

9.15. Planos propostos mais questionados (The most questioned proposed plans)

Assim como discutido no template de explicagdo “Riscos priorizados mais
questionados”, € possivel que muitas perguntas sejam apresentadas em um debate atual em

relacdo a um plano de prevencéo proposto para algum dos riscos priorizados, gerando duvidas
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sobre como realizar o tratamento deste risco priorizado. Para apoiar a anélise deste problema,
foi desenvolvido o template de explicacdo “Planos propostos mais questionados”. Este
template localiza e realca riscos priorizados juntamente com seus planos propostos no
processo de gerenciamento colaborativo de riscos de um caso passado recuperado para uma
consulta. Este template também encontra e destaca o ato de locugdo Ask avancado pelos
participantes da discussdo, o qual deve ser relacionado a propostas de riscos e seus planos de
tratamento. Para que este template possa ser computado, as subarvores de discussdo de
propostas de riscos localizadas em conjunto com seus planos de tratamento sdo analisadas da
mesma maneira analisada pelo template “Riscos priorizados mais questionados”. Assim,
somente 0s riscos priorizados e os planos propostos que possuem um ndmero de argumentos
Ask acima da média geral calculada entre todos os riscos e planos encontrados em um debate
serdo localizados e realcados. A figura 32 apresenta um exemplo de utilizacdo do template

“Planos propostos mais questionados” na ferramenta RD System.

Explanation template selected:

The most questioned propose ¥

Project Name: Sistemna financeiro da Universidade Y

Similarity: 67.09%
Start Discussion: Discuss3o de Riscos sobre Requisitos do Sistema

Propose Risk: Os requisitos sdo modificados constantemente.. Se os requisitos sdo modificados constantemente, entdo o projeto nao
sera concluido no prazo.. Portanto, com constantes mudangas de requisitos o projeto podera ndo sera concluido nos prazos pré-

definidos.

Propose Plan: Devemos realizar uma reunido entre equipe e usudrios para a concordancia nos requisitos do sistema. w

Ask: Fazer com que o cliente participe mais do projeto pode reduzir as mudangas de requisitos?

Ask: Somente uma reunigo é suficiente? JEETE

Ask: O que acontecera se os usudrios ndo se disponibilizarem para as reunices?

Propose Risk: O cliente ndo tem certeza das funcionalidades que o sistema necessita? W

Propose Plan: Realizar testes com usudrios para definir funcionalidades necessérias

Ask: Que tipos de testes? Prototipos? [l 110

Ask: Certo, entdo de acordo em realizarmos reunia com o cliente com os histéricos e langando protétipos com reunides
fregneuntes com ocliente?

Ask: Estes testes serdo levados para reuniées com o cliente? m

Ask: Quem dos envolvidos no projeto possuem tempo disponivel para descrever os testes?

View full risk discussion case

Figura 32 — Exemplo de aplicagdo do template de explicagdo “Planos propostos mais questionados”.

O exemplo da figura 32 ilustra uma situacdo problema em que participantes de um

projeto discutem quais planos de tratamento devem ser selecionados para um determinado
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risco priorizados no projeto. Um participante desejando encontrar explica¢des para determinar
a aceitacdo ou ndo de novos planos propostos constroi uma consulta CBR onde o template
“Planos mais questionados” é aplicado. A partir disso, alguns riscos juntamente com seus
planos, 0s quais possuiam em suas sub-arvores uma média maior ou igual a média geral de

argumentos Ask calculada foram localizados e realgados para o usuario.

9.16. Consideragdes finais

O gerenciamento de riscos em projetos é desenvolvido de diferentes maneiras em cada
organizacdo ou equipe. Com a aplicacdo de templates de explicacdo desenvolvidos e
apresentados neste capitulo, participantes de projetos sdo capazes de explorar uma nova forma
de casos baseados em explicacdo, com o0 objetivo de localizar e realcar informagdes de
argumentacdo em casos de gerenciamento de riscos passados recuperados por um dada
consulta. Entre outras razdes, estes templates de explicacdo foram concebidos apds o fato de
que as arvores de argumentacdo que representam discussdes sobre o gerenciamento
colaborativo de risco podem conter um grande nimero de movimentos de fala, o que pode
dificultar a comparacdo do usuario entre um casos atual e casos passados ao analisar um
resultado de uma consulta. Portanto, foi disponibilizado aos usuarios o acesso a formas
alternativas de templates a fim de completar os seus resultados de recuperacdo e,
consequentemente, facilitar o entendimento e a reutilizacdo de argumentos passados na
discussdo de novos problemas de gerenciamento de riscos.

Em resumo, cada template de explicacdo descrito nesta biblioteca tem um objetivo, 0
qual deve ser alcancado por meio da aplicacdo do template nos casos recuperados a partir de
uma consulta CBR. Diferentes tipos de consultas sdo discutidos no Capitulo 7 desta
dissertacdo. Os atos de locucdo pertencentes a estrutura da arvore de tais templates devem ser
encontrados e computados nestes casos recuperados, localizando e realgando o contetido
necessario para melhorar o entendimento e consequente reuso de informagGes gravadas nos
casos passados. Em geral, cada template de explicacdo visa apoiar o entendimento de usuérios
sobre diferentes tipos de problemas que ocorreram no passado, 0s quais também podem

ocorrer em uma discussdo de gerenciamento colaborativo de riscos atual.
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10.VALIDACAO

Este capitulo descreve as avaliagcdes realizadas no RD System v3.0 neste projeto de
pesquisa. Inicialmente, um estudo de caso é discutido, onde este estudo foi realizado com o
objetivo de validar a utilizacdo de CBR e explicacdo em CBR no auxilio ao desenvolvimento
de discussdes colaborativas de gerenciamento riscos baseado em experiéncias passadas. Em
seguida, sdo apresentados os resultados de um experimento envolvendo a utilizagdo dos novos
recursos de CBR implementados no RD System. Este experimento foi realizado com alunos
do Curso de P6s-Graduacdo em Informatica - PPGI da Universidade Federal de Santa Maria —
UFSM.

10.1. Estudo de Caso

Neste estudo de caso, os participantes de um projeto exploram a abordagem CBR
desenvolvida nesta dissertacdo. Este estudo de caso envolve um projeto de software que tem
por objetivo desenvolver um sistema web para apoiar gerentes de uma empresa na obtencao
da localizagdo geografica de certos funcionarios desta empresa. O principal problema deste
projeto é que os requisitos deste sistema de localizacdo ndo estdo descritos de forma
abrangente uma vez que os clientes do projeto ndo estdo certos do que este sistema precisa
possuir (dos limites do sistema) para que a privacidade dos funcionarios da empresa ndo seja
violada em situacdo particulares. Na pratica, estes clientes estdo desenvolvendo este projeto
em uma nova area de neg6cios da sua empresa. Assim, ndo existe experiéncia neste tipo de
sistema, nem pelos clientes do projeto, nem pela equipe de desenvolvimento envolvida na
construcdo do sistema. Levando em consideragéo estas informacodes, as propriedades factuais
utilizadas na caracterizacdo deste projeto foram definidas como: “cl: Team Size = Very
Small”, “c2: Team Distribution = In House”, “c3: Criticality = Comfort Loss” e “c4: Rate of
Change = High”.

Nesta dissertacdo, foram descritos recursos que permitem participantes de uma
discussdo colaborativa de gerenciamento de riscos (por exemplo, um gerente de projeto, um

lider técnico) explorar experiéncias passadas no melhor desenvolvimento de tarefas de
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gerenciamento de riscos de um novo projeto. Este estudo de caso demonstra como a
abordagem CBR desenvolvida pode apoiar o desenvolvimento de atividades de identificacdo
de riscos, analise de riscos e construcdo de planos de tratamento de riscos. Neste sentido, 0
estudo de caso discute como realizar consultas com base em caracteristicas factuais e
consultas com base em caracteristicas factuais e argumentativas nos recursos de CBR
implementados no RD System. Uma vez que casos sejam recuperados da base de casos como
resultado destas consultas, os novos modelos de explicacdo propostos na dissertacdo sao
utilizados para facilitar a comparacdo entre o problema alvo e o0s casos mais similares
recuperados e, consequentemente, melhorar a reutilizacdo destas experiéncias passadas.

A primeira atividade em gerenciamento de riscos do projeto alvo deste estudo de caso
é a identificacdo e andlise de riscos que sdo provaveis de ocorrer no projeto. Ao usar a
abordagem proposta, um gerente de projeto pode analisar quais tipos de riscos ocorreram em
projetos passados contendo caracteristicas factuais (c1-c4) similares as descritas no projeto
atual. Para avaliar os casos mais similares recuperados, o template de explicagdo “Key risk
management tasks” pode ser utilizado devido ao fato de que este template realca argumentos
esséncias no desenvolvimento de tarefas de gerenciamento de riscos. Além disso, um limite
de 70% de similaridade é estabelecido, e a consulta proposta € executada no RD System.
Considerando estes parametros de consulta, dois casos passados de discussao de riscos, pl e
p2, com similaridade de 90,1% e 79,5% respectivamente, sdo recuperados da base de casos. A
partir destes casos recuperados, o gerente de projeto atual analisa 0s riscos descritos nos casos
mais similares, os quais sdo: “pl.rl: O produto final ndo corresponde as expectativas dos
clientes”, “pl.r2: Os algoritmos que foram definidos podem ndo ser adequados para 0s
requisitos funcionais do sistema”, “pl.r3: Existe uma dificuldade que é a construcdo de
cenarios realistas de teste e coleta de dados de teste” e “pl.r4: “O cliente do projeto e 0s
membros da equipe de desenvolvimento possuem diferentes opinides sobre os mesmo
requisitos”. Apds a analise destes riscos, 0 gerente de projeto percebe que os riscos pl.rl e
pl.r4 séo integralmente aplicaveis ao projeto atual, uma vez que os clientes do projeto estdo
tendo problemas com a definicdo dos requisitos do sistema e a equipe de desenvolvimento
ndo possui experiéncia com este tipo de sistema. Estas dificuldades na especificacdo de
requisitos ndo favorecem a coleta de dados de teste e a geracdo de cenarios realistas para a
avaliacdo do sistema. Neste caso, o0 risco pl.r3 também é relevante para o projeto atual. No
final, esses trés riscos selecionados foram propostos no debate atual, permitindo que os
participantes deste debate colaborativamente deliberem formas de gerenciar estes problemas

no projeto atual.
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A eficécia de planos para a solugdo de riscos € um tema central no gerenciamento de
riscos. Neste caso, € importante observar que planos de reducdo de riscos que foram bem
sucedidos em projetos passados podem ser reutilizados em novos projetos. Para construir
novos planos, os participantes do projeto atual podem fazer uma nova consulta CBR no RD
System. Nela, caracteristicas contextuais do projeto representadas por caracteristicas factuais
e caracteristicas argumentativas (palavras-chave/frases) contidas na anélise argumentativa dos
riscos priorizados no projeto podem ser utilizadas. Neste estudo de caso, o lider técnico do
projeto emitiu tal consulta usando i) as caracteristicas c1-c4 e ii) o ato de locucdo “Propose
risk” juntamente com as palavras-chave “s1: requisitos”, “s2: expectativas do cliente” e “s3:
teste e experiéncia”. O template de explicacdo que foi selecionado por este usuério foi
“Proposed plans”, visto que este template enfatiza riscos e seus planos de tratamento, que é a
informacdo que o lider técnico esta procurando. Utilizando um limite de similaridade de 80%,
0s dois casos mais similares recuperados séo p3 e p4, com similaridade de 86,3% e 81,5%,
respectivamente. No caso mais similar recuperado, que é o caso p3, as propostas de plano de
gerenciamento (mpi) para cada risco proposto sdo as seguintes: “p3.mp1: Precisamos registrar
as mudancas de requisitos mais formalmente”, “p3.mp2: Os requisitos devem ser
documentados corretamente”; “p3.mp3: Usar pequenos exemplos, a fim de orientar o
desenvolvimento do sistema”; “p3.mp4: Podemos ter algum treinamento antes do projeto
comegar” e “p3.mp5: Devemos obter apoio do lider técnico do projeto”. Apos a analise destes
planos, os planos p3.mpl e p3.mp2 foram considerados Uteis para o tratamento do risco rl no
projeto atual. Isso deve-se ao fato de que o desenvolvimento de um sistema que é capaz de
fazer os clientes felizes (ou seja, que os requisitos dos clientes sejam satisfeitos) envolve o
desenvolvimento de uma documentacao dos requisitos iniciais dos clientes e das modifica¢oes
realizadas em cima de tais especificacBes iniciais. Para reusar o plano p3.mp3, alguma
adaptacdo em sua descricdo textual precisava ser realizada, permitindo ajustar este argumento
para o contexto do projeto atual. Na realidade, o plano passado p3.mp3 foi ajustado pelo lider
técnico para “pequenos exemplos poderiam ser desenvolvidos e relacionados aos casos de uso
do projeto, bem como aos casos de teste do sistema”. O plano p3.mp4 também foi
considerado util, ja que indicava que um programa de treinamento era necessario no projeto
atual uma vez que a equipe de desenvolvimento ndo possuia experiéncia no novo dominio de
negocio que o sistema estava sendo desenvolvido. Em resumo, os recursos de CBR ilustrados
neste estudo de caso mostram como diferentes usuérios podem acessar e reusar informagoes
de gerenciamento de riscos do passado. Tais informagfes incluem propostas de riscos,

probabilidades de riscos, impacto de riscos e planos de gerenciamento de riscos. Ao reusar
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estas experiéncias concretas de solucdo de problemas, esta dissertacdo descreve formas de
como usudrios poderiam melhorar a qualidade da analise desenvolvida para a solugdo de um

problema de gerenciamento de riscos atual.

10.2. Experimento com alunos de P6s-Graduacéo da UFSM

Com o objetivo de validar os recursos de CBR e explicacdo em CBR desenvolvidos
nesta dissertacdo em um processo de gerenciamento colaborativo de riscos, um experimento
envolvendo 15 alunos do PPGI da UFSM foi realizado. Os objetivos deste experimento foram

0s seguintes:

« Avaliar a importancia da utilizacdo de experiéncias passadas na solucdo de
problemas atuais na area de gerenciamento colaborativo de riscos em projetos de
software;

« Avaliar a importancia da utilizacdo de templates de explicagdo no auxilio a
localizacéo e realce de tais experiéncias passadas;

Em principio, um treinamento sobre atividades tipicas de gerenciamento colaborativo
de riscos, técnicas de CBR e técnicas de explicacdo em CBR foi oferecido aos 15
participantes do experimento. Apds o término deste breve treinamento, os participantes deste
experimento foram convidados a acessar 0 RD System e executar consultas CBR, bem como
aplicar templates de explicacdo nos casos recuperados como resultados destas consultas. Ao
final do processo de avaliacdo dos novos recursos de CBR implementados, os participantes
foram convidados a preencher um questionario de avaliacdo. Este questionario continha
questdes de madltipla escolha, onde respostas foram organizadas na escala: concordo
totalmente, concordo, nem concordo nem discordo, discordo e discordo totalmente. A partir
disso, os resultados das questdes obtidos a partir das respostas oferecidas pelos participantes,

bem como concluses alcancadas a partir da analise destes resultados, séo apresentados.
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10.2.1. Configuracédo do experimento envolvendo alunos de Pés-Graduagdo da UFSM

A primeira etapa deste experimento iniciou com um treinamento, em torno de 25
minutos, sobre o desenvolvimento de atividades tipicas de gerenciamento colaborativo de
riscos. A segunda etapa do experimento envolveu outro treinamento, em torno de 25 minutos,
sobre técnicas de CBR e técnicas de explicacdo em CBR, as quais seriam utilizadas pelos
participantes do experimento. Neste sentido, os diversos recursos disponiveis no RD System
também foram apresentados, informando como os participantes poderiam utilizar eles. Em
geral, a apresentacdo do protocolo de didlogo e dos templates de explicacdo foi realizada de
forma simplificada neste experimento. Neste sentido, os templates de explicacdo apresentados
estavam relacionados principalmente com o template “Risco priorizados”, 0s quais deveriam
ser utilizados em consultas CBR em um projeto de desenvolvimento de software proposto.
Apo6s o término destes dois treinamentos, tais participantes acessaram o RD System,
executaram consultas CBR e aplicaram templates de explicacdo nos resultados de recuperagéo
retornados por essas consultas. Apds a realizacdo dos treinamentos, 0s participantes também

receberam um material impresso de apoio contendo:

a) Um “dicionario” com os atos de locucdo que compdem o protocolo de didlogo
(formado pela descricdo e um exemplo de uso de cada ato de locucdo do
protocolo);

b) Um exemplo contendo uma discussdo colaborativa de riscos realizada
anteriormente no RD System;

¢) Uma breve descricdo dos templates de explicacdo que poderiam ser aplicados a
resultados de consultas CBR realizadas no sistema (templates disponiveis no RD
System);

d) A descricdo de um projeto de software onde riscos de requisitos deveriam ser
identificados a partir do zero pelos participantes do experimento, ou propostos a
partir da reutilizacdo de propostas de riscos disponiveis em discussdes de riscos

gravadas em casos da base de casos do RD System.

A segunda etapa do experimento iniciou com a apresentacdo de um projeto de
desenvolvimento de software. Este projeto deveria ser utilizado como caso atual para que 0s

participantes pudessem realizar consultas no RD System, assim buscando atividades tipicas
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do gerenciamento de riscos e atividades tipicas do processo de argumentacdo em casos
similares armazenados na base de casos deste sistema. O projeto alvo deste experimento foi 0
desenvolvimento de uma ferramenta para adaptacdo de processos de software, assim como
descrito em (BRASIL et al., 2012). Problemas comuns a este projeto alvo estavam
relacionados principalmente as mudancas frequentes de requisitos e consequente manutencao
do sistema. Além disso, tais problemas estavam relacionados ao fato de que diferentes
membros da equipe ndo tinham certeza (e concordancia) sobre os recursos a serem
implementados neste sistema. As caracteristicas principais deste projeto alvo sdo as seguintes:
a) uma equipe média composta por um gerente de projetos, quatro desenvolvedores e um
técnico, o que resulta em “Team size: Medium”; b) o projeto alvo foi considerado um projeto
médio, sendo descrito como “Project size: Medium”; c) a equipe estava dividida em
subequipes de forma que “Team distribution: Teams”; d) conforme mencionado, 0 projeto
possuia uma alta taxa de modificacdes em seus requisitos, neste caso “Rate of change: High”;
e) este € um sistema novo, o que € indicado como “Age of system: New”; e f) a linguagem de

programacao a ser utilizada é Java de forma que “Plataform: Java”.

Nesta avaliacdo, cada participante utilizou o RD System construindo no minimo 3
tipos de consultas CBR, sendo essas:

e Uma consulta formulada em termos de caracteristicas factuais somente;
e Uma consulta formulada em termos de caracteristicas argumentativas somente;

e Uma consulta formulada em termos de caracteristicas factuais e argumentativas.

Cada participante realizou no minimo uma consulta para cada tipo de consulta
disponivel no RD System. Isso permitiu que estes participantes utilizassem todo os recursos
de consulta disponiveis ao menos uma vez. Porém, os participantes do experimento também

poderiam realizar livremente outras consultas no sistema.

Assim como requisitado aos participantes deste experimento, as consultas propostas

foram repetidas de duas maneiras no RD System:

e Sem a aplicagdo de templates de explicagdo disponiveis no RD System;

e Com aaplicagdo de templates de explicacdo disponiveis no RD System.
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Neste caso, cada consulta construida deveria ser realizada inicialmente sem a
utilizacdo de qualquer template de explicacdo. Porém, esta mesma consulta deveria ser
realizada novamente com a aplicacdo de um template de explicacdo. Neste caso, foram

propostas consultas especificas com objetivo de:

e Localizar somente riscos priorizados;
e Localizar riscos priorizados e suas analises de probabilidade e impacto;
e Localizar todas as atividades chave de gerenciamento de riscos;

e Localizar riscos priorizados mais discutidos.

Para a realizacdo desta avaliacdo, dezessete casos de discussdo de riscos em projetos
de software estavam disponiveis na base de casos do RD System. O processo de formulagdo e
execucdo destas consultas foi parcialmente assistido durante a realizagdo do experimento,
visto que perguntas realizadas pelos participantes sobre o processo de construcdo destas
consultas, a utilizacdo de templates e uso dos demais recursos disponiveis no préprio RD
System foram respondidas individualmente durante a realizagdo deste experimento. Ao final
do experimento, os participantes foram convidados a preencher um questionario de avaliag&o.

As perguntas/afirmacdes descritas neste questionario foram as seguintes:

Q1. No contexto de problemas de gerenciamento colaborativo de riscos, vale a
pena armazenar "fatos" (propriedades, decisdes, etc) de experiéncias de solucdo de problemas
em casos!

Q2. No contexto de problemas de gerenciamento colaborativo de riscos, vale a
pena armazenar "argumentos” (opinides, questionamento, argumentos a favor e contra, etc) de
experiéncias de solugdo de problemas em casos!

Qs. No contexto de problemas de gerenciamento colaborativo de riscos, vale a
pena construir "consultas utilizando fatos™ (propriedades, decisdes, etc) para recuperar
experiéncias de solugdo de problemas similares a um problema atual!

Q4. No contexto de problemas de gerenciamento colaborativo de riscos, vale a
pena construir "consultas utilizando argumentos™ (opinides, questionamentos, argumentos a
favor e contra, etc) para recuperar experiéncias de solucdo de problemas similares a um

problema atual!
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Q5. No contexto de problemas de gerenciamento colaborativo de riscos, vale a
pena construir “"consultas utilizando fatos (propriedades, decisbes, etc) em conjunto com
argumentos” (opinides, questionamentos, argumentos a favor e contra, etc) para recuperar
experiéncias de solugédo de problemas similares a um problema atual!

Q6. No contexto de problemas de gerenciamento colaborativo de riscos, vale a
pena "reutilizar argumentos” (opinides, questionamentos, argumentos a favor e contra, etc) na
construcado ou justificativa de solucdes para um problema atual!

Q7. No contexto de problemas de gerenciamento colaborativo de riscos, "a
maneira (em especial, sem a aplicacdo de templates de explicagdo) com que casos sdo
recuperados no RD System auxilia” na tarefa de reutilizar experiéncias passadas na solucao de
um problema atual!

Q8. No contexto de problemas de gerenciamento colaborativo de riscos, "a
maneira (em especial, com a aplicacdo de templates de explicacdo) com que casos sdo
recuperados no RD System auxilia"” na tarefa de reutilizar experiéncias passadas na solucao de
um problema atual!

Qo. No contexto de problemas de gerenciamento colaborativo de riscos, "0s
templates de explicagéo disponiveis no RD System auxiliam na compreensédo de informacdes”
que podem ser reusadas na solucéo de um problema atual!

Q10. No contexto de problemas de gerenciamento colaborativo de riscos, vale a
pena localizar e realcar atividades tipicas de um processo de gerenciamento de riscos
(Identificacdo de riscos, analise e priorizacdo de riscos, planejamento de riscos) em um caso
recuperado a partir de uma consulta!

Q11. No contexto de problemas de gerenciamento colaborativo de riscos, vale a
pena localizar e realgar atividades tipicas de um processo de argumentacdo (tOpicos mais
discutidos, pros e contras de topicos, topicos com maior nimero de questionamentos, etc) em
um caso recuperado a partir de uma consulta!

Q12. No contexto de problemas de gerenciamento colaborativo de riscos, vale a
pena localizar e realcar atividades tipicas de um processo de gerenciamento de riscos
(Identificacdo de riscos, anélise e priorizacdo de riscos, planejamento de riscos) em conjunto
com atividades tipicas de um processo de argumentacdo (topicos mais discutidos, pros e
contras de tdpicos, topicos com maior numero de questionamentos, etc) em um caso

recuperado a partir de uma consulta!
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Q13. Por favor, atribua valores numéricos em uma escala de 1 a 5 (onde 1 é o
menos relevante e 5 é mais relevante) descrevendo a utilidade dos templates de explicacéo

disponiveis no RD System (todos os templates foram listados nesta questao).
Para todas as perguntas/afirmacOes propostas, uma justificativa de resposta foi

solicitada para os participantes: “apresente uma explicagdo que suporte o entendimento da

resposta apresentada para esta questdo”.

10.2.2. Resultados do experimento com alunos de Pds-Graduagdo da UFSM.

Os resultados obtidos neste experimento e respectivo questionario de avaliacdo podem
ser observados nas figura 33 - 36.
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Figura 33 — Resultados das questdes/afirmacfes 1 - 6 do experimento.
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Figura 34 — Resultados das questdes/afirmacdes 7 - 12 do experimento.
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Figura 35 — Avaliacdo de importancia dos templates de explicacdo (parte 1).
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Figura 36 — Avaliacéo de importancia dos templates de explicacao (parte 2).

Todas as questfes foram elaboradas para o contexto de problemas de gerenciamento
de riscos. Neste sentido, o objetivo das questfes Q1 e Q2 é medir a importancia de armazenar
"fatos” (propriedades, decisbes, etc) e/ou ‘“argumentos” (opiniGes, questionamento,
argumentos a favor e contra, etc) de experiéncias de solucdo de problemas em casos.
Considerando as respostas obtidas, a maioria dos participantes (87%) concordou totalmente
que é importante existir caracteristicas factuais nos casos da base de casos (Q1), assim como
concordaram totalmente (60%) com importancia de armazenar nestes casos caracteristicas
argumentativas (Q2).

As questdes Q3 a Q5 visam avaliar se as consultas CBR disponiveis no RD System
sdo Uteis para recuperar experiéncias de solucdo de problemas similares a um problema atual.
A maioria dos participantes (60%) admitiram totalmente que é importante criar consultas
utilizando caracteristicas factuais (Q3), enquanto (53%) aprovaram a elaboracdo de consultas
utilizando caracteristicas argumentativas (Q4). Por fim, (67%) apoiaram totalmente a
realizacdo de consultas com caracteristicas factuais em conjunto com caracteristicas
argumentativas (Q5).

O objetivo da questdo Q6 € verificar se vale a pena "reutilizar argumentos" (opinides,
guestionamentos, argumentos a favor e contra, etc) na construcdo ou justificativa de solugdes
para um problema atual. Os resultados obtidos mostram que a maior parte dos participantes
(73%) aprovam totalmente a reutilizacdo de argumentos de experiéncias passadas para a

solugéo de problemas atuais.
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As questbes Q7 a Q12 visam medir se templates de explicacdo aplicados a consultas
CBR podem melhorar o entendimento de casos passados recuperados por tais consultas. Estas
questdes também buscam avaliar se templates de explicacdo facilitam a localizacdo e realce
de partes especificas destes casos. Com os resultados obtidos, observa-se que a maior parte
(67%) dos participantes considera que a construgdo de consultas sem a aplicagdo de templates
de explicagdo representa um impedimento para o reuso de experiéncias passadas (Q7). Por
outro lado, a maioria dos participantes (80%) concorda totalmente que a construcdo de
consultas com a aplicacdo de templates auxilia no reuso de experiéncias passadas na solucéo
de novos problemas (Q8). Os participantes também acreditam totalmente (60%) que o uso de
templates melhora o entendimento dos casos recuperados (Q9). Por sua vez, os participantes
(60%) aprovam totalmente a importancia do uso de templates para a localizacao e realce de
atividades tipicas do processo de gerenciamento de riscos (Q10). Neste sentido, também €
aprovado totalmente (67%) o uso de templates para localizar e realcar atividades tipicas do
processo de argumentacdo (Q11). Por fim, os participantes (67%) apoiam totalmente o uso de
templates para a localizacdo e realce de atividades tipicas do processo de gerenciamento de
riscos em conjunto com atividades tipicas do processo de argumentacao (Q12).

O objetivo da questdo Q13 € avaliar qual é a importancia dos templates de explicacao
disponiveis no RD System. Os resultados apresentados permitem observar que 0s
participantes concordam com o0 desenvolvimento de todos os templates, visto que os 15

templates em uma média geral (43%) obtiveram a importancia 4.

10.2.2.1. Discussao do experimento com alunos de Pés-Graduagdo da UFSM.

A partir dos comentarios coletados neste experimento, algumas justificativas
apresentadas pelos participantes demonstram a importancia da criagdo de casos avangados no
RD System. Por exemplo, quando estes participantes foram questionados sobre as suas
respostas para as questdes Q1 e Q2, as quais tratam da importancia do uso de caracteristicas
factuais e argumentativas para tais casos, eles justificaram esta importancia afirmando que:
“Acontecimentos de projetos passados podem acontecer novamente, sendo importante manter
0 armazenamento de propriedades de projetos passados, principalmente no que diz respeito a
tomada de decisdes, (Q1); “Riscos e outros aspectos de projetos tendem a repetir. Portanto, as

solugdes (questdes, opinides e argumentos gerais) para 0S mesmos também se repetem.
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Assim, armazenar somente os fatos ndo seria muito Util neste caso de gerenciamento de riscos
em projetos de software” e “O esforgco gasto por uma equipe em um processo de
gerenciamento de riscos ndo podem ser somente de conhecimento das pessoas envolvidas,
pois estas situacGes podem se repetir” (Q2). Diante das respostas dos participantes, é possivel
observar que existem bons motivos para criar casos avancados de CBR compostos por
caracteristicas factuais e argumentativas.

Com relacdo as questdes Q3 a Q5, as quais visam avaliar a construcdo de diferentes
formas de consultas CBR disponiveis no RD System para a recuperacdo de experiéncias de
solugdo de problemas similares a um problema atual, os participantes justificaram suas
respostas afirmando que: “Consultas criadas com fatos (caracteristicas) retornam experiéncias
de solucdo de problemas de casos similares ao projeto atual” (Q3); “Consultas com
argumentos buscam informacdes mais especificas para a solucdo de algum problema atual,
impactando na facilidade de encontrar o caso mais relacionado ao problema atual,
economizando tempo na execucdo destas consultas” (Q4); “A unido de fatos e argumentos em
uma consulta permite recuperar casos ainda mais similares ao problema em questao” e “Pode
dar mais seguranca ao usuario, visto que auxilia a busca por algo mais préximo do resultado
esperado” (Q5). Com as justificativas apresentadas pelos participantes, eles concordam com
consultas tradicionais em CBR, as quais sdo baseadas em fatos. Porém, percebe-se que o uso
de argumentos e a combinagdo de fatos e argumentos visa melhorar o processo de busca
disponivel, pois permite que o usuario focalize mais precisamente problemas especificos nas
consultas formuladas.

A questdo Q6, a qual tem como objetivo estimar se vale a pena "reutilizar argumentos™
para comprovar ou elaborar solugfes para problemas atuais, foi justificada pelos participantes
pelas seguintes opinides: “Reusar argumentos pode reduzir o esforco da equipe e melhorar o
processo de discussdo”; “Muitas vezes em debates os participantes ndo sabem como e o que
argumentar, e o reuso pode facilitar a constru¢do de argumentos e fazer com que a discussdo
flua sem dificuldades”; e “Diante do sucesso e do insucesso, argumentos passados ganham
forca para a solugdo de problemas atuais”. Neste caso, essas afirmagdes demonstram a
importancia do reuso de argumentos em um processo de discussdo colaborativa de
gerenciamento de riscos.

Considerando os questionados sobre as respostas das questdes Q7 a Q12, as quais
visam medir se templates de explicacdo podem melhorar o entendimento dos casos passados,
bem como avaliar se tais templates facilitam a localizacao e realce de partes especificas destes

casos que sdo recuperados em consultas CBR, os participantes apontaram diferentes opinides
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que aprovam o uso de templates de explicagdo, como por exemplo: “Apesar de recuperar
casos similares, a analise dos resultados da busca sem o uso de templates necessita de mais
tempo, 0 que pode confundir o usuario, tendo em vista que este ira encontrar muitas
informacdes desnecessarias com relacdo a situacdo atual” (Q7); “A localizacdo de partes
especificas facilitam a leitura e consequente recuperacao de informacgdes para serem reusadas,
podendo ser utilizada efetivamente no dia a dia, pois visa uma pesquisa mais precisa e clara,
sem a necessidade de analisar todo o caso recuperado” (Q8); “Os templates de explicacédo
beneficiam o reuso em um problema atual fortalecendo decisdes, pois focam em solucdes para
0 novo problema” (Q9); “Templates para atividade tipicas do processo de gerenciamento de
riscos facilitam a compreensdo e guiam o usuario na compreensdo de solugdes para um
determinado problema” (Q10); “Templates para atividades tipicas de argumentacao valem a
pena pois focam onde a questdo de colaboracdo tem mais validade, pois diferentes opinies
devem sempre ser observadas” (Q11l) e “Templates que combinam atividades tipicas de
gerenciamento de riscos e de argumentacdo podem evidenciar propostas mais debatidas, ou
propostas mais questionadas, apresentando tais propostas em conjuntos com opinides e
informacdes que norteiam o resultado recuperado” (Q12). Entre estas e outras justificativas,
0s participantes comprovam que o uso de templates ajuda a melhorar o entendimento de casos
recuperados por consultas CBR, e estes podem ser aplicados em diferentes situagcdes para
auxiliar a solucdo de problemas atuais.

Com relacdo a questdo Q13, a qual tem como objetivo avaliar a importancia dos
templates de explicacdo disponiveis no RD System, a relevancia média 4 atribuida aos
templates foi justificada pelos participantes com 0s seguintes argumentos: “Riscos e planos
devem ter uma prioridade alta para a tomada de decisdo. Porém, os mais discutidos e mais
questionados devem ser ainda mais evidenciados” e “Os templates mais importantes sdo 0s
que trazem experiéncias debatidas (discutidas e questionadas) e que obtiveram mais sucesso
(priorizados, a favor)”. A partir disso, os templates de explicacdo desenvolvidos nesta

dissertacdo puderam ser classificados por importancia da seguinte forma:

e Riscos priorizados mais questionados
e Planos propostos mais questionados
e Riscos priorizados

e Riscos priorizados mais discutidos

e Planos propostos mais discutidos
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e Riscos identificados

e Planos propostos

e Pros e contras para riscos priorizados

¢ Riscos analisados

e Pros e contras para planos

e Atividades chaves de gerenciamento de riscos

e Riscos priorizados com mais argumentos a favor
e Planos propostos com mais argumentos a favor
e Riscos priorizados com mais argumentos contra

e Planos propostos com mais argumentos contra

Diante das respostas dos participantes para o questionario elaborado, € possivel
concluir que casos avancados sdo mais completos e registram melhores informacGes para o
desenvolvimento de um processo de gerenciamento colaborativo de riscos. Sendo assim,
novas formas de consultas sdo possiveis e podem recuperar informacfes mais especificas
guando estas formas de consulta combinam caracteristicas factuais e argumentativas. Estas
caracteristicas argumentativas podem ser reusadas na tomada de novas decisdes, ajudando os
participantes a melhor construir seus argumentos. Por fim, um caso recuperado com a
aplicacdo de templates de explicacdo localiza e realgca partes pontuais de uma experiéncia
passada, o que facilita a visualizacdo dos casos recuperados e melhora o processo de

entendimento de tais experiéncias passadas.
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11. TRABALHOS RELACIONADOS

O objetivo deste capitulo é apresentar uma revisdo de trabalhos relevantes para a
andlise das propostas apresentadas nesta dissertacdo. Em geral, tais trabalhos foram
desenvolvidos em diferentes areas de aplicacdo, embora a area de gerenciamento colaborativo
de riscos somente tenha sido explorada nesta dissertacao. Estes trabalhos descrevem propostas
de emprego de técnicas de CBR e técnicas de Argumentacdo combinadas no apoio a solucao
de problemas e na tomada de decisdes baseadas na reutilizacdo de experiéncias passadas. Em
particular, estas técnicas tém sido estudadas em éareas de aplicacdo tais como: tarefas de
deliberacdo e tomada de decisdo relacionadas a viabilidade de transplantes de Orgaos
(TOLCHINSKY, CORTES, et al., 2006; TOLCHINSKY et al., 2012), tarefas de autenticacéo
de pinturas histéricas (SILVA et al., 2008; 2010), tarefas de argumentacdo envolvendo
agentes computacionais em sistemas multi-agentes (HERAS et al., 2013) e tarefas de apoio ao

processo de intepretacédo e decisdo de problemas legais (ALEVEN, 2003).

11.1. CBR no auxilio a tomada de decisdes de transplante de érgéos

O trabalho de (TOLCHINSKY, CORTES, et al., 2006; TOLCHINSKY et al., 2012)
discute o desenvolvimento de um processo de discussdo que utiliza CBR no suporte a
construcdo de sistemas de argumentacdo. Neste caso, técnicas de CBR tém um papel
secundario (ou de apoio apenas) nos processos de argumentacdo desenvolvidos nestes
sistemas. Em especial, os sistemas propostos combinam o emprego de duas técnicas de
argumentacdo distintas: jogos de dialogo (MCBURNEY e PARSONS, 2003) e esquemas de
argumentacdo (WALTON et al., 2008). A utilizacdo de tais técnicas permite organizar 0s
dialogos ocorridos entre os participantes de um debate, orientar tais agentes na apresentagéo e
troca de argumentos, bem como verificar se estes argumentos apresentados estdo em
conformidade com normas médicas relacionadas a analise de viabilidade de transplantes. Em
particular, o processo de tomada de decisdo € baseado no uso de esquemas de argumentacao,
por exemplo, para apoiar a determinacdo dos pacientes que sdo mais adequados para receber

determinados transplantes.
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Esta abordagem de argumentacdo e CBR ¢ sustentada em um modelo de casos que
representam debates entre agentes. Estes casos sdo completamente estruturados conforme um
protocolo de discussdo, onde o resultado do emprego deste protocolo tem o formato de uma
arvore de discussdo particularmente formada por argumentos pros e contra, o que diferencia a
proposta apresentada nesta dissertacdo deste trabalho relacionado. Os argumentos
apresentados quando este protocolo € utilizado sdo fundamentados no emprego de um
conjunto de esquemas de argumentacdo (WALTON et al., 2008) formalizados para este
dominio de aplicacdo, os quais representam normas de deciséo tipicas da area de transplante
de érgdos.

A abordagem deste trabalho relacionado envolve o uso de consultas CBR no apoio a
solucdo de conflitos entre argumentos submetidos em um debate. Utilizando o resultado de
tais consultas, o objetivo geral é avaliar tais argumentos (tomar uma decisdo a partir dos pros
e contras apresentados em um debate) no contexto do processo de tomada de decisdo de um
problema de transplante. A utilizacdo de CBR oferece suporte para a computacdo de decisoes
a partir de ponderacdo de conjuntos de argumentos apresentados. Baseado na recuperacao de
discussbes passadas armazenadas em uma memdria, argumentos sdo avaliados com base em
provas e deliberagdes submetidas em debates anteriores. O uso de CBR permite ajustar as
forcas atribuidas aos argumentos apresentados em discussfes atuais, onde a relevancia destes
argumentos € baseada na recuperacdo e reutilizacdo de arvores de argumentacdo
(representadas em uma estrutura de grafo onde técnicas de similaridade entre grafos e
subgrafos sdo utilizadas no processo de recuperacdo) gravadas em casos passados. Em
resumo, 0s argumentos apresentados sdo avaliados para determinar se uma proposta de
decisdo sobre uma doacdo de érgdo é valida ou ndo de acordo com experiéncias passadas e

normas de transplantes de 6rgaos.

11.2. CBR para autenticacéo de pinturas

O trabalho de (SILVA et al., 2008; SILVA, 2010) discute a expansao de técnicas de
CBR em situacfes onde quantidades substanciais de informacéo e conhecimento oferecidos
durante a andlise e decisdo de problemas sdo expressos de maneira informal ou por
argumentos “folk” (argumentos informais; argumentos baseados na experiéncia de

especialistas em um dominio de aplicacdo, em contraste com argumentos com caracter formal
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e sentencial comumente utilizados em decisOes judiciais). Entre outras aplicagOes discutidas
neste trabalho relacionado, este trabalho é aplicado na analise de pinturas histéricas, visando
apoiar o processo de autenticacdo de data de uma nova pintura com base em informacdes
obtidas em experiéncias passadas de solucéo de problemas.

Relatorios sobre a autenticagdo de pinturas desenvolvidos por especialistas nesta area
de aplicacdo séo as fontes utilizadas para a construcdo de uma base de casos. Assim como é
feito em sistemas CBR tradicionais, casos sdo representados por propriedades factuais
relevantes obtidas quando estes problemas séo solucionados: em especial, pigmentos
historicos encontrados na analise de amostras de tinta das pinturas e analises de composicoes
elementares (elementos quimicos presentes, bem como a quantidade relativa de cada
elemento) destas amostras de tinta. Alem dessas propriedades factuais, casos sdo formados
pelo conjunto de argumentos informais apresentados por especialistas naquela area de
aplicacdo e pesquisa na identificacdo e andlise da relevancia de evidéncias encontradas no
processo de solugédo destes problemas de autenticagéo.

Em um processo de autenticacdo realizado com o apoio de tais sistemas CBR, 0s quais
sdo expandidos a partir do emprego de um modelo semi-formal de argumentacdo, consultas
CBR podem ser realizadas a partir da entrada de informagdes sobre pigmentos ou
composic¢des elementares de uma pintura, ou ambas. Neste caso, tais consultas sdo tipicas em
sistemas CBR tradicionais, visto que elas sdo baseadas em propriedades factuais somente
(atributos e valores). Além de caracteristicas factuais, no entanto, consultas CBR também
podem ser expressas pela identificacdo de diferentes tipos de argumentos, 0s quais sdo entdo
considerados na computacdo de similaridade entre casos. A partir dos resultados obtidos
nestas consultas, 0os casos recuperados sdo caracterizados em diferentes grupos, 0s quais
representam diferentes “taxonomias” neste dominio de aplicacdo. Neste contexto, 0s casos
recuperados para uma dada consulta sdo explicados conforme as diferentes taxonomias
formadas. Estas taxonomias séo obtidas a partir de um processo de agrupamento (JAIN et al.,
1999) envolvendo estes casos, onde taxonomias distintas sdo obtidas quando caracteristicas
factuais sdo utilizadas como entrada nos algoritmos de agrupamento ou quando caracteristicas
do modelo de argumentacdo empregado sdo utilizadas como entrada nestes processos de

agrupamento.
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11.3. CBR no auxilio a tomada de decisGes entre agentes

O trabalho desenvolvido por HERAS et al. (2013) discute um processo de raciocinio
em que agentes de uma sociedade podem acompanhar e se envolver em debates a fim de
chegar a acordos. O processo desenvolvido neste sistema de argumentagcdo também permite
que os agentes possam melhorar suas capacidades de argumentacdo aprendendo com
experiéncias passadas. Em particular, este sistema foi exemplificado a partir de um problema
de call center, onde agentes que representam técnicos devem chegar a acordos sobre uma
melhor solugéo para diferentes tipos de problemas relatados por clientes.

O uso de CBR nesta abordagem permite aos agentes utilizar trés tipos de recursos de
conhecimento para selecionar e avaliar argumentos. Um desses recursos € baseado em uma
base de casos de dominio que representa problemas e solucdes passadas em um dominio
especifico. Estes casos entdo podem ser utilizados no processo de aprendizado neste dominio
de problemas e consequente suporte a construcdo de argumentos para um didlogo. Outro
recurso diz respeito a uma base de casos de argumentos que armazenam discussdes anteriores.
Estas discussfes (casos) entdo podem ser utilizadas por agentes para melhorar suas
habilidades de argumentacdo por si s6 ou gerar novos argumentos. Por fim, o Gltimo recurso é
uma base que contém esquemas de argumentacao, 0s quais podem ser usados dependendo do
dominio de aplicacdo, neste caso apoiando uma solucdo que é proposta por um agente que
tenta resolver um problema de um cliente. Cada esquema possui uma forma de raciocinio
prépria, a qual possui premissas que tém como objetivo uma conclusdo e também incluem
questdes criticas, assim como proposto por esquemas de argumentacao desenvolvidos.

No sistema proposto neste trabalho relacionado, os diferentes agentes envolvidos em
um debate buscando solucionar um determinado problema podem apresentar seu ponto de
vista e selecionar o melhor argumento para propor e defender suas posi¢Ges. Se tais agentes
forem atacados por outros em meio a discussdo, eles também devem ser capazes de
argumentar contra outras posigdes apresentadas, sempre visando estabelecer um acordo sobre
determinado problema. Caso um acordo ndo seja alcangado, uma solucdo € escolhida de
acordo com o processo de argumentacao. Este é caracterizado como um processo de votagéo,

onde solugdes com mais votos sao escolhidas para um determinado problema.
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11.4. CBR para apoiar o treinamento de alunos inicias de Direito

O trabalho de ALEVEN (2003) apresenta um modelo computacional de raciocinio
visando apoiar um processo de treinamento baseado em computador, o qual pode ser
oferecido a estudantes da area de Direito. Este modelo discute como alunos podem utilizar
este tipo de sistema na construcgéo e teste de decisGes que possam ser melhor justificadas em
precedentes legais, 0s quais sdo gravados como casos em uma base de casos. Em processos
decisérios baseados em casos passados (isto é, baseados em jurisprudéncia), este tipo de
sistema descreve como utilizar formas automatizadas de consulta, as quais permitem analisar
e citar casos passados como exemplos e contra exemplos para decisfes alternativas a um
problema. Para isso, casos sdo organizados de acordo com um modelo descrito em termos de
“fatores legais” (um conjunto de propriedades factuais representando esses fatores legais, 0s
quais muitas vezes ndo sdo bem formalizados e disponiveis em aplicacdes ndo-legais), 0s
quais normatizam o processo de andlise e tomada de decisdo nestes dominios de aplicacéo.

O modelo utilizado nestes sistemas de argumentacdo, 0s quais sdo apoiados pela
utilizacdo de técnicas de CBR, contém métodos de explicacdo que permitem gerar argumentos
organizados em relacdo a topicos especificos, apresentar argumentos sensiveis ao contexto
visando explicar diferencas e semelhangas entre casos, bem como selecionar os melhores
casos a serem citados como base nos argumentos construidos no suporte a decisdo de um
problema. Para isso, tal modelo € baseado em um modelo de argumentacdo em que duas
partes (por exemplo, advogados de defesa e ataque) defendem resultados distintos em uma
determinada situacdo problema. Os componentes deste modelo seguem as ideias apresentadas
por ASHLEY (1991) e sdo fundamentados na area de argumentacdo legal (ASHLEY, 1988),
onde fatores legais (argumentos juridicos bem determinados) sdo amplamente empregados na

representacédo de casos.

11.5. Consideragdes finais

Os trabalhos relacionados descritos possuem variag0es que oferecem a possibilidade
para lidar com uma diversidade de dominios de aplicacdo. Entretanto, nenhuma destas

abordagens estd ajustada e testada no suporte a solucdo de problemas de gerenciamento
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colaborativo de riscos em projetos de software. A tabela 11 apresenta uma comparacgao entre
os trabalhos relacionados citados anteriormente em relagdo a proposta descrita nesta
dissertacdo. Em contraste com a abordagem proposta nesta dissertacdo, percebemos que nem
todos os trabalhos relacionados apresentam sistemas em que o modelo de representacdo de
casos é formado por caracteristicas factuais, bem como por caracteristicas de argumentacao
que possam ser usadas para realizacdo de consultas CBR.

Nestes trabalhos relacionados, é possivel observar o uso de caracteristicas de
argumentacao que auxiliam na recuperacao de informacdes Uteis para a solucédo de problemas
de interpretacdo e tomada de decisdo. Entretanto, a utilizagdo explicita de técnicas de
explicacdo em CBR, as quais podem permitir que informacdes recuperadas sejam melhor
compreendidas, é utilizada somente nos trabalhos descritos em SILVA (2010) e ALEVEN
(2003). Em contraste com as técnicas de explicacdo propostas nesta dissertacdo, o trabalho de
SILVA (2010) permite a explicagdo de casos utilizando taxonomias obtidas com o uso de
caracteristicas factuais, ou taxonomias obtidas com o uso de caracteristicas do modelo de
argumentacdo proposto. De forma diferente, o trabalho de ALEVEN (2003) apresenta
métodos de explicacdo que permitem apresentar diferencas e semelhancas entre decisdes de

problemas legais a partir de argumentos fundamentados em decisGes ou casos passados.



Tabela 11 — Comparativo entre trabalhos relacionados.
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(TOLCHINSKY,
MODGIL, et al., 2006;
TOLCHINSKY etal.,
2012)

(SILVA et al., 2007)

(HERAS et al., 2013)

HIPO/CATO (ALEVEN, 2003)

Esta dissertacdo (MACHADO et al.,
2014)

Qual a
aplicacdo?

Transplante de 6rgdos.

Autenticacdo de datas de obras de
arte.

Argumentacéo entre agentes
em sistemas multi agentes.

Direito.

Gerenciamento colaborativo de riscos
em projetos de software.

Qual é o papel
de CBR nestes

Auxiliar agentes
heterogéneos no

Autenticar datas de pinturas com
0 uso de informacgdes sobre

Realizar acordos entre
agentes, resolvendo os

Ensinar estudantes iniciais de
direito na construgéo de

Apoiar participantes de projetos de
sofware na solucéo de problemas de

sistemas? processo de deciséo pigmentos histéricos e diferentes |problemas encontrados pela |argumentos juridicos com base  |gerenciamento de riscos em projetos
validando argumentos  |tipos de argumentos, 0s quais sdo |sociedade, aprimorando suas |em casos passados, por meio de |atuais com base na exploracdo de
sobre a viabilidade de  |baseados em relatérios de habilidades de argumentagdo |treinamento baseado em experiéncias passadas.
um 6rgdo humano ser  |autenticacdo pinturas realizadas |a partir de experiéncias computador.
transplantado. no passado. passadas.
Qual modelo [Casos sdo representados |Casos sdo organizados em termos |Casos de dominio séo Casos sdo compostos por Casos abordam as caracteristicas
utilizado na  |a partir de um modelo |de atributos e valores. Além compostos por problemas e |argumentos juridicos legais (que |factuais de um projeto e arvores de
representacao |de esquemas de dessas propriedades, listas de solucbes, os casos de apresentam diferentes lados de  |discuss@o contendo diferentes tipos de
de casos? argumentacéo utilizado |argumentos informais sdo argumentacéo sdo compostos |uma disputa, defesa e ataque) e |argumentos estruturados a partir do
na estruturacdo de pros |coletadas e organizadas em por argumentos (utilizados na |fatores legais que estdo presentes |emprego de um jogo de dialogo para
e contras submetidos em|passos de inferéncia (ou deciséo) |solucdo dos casos de em uma decisdo judicial (fatores |gerenciamento colaborativo de riscos.
arvores de discussdo.  |definidos na estrutura de um dominio). que tendem a fortalecer ou
template de raciocinio. enfraquecer certas posi¢des em
uma situagao contestada).
Quais as Consultas podem ser  |Consultas podem ser construidas |Consultas podem ser Consultas podem ser realizadas  |Consultas podem ser realizadas com
formas de realizadas com base em |a partir de propriedades factuais |realizadas visando casos de  |pela utilizacdo de uma base em caracteristicas factuais,
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utilizadas? (argumentos) que de argumentos utilizados em factuais), argumentacdes, serem considerados na solucdo de |ambas. Existe também a possibilidade
determinam uma discussdes de autenticacdo, ou  |esquemas de argumentacdo ou{um problema alvo. de aplicar templates de explicagdo nos
deliberagdo descrita em |utilizando estas caracteristicas de {[uma combinacdo destas casos recuperados para uma dada
termos de esquemas de |forma combinada. formas. consulta.
argumentacao.
Qual a Recursos de explicagdo |Casos recuperados sdo Recursos de explicagdo ndo  |Permite gerar argumentos Templates oferecem formas de
capacidade de |ndo foram caracterizados em diferentes foram explicitamente organizados visando explicar localizar e realcar partes especificas
explicagdo? |explicitamente grupos (diferentes taxonomias explorados neste trabalho. diferencas e semelhancas entre  |do processo de argumentacdo gravado

explorados neste
trabalho.

investigadas a partir de um
processo de agrupamento) e sdo
explicadas conforme o grau de
pertencimento a tais taxonomias.

casos, bem como selecionar os
melhores casos a serem citados
no suporte a decisdo em um
problema.

no corpo de casos recuperados,
facilitando a compreensao e o reuso
destes argumentos na solucédo de
novos problemas.
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12. CONCLUSAO

Colaboracéo e reutilizacdo de experiéncias de projetos anteriores sdo necessidades
essenciais para usuarios que visam alcancar um gerenciamento de riscos efetivo. As
experiéncias das partes interessadas em um projeto sdo naturalmente oferecidas quando
participantes de um projeto submetem diferentes argumentos em um debate colaborativo de
riscos de um projeto. Experiéncia também € capturada sistematicamente quando casos
concretos de solucdo de problemas de gerenciamento de riscos sdéo moldados ndo s6 por
caracteristicas factuais mas também por caracteristicas argumentativas. Neste contexto,
diferentes extensdes para CBR sdo propostas buscando apoiar tarefas de encontrar e reusar
estas experiéncias na solucdo de novos problemas de gerenciamento de riscos. Esta
dissertacdo apresenta uma abordagem de CBR para gerenciamento colaborativo de riscos,
permitindo a realizacdo de consultas baseadas em caracteristicas factuais e argumentativas,
além da utilizacdo de templates de explicacdo visando melhorar o entendimento dos casos
recuperados, diferenciando esta proposta dos demais trabalhos relacionados.

As contribuicGes desta dissertacdo sdo a descri¢cdo de como construir uma memoria de
gerenciamento de riscos, ou base de casos, contendo casos avangados de discussdes de riscos.
Além disso, esta dissertacdo discute como participantes de um debate podem explorar
diferentes formas de consultas, de modo que estes usuarios possam ter maneiras alternativas
de recuperar e reusar o conhecimento elicitado e representado em termo de argumentos, 0s
quais sdo gravados no corpo de casos que podem ser similares a um determinado problema
atual. Também é proposto novos recursos de CBR caracterizados como templates de
explicacdo, os quais visam ajudar as partes interessadas de um projeto na inspecdo de um
determinado problema, proposta ou solugé@o expressos no corpo de casos de discusséo riscos.
Na prética, esta forma de realcar movimentos de argumentacdo de gerenciamento
colaborativo de riscos permite que estes participantes de um projeto de software alcancem
uma compreensdo das informacoes reutilizaveis de gerenciamento de riscos apresentadas em
um debate que é mediado e gravado pelo RD System. Embora alguns trabalhos relacionados
(TOLCHINSKY, CORTES, et al., 2006; HERAS et al., 2013) apresentem casos de CBR
também compostos por caracteristicas argumentativas, esta dissertacdo inova por discutir o
emprego de CBR no gerenciamento colaborativo de riscos em projetos de software, a qual é

uma area de pesquisa e desenvolvimento por si s6 na Engenharia de Software. Além disso,
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apesar de existirem trabalhos que pesquisam o uso de técnicas de explicacdo em CBR
(ALEVEN, 2003; SILVA, 2010), esta pesquisa discute novos templates de explicacdo para
CBR, os quais foram elaborados visando oferecer formas de localizar e realcar partes
especificas do processo de argumentacdo representadas no corpo de casos recuperados,
facilitando a compreensdo e reuso de argumentos apresentados na solucdo de novos
problemas.

Os resultados obtidos com o experimento realizado neste projeto de pesquisa
demonstram a importancia do uso de experiéncias passadas no processo de gerenciamento de
riscos em projetos de software. De forma geral, a maioria dos participantes do experimento
concordam que vale a pena reusar experiéncias passadas na construcdo ou justificativa de
solugdes para um problema atual. Além disso, é possivel ressaltar que o uso de templates de
explicacdo oferece uma nova maneira de apresentar e analisar uma discussédo colaborativa de
riscos passada. Neste caso, templates de explicacdo sdo baseados em uma estrutura que realca
informacdes chave do processo de argumentacéo que € desenvolvido na solucao de problemas
de gerenciamento colaborativo de riscos, assim contextualizando necessidades de usuarios
neste dominio de aplicacdo, bem como auxiliando no processo de entendimento de casos
concretos de solucdo de problemas neste contexto.

Esta pesquisa também foi validada pela apresentacdo de um artigo cientifico. A
abordagem proposta por esta dissertagdo foi aceita para publicacdo no 26" International
Conference on Software Engineering and Knowledge Engineering (SEKE 2014), na forma de
um artigo completo, denominado Case-Based Reasoning for Experience-Based Collaborative
Risk Management (MACHADO et al., 2014). Este artigo descreveu como casos avangados de
gerenciamento de riscos sdo formados, bem como a construcdo de consultas utilizando
caracteristicas factuais e argumentativas, além da ideia de aplicacdo de templates de
explicacdo, os quais foram implementados no RD System v3.0. Apo6s a publicacdo deste
artigo, foi recebido um convite para a publicagdo de uma versao expandida deste artigo, em
formato de uma revista, na International Journal of Software Engineering and Knowledge
Engineering (IJSEKE). Esta futura publicacdo deve ser buscada no ano de 2015.

Assim como todo trabalho cientifico, esta dissertacdo certamente ndo finaliza a
discussdo dos topicos de pesquisa e desenvolvimento que estdo sendo explorados no contexto
do grupo de pesquisa onde esta dissertacdo esta inserida. Os resultados atuais apresentados na
dissertagdo permitem observar que existe uma necessidade de trabalhos futuros em diferentes
frentes. Como sugestdo para trabalhos futuros, podemos citar o desenvolvimento de novos

experimentos de avaliacdo das propostas apresentadas em cenarios de gerenciamento
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colaborativo de riscos em empresas de software, visando possibilitar a investigacdo de outras
formas de aplicar esta abordagem na pratica. Podemos também sugerir a necessidade de
expandir a pesquisa atual no que diz respeito a novas técnicas de explicacdo para CBR e
argumentacao visando melhorar ainda mais as capacidades de explicacdo da abordagem CBR
proposta nesta pesquisa. Para finalizar, podemos sugerir a integragdo de CBR com outras
técnicas de argumentacdo em IA como, por exemplo, esquemas de argumentacdo, com 0
objetivo de auxiliar o processo de gerenciamento colaborativo de riscos baseado em

experiéncias passadas.
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