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RESUMO

Um dos principais modelos usados para melhorar os processos de desenvolvimento de
software ¢ o CMMI (Capability Maturity Model Integration). Organizacbes de software
enfrentam muitos desafios para adotar esse modelo. Esta adocdo requer muitos recursos:
materiais, financeiros e humanos. Estes desafios aumentam em pequenas e médias empresas.
Entre os problemas na implantacdo do CMMI estd o aumento da carga cognitiva para o
gerente de projeto. O gerente deve gerenciar projetos em andamento, enquanto entende e
atende as recomendagdes do modelo. Este trabalho apresenta uma abordagem baseada em um
sistema web multiagente. O sistema, chamado VPM, auxilia a gestdo do conhecimento e
automacao de processo de gestdo. O VPM fornece tarefas necessarias para alcancar e manter
0s objetivos de modelo de melhoria de processo. O objetivo deste trabalho é reduzir a carga
cognitiva de gerente de projeto para implantacio e manutencdo de CMMI Nivel-2 em
pequenas e médias empresas. O aplicativo monitora e envia notificacdes para o gerente de
projeto dentro das recomendagdes do CMMI e oferece alguns recursos para atendé-las.

Palavras-Chave: sistemas multiagente, ontologias, gestdo de conhecimento, gestdo de
projetos, CMMI.



ABSTRACT

One of the main models used to improve the processes of software development is the CMMI
(Capability Maturity Model Integration). Software organizations faces many challenges to
adopt this model. This adoption requires many resources: financial, material and human.
These challenges increase to small and medium enterprises. Among the problems in
deploying CMMI is the increased cognitive load for the project manager. The manager must
manage ongoing projects while understands and meets the recommendations of the model.
This work presents an approach based on a multiagent web system. The system, called VPM,
assists knowledge management and automation of management process. The VPM provides
tasks necessary to achieve and maintain the goals of process improvement model. The
objective of this work is reduces the cognitive load of project manager to deploying and
maintaining CMMI Level-2 in small and medium enterprises. The application monitors and
sends notifications to the project manager within the recommendations of CMMI and
provides some resources to answer them.

Keywords: multiagent system, knowledge management, project management, CMMI.
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1 INTRODUCAO

O processo de software constitui um processo intensivo em conhecimento, envolvendo
diversos perfis, que manipulam uma gama de informacOes. A adocdo de uma solugdo que
satisfaca todas as necessidades de conhecimento relacionadas aos processos da Engenharia de
Software (ES) ndo é uma tarefa trivial. Isto se torna mais dificil quando a organizagdo adota
um modelo de qualidade de processos, como o CMMI (Capability Maturity Model
Integration) (CHRISSIS, KONRAD e SHRUM, 2011). O modelo CMMI, no momento da
escrita deste trabalho, estd na versdo 1.3 e é composto por 3 (trés) modelos principais: 0
CMMI-ACQ (CMMI for Acquisition), CMMI-DEV (CMMI for Development), CMMI-SVC
(CMMI for Services). O modelo foco do trabalho € o0 CMMI-DEV, que € formado por 22
(vinte e duas) areas de processos, cada uma com suas metas genéricas e especificas.

Apesar dos investimentos por parte de instituicbes de pesquisa e das Organizactes de
Desenvolvimento de Software (ODS) em ambientes automatizados de suporte a processos de
software, ndo se tem alcancado a qualidade desejada e a produtividade esperada da equipe. Na
ES, a experiéncia de trabalho, que ajuda a evitar erros do passado e melhorar decisbes futuras,
ainda reside, principalmente, nos colaboradores da ODS.

A implantacdo de modelos de melhoria de processos cria desafios para as ODS,
principalmente por inserir passos adicionais que sobrecarregam o gerente de projetos, além da
existéncia de possiveis conflitos entre a cultura organizacional e as recomendacdes do
modelo. O desafio torna-se maior quando a organizacdo em questdo € de pequeno ou médio
porte, pois ndo possui 0s recursos financeiros e humanos para incentivar e executar a
implantacdo do modelo de melhoria do processo de software de modo adequado (FURUCHO
e AGUIAR, 2012).

1.1  PROBLEMATICA

O trabalho apresentado em (HUANG e ZHANG, 2010) aborda os problemas que
surgem quando o CMMI é implantado em pequenas e meédias empresas. Um dos problemas
que o artigo aponta é que o processo de implantagdo do CMMI requer muitos recursos

financeiros, humanos e tecnologicos. Alem disso, causa um aumento na carga de trabalho do



14

gerente de projetos e isto leva a um relativo aumento na expropriagdo de recursos. Outro fator
importante que afeta a melhoria dos processos é a falta de pessoal especializado dedicado a
qualidade dos processos.

Segundo Huang e Zhang (2010), o CMMI apresenta uma média de 600 (seiscentas)
praticas entre gerais e especificas. Todas essas praticas precisam ser planejadas, monitoradas,
medidas, analisadas e validadas simultaneamente com as atividades de gerenciamento do
projeto. Este & um processo muito complexo para pequenas e médias empresas. Devido aos
varios fatores técnicos e humanos envolvidos na gestdo de projetos, essa € uma atividade de
grande complexidade. Em vista dessa complexidade, a funcdo desempenhada por um gerente
de projetos requer a capacidade de analise e processamento de grandes quantidades de
informacdes. Essa complexidade pode gerar problemas na gestdo, refletindo diretamente na
qualidade, custo e tempo de entrega do projeto.

Assim, é muito importante utilizar ferramentas de suporte a0 CMMI durante o
processo de implementagdo do modelo. Tais ferramentas podem contribuir para minimizar a
carga cognitiva do gerente de projeto que, além de precisar monitorar todos os aspectos
relativos & execucdo do projeto em si, precisa também ter conhecimento das praticas relativas
ao CMMI.

Este trabalho pretende contribuir com a gestdo de projetos de software propondo uma
solucdo automatizada de apoio ao gerente de projetos seguindo as especificacdes das areas de
processo do CMMI-Nivel 2. Esse nivel de maturidade € o primeiro grande desafio para as
organizacbes em suas iniciativas para melhoria de processos. No CMMI-Nivel 2 a
organizacdo precisa atender aos requisitos basicos para o correto gerenciamento de um projeto
de software. Nesse nivel a organizacdo possui 0 minimo controle sobre seus processos para

que possa sistematiza- los e melhora-los.

1.2  OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € auxiliar na implantacdo e manutencdo do Nivel 2 do
CMMI, reduzindo a carga cognitiva do gerente de projetos. A ferramenta proposta,
denominada de VPM (Virtual Project Manager), consiste em um sistema web suportado por
agentes de software que monitoram e recomendam tarefas seguindo as praticas do CMMI com
base nos processos do PMBOK (Project Management Body of Knowledge) (ANSI e PMI,
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2008), além de notificar o gerente de projetos quanto a outras metas que 0s agentes ndo
podem controlar.

O trabalho realizado envolve a integracdo de agentes de suporte ao CMMI a uma
ferramenta de gerenciamento de projetos. Essa integracdo visa auxiliar na Gestdo de
Conhecimento (DAVENPORT e PRUSAK, 1998) e realizar a automacdo de algumas tarefas
recomendadas nas areas de processo do CMMI para o Nivel 2. Esse nivel é considerado um
grande desafio para implantacdo do CMMI visto que € o marco inicial. As tarefas apoiadas
pelo VPM estdo relacionadas com as seguintes areas de processo: gerenciamento de
requisitos; monitoramento e controle do projeto; e planejamento do projeto.

Para prover suporte automatizado a implantacdo do CMMI, é utilizada a tecnologia de
agentes de software. Para representacdo do conhecimento que € utilizado pelos agentes do
sistema sdo utilizadas ontologias. Esse modelo de conhecimento é utilizado pelos agentes que

auxiliam o gerente de projeto na gestdo do conhecimento relacionado ao projeto.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo foi organizada em cinco capitulos. O Capitulo 2 contextualiza os
fundamentos tedricos do CMMI, ontologias, sistemas multiagente, gestdo de conhecimento,
gestdo de projetos e ferramentas de gerenciamento de projetos. O Capitulo 3 apresenta alguns
trabalhos relacionados com a proposta apresentada. O Capitulo 4 descreve a abordagem
proposta neste trabalho. O Capitulo 5 aborda as consideraces finais sobre o trabalho e os

objetivos futuros para a sua continuagao.

2 REFERENCIAL TEORICO

A seguir é realizada uma breve contextualizacdo sobre o0s principais conceitos

envolvidos no desenvolvimento do trabalho.
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2.1  MODELOS DE MELHORES PRATICAS

De acordo com o CMMI, que busca a melhoria dos processos de software, o primeiro
ponto para melhoria dos processos de uma organizacdo € um gerenciamento minimo dos
processos. Segundo o guia PMBOK (ANSI e PMI, 2008), a crescente aceitacdo do
gerenciamento de projetos reflete o reconhecimento dos profissionais da area que a aplicacdo
adequada de processos, técnicas e ferramentas pode influenciar de forma significativa no
sucesso dos projetos. A seguir esses modelos sdo detalhados.

211 CMMI

O CMMI (Capability Maturity Model Integration) (CHRISSIS, KONRAD e SHRUM,
2011) é um modelo evolutivo criado pelo Instituto de Engenharia de Software (SEI - Software
Engineering Institute) para melhoria de processos organizacionais com base em alguns
CMMs (Capability Maturity Models) que se originaram devido as diferentes necessidades das
organizagdes. Inicialmente, o modelo SW-CMM (Capability Maturity Model for Software)
era a principal referéncia em qualidade para o processo de engenharia de software. Porém, sua
estrutura ndo atendia as organizacbes que trabalhavam em &reas multidisciplinares. Assim,
surgiram outros CMMs como o EIA SECM (Electronic Industries Alliances’ Systems
Engineer Capability Model) e o IPD-CMM (Integrated Product Development CMM). A
heterogeneidade de CMMs motivou a criagdo do CMMI, um modelo integrado, flexivel e
modular. A Figura 1 apresenta de forma resumida a evolugdo dos modelos de melhoria que
culminou na criagdo do CMMI.

OUTROS
SW-CMM EIA SECM IPD-CMM CMMS CMMI

Figura 1. Evolucdo dos CMMs (CHAGAS, 2013)
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O CMMI apresenta dois tipos de abordagens para melhoria dos processos, chamadas

representacfes. Uma € a representacdo por estagios que define niveis de maturidade, enquanto

a outra é a representacdo continua que define niveis de capacidade. As duas representacoes

apresentam 0 mMesmMo contedo e 0S mMesMos componentes. Ambas as representa(;(“)es Se

direcionam a melhoria dos processos da organizacdo, porém por caminhos diferentes.

Em sua representacdo por estagios, 0 CMMI-DEV ¢é dividido em 5 (cinco) niveis de

maturidade. Esses niveis representam a evolu¢cdo da maturidade dos processos utilizados na
ODS e podem ser descritos como a seguir (CHRISSIS, KONRAD e SHRUM, 2011):

Nivel 1: E o nivel inicial, quando a ODS ndo possui um ambiente controlado para
0s seus processos. Nesse nivel, geralmente, 0 sucesso vai depender da capacidade
dos profissionais da equipe. Geralmente, os projetos, apesar de serem entregues,
excedem 0 tempo e 0S custos previstos;

Nivel 2: A ODS ja possui certo controle. Nesse nivel, 0 ambiente dos processos é
gerenciado, o que permite que a ODS replique os processos, adaptando-os as
necessidades dos projetos. As principais areas de processos sdo: gestdo de
configuracdo, gestdo de qualidade, gestdo de aquisicdo, analise, monitoramento,
planejamento e gestdo de requisitos;

Nivel 3: A ODS ja alcangou as metas genéricas das areas de processos dos niveis
2. Nesse nivel, os processos sdo completamente compreendidos e descritos em
padrdes, procedimentos, ferramentas e métodos. As principais areas de processos
envolvidas sdo: revisdo, coordenacdo da equipe, gestdo de integragcdo, programa de
treinamento e definicdo do processo organizacional;

Nivel 4. A ODS possui informacdo, em nivel quantitativo, para controle dos
processos. Para isso, utilizam métodos estatisticos e outros métodos quantitativos.
As principais areas de processos sdo: gestdo de qualidade e gestdo quantitativa dos
processos;

Nivel 5: A ODS possui controle total dos processos e pode realizar um
melhoramento continuo a partir do seu entendimento, e das andlises qualitativas e
quantitativas. As principais areas de processos sdo: gerenciamento de mudancas e

prevencdo de falhas.

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. ilustra os niveis de maturidade do

MMI seguindo a representacdo por estagios. O Nivel 1 é desconsiderado, pois ndo ha controle

sobre 0s processos. Para 0s niveis seguintes é necessario contemplar todas as recomendacdes
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do nivel anterior. Por exemplo, para atingir o Nivel 4, é necesséario ter alcancado o Nivel 3, e
para este consequentemente o Nivel 2.

Considerando a complexidade da abordagem por estagios, que envolve todos o0s
processos de uma organizacdo, 0 CMMI também desenvolveu uma abordagem continua onde
sdo avaliados os niveis de capacidade em departamentos especificos da organizacdo. Na
representacdo continua, sdo definidos 4 (quatro) niveis de capacidade para processos de uma
organizacdo. S&o eles:

e Nivel 0 (Incompleto): Os processos ndo sdo realizados ou sdo parcialmente

realizados;

e Nivel 1 (Realizado): Os processos necessarios para producdo dos devidos produtos
sdo realizados, mas ainda ndo sdo institucionalizados, o que pode ocasionar a
perda da melhoria com o tempo;

e Nivel 2 (Gerenciado): Os processos sdo gerenciados, isto é, sdo planejados e
executados adequadamente, gerando as saidas correspondentes;

e Nivel 3 (Definido): Os processos sdo gerenciados da forma definida pela
organizacdo. Esses processos sdo documentados e padronizados para todos 0s
projetos da organizacao.

As organizacbes que cumprem com as exigéncias do modelo recebem uma
certificacdo CMMI-DEV com base no seu nivel de maturidade ou capacidade. O foco deste
trabalho é o nivel 2 de maturidade do CMMI-DEV. Nesse nivel, a organizacdo se dedica a
melhoria dos processos basicos que se ndo forem realizados resultardo em problemas para o
projeto e/ou para a organizagdo. Segundo o SEI (SEl, 2012), entre os anos de 2009 a 2011,
aproximadamente 636 (seiscentas e trinta e seis) empresas alcancaram o Nivel 2 do CMMI.

O modelo CMMI-DEV constitui uma referéncia para melhoria de processos, porém
ndo enfatiza detalhes sobre como as organizagbes devem proceder para atingir tais requisitos.
Isto ocorre pela variagdo das disciplinas envolvidas nos processos de cada ODS. Contudo,
segundo Ehsan et al. (2010), o PMBOK pode ser utilizado como referéncia para preencher
essa lacuna e detalhar técnicas e procedimentos Uteis para cumprir com o modelo CMMI.
Assim, este trabalho utiliza o PMBOK como guia para detalhar as atividades necessarias para

melhoria dos processos das organizacoes.
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2.1.2 PMBOK

O PMBOK consiste em um guia para a gestdo de projetos, desenvolvido pelo Instituto
de Gestdo de Projetos (PMI - Project Management Institute) com base nas boas praticas
amplamente reconhecidas pelos profissionais afiliados ao instituto. O guia ndo é uma
metodologia para gestdo de projetos, mas ele apresenta uma visdo geral de boas praticas que
podem aumentar a possibilidade de sucesso nos mais variados projetos.

O modelo é estruturado em 9 (nove) areas de conhecimento que abrangem 42
(quarenta e dois) processos e sdo classificados em 5 (cinco) grupos de processos (ANSI e
PMI, 2008). Os grupos de processos sdo:

Processos de Iniciacdo — agrupa 0s processos realizados durante a definicdo de um
novo projeto ou nova fase de um projeto em andamento;

Processos de Planejamento — processos relacionados com a identificacdo do escopo
geral das atividades e com a especificacdo dos requisitos e objetivos do projeto;
Processos de Execucdo — processos que definem as tarefas que serdo executadas de
acordo com o plano do projeto;

Processos de Monitoramento e Controle — processos de analise e mudanca de planos
para gque sejam alcancados os objetivos do projeto;

Processos de Encerramento — processos para finalizar todas as atividades do projeto

encerrando formalmente o projeto ou a fase.

Esses grupos de processos apresentam a estrutura basica dos processos envolvidos em
cada fase de um projeto ou de um projeto completo que possui apenas uma fase (ANSI e PMI,
2008). As areas de conhecimento especificadas pelo PMBOK detalham todos os processos da
estrutura de grupos. As areas sdao (ANSI e PMI, 2008):

Gerenciamento de Integracdo — identificar, definir, combinar, unificar e coordenar
0S Varios processos e atividades de gerenciamento;

Gerenciamento de Escopo — processos necessarios para assegurar que O projeto
inclui todo o trabalho necessario, e apenas 0 necessario, para terminar o projeto com
sucesso;

Gerenciamento de Tempo — processos para gerenciar o término pontual do projeto;
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Gerenciamento de Custo — processos envolvidos na estimativa, orcamentos e
controle de custos, para que seja concluido com o orgcamento aprovado;
Gerenciamento de Qualidade — processos e atividades que determinam a qualidade
para gque o projeto satisfaca tais necessidades;

Gerenciamento de Recursos humanos — processos que organizam e gerenciam a

equipe do projeto;

Gerenciamento de Comunicagdes — processos necessarios para que as informacoes

sejam geradas, coletadas, distribuidas, armazenadas, recuperadas e organizadas de

modo apropriado;

Gerenciamento de Riscos — processos de planejamento, identificacdo, andlise,

planejamento de respostas, monitoramento e controle de riscos;

Gerenciamento de Aquisicdes — processos necessarios para comprar ou adquirir

produtos, servicos ou resultados externos a equipe do projeto.

Este guia ndo é restrito ao gerenciamento de projetos de software. Ele é direcionado
para qualquer tipo de projeto. O PMBOK enfatiza que suas recomendacdes sdo boas préticas,
que Nnd0 necessariamente precisam ser seguidas exatamente como descritas pelo guia. E
responsabilidade do gerente de projetos escolher quais processos e atividades serdo

executadas durante um projeto.

2.2 ONTOLOGIAS

Historicamente, o termo Ontologia tem origem do grego “ontos”, que significa “ser” e
“logos”, que significa “palavra”. E um termo novo na histéria da filosofia, introduzido
originalmente com o objetivo de distinguir o estudo do ser como tal (ou seja, do ser humano
em sua esséncia) a partir do estudo dos varios tipos de outros seres das ciéncias naturais. O
termo original ¢ a palavra ‘“categoria”, que pode ser usada para classificar e categorizar
alguma coisa (ALMEIDA e BAX, 2003).

No campo da inteligéncia artificial, os primeiros conceitos que surgiram definiram
ontologias como “termos e relagdes que compreendem o vocabulirio de uma &area, como
também as regras para combinar estes termos e relagbes para definir extensdes deste
vocabulario” (NOVELLO, 2002).
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A literatura sobre ontologias apresenta uma série de definicbes distintas. Por sua vez,
essas diferentes definicbes apresentam pontos de vista distintos e até complementares para
uma mesma realidade, uma vez que seu significado tende a variar conforme o objetivo do uso
da ontologia (ZAMITH, 1998). As ontologias séo estruturas de organizagdes que possibilitam
uma compreensdo comum e compartihada de um dominio do conhecimento e, assim,
possuem papel importante no intercambio de informacfes. Elas podem ser consideradas
extensdes das taxonomias, contendo, vocabularios e seus significados, com semantica
expressiva e bem definida. Sendo assim, essas estruturas podem ser utilizadas, por exemplo,
para expressar semantica legivel por maquinas de forma eficiente no contexto da Web
Semantica (BERNERS-LEE, HENDLER e LASSILA, 2001). Possibilitam também a
comunicacdo entre os agentes envolvidos no processo de recuperacdo da informacdo ao
reduzir as diferengas conceituais. Portanto, uma ontologia corresponde a uma representacao
de um dominio a partir de seus conceitos abstratos e a forma como esses conceitos se
relacionam entre si (ALMEIDA e BAX, 2003).

Gruber (1993) define ontologia como uma especificacdo explicita de uma
conceitualizagdo. No caso de sistemas baseados em conhecimento, podemos descrever a
ontologia como um conjunto de termos que representam um dominio. O conjunto de objetos
que sdo representados por esses termos formam o universo do discurso. Os objetos
representados e o0s relacionamentos existentes entre eles sdo formalmente descritos através de
um vocabulario representativo. Assim, através deste vocabulario, um programa de

computador pode representar o conhecimento.

2.2.1 Conceitos basicos

As ontologias ndo apresentam sempre a mesma estrutura, mas existem caracteristicas e
componentes basicos comuns presentes em grande parte delas. Mesmo apresentando
propriedades distintas, € possivel identificar tipos bem definidos. Os componentes basicos de
uma ontologia séo: conceitos, relacionamentos, fungdes, axiomas e individuos.

Conceitos — Uma ontologia abrange um conjunto de conceitos e uma hierarquia entre

esses conceitos, ou seja, uma taxonomia. Esses conceitos podem ser abstratos (ex.:

forca) ou concretos (ex.: carro), elementares (ex.: elétron) ou compostos (ex.: atomo),
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reais ou ficticios. Podemos citar como exemplo de taxonomia: “o conceito homem ser

um subconceito do conceito pessoa” (ZAMITH, 1998).

Relacionamentos — Uma ontologia apresenta um conjunto de relacionamentos entre
conceitos. Podemos citar como exemplo de relacionamento entre os conceitos de

pessoa e carro, o relacionamento ser-dono (ZAMITH, 1998).

Funcdes — Uma funcdo é um caso especial de relacionamento em que um conjunto de
elementos tem uma relagdo Unica com outro elemento. Um exemplo ¢é “ser pais

biologicos”, onde um conceito homem e um conceito mulher estdo relacionados a um

conceito filho (ZAMITH, 1998).

Axiomas — Axiomas modelam sentencas que sdo sempre verdadeiras. Estas séo
classificadas em estruturais e ndo estruturais (NOVELLO, 2002). Um exemplo de

axioma € afirmar que toda pessoa tem mae (ZAMITH, 1998).

Individuos — Individuos sdo objetos do mundo; que pertencem a classes e sao
relacionados a outros individuos (e classes) através de propriedades (NOVELLO,
2002).

2.2.2 Classificacdo de ontologias

As ontologias sdo classificadas por (GUARINO, 1997) sob duas dimensdes: Nivel de
Detalhamento e Nivel de Dependéncia (NOVELLO, 2002).

NIVEL DE DETALHAMENTO - essa dimensdo trata de ontologias extremamente
ricas e detalhadas, que estdo mais proximas da semantica esperada em um vocabulario, em
oposicdo a outras mais simples, que tem uma dependéncia maior com a compreensdao do
usuério sobre o contexto ao qual se refere a ontologia (NOVELLO, 2002).



23

NIVEL DE DEPENDENCIA - essa dimensdo trata da dependéncia de uma tarefa em
particular ou a um determinado ponto de vista. Ela distingue ontologias de alto nivel, de
dominio, de tarefa e de aplicacdo (NOVELLO, 2002).

Ontologias de Alto Nivel (de topo) - descrevem conceitos gerais, como espaco,
tempo, matéria, objeto, evento, acdo, etc., que sdo independentes de um problema
particular ou dominio (NOVELLO, 2002).

Ontologias de Dominio - descrevem um vocabulario relacionado a um dominio
genérico, como medicina, direito, cadastro técnico, etc. (NOVELLO, 2002).
Ontologias de Tarefa - descrevem uma tarefa ou uma atividade genérica, como
diagnéstico, vendas, etc., pela especializacdo de termos introduzidos na ontologia de
alto nivel (NOVELLO, 2002).

Ontologias de Aplicacdo - Descrevem conceitos que dependem tanto de um dominio
especifico como de uma tarefa especifica, e que geralmente sdo uma especializacdo de
ambos (NOVELLO, 2002).

2.2.3 Vantagens da utilizacdo de ontologias

As ontologias tornam possivel definir uma infraestrutura para integrar Ssistemas
inteligentes ao nivel conceitual do conhecimento (NOVELLO, 2002), nivel este que é
independente do nivel de implementacdo. Sua utilizacdo traz as seguintes vantagens
(NOVELLO, 2002):

Colaboragdo: possibilita o compartilhamento do conhecimento entre 0s membros

interdisciplinares de uma equipe;

Interoperacdo: facilita a integracdo da informacdo, especialmente em aplicacGes

distribuidas;

Informacéo: pode ser usada como fonte de consulta e de referéncia do dominio;

Modelagem: pode ser representada por blocos estruturados que podem ser reusaveis

na modelagem de sistemas no nivel de conhecimento;

Reuso: permite que dominios de conhecimento sejam reutilizados.
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2.3 GESTAO DE CONHECIMENTO

A maneira como as organizagdes administram o conhecimento para alcancar melhores
resultados é denominada de Gestdo de Conhecimento. Segundo Davenport e Prusak
(DAVENPORT e PRUSAK, 1998), seria inadequado referir-se a gestdo de conhecimento
como sendo Unica e exclusivamente compartilhamento de informacdes. O processo de gestdo
de conhecimento envolve a geragdo, a codificacdo e o compartilhamento do conhecimento na
organizacdo. A geracdo do conhecimento refere-se a todas as formas de criagdo do
conhecimento, a partir da interacdo com o ambiente externo ou, até mesmo, por meio da
interacdo entre os individuos da organizacdo (DAVENPORT e PRUSAK, 1998).

Segundo Takeuchi e Nonaka (2008), uma organizagdo cria e utiliza conhecimento
convertendo o conhecimento tacito em conhecimento explicito, e vice-versa. O conhecimento
explicito € o conhecimento transmitido através da linguagem formal e de forma sistemética.
Pode ser armazenado e compartilhado através de manuais e livros. O conhecimento tacito é o
conhecimento proprio de cada individuo, incluindo suas habilidades. Takeuchi e Nonaka
identificaram quatro modos de conversdo de conhecimento: (1) socializagdo: de tacito para
tacito; (2) externalizacdo: de tacito para explicito; (3) combinacdo: de explicito para explicito;
e (4) internalizacdo: de explicito para tacito. Este ciclo se tornou conhecido na literatura como
modelo SECI e esta no nicleo do processo de criacdo do conhecimento. Este modelo descreve
como o0 conhecimento tacito e explicito sdo amplificados em termos de qualidade e
quantidade, do individuo para o grupo e, entdo, para a organizagao.

O conhecimento é amplificado passando pelos quatro modos de conversdo que
envolve uma combinacdo diferente das entidades de criagdo do conhecimento, esse processo é
listado a seguir (TAKEUCHI e NONAKA, 2008):

1. Socializagdo (individuo para individuo): Compartilhamento e criagdo do
conhecimento tacito através da experiéncia direta.

2. Externalizacdo (individuo para grupo): Articular conhecimento tacito através do
didlogo e da reflexdo;

3. Combinacdo (grupo para organizacdo): Sistematizar e aplicar o conhecimento
explicito e a informacéo;

4. Internalizacdo  (organizacdo para individuo): Aprender e adquirir  novo

conhecimento tAcito na préatica.
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O capital intelectual ¢ um ativo muito importante de uma organizacdo, devido,
principalmente, a grande dificuldade de ser adquirido, criado, mantido, transmitido e
aperfeicoado. Sendo assim, em face a competitividade e a busca de melhores resultados,
gerenciar o capital intelectual das organizacbes é um grande desafio, mas que pode propiciar

um 6timo  retorno.

2.4  SISTEMA MULTIAGENTE

Segundo Russel e Norvig (2010), um agente € uma entidade que pode perceber o seu
ambiente por meio de sensores e age sobre ele por meio de atuadores. Agentes de software
sdo programas automatizados que executam acOes de forma autbnoma e, Se necessario, se

comunicam com  outros agentes a fim de atingir 0SS seus  objetivos.

ATUADOR

AGENTE

JLN3IIGINY

SENSOR

Figura 2. Modelo de Agente (CHAGAS, 2013)

Os sistemas computacionais podem utilizar um ou mais agentes de software para
melhor atender as suas necessidades. Quando o sistema trabalha com um conjunto de agentes
que interagem entre si, ele é denominado de Sistema Multiagente (SMA). Um SMA é
formado por um conjunto de agentes que podem trabalhar de forma cooperativa ou

competitiva. As principais caracteristicas que diferenciam um agente de software de um
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programa comum S0 sua autonomia e a capacidade de socializagdo para alcancar objetivos
(RUSSELL e NORVIG, 2010).

Os problemas para os quais 0 agente € a solucdo sdo chamados de ambiente de tarefas.
Para projetar um agente, o primeiro passo que devemos realizar é definir o ambiente de

tarefas da melhor forma possivel.

2.4.1 Tipos de Agentes

Os principais tipos de agentes citados na literatura sdo (RUSSELL e NORVIG, 2010):

a) Agentes reativos simples

E o tipo mais simples de agente. Esses agentes selecionam acdes com base na
percepcdo atual do ambiente, sem levar em conta percepcOes anteriores. Agentes reativos
simples se caracterizam pela inteligencia muito limitada. Geralmente eles s6 funcionam

quando o ambiente é completamente observavel.

b) Agentes reativos baseados em modelos

O modo mais efetivo de lidar com a possibilidade de observacdo parcial do ambiente €
0 agente controlar a parte do mundo que ele ndo pode ver agora. Para isso, 0 agente deve
manter algum tipo de estado interno que dependa do historico de percepgdes e assim reflita
pelo menos alguns dos aspectos ndo observados do estado atual. Mas, para manter e atualizar
essas informacdes internas, 0 agente precisa saber como o mundo evolui, como ele funciona,

ou seja, precisa de um modelo. Por isso que esse tipo de agente é dito baseado em modelo.

c) Agentes baseados em objetivos

Da mesma forma que o agente precisa de uma descricdo do estado atual, ele também
precisa de alguma espécie de informacdo sobre objetivos que descrevam situacdes desejaveis.
O programa de agente pode combinar isso com informacOes sobre os resultados de acgdes

possiveis, a fim de escolher acBes que alcancem o(s) objetivo(s). As vezes, a selecdo da agdo
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baseada em objetivos é direta, quando a satisfacdo do objetivo resulta de imediato de uma
Unica acdo. Outras vezes ela serd mais complicada, quando o agente tiver de considerar longas
sequéncias de acbes até encontrar um meio de atingir 0 objetivo. Apesar de parecer menos
eficiente, esse tipo de agente € mais flexivel, porque o conhecimento que apoia suas decisGes

é representado de maneira explicita e pode ser modificado.

d) Agentes baseados na utilidade

Os objetivos ndo sdo suficientes para gerar um comportamento de alta qualidade na
maioria dos ambientes. Os objetivos simplesmente permitem uma distingdo binaria entre
“atil” e “mutil”, enquanto uma medida de desempenho mais geral deve permitr uma
comparacdo entre diferentes estados do mundo de acordo com o grau de utilidade. Uma
especificacdo completa da funcdo de utilidade permite decisbes racionais nos casos de
objetivos contraditorios (por exemplo, velocidade e seguranca) e quando had varios objetivos
incertos onde o agente pondera a probabilidade de sucesso em relacdo a importancia dos

objetivos.

2.4.2 Plataformas para desenvolvimento de agentes

LALO: Langage d'Agents Logiciel Objet - é um sistema de desenvolvimento de sistemas
multiagente. Este sistema tem sido desenvolvido e mantido desde 1993 pelo CRIM (Centre de
Recherche Informatique de Montréal). Os usuarios do LALO estdo principalmente em
universidades e centros de pesquisa. O sistema LALO consiste de 83 (oitenta e trés) classes
que foram desenvolvidas manualmente, e 7 (sete) classes adicionais, que foram geradas
automaticamente por um gerador de codigos. Estas 90 (noventa) classes em C++ tém um total
de 40K de linhas de codigo-fonte. Em adicdo as 90 (noventa) classes especificas da aplicacéo,
um ndmero de classes de bibliotecas padrdes de E/S (Entrada e Saida), socket communication,
dentre outras, sdo usadas no sistema LALO. LALO foi desenvolvido em boa parte sobre o
Windows NT usando o Visual C++, sendo entdo portado para 0 Sun OS e o Solaris
(BRIAND, WUST e LOUNIS, 2001).

PHANTOM: E uma linguagem interpretada projetada para aplicacbes distribuidas, interativas

e em larga escala, tais como sistemas de conferéncia distribuida, jogos em rede e ferramentas
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de trabalho colaborativo (BRAGA e PEREIRA, 2001). A Phantom é uma linguagem que
suporta um numero de considerado de caracteristicas imperativas de programacdo, incluindo:
interfaces, objetos, threads, coletor de lixo e excecBes. Todas essas caracteristicas sdo da
linguagem de programacdo Modula-3 (NELSON, 1991). Onde possivel, Phantom reutilizou
sintaxe e semantica da Modula-3. Phantom estende 0 modelo de objeto da Modula-3, e omite
muitas outras caracteristicas complexas da Mddula-3, que complicaria a semantica partilhada
do Phantom. A linguagem também inclui suporte por declaracGes implicitas, listas definidas
dinamicamente, e fungdes de propdsito geral. Estas caracteristicas sdo modeladas em suas
partes correspondentes em outras linguagens interpretadas (COURTNEY, 1995).

JADE: Java Agent Development Framework - Framework de Desenvolvimento de Agentes
em JAVA - ¢é um software estruturado completamente implementado na linguagem JAVA.
Ele simplifica a implementacdo de sistemas de multiagente através de um middleware que
busca cumprir com as especificacdes da FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents) e
através de uma serie de ferramentas que suporta depuracdo. A plataforma de agente pode ser
distribuida através de diferentes maquinas (que ndo precisam ter o mesmo sistema
operacional) e a configuragdo pode ser controlada via uma APIl. A configuragdo pode ser
modificada em tempo de execucdo movendo agentes de uma maquina para outra, como e
quando for necessario. O Unico requisito de sistema € o Java Run Time version 1.4 ou mais
recente. A arquitetura de comunicacdo oferece comunicacdo flexivel e eficiente, onde JADE
cria e gerencia a fila de espera das mensagens ACL, privadas para cada agente. Agentes
podem acessar sua interface via variados modos de combinacGes: bloco, votacdo, timeout,
entre outros (BELLIFEMINE, CAIRE e GREENWOOD, 2007).

2.4.3 FIPA - The Foundation for Intelligent Physical Agents

A FIPA é uma organizacdo da IEEE Computer Society que promove a tecnologia
baseada em agentes e a interoperabilidade de seus padrdes com outras tecnologias. Foi criada
em 1996 como uma associacdo internacional para desenvolver uma colecdo de padrdes
relacionados com a tecnologia de agentes de software (FIPA, 2004).

As especificacbes chaves do padrédo FIPA sao:

e Arquitetura abstrata FIPA;
e Estrutura de mensagem FIPA-ACL,
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e Atos de comunicagdo FIPA-ACL;
e Linguagem de conteido FIPA-SL;
e Protocolo de Interagdo por Requisicéo;
e Protocolo de Interacdo por Rede de Contrato.
A arquitetura abstrata especificada pela FIPA fornece um ponto de referéncia comum
para implementacbes FIPA. O modelo de referéncia para gerenciamento de agentes definido
pelo padrdo FIPA pode ser observado na Figura 3.

AGENT PLATFORM

AGENT DIRECTORY
MANAGEMENT FACILITATOR

SYSTEM

MESSAGE TRANSPORT SYSTEM

ENVIRONMENT

Figura 3. Modelo de Referéncia para Gerenciamento de Agentes
(FIPA, 2004)

De acordo com a Figura 3, o modelo de referéncia FIPA é composto por (FIPA,
2004):

Agent Platform (AP): Fornece a infraestrutura fisica na qual o agente e instalado. O
AP consiste de maquina, sistema operacional, componentes de gerenciamento de agentes da
FIPA, os préprios agentes e qualquer software de suporte adicional. O projeto interno
especifico de um AP é deixado para os desenvolvedores de um sistema de agente e ndo é
assunto da padronizacdo da FIPA. Em um Unico AP pode haver multiplos computadores e 0s

agentes ndo precisam estar no mesmo host.
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Agent: Um agente é um processo computacional que habita em uma AP e
normalmente oferece um ou mais servicos computacionais que podem ser publicados como
uma descricdo de servico. O projeto destes servicos ndo é foco da FIPA, que apenas indica a
estrutura e codificacdo das mensagens usadas para troca de informacgdes entre agentes. Um
agente deve ter pelo menos um proprietario e deve suportar pelo menos uma nocdo de
identidade que pode ser descrita usando o FIPA Agent Identifier (AID), que rotula um agente
para distingui-lo sem ambiguidade. Um agente pode ser registrado em um nimero de
endereco de transporte no qual pode ser contatado.

Directory Facilitator (DF): O DF e um componente opcional de um AP fornecendo
servicos de paginas amarelas para outros agentes. Ele mantém uma precisa, completa e
atualizada lista de agentes e deve fornecer a informacdo mais atual sobre agentes em seu
diretorio, em uma base ndo discriminatoria para todos os agentes autorizados.

Agent Management System (AMS): AMS é um componente obrigatério de um AP e
é responsavel pelo gerenciamento do AP, tais como criacdo e remogdo de agentes, além de
monitoramento de migracdo de agentes de um AP. Cada agente deve se registrar com um
AMS no intuito de obter um AID, que é entdo retido pelo AMS como um diretrio de todos
0s agentes presentes dentro do AP e seu estado atual (ativo, suspenso, esperando).

Message Transport System (MTS): MTS é um servico fornecido por um AP para
transportar mensagens FIPA-ACL entre agentes em qualquer AP dado e entre agentes de
diferentes APs. Mensagens sdo fornecidas em um envelope de transporte que possui um
conjunto de parametros de detalhamento, como, por exemplo, para quem a mensagem esta

sendo enviada.

2.5  GESTAO DE PROJETOS

Geréncia de projetos é a aplicacdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas e
técnicas as atividades do projeto a fim de alcangar os seus objetivos (ANSI e PMI, 2008).

Um projeto € um esfor¢co temporario empreendido para criar um produto, servico ou
resultado exclusivo (ANSI e PMI, 2008). Nesse sentido, entende-se que deve haver um inicio
e um fim bem definidos, apesar de poderem ser alterados se necessario, e seu término indica
que seus objetivos foram alcangados, ou chegou-se a conclusdo que ndo seria possivel ou

vidvel alcanca-los. Sua duracdo depende da complexidade do projeto.
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O termo “exclusivo” indica que cada projeto cria um produto, servico ou resultado
Unico (ANSI e PMI, 2008). Embora as partes de um projeto possam ser semelhantes, ou
partes do produto, servico ou resultado possam ter caracteristicas iguais, isso ndo altera a sua
singularidade. Por exemplo, um projeto de um software pode ter a mesma equipe, utilizar os
Mesmos recursos e, entretanto, produzir um sistema novo, completamente distinto.

O ciclo de vida do projeto consiste nas suas fases, que geralmente sdo sequenciais,
mas gque muitas vezes podem sobrepor-se (ANSI e PMI, 2008). Cada fase consiste em uma
subdivisdo do projeto, onde € necessario um controle adicional para gerenciar de forma
efetiva o término de uma entrega importante.

A estrutura das fases permite que 0 projeto seja segmentado em subconjuntos para
facilitar o gerenciamento, o planejamento e o controle. O nimero e a necessidade de fases, e o
grau de controle aplicado, depende do tamanho, da complexidade e do impacto potencial do
projeto.

As fases podem ainda relacionar-se de trés formas diferentes (ANSI e PMI, 2008):

e Sequencial, onde uma fase sé inicia apds o término da anterior;
e Sobreposta, em que uma fase pode ter inicio antes do término da anterior.

A gestdo de projetos consiste em um conjunto de acgles aplicadas as atividades do
projeto de modo a atender 0s seus requisitos, adaptando-se as diferentes necessidades,
preocupaces e expectativas das partes interessadas durante o andamento do projeto. Além
disso, € necessario um balanceamento das restricdes conflitantes do projeto, que envolvem:
escopo, qualidade, cronograma, orcamento, recursos e riscos (ANSI e PMI, 2008).

O responsavel pela gestdo € o gerente de projetos. Para realizar seu trabalho, o gerente
utiliza ferramentas e técnicas especfificas. Mesmo possuindo habilidades e competéncias de
gestdo, € necessario que O gerente possua algumas outras competéncias bésicas. As
competéncias essenciais para o profissional gerente de projetos sdo: conhecimento sobre o
dominio; bom desempenho quanto a aplicacdo do seu conhecimento; capacidade de orientar a
equipe do projeto enquanto atinge o objetivo; e saber equilibrar as restricdes do projeto (ANSI
e PMI, 2008).
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2.6  SISTEMAS DE GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Sistemas de gerenciamento de projetos ou PMA (Project Management Application)
(JORDAN, 2008) séo aplicativos utilizados para facilitar o trabalho de gerenciamento de
projetos através do suporte por computadores. Todos os aplicativos de gerenciamento de
projetos devem conter determinados recursos basicos para que sejam Uteis aos usuarios. Um
PMA normalmente tem estas caracteristicas:

e Os projetos sdo criados em uma localizacdo central, utilizando um processo
padronizado. Todos o0s usuarios envolvidos na criacdo e planejamento do
projeto criam e armazenam informacdes sobre o projeto no mesmo lugar e
sempre da mesma maneira;

e Informagdes sobre o progresso podem ser monitoradas utilizando graficos e
sistemas de alerta criados automaticamente. Notificacdes via e-mail e alertas
de data/hora codificados pela cor manttm todos os envolvidos em projeto
facilmente informados do status das atribuicdes;

e Os projetos podem ser categorizados e as tarefas definidas de forma detalhada
ou superficial. Um usuario pode criar um projeto sobre uma pequena tarefa que
tem um curto periodo de execugdo, como uma pequena atualizagdo de site, ou
um grande projeto anual que exigird recursos de varios departamentos, muitos
arquivos e uma lista de atividades cuidadosamente planejada;

o Ferramentas de medicdo, como cronograma, alocacdo de recursos e
calculadores de data/hora, ajudam 0s usuarios a gerenciar 0s projetos. Essas
ferramentas devem ser faceis de utilizar e localizadas perto de onde séo
necessarias. Uma ferramenta de alocacdo de recursos deve estar acessivel
como uma aba ou janela quando uma nova tarefa é criada.

Ha muitos beneficios em usar um aplicativo de gerenciamento de projeto. Partes
interessadas (stakeholders) e usuarios tém um local centralizado para informagGes de projetos.
Sistemas bem projetados incluem algum tipo de sistema de troca de informacdes entre 0s
membros da equipe de projeto, um local para armazenar os arquivos de projeto, controle de
versdo, status do projeto na forma de um grafico ou diagrama e um local para discutir topicos

sobre 0 projeto. Motivar os membros da equipe de projetos para que eles adicionem novos
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projetos com informacfes atualizadas € fundamental para um sistema ser Util (JORDAN,
2008).

A comunicacdo entre membros do projeto é parte crucial de qualquer sistema de
gerenciamento de projetos. Se um sistema de gerenciamento de projeto € utilizado, os
membros ainda podem trocar e-mails entre si, mas todas as informagfes fundamentais estdo
armazenadas em uma localizacdo central. Outras formas de comunicacdo estdo disponiveis a
qualquer momento: foruns, repositorios de arquivos ou registro em log de tarefas. Qualquer

PMA realmente Util deve fornecer ferramentas de comunicagdo como estas (JORDAN, 2008).

3 TRABALHOS RELACIONADOS

A seguir sdo apresentados trabalhos que abordam o desafio da implantagdo de modelos
de melhoria de processos discutido neste trabalho e como a solugdo proposta se diferencia das
demais.

Em (ZHANG e SHAO, 2011), os autores propdem um framework para melhoria de
processos de pequenas e médias organizacbes de software. O objetivo é auxiliar essas
organizacdes nos estagios iniciais do seu desenvolvimento, focando na qualidade dos seus
produtos. O framework é um guia que estrutura todo o processo de desenvolvimento do
projeto de software, seguindo as recomendacdes das areas de processos do CMMI para 0s
niveis 2 e 3. O trabalho apresenta a importancia e um referencial basico sobre o modelo
CMMI, e propde um framework como guia pratico.

Em (GARCIA, PACHECO e CALVO-MANZANO, 2010), os autores propdem uma
ferramenta web para auxiliar na melhoria de processos nas organizagdes de software
implantando o CMMI. No trabalho foi realizada uma pesquisa sobre as caracteristicas mais
comuns em ferramentas de apoio a melhoria de processos. Os autores enfatizam que existem
poucos trabalhos sobre desenvolvimento de ferramentas SP1 (Software Process Improvement).
A maioria das ferramentas explora o processo de avaliagdo baseando-se em padrfes. A
ferramenta apresentada propde um guia para melhoria dos processos das organizagcoes
seguindo modelos como o CMMI. O sistema disponibiliza recursos para acompanhamento e
monitoramento do processo de melhoria facilitando a compreensdo e a integracdo com 0s

processos da organizacéo.



34

Kovacheva e Todorov (2011) propdem o uso da ferramenta baseada na web TRAC
(TEAM, 2012) para integrar o0 modelo CMMI e as praticas ageis. Segundo os autores, 0S
fatores mais importantes para 0 sucesso da integracdo sdo: automacdo de processos;
cumprimento da gestdo; motivacdo da equipe; e documentacdo do processo. A ferramenta
TRAC suporta todos esses critérios, aumentando a motivacdo da equipe, fornecendo
estimativas mais precisas, documentacdo detalhada o suficiente, e baixos custos de mudancas.

Em (ALl e IBRAHIM, 2011), é apresentada uma ferramenta desktop para auto-
avaliacdo de processos. O objetivo é auxiliar as pequenas e médias empresas a avaliarem seus
processos com base nos modelos de melhoria de processos, como: CMMI; ISO/IEC 15504;
ISO/IEC 90003; e ISO/IEC 12207. A ferramenta permite a avaliagdo de processos em nivel de
projetos, processos e programas. Alem disso, a ferramenta disponibiliza recursos para geracao
de relatorios de avaliacdo e geracdo do plano de melhoria.

Em Homchuenchom et aL. (2011) , os autores apresentam a ferramenta SPIALS para
auto-avaliacdo de processos em organizacbes de software. A aplicacdo implementa as
recomendacdes do CMMI mapeando as recomendacGes para praticas do SCRUM
(SCHWABER e BEEDLE, 2002). O SCRUM é uma metodologia &gil utilizada para
desenvolvimento &gl de software. A ferramenta proposta realiza uma auto-avaliagdo dos
processos de uma organizagao utilizando o método SCAMPI (TEAM, 2011). Este é o método
padrdo utilizado pelo SEI para avaliacdo de maturidade e capacidade de acordo com 0 CMMI.

Os trabalhos destacados discutem os problemas que ocorrem na implantacdo de
modelos de melhoria de processos de software e como solucdo sdo propostos sistemas de
apoio. Ferramentas que apoiem a melhoria dos processos podem contribuir de forma
significativa para melhoria na qualidade dos produtos, principalmente, de pequenas e médias
empresas de software. Essas ferramentas podem reduzir custos ao passo que promovem a
qualidade dos produtos.

A ferramenta VPM, proposta pelo presente trabalho, se diferencia dos trabalhos
apresentados por guiar o desenvolvimento de projetos seguindo as recomendacOes de
melhoria de processos de forma proativa. Nesse sistema 0 gerente de projetos é orientado
durante o desenvolvimento do projeto sobre quando, e quais atividades devem ser realizadas
em cada etapa do projeto. A orientacdo segue as melhores praticas listadas no PMBOK como
roteiro para atender os requisitos do CMMI no Nivel 2 de maturidade. As ferramentas
propostas nos trabalhos relacionados exploram principalmente a auto-avaliagdo de processos
das organizagfes. O processo de auto-avaliagdo consiste na comparagdo entre 0S Processos

organizacionais efetivamente utilizados e as recomendacbes do CMMI. Assim, elas
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funcionam como guias no caminho da implantacdo do modelo. Porém, solugdes como estas
criam passos adicionais para o0 gerente de projeto sem auxiliar diretamente nas tarefas de
gerenciamento. A VPM disponibiliza recursos automatizados para gerenciar projetos de

software, de forma proativa em tempo de execucdo, contemplando as praticas do CMMI.

4 VPM - VIRTUAL PROJECT MANAGER

Para apoiar a implantacdo do Nivel 2 de maturidade do CMMI, foram identificadas as
areas de processos vinculadas a esse nivel de maturidade. Na abordagem por estagios, para ser
atingido um determinado nivel, é necessario cumprir todas as metas genéricas de todas as
areas de processos do CMMI para aquele nivel. A seguir sdo listadas as areas de processos
para o Nivel 2 do CMMI:

e Gerenciamento de Configuracéo;

e Medicdo e Andlise;

e Monitoramento e Controle do Projeto;

e Planejamento do Projeto;

e Garantia de Qualidade de Processos e Produtos;
e Gerenciamento de Requisitos;

e Gerenciamento de Acordo com Fornecedores.

A partir de uma andlise mais detalhada de cada area de processo, foram identificadas
guais areas seriam apoiadas através da ferramenta. Com base nesse estudo, as areas de
processo selecionadas como foco principal do presente projeto foram: gerenciamento de
requisitos; planejamento do projeto; e monitoramento e controle do projeto. As outras areas
de processos pertencentes a0 Nivel 2 e suas respectivas praticas envolvem procedimentos
interpessoais, ou sdo areas com dificil abstracdo para uma solucdo genérica. Procedimentos
interpessoais sdao 0s que envolvem a interacdo entre os membros da equipe e as partes
interessadas (stakeholders). As areas de dificil abstracdo sdo &reas muito especificas, cujas
solucdes estdo diretamente ligadas ao perfil do projeto. Essas caracteristicas dificultariam ou
limitariam a implementacdo de uma solugdo genérica automatizada, uma vez que a tentativa
de automatizar tais processos poderia criar passos adicionais desnecessarios. Por exemplo, a

area de processo de Gerenciamento de Acordo com Fornecedores envolve contato com
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fornecedores, definicdo de acordos, revisdo de documentos e outras tarefas manuais. Uma
solucdo para apoiar esta area de processos poderia ser implementada, mas estaria sujeita a
limitacGes de areas de aplicacéo.

Através da andlise dos trabalhos relacionados, foi identificado que a maioria das
ferramentas trabalha na auto-avaliagio dos processos organizacionais de forma a obter um
melhor alinhamento dos processos as recomendacdes. O processo de auto-avaliagdo envolve a
revisdo dos processos organizacionais. Durante esta revisdo sdo identificadas quais alteracGes
sd0 necessérias para que 0s processos atendam as recomendacGes. Esse processo e a
implantacdo do CMMI de forma geral implicam na realizacdo de passos adicionais que
aumentam a carga de trabalho do gerente de projetos. A ferramenta apresentada neste trabalho
propbe um guia e a automacdo de algumas tarefas de gerenciamento seguindo as
recomendacdes do CMMI. A ideia é reduzir a carga de trabalho do gerente de projetos e da
equipe durante e apos a implantacdo do CMMI.

Para a automacdo das tarefas sdo utilizadas as tecnologias de agentes de software e
ontologias. Os agentes auxilam de forma proativa no monitoramento das informacGes
envolvidas nos processos realizados durante o desenvolvimento do projeto. Enquanto as
ontologias sdo utilizadas como bases de conhecimento flexiveis e como entrada para
mecanismos de inferéncia. Para cada area de processo selecionada foram atribuidos agentes,
assim, 0s principais agentes do sistema sdo: Assistente de Requisitos, Assistente de Plano, e
Assistente de Monitoramento e Controle. Além desses, temos um Assistente de Interface,
responsavel pela comunicacdo com o gerente de projetos e com a equipe. A partir das areas de
processo selecionadas, foram identificadas metas, praticas e subpraticas de cada area de
processo, e cada subpratica foi associada a um objetivo de um agente.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as praticas e subpraticas contempladas por cada agente

da ferramenta.
Tabela 1. Praticas e Subpraticas apoiadas pela VPM
Agente Pratica Subprdtica
Assistente de | Gerenciar Requisitos Entenderrequisitos;
Requisitos Gerenciarmudangas de requisitos;

Manter a rastreabilidade
bidirecional dos requisitos;
Garantir o alinhamento entre
artefatos' e requisitos.
Assistente de | EstabelecerEstimativas. | Estimaresforco e custo.
Plano

! Artefato no contexto deste trabalho é o produto de uma ou mais atividades desenvolvidas durante a
execucdo de um projeto de software.
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DesenvolveroPlanodo | Identificarriscosdo projeto;
Projeto. Planejarrecursos do projeto;
Planejaras necessidades de

conhecimento e habilidades.
Assistente de | Monitorar o Projetoem | Monitorar riscos do projeto.
Monitoramen | Relacdoao Plano
to e Controle
Assistentede | Monitorar o Projetoem | Conduzirrevisdesde progresso.
Interface Relacdoao Plano

41  ARQUITETURA DA APLICACAO

Para evitar o retrabalho de implementar funcbes ja existentes de PMA's (Project
Management Application), foi selecionada uma ferramenta de PMA, open-source e modular,
chamada dotProject (JORDAN, 2008). Assim, foi criado um modulo para o dotProject que
possui acesso a todas as informagfes dos projetos cadastrados e dispde das funcionalidades do
dotProject no que diz respeito as funcBes gerais de gestdo. Enquanto as informacdes sdo
gerenciadas atraves da ferramenta PMA, o SMA monitora 0 banco de dados do dotProject e
as acdes do gerente.

A arquitetura geral da aplicacdo é apresentada na Figura 4. O gerente de projeto
interage com a ferramenta através da interface da aplicacdo web de gestdo de projetos, que,
por sua vez, utiliza um banco de dados. Os agentes interagem com o dotProject e monitoram o
banco utilizado pela ferramenta, s@o eles: Assistente de Plano (AP), Assistente de
Monitoramento e Controle (AMC), Assistente de Requisitos (AR) e Assistente de Interface
(Al), que interage diretamente com o gerente de projetos e a equipe através da interface da
ferramenta ou por e-mail. Os agentes AP e AR possuem bases de conhecimento representadas
em ontologias, onde cada uma delas esta diretamente relacionada com os objetivos do agente.
O ambiente possui trés ontologias: ontologia de riscos (OR), ontologia de atividades (OA) e
ontologia de recursos humanos (ORH). Além dos agentes ja citados, a arquitetura também
apresenta o agente DF (Directory Facilitator), que é o agente responsavel por disponibilizar
publicamente os servicos dos demais agentes. Esse mecanismo permite que 0S agentes se
comuniquem. Esse tipo de abordagem segue as especificagdes do padrdo FIPA (Foundation
for Intelligent Physical Agents) (FIPA, 2004).
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42 MODELAGEM DOS AGENTES

Seguindo a arquitetura apresentada na secdo anterior, foram modelados os agentes
utiizando a metodologia MAS-CommonKADS+  (OLIVEIRA, 2010), selecionada,
principalmente, por: (i) permitir a modelagem detalhada do comportamento dos agentes; (i)
ser baseada em UML (RUMBAUGH, JACOBSON e BOOCH, 2004), o que facilta a
compreensdo do modelo por todos que conhecem esta linguagem; e (i) apresentar ferramenta

de suporte a modelagem.
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4.2.1 Modelo de Tarefas

Inicialmente foi realizado o levantamento dos requisitos. Apos a fase de requisitos, o
passo seguinte foi a definicdo do modelo de tarefas, através de diagramas referentes as tarefas
do sistema. Nele sdo descritas as funcionalidades que o sistema deve contemplar. O modelo
de tarefas do sistema pode ser observado na Figura 5. Todas as atividades do sistema sdo
apresentadas no diagrama composto de suas respectivas subtarefas, que deverdo ser realizadas

para completar as funcionalidades.

Entender Requisitos

Estimar Esforgo & Custo ‘

‘ Gerendar Mudangas de Requisitos ‘

Gerenciar Requisitos

Verificar Artefatos
Rastrear Requisitos

Estabelecer Estimativas

Gerendar Projetos H Planejar o Projeto ‘

[

Identificar Riscos

‘ Desenvalver Plano do Projeto ‘—

‘ Monitorar e Controlar o Projeto ‘

‘ Monitorar Riscos do Projeto ‘

Planejar Recursos

Conduzir Revisdes de Progresso ‘

‘ Planejar Mecessidades de Conhecimento e Habilidades ‘

Figura 5. Modelo de Tarefas (CHAGAS, 2013)

A principal funcdo do sistema esta relacionada com a tarefa de “Gerenciar Projetos”
situada no centro do modelo (Figura 5). O VPM contempla recursos para realizar as tarefas de
“Planejar o Projeto”, “Gerenciar Requisitos” e “Monitorar ¢ Controlar o Projeto” que sdo
subtarefas da tarefa principal “Gerenciar Projetos”. De acordo com a Figura 5, cada subtarefa
possui suas respectivas subtarefas, que estdo diretamente ligadas aos objetivos de cada agente.

A tarefa ‘“Planejar o Projeto” possui as subtarefas “Estabelecer Estimativas” e ‘“Desenvolver
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Plano do Projeto”. A tarefa “Desenvolver Plano do Projeto” possui as subtarefas “Identificar
Riscos”, “Planejar Recursos” e ‘Planejar Necessidades de Conhecimento e Habilidades”. A
tarefa “Estabelecer Estimativas” possui a subtarefa “Estimar Esforco e Custo”. Enquanto a
tarefa “Monitorar ¢ Controlar o Projeto”, subtarefa de “Gerenciar Projetos”, estd relacionada
com as tarefas de “Monitorar Riscos do Projeto” e “Conduzir Revisdes de Progresso”. As
tarefas relacionadas aos requisitos dos projetos sdo contempladas na subtarefa “Gerenciar
Requisitos”, subtarefa de “Gerenciar Projetos”. Esta tarefa possui as subtarefas “Entender
Requisitos”, “Verificar Artefatos”, “Rastrear Requisitos” e “Gerenciar Mudangas de

Requisitos”.

4.2.2 Modelo de Recursos e Objetos

O proximo passo da modelagem é a definicdo dos objetos do sistema identificados a
partir dos requisitos do sistema e do modelo de tarefas. Para este sistema foram incluidas as
tarefas que necessitam de autonomia e 0s recursos, como bancos de dados e ontologias. O
Modelo de Recursos e Objetos é apresentado na Figura 6. Este modelo foi desenvolvido com

0 objetivo de fornecer uma melhor definicdo do sistema, sem focar apenas nos agentes.

Requisitos
ea Riscos
+req_id: int TP Task GerenciaDados
+descricao: String +r|sk_|c_l. '.nt . " id: i
+tipo: String +description: String +ask_id: int ) —
+dependenda: Strin +type: String +task_name: String +cadastrarRequisitos()
P ' 9 +task_member: String +cadastrarRiscos()
+getDependencial) +obterRiscos()
+allocate() +obterRequisitos()
+cadastrarUsuariol)
+obterUsuariol)
Serviet
GerenciaDntoogia Estimate
- - +nicializaragente()
+est_time: 5t
+consultarOntologial) +e:t_c|;ns?:- Str:gg +pararAgente()
+atualizarCntologia() - +adidonarAgente()
testimate()
Member
Message Equipe
+name: String o
+function: String +WPE'.5‘.T'”9 . +Attribute 1
+kills: String +description: String
+email: String
+cellphone: String
< <resources> < <resource>> < <resource>> < <resource>>
Ontologia de Recursos Humanos @ Ontologia de Riscos @ MySOL @ Ontologia de Atividades @

Figura 6. Modelo de Recursos e Objetos (CHAGAS, 2013)
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No modelo sdo ilustradas as classes de controle: GerenciaDados, Estimar,
GerenciaOntologia e Serviet. Além das classes de controle sdo representadas as classes de
entidade: Member, Message, Equipe, Riscos e Requisitos. Outro elemento importante
representado no modelo sdo os recursos utilizados pelo sistema: as bases de conhecimento e o
banco de dados. As bases de conhecimento sdo: Ontologia de Recursos Humanos, Ontologia

de Atividades e Ontologia de Riscos. O banco de dados utilizado é o MySQL.

4.2.3 Modelo de Papéis

Apos a definicdo do Modelo de Recursos e Objetos, foi definido o Modelo de Papéis.
Este modelo identifica quais sdo 0s papéis que cada agente pode desempenhar no sistema.
Esses papéis sdo responsaveis por cumprir as tarefas existentes no modelo de tarefas. A

Figura 7 apresenta o modelo de papéis definido para o sistema e as tarefas que eles realizam.

<<entity role == < <entity role>=
Assistente de Requisitos Assistente de Plano
< <task > »+Entender Requisitos < <task > »>+Estimar Esforco e Custo
< <task > = +H5erendar Mudancas < <task> > +dentificar Riscos
< <task>>+Rastrear Requisitos < «<task»>+Planejar Recursos
< <task x> +Verificar Artefatos < <task x> +Planejar Necessidades de Conhedmento

<<entity role>= < <entity role x>
Assistente de Monitoramento e Controle Assistente de Interface

< <task > = -+Hvonitorar Riscos do Projeto < <task > = +HComunicar Equipe

Figura 7. Modelo de Papéis (CHAGAS, 2013)

Seguindo 0 modelo o agente AR possui 0 papel responsavel por realizar as tarefas
“Entender Requisitos”, “Gerenciar Mudancas™”, ‘“Rastrear Requisitos” e “Verificar Artefatos”.
O papel do agente AP é responsavel por realizar as tarefas “Estimar Esforco e Custo”,
“Identificar Riscos”, ‘“Planejar Recursos”, ‘“Planejar Necessidades de Conhecimento”. O

agente AMC é responsavel apenas por ‘“Monitorar Riscos do Projeto”. O Assistente de

Interface ¢ responsavel por “Comunicar Equipe”.
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4.2.4 Modelo de Organizagéo

Seguindo os passos da metodologia, apds a modelagem dos papéis do sistema, foi
desenvolvido um diagrama que representa a organizacdo do SMA. Neste diagrama estdo
contidas as hierarquias entre 0s papéis e 0s grupos de papéis. O modelo é dividido entre
organizacdo interna e externa. Na organizacdo interna sdo apresentados os relacionamentos
entre 0s papéis. Na externa, pode ser demonstrado o relacionamento entre grupos de agentes.
@) Modelo de  Organizacdo  dos  agentes pode  ser  observado  na

< <environment>>
Ambiente Q

< <organization unit=>
Gerente de Projetos @

7 v,

Assistente de Planejamento

Assistente de Regusitos

VY

Assistente de Monitoramento e Controle Assistente de Interface

Figura 88. Este modelo representa o relacionamento entre 0s agentes e seu ambiente.
O SMA ¢ uma unidade organizacional dentro do ambiente de suporte ao gerenciamento do

projeto de software.
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<<environment> >

Ambiente Q

< <0rganization unit= =
Gerente de Projetos Q.

: Assistente de Planejamento

Assistente de Requsitos

v v

Assistente de Monitoramento e Controle Assistente de Interface

Figura 8. Modelo de Organizagdo (CHAGAS, 2013)

< <environment >
Ambiente Q.
< <organization unit>>
Gerente de Projetos @
: Assistente de Planejamento

Assistente de Requsitos

VY

Assistente de Monitoramento e Controle Assistente de Interface

O modelo na
Figura 88 apresenta 0 SMA como uma unidade da organizagdo dentro do ambiente de

gerenciamento de projetos. Nesta unidade estdo representados 0s agentes por seus respectivos

papéis e seus relacionamentos. O papel “Assistente de Monitoramento e Controle” se
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relaciona com o “Assistente de Planejamento”. Os papéis “Assistente de Requisitos”,
“Assistente de Monitoramento ¢ Controle” e “Assistente de Planejamento” se relacionam com

o “Assistente de Interface”.

4.2.5 Modelo de Agentes

A partir dos modelos anteriores e dos requisitos levantados para o sistema, foram
desenvolvidos os modelos dos agentes do SMA. Este modelo é responsavel por definir: (i)
guais agentes serdo responsaveis por cada papel; (i) a arquitetura dos agentes; e (iii) seus
objetivos e caracteristicas, tais como: entrada de dados, condicbes de ativacdo do agente e
tipos de informacdo disponivel. Antes de apresentar os modelos de agente, serdo listados a

seguir os templates textuais com objetivos e caracteristicas de cada agente.

AGENTE ASSISTENTE DE REQUISITOS - AR

Descrigcdo: Auxilia o gerente de projetos no gerenciamento de requisitos.

Obijetivo 1 — Alertar sobre verificacdo de requisitos

Parametros de entrada: Critérios para avaliacdo de requisitos.

Condicdo de ativacéo: Inclusdo ou alteracdo de requisitos do projeto.

Condicdo de finalizacdo: Finalizagédo do projeto.

Descricdo: O agente AR monitora alteragdes nos requisitos do projeto e notifica o gerente de
projetos informando que deve ser realizada uma verificacdo seguindo os critérios de avaliagdo
e aceitacdo de requisitos. A notificacdo é realizada e exibida na tela com a lista de critérios.
Informacdo associada: Os critérios para avalicdo de requisitos fazem parte do processo de
gerenciamento de escopo definido no PMBOK. A gestdo de escopo esta relacionada a area de
processos de gestdo de requisitos do CMMI. Esta area de processos faz parte dos requisitos

para o Nivel 2 de maturidade.

Obijetivo 2 — Gerenciar mudancas de requisitos

Parametros de entrada: Requisitos do projeto.
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Condicdo de ativacao: Inclusdo ou alteracdo de requisitos do projeto.

Condicao de finalizacdo: Finalizacdo do projeto.

Descricdo: O agente AR monitora as atividades relacionadas aos requisitos (inclusdo, edicéo
e exclusdo) e faz o registro em um arquivo de log de todas as atividades. Cada atividade
realizada é informada a todos os membros da equipe através do agente Assistente de Interface.
Informacdo associada: A gestdo de modificacbes esta relacionada a area de processos de
gestdo de requisitos do CMMI. Esta area de processos faz parte dos requisitos para o Nivel 2

de maturidade.

Objetivo 3 — Manter a rastreabilidade de requisitos

Parametros de entrada: Requisitos do projeto.

Condicao de ativacdo: Inclusdo ou alteracdo de requisitos do projeto.

Condigéo de finalizagdo: Finalizagdo do projeto.

Descricdo: O agente AR monitora a inclusdo ou alteracdo de requisitos. Caso seja
identificado um novo requisito ou um requisito modificado € gerada a matriz de
rastreabilidade de acordo com suas dependéncias. A matriz fica disponivel ao gerente de
projetos e a qualquer membro da equipe. Se durante o projeto algum requisito for excluido, o
agente AR informa se esse requisito é dependente ou ndo, através do agente Assistente de
Interface.

Informacdo associada: A rastreabilidade de requisitos especifica as dependéncias entre
requisitos, o que define a ordem na qual eles serdo contemplados. Alm disso, a
rastreabilidade faz parte do processo de gerenciamento de escopo definido no PMBOK. A
gestdo de escopo esta relacionada a gestdo de requisitos. Esta area de processos faz parte dos

requisitos para o Nivel 2 de maturidade do CMMI.

Objetivo 4 — Garantir alinhamento entre artefatos e requisitos

Parametros de entrada: Novo artefato.

Condicao de ativacdo: Acompanhamento de um novo projeto.

Condicéo de finalizagdo: Finalizagdo do projeto.

Descricdo: Quando um novo projeto passa a ser acompanhado pelo SMA, o agente AR
atribui atividades ao projeto de acordo com o PMBOK. Cada atividade possui artefatos de

entrada e artefatos de saida. O agente AR monitora 0s artefatos associados ao projeto. Ao
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passo que os artefatos de entrada para uma determinada atividade vdo sendo atendidos, esta
atividade € liberada. Quando for liberada uma nova atividade, o agente AR envia uma
mensagem para 0 agente Assistente de Interface, que comunica o gerente de projetos e 0s
membros da equipe.

Informacdo associada: Este objetivo estd relacionado com a area de gerenciamento da
integracdo do projeto definida pelo PMBOK. Esta atividade auxilia nas praticas do CMMI na
area de processo de monitoramento e controle.

A Figura 9 ilustra 0 modelo do agente AR. Neste modelo estdo representados 0s seus
comportamentos e seus mecanismos internos. O quadro Sensor indica 0s mecanismos que Sao
utiizados para o monitoramento do ambiente, sdo eles: focoSecaoAdRequisitos(),
alteracaoRequisitos(), novoArtefato(). O quadro Atuador indica 0S mecanismos que Sao
acionados quando o0 agente interage com o ambiente, s&o eles: notificarGerente,
exibirCriterios(), atualizarAtividades(). Para a habilidade Analisar Requisitos o agente
utiiza os mecanismos registrarAlteracao(), atualizarMatriz(). A habilidade Analisar
Artefatos utiliza o mecanismo analisarArtefatos(). Esta habilidade envolve o uso da base de
conhecimento sobre as atividades do projeto que estd representada na Ontologia de
Atividades.

< <agent=>
Assistente de Requisitos

< <perceptor bype==

L\_< L\_< : gn Sensor G
- et []5'3”5':'r +FocoSecanddr equisitos?)

Monitorar Atividades Monitorar Requisitos Analisar Requisitos +alteracacRequisitos()
+novobrtefatol)
] <<effector bypex:= O
Atuad Atuador
o Ontologia de Atividades Hadar
0 @ ? @ 3 +notificarGerentel)
o? | +exibirCriterios)
) +atualizardtividades))
Analisar Artefatos

< zskil== e <zskil== o
Analisar Artefatos | 5@ Analisar Requisitos | 5 ®
+analisarartefatos() +reqgistraralteracaot)

+atualizaratrizRask))

Figura 9. Modelo do Agente Assistente de Requisitos (CHAGAS, 2013)
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O agente AR possui dois comportamentos: Monitorar Requisitos e Monitorar
Atividades. O comportamento de Monitorar Requisitos tem o objetivo de: (i) auxiliar no
entendimento dos requisitos; (i) registrar alteracdes dos requisitos; e (i) manter a
rastreabilidade dos requisitos. O comportamento de Monitorar Atividades tem o objetivo de
fazer o correto sequenciamento de atividades com base nos artefatos necessarios para inicia-
las. Assim, sO serdo executadas atividades cujas necessidades de artefatos sejam completadas.
Essas necessidades e a dependéncia das atividades estdo especificadas na Ontologia de
Atividades utilizada pelo agente.

AGENTE ASSISTENTE DE PLANO - AP

Descrigdo: Auxilia o gerente de projeto no plano do projeto.

Obijetivo 1 — Estabelecer estimativas

Parametros de entrada: Especificacdes métricas do projeto.

Condicéo de ativacdo: O inicio de um novo projeto ou marco alcancado no projeto.
Condicao de finalizacdo: Encerramento do projeto.

Descricdo: No momento em que um novo projeto € iniciado, o agente AP requisita os dados
para estimativa inicial do projeto. Durante o desenvolvimento do projeto, o agente AP
requisita periodicamente dados atualizados para uma nova estimativa.

Informacdo associada: As estimativas do projeto estdo relacionadas com a éarea de
gerenciamento de tempo e custo do projeto. Estas areas de conhecimento estdo relacionadas

com a area de processo de planejamento do projeto especificada no CMMI.

Objetivo 2 - Analisar riscos do projeto

Parametro de entrada: Dados iniciais do projeto fornecidos pelo gerente de projeto.
Condicao de ativacdo: Inicio de um novo projeto.

Condicéo de finalizagdo: Apds ser gerada a tabela dos possiveis riscos.

Descricdo: Ao ser iniciado um novo projeto, o agente AP apresenta um questionario que deve
ser preenchido pelo gerente de projetos. De acordo com as respostas, 0 agente AP consulta a
Ontologia de Riscos — (OR) e identifica os possiveis riscos para o projeto. O resultado é

armazenado em uma tabela que fica disponivel aos membros da equipe.
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Informacéo associada: A analise de riscos esta vinculada & area de gerenciamento de riscos
especificada no PMBOK. Esta atividade auxilia nas praticas especificadas no modelo CMMI

para area de processos de monitoramento e controle do projeto.

Obijetivo 3 - Alocar recursos humanos

Parametros de entrada: Atividades.

Condicdo de ativacao: Tentativa de alocagéo.

Condicéo de finalizagéo: Finalizagdo do projeto.

Descricdo: O agente AP sugere, em ordem maior compatibilidade e disponibilidade, dos
membros da equipe e as necessidades das atividades. Para isso, 0 agente AP consulta a
Ontologia de Recursos Humanos (ORH), onde estd armazenada a arvore de conhecimento da
organizacdo. Ele faz um mapeamento entre o conhecimento necessario para a atividade e o
conhecimento disponivel entre os profissionais.

Informac@o associada: A alocacdo de recursos humanos esta relacionada com a area de
gerenciamento de recursos humanos definida no PMBOK. No CMMI, a alocagéo de recursos

humanos esta associada com o planejamento do projeto.

A
< <apents Q < <peroeptor type s>
Assistente de Plano '_!5‘3"'-5“ 4 Sensord G
]
: 9 e ° +respostasiiscos|)
“ie a ey 1 +espedficacoesDoProjetod)
‘o e o +novosProjetos()
' ! +dadosAtividade()
Analisar Riscos Alocar Recursos Humanos
Realizar Estimativas < <effectar type>> O
Atuadord
+exbrEstimativas()
Ontologia de Riscos Ontologia de Recursos Humanas +registrarRiscos()
M o | #nofificarEstmativas()
+rotificaraMCD
%l +comunicar ALY

Figura 10 apresenta o0 modelo do agente AP. Seu comportamento Realizar
Estimativas e seus mecanismos. O quadro Sensor4 representa 0 conjunto de mecanismos que
0 agente utiliza para perceber as mudangas no ambiente, sdo eles: respostasRiscos(),
especificacoesDoProjeto(), novosProjetos(), dadosAtividade(). O quadro Atuador4 apresenta
0 conjunto de mecanismos relacionados com as ac¢des do agente, sdo eles: exibirEstimativas(),

registrarRiscos(), notificarEstimativas(), notificarAMC(), comunicarAl(). As habilidades do
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agente sdo Analisar Riscos que envolve o conhecimento representado na Ontologia de

Riscos, e Alocar Recursos Humanos que esta associada a Ontologia de Recursos Humanos.

<<ppents> — ) -
Assistente de Plano Q,-!w”* xaptg;pnt:;rt;ptp,ag
|
o ‘o +respostasfiscos])
© M e ¢ +espedificacoesDoProjetod)
0@ e ® +novosProjetos()
‘ ) +dadosAtividade()
Analisar Riscos Alocar Recursos Humanos
Realizar Estimativas <<effector type>>
Atuadord ( ’
+exbrEstimativas()
Ontologia de Riscos Ontologia de Recursas Humanas —FEI;!Et'arRlscust_]l
At o | +rofificarEstmativas()
+notificaraMC)
Fl +comunicarAI{)

Figura 10. Modelo do Agente Assistente de Plano (CHAGAS, 2013)

O agente Assistente de Plano (AP) possui trés comportamentos: Analisar Riscos,
Alocar Recursos Humanos e Realizar Estimativas. O comportamento Analisar Riscos aciona
um questionario aplicado ao gerente de projetos quando € iniciado um novo projeto. Apos
identificar os potenciais riscos comuns a projetos de software, o agente AP notifica 0s
possiveis riscos ao agente Assistente de Monitoramento e Controle (AMC) que passa a
monitorar esses riscos. Para atingir o objetivo de estabelecer estimativas do projeto, o agente
AP inicia uma analise de pontos por funcdo em cada marco do projeto. A Alocacdo de
Recursos Humanos é um comportamento que busca aperfeicoar a alocacdo de recursos
humanos cruzando as habilidades pessoais dos membros da equipe e as competéncias
necessarias apara realizacdo das tarefas. Este agente possui acesso a duas bases de
conhecimento: a Ontologia de Riscos (OR) e a Ontologia de Recursos Humanos (ORH).
AGENTEASSISTENTE DE MONITORAMENTO E CONTROLE - AMC

Descricdo: Auxilia no monitoramento dos riscos do projeto, comunicando 0S possiveis riscos

ao gerente de projetos durante sua execugéo.

Obijetivo 1 - Monitorar Riscos do Projeto

Parametro de entrada: Dados iniciais sobre perfil do projeto.
Condicdo de ativacdo: Acdes relacionadas aos riscos mais frequentes em projetos.

Condicéo de finalizagéo: Finalizagdo do projeto.
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Descricdo: Durante o desenvolvimento do projeto, o agente AMC alerta o gerente de projetos
sobre os possiveis riscos identificados pelo agente Assistente de Plano (AP). As notificacGes
sdo exibidas na interface durante uma acdo associada a um possivel risco. Ex.: Alocacdo de
recursos humanos.

Informacdo associada: O monitoramento de riscos estd associado a area de gerenciamento
de riscos especificada no PMBOK. Esta atividade auxilia nas praticas especificadas no

modelo CMMI para area de processos de monitoramento e controle do projeto.

<<agent=> < <perceptor type>=
Assistente de Monitoramento e Controle Sensor3

HiscosComuns
Sensar3 0

Monitorar Riscos < <zeffector type==
Atuador3
+notificarRiscos()
o o
tgo
Escolher Recomendagdo Ontologia de Riscos @ E]Atl.ladoﬂ

A

Figura 11 apresenta 0 modelo de agente para 0 AMC. Ele apresenta o comportamento
Monitorar Riscos e seus mecanismos internos. O quadro Sensor3 possui 0  mecanismo
relacionados a forma como o agente percebe o ambiente: riscosComuns(). O Atuador3
representa 0 mecanismo utilizado pelo agente para interagir com 0 ambiente,
notificarRiscos(). O comportamento Monitorar Riscos esta associado a habilidade Escolher

Recomendacgéo que faz uso da base de conhecimento representada na Ontologia de Riscos.

<<agent=x <<perceptor type == g
Assistente de Monitoramento e Controle Sensor3
Sensar +riscosComuns()
Monitorar Riscos < <effector type== O
Atvador3
+notificarRiscos()
R
e
Escolher Recomendagio Ontologia de Riscos @ E]Ab.ladl:ﬂ

Figura 11. Modelo do Agente Assistente de Monitoramento e Controle (CHAGAS, 2013)
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O agente Assistente de Monitoramento e Controle (AMC) tem um Unico
comportamento com 0 objetivo de Monitorar 0os Riscos do projeto. Esse comportamento
monitora as informacBes relacionadas aos possiveis riscos identificados pelo agente
Assistente de Plano (AP) no inicio do projeto. Esse monitoramento foca em problemas
comuns nos projetos de software, como: atrasos de atividades, saida de membros da equipe,
seguranca das informacdes, etc. Ao ser identificada alguma atividade relacionada aos riscos
em potencial, o gerente de projeto é notificado. Este agente possui acesso a base de
conhecimento onde sdo registrados 0s possiveis riscos, a Ontologia de Riscos (OR).
AGENTE ASSISTENTE DE INTERFACE - Al

Descricdo: Notifica 0 gerente de projetos e os membros da equipe sobre qualquer informagéo

enviada pelos outros agentes.

Obijetivo: Notificar o gerente de projetos e 0s membros da equipe

Parametros de entrada: Nova notificacdo vinda de outros agentes.

Condicao de ativacdo: Acompanhamento de um novo projeto.

Condicdo de finalizacdo: Encerramento do projeto.

Descricdo: O agente Al recebe mensagens que devem ser processadas e repassadas como
notificacbes para o gerente de projeto ou para 0s outros membros da equipe.

Informacdo associada: A atividade de compartihamento de informacdes esta relacionada a

area de gerenciamento de comunicacdo especificada no PMBOK.

=<agent>> = «<perceptor type>= G
Assistente de Interface Sensor?

+novaMotificacdo()

Sensord

@ < zeffector type==
Atuador? Atuador2

Monitorar Mensgens E:'

+notificarGerente()
+notificalnterface)

A
Figura 122 ilustra o modelo de agente para o Assistente de Interface. O modelo

apresenta 0 comportamento Monitorar Mensagens e 0s mecanismos internos utilizados
durante a execucdo do agente. O quadro Sensor2 representa 0 mecanismo do agente utilizado

para perceber o ambiente, neste caso novaNotificacdo(). O quadro Atuador2 representa 0S
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mecanismos de atuagdo do agente, a forma como ele interage com o ambiente. Os

mecanismos sdo: notificarGerente(), notificalnterface().

< <agent== < <perceptor type:=>= g
Assistente de Interface Sensord

+novahotificacio

Sensor2

< <effector type>=
Atuador? Atuador2

Monitorar Mensgens E:l

+notificarGerente()
+notificalnterface()

Figura 12. Modelo do Agente Assistente de Interface (CHAGAS, 2013)

O agente Assistente de Interface (Al) possui dois comportamentos: Notificar Gerente e
Atualizar Interface. Esses dois comportamentos estdo diretamente ligados ao gerenciamento
de comunicagdo. Os outros agentes acionam o agente Al sempre que necessitam notificar o

gerente de projetos ou a equipe de projeto atraves de e-mail ou interface do sistema.

4.2.6 Modelo de Atividade

Seguindo o processo de modelagem, apos ser definido o modelo de agentes, pode ser
desenvolvido 0 modelo de atividade dos agentes. Este modelo representa o fluxo principal de
execucao que seré realizado pelo agente na tentativa de alcancar seus objetivos.

Agente Assistente de Requisitos - AR
a) Alertar sobre verificacdo de requisitos
A Figura 13 apresenta o modelo de atividade para o objetivo de alertar sobre a

verificacdo de requisitos. Este objetivo estd relacionado com os critérios adequados para a

aceitacdo dos requisitos do projeto.
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I

(“verificar Alteragdes r/_comunicaAssistenheDeInterface 9)

Exibe tela para
awvaliar requisitos,

. ( critériosDeAvaliacan G )

verificarEstadoDoPraojeto

Se sim, continua a execucdo, se ndo finaliza,

Verifica se o projeto estd em andamento. IT

®

Figura 13. Modelo de Atividade - Verificar Requisitos (CHAGAS, 2013)

Como pode ser visto na Figura 13, ao ser iniciado um novo projeto, o agente AR
recebe uma lista com os critérios para avaliagdo dos requisitos do projeto. Esta lista é definida
pelo gerente de projetos apods ser solicitado pelo sistema VPM no inicio do projeto. Entdo, o
agente AR monitora 0s requisitos verificando alteracGes realizadas pelo gerente de projetos,
sejam elas: adicionar, remover efou editar requisitos. Se o agente AR identifica uma tentativa
de alteracdo, ele exibe uma tela com os critérios para avaliagdo de requisitos, para que o
gerente de projetos lembre-se desses critérios e seja cauteloso no momento de realizar
alteracBes. Caso ndo identifique alteracBes, o agente AR verifica se 0 projeto ainda esta em

andamento. Se sim, ele continua a execugdo, se ndo, ele finaliza sua atuacdo.
b) Gerenciar mudancas de requisitos

O modelo de atividade da Figura 14 representa 0 objetivo de gerenciar mudancas de
requisitos. Com esse objetivo, 0 agente AR registra todas as informacGes de alteracdes
realizadas sobre os requisitos durante o desenvolvimento do projeto.

Como apresentado na Figura 14, o agente AR monitora alteracfes nos requisitos. Ao
identificar novas alteracOes, ele registra as alteragbes em um arquivo de log e comunica as
alteracbes ao agente Assistente de Interface (Al). O agente Al, por sua vez, comunica O
gerente de projetos sobre as alteracdes. O arquivo de log, com o histérico de alteracGes, fica
disponivel ao gerente de projetos. Essas informacGes podem ser utilizadas como dados
historicos para futuros projetos.
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verificarAlterages

l ( requisitosDoProjeto (} )

registrarAlteragies 9 )

verificarEstadoDoPraojeto

comunicarhssistentelnterfaca

®

Figura 14. Modelo de Atividade - Gerenciar mudancas de requisitos (CHAGAS, 2013)

c) Manter arastreabilidade de requisitos

A Figura 15 representa 0 modelo de atividade relacionado com o objetivo de manter a
rastreabilidade dos requisitos. A rastreabilidade mapeia as dependéncias entre requisitos e

assim indica qual requisito deve ser prioridade durante o desenvolvimento do projeto.

verificarAlteracies

atualizarMatriz G

Atualiza a rastreabilidade [N
dos requisitos na forma

— - de uma matriz. Essa matriz &
requisitosDoProjeto (} armazenada para ser consultada
pelo gerente de projetos
. i verificarEstadoDoProjeto 3 i notificar AtualizagdoDaMatriz 3

E Comunica ao Assistente de Interface
@ ” : - cI que a matriz foi atualizada
Verificar se o projeto esta em andamento. Ij para que este informe ao gerente.

Se sim, continua a execucdo, se ndo finaliza.

Figura 15. Modelo de Atividade - Manter Rastreabilidade (CHAGAS, 2013)

Como visto no modelo de atividade da Figura 15, o agente AR monitora alteracGes
nos requisitos. Quando € identificada alguma alteracdo, o agente AR atualiza a matriz de
rastreabilidade que registra a dependéncia entre requisitos. A matriz é armazenada no banco
de dados do projeto e pode ser analisada pelo gerente de projetos a qualquer momento. Apos
atualizar a matriz, o agente AR comunica ao agente Assistente de Interface (Al) que, por sua

vez, notifica o gerente de projetos. ApOs comunicar ao agente Al, ou ndo detectar nenhuma
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alteracdo nos requisitos, o agente AR Vverifica se 0 projeto ainda estd em andamento. Se sim,

ele continua a execucdo, se ndo, ele finaliza sua atuacao.

d) Garantir alinhamento entre artefatos e requisitos

O modelo de atividade da Figura 16 descreve o fluxo do assistente de requisitos para

garantir o alinhamento entre artefatos e requisitos.

[Ontologia de Atividades]

novoArtefato C} cagks
analisarArtefatos

verificarArtefatos

( liberaratividade 9 )
< veriﬁcarEstaanDPrDjEE:u\\l ,/_ atualizarPendencias 9)
:; (: J N

®

Figura 16. Modelo de Atividade - Garantir alinhamento de artefatos (CHAGAS, 2013)

Como apresentado na Figura 16, ao detectar um novo artefato no banco de dados do
projeto, o agente AR analisa todos os artefatos. Para isso, ele consulta a Ontologia de
Atividades (OA) para identificar quais artefatos de entrada sdo necessarios para realizar cada
atividade. Caso sejam satisfeitas todas as necessidades de artefatos de entrada para uma
determinada atividade, ela serd liberada para execucdo. Caso contrario, serd atualizada a lista

de artefatos pendentes para realizagdo daquela atividade.
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Agente Assistente de Plano - AP
a) Estabelecer estimativas
O modelo de atividade representado na Figura 17 mostra o fluxo de atividades do

agente Assistente de Plano (AP) para realizar as estimativas de custo e tempo do projeto. As

estimativas do projeto sdo atualizadas a cada marco do projeto.

ificagbesDoProjeto
< espediicacoesDoProje G \\ realizarEstimativas

verificarMarco /noh’ﬁcarEsh’mah’vas 9)
Verifica se o prajeto atingiu algum marco Envia as estimativas ao assistente
definido no cronograma do projeto de interface que comunicard ao gerente.

se sim continua. Se o marco for o encerramento
do projeto entdo finaliza.

Figura 17. Modelo de Atividade - Estabelecer Estimativas (CHAGAS, 2013)

De acordo com o modelo de atividade da Figura 17, ao ser ativado, o agente AP
solicita ao gerente de projetos as especificacdes do projeto e realiza as estimativas iniciais do
projeto, considerando o marco inicial do projeto. A cada novo marco do projeto, o agente AP
solicita novamente as especificacbes do projeto para que sejam atualizadas as estimativas.
Assim, o0 gerente de projetos tem sempre estimativas atualizadas do projeto. Apds serem
realizadas as estimativas, o agente AP comunica ao agente Assistente de Interface (Al), que
notifica o gerente de projetos sobre as novas estimativas.

b) Analisar riscos do projeto
Ao ser iniciado um novo projeto, 0 agente Assistente de Plano (AP) exibe um

questionario ao gerente de projetos para saber quais S0 0S possiveis riscos comuns a projetos

de software que podem ocorrer no projeto em questdo. Essas informacbes serdo utilizadas
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para monitoramento e priorizagdo de riscos. O modelo de atividade para o objetivo Analisar

Riscos pode ser observado na Figura 18.

<<sk=>
analisarRiscos

Ontologia de Riscos

novosProjetos G

Ay

A Ontologia de Riscos apresenta

1
1
1

realizarAvaliacio ' 05 riscos mais comuns em projetos

1 de software e recomedaces para
1
= 1
- 1
P 1
1

evité-os.

respostasAvaliacio G atualizarRiscos

notificar AMC 9

Figura 18. Modelo de Atividade - Analisar Riscos (CHAGAS, 2013)

Notifica o Assistente de Interface

para gue seja exibido um questionario
para identificacio dos riscos mais comuns
que podem ocorrer durante o projeto.

Como pode ser visto no modelo de atividade da Figura 18, ao ser ativado, o agente AP
carrega a lista de riscos da Ontologia de Riscos (OR) e exibe uma interface ao gerente de
projetos com o objetivo de questiond-lo sobre os possiveis riscos do projeto. Apds identificar
0S possiveis riscos, 0 agente AP atualiza a Ontologia de Riscos (OR) do projeto e notifica o

agente Assistente de Monitoramento e Controle (AMC), que monitora 0s riscos do projeto.

¢) Alocar recursos humanos

A alocacdo de recursos humanos ¢ uma atividade crucial durante o desenvolvimento
do projeto. O modelo apresentado na Figura 19 representa 0 modelo de atividade do agente
Assistente de Plano (AP) para o processo de alocagdo de recursos humanos.

Como observado na Figura 19, ao detectar uma tentativa de alocacdo de recursos
humanos para atividades do projeto, o agente Assistente de Plano (AP) consulta a Ontologia
de Recursos Humanos (ORH) e realiza uma inferéncia sobre 0s conhecimentos necessarios
para realizacdo das atividades e os conhecimentos disponiveis na equipe do projeto. Como
resultado, o agente AP cria uma sugestdo de alocacdo que € enviada ao agente Assistente de
Interface, que notifica 0 gerente de projetos a sugestdo do agente AP. A cada ciclo, o agente
AP verifica se 0 projeto ainda estd em andamento. Se sim, ele continua sua execucdo, caso

contrério ele finaliza sua atuagéo.
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Ontologia de Recursos Humanos

A
Consulta a Ontologia de Recursos . p
Humanos e gera uma sugestdo sk sugerirAlocacdo F‘ro’ Uz & mensagem que
de zlocacio através de inferénda sobre |77 avaliarRecursosHumanos 5 —  J===em-- serd enviada ao Assistente de
. Interface
a ontologia.

|

dadosAtividade (}

(cDmunicarAssistenteDEInterface 9)

Comunica ao Assistente de Interface
que comunicard ao gerente,

verificaMovaAlocagio

;/v—eriﬁcarEstaanoPrnjeb: )

Verifica se o0 projeto esta em andamento, se
sim continua a execgao, se nao finaliza,

Figura 19. Modelo de Atividade - Alocar Recursos Humanos (CHAGAS, 2013)

Agente Assistente de Monitoramento e Controle - AMC

a) Monitorar riscos do projeto

O agente Assistente de Plano (AP) analisa e identifica os riscos. Porém, o agente
Assistente de Monitoramento e Controle (AMC) é o responsavel por monitorar os riscos do
projeto. O modelo de atividades para este objetivo é apresentado na Figura 20.

Conforme 0 modelo de atividade da Figura 20, o agente Assistente de Monitoramento
e Controle (AMC) monitora as acbes do gerente de projetos durante a utilizacdo do
dotProject. A cada acdo executada pelo gerente de projetos, o agente AMC notifica 0s
possiveis riscos relacionados com aquela acdo. Para isso, ele consulta a Ontologia de Riscos
(OR) e realiza uma inferéncia sobre a priorizacdo de riscos, para identificar quais riscos
devem ser tratados em preferéncia a outros. O agente AMC comunica ao agente Assistente de
Interface (Al), que notifica 0 gerente de projetos. A cada ciclo desse processo, o agente AMC
verifica se 0 projeto ainda estd em andamento. Se sim, ele continua sua execucdo, caso

contrario, ele finaliza sua atuacéo.
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realizando. Apos identificar o risco o agente
armazena a recomendagdo para evitddo.
T

Identifica qual atividade de risco o gerente esta j

Notifica o gerente através do
Assistente de Interface sobre
possiveis riscos da atividades realizada
& guaiz 530 as recomendagies,

Verifica se o projeto estd em
andamento, Se sim, continua a execugdo,
se ndo finaliza.

Figura 20. Modelo de Atividade - Monitorar Riscos (CHAGAS, 2013)

Agente Assistente de Interface

- Al

a) Notificar gerente e membros da equipe

O agente Assistente de Interface (Al) é o responsavel por tratar a comunicagdo entre

0S outros agentes e o0 gerente de projetos. O modelo de atividade do agente Al para o objetivo

de notificar o gerente e membros da equipe € apresentado na Figura 21.

novaMotificacdo (}

_

verificarMotificactes >

Motifica o gerente via
interface web ou par e-mail.

notificarGerents 9

i verificarEstadoDoProjeto ™y

Verifica se o projeto estd
em andamento, se sim continua a
execucdo, se nao finaliza o comportamento.

|

®

( noﬁﬁcalnberface@ j

Figura 21. Modelo de Atividade — Notificar Gerente (CHAGAS, 2013)
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Como pode ser visto no modelo de atividade da Figura 21, o agente Al fica
constantemente verificando se existem notificacbes no seu repositorio de mensagens. Se for
encontrada uma nova mensagem, é gerada uma nova notificacdo, que é enviada ao gerente de
projetos por e-mail (notificaGerente) e através da interface (notificalnterface) do VPM. A
cada ciclo, o agente Al verifica se 0 projeto ainda esta em andamento. Se sim, ele continua

sua execucao, caso contrario, ele finaliza sua atuacéo.

4.2.7 Modelos de Conhecimento

Os modelos de conhecimento sdo utilizados para definir a estrutura de armazenamento
relacionada ao conhecimento interno dos agentes. Neste projeto os modelos sdo representados
por ontologias. As ontologias foram desenvolvidas utilizando a ferramenta Protége
(KNUBLAUCH, FERGERSON, et al., 2004). Esta é uma ferramenta de cddigo-aberto que
possui uma comunidade de milhares de usuérios. Desde o seu desenvolvimento, ela tem sido
direcionada para aplicacbes biomédicas, porém o sistema é independente de dominio e tem
tido sucesso em muitas outras areas de aplicacio (KNUBLAUCH, FERGERSON, et al.,
2004).

A arquitetura do Protégé é separada em modelo e visdo. O modelo é o mecanismo de
representacdo interna para ontologias e bases de conhecimento. A visdo do Protégé fornece
uma interface de usudrio para mostrar e manipular os modelos. Essa ferramenta permite
carregar, editar e salvar ontologias em Varios formatos (CLIPS?, RDF, XML?, UML* e bases
de dados relacionais). E, recentemente, foi adicionado suporte para OWL (KNUBLAUCH,
FERGERSON, et al., 2004).

Ontologias s@o0 um dos principais focos da Web Semantica. Elas fornecem modelos
formais de dominios de conhecimento que podem ser explorados por agentes inteligentes. O
plugin OWL desenvolvido como extensdo do Protégé pode ser utilizado para editar
ontologiass OWL e para acessar reasoners de descricdo logica (DL) (BAADER,
CALVANESE, et al., 2003). Como uma extensdo do Protégé, o plugin OWL dispde dos

2 http://clipsrules.sourceforge.net/
® http://www.w3.0rg/XML/
* http://www.w3.0rg/wiki/ UM L_and_RDF
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beneficios de uma grande comunidade de usuérios, uma biblioteca de componentes
reutilizaveis e uma arquitetura flexivel (KNUBLAUCH, FERGERSON, et al., 2004).

No sistema os modelos de conhecimento sdo representados através de ontologias. As
ontologias do sistema sao:

e Ontologia de Atividades (OA);
e Ontologia de Riscos (OR);

e Ontologia de Recursos Humanos (ORH).

a) Ontologia de Atividades (OA)

Esta ontologia representa o conhecimento que o agente possui sobre as atividades que
devem ser realizadas durante o desenvolvimento do projeto de acordo com as recomendagdes
do PMBOK. A Figura 22 apresenta a Ontologia de Atividades (OA). As classes principais
desta ontologia sdo: Atividades, Subatividades e Artefatos. AEm das classes citadas é
apresentada a classe abstrata Thing, esta classe faz parte da representacdo utilizada pelo
Protégé que define todas as outras classes como subclasses desta. As setas representam o
relacionamento entre cada elemento da ontologia. As atividades estdo agrupadas como
instdncias: Acompanhar o Plano do Projeto, Elaborar / Replanejar Plano; Cancelar Projeto;
Encerrar Projeto; Suspender Projeto; Estimar Parametros do Projeto; e Realizar Revisdo
Formal com Especialistas. Cada atividade possui subatividades e cada subatividade possui
artefatos de entrada e de saida.

* & Estimar_Paramet _
ros_do_Projeto | # Cancelar_Projet
y 0

+

* & Realizar_Revisa ‘

Artefato o_Formal_com__E...

* & Elaborar /_Repl
anejar_o_Plano_...

* & Acompanhar_o_PI
ano_do_Projeto

Subatividade I

{J' & Encerrar_Projet ‘
o

"‘- Suspender_Proje |
to

Figura 22. Ontologia de Atividades (CHAGAS, 2013)
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O agente Assistente de Requisitos (AR) utiliza a ontologia apresentada na Figura 22
como base de conhecimento e realiza inferéncia sobre a ontologia para definir a dependéncia
entre atividades de acordo com seus artefatos de entrada e saida. As regras para a inferéncia
sdo mostradas a seguir:

@prefix ex: http://mwww.owl-ontologies.com/Ontology1308678440.owl#
[dependente:

(?s rdf:type ex:Subatividade)

(?v rdf:type ex:Subatividade)

(?s ex:temEntrada ?x)

(?v ex:temSaida ?x)
->
(?s ex:dependenteDe ?v)

Nesse trecho de cddigo € apresentada a definicdo da propriedade “dependente”. A
regra para definicdo dessa propriedade pode ser definida como:

Se S é uma subatividade e V é uma subatividade;
E S temcomo entrada artefato X e VV tem como saida artefato X;
Entdo S é dependente de V.

b) Ontologia de Riscos (OR)

A Ontologia de Riscos (OR) representa o conhecimento que o0 agente Assistente de
Monitoramento e Controle (AMC) possui a respeito dos riscos mais comuns em projetos de
software. Na ontologia OR, o0s principais conceitos representados séo: Riscos, Acdo, Etapa e
Projeto. Os riscos estdo agrupados em quatro classes: RiscosDoCliente, RiscosDeExecucéo,
RiscosDePlanejamento e RiscosDeRequisitos. Para cada risco, existe um conjunto de
recomendagdes que estdo sumarizadas como subclasses da classe Acgdo. Para cada risco

representado na ontologia OR existe um grupo de ac¢des associadas para evita-lo.

= Etapa

Projeto =
RiscosDeFlaneja

mento

Thing | | [ RiscosDoCliente |

+

RiscosDeExecuca \
o

= RiscoDeRequisit
0s

H

GerenciarMudanc
aDeRequisitos

Figura 23. Ontologia de Riscos (CHAGAS, 2013)
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A Ontologia de Riscos, apresentada na Figura 23, € utilizada pelo agente Assistente de
Plano (AP) e pelo agente Assistente de Monitoramento e Controle (AMC). Este ultimo agente

realiza uma inferéncia para identificar a prioridade de riscos. As regras da inferéncia sao
apresentadas a seguir:

@prefix ex: http://mwww.owl-ontologies.com/Ontology1308678440.owl#
[priorizar:

(?rl rdf:type ex:Risco)

{?r2 rdf:type ex:Risco)

(?nl rdf:type ex:Nivel)

(?n2 rdf:type ex:Nivel)

(?rl ex:possuiNivel ?nl)

(?r2 ex:possuiNivel ?n2)

(?nl > ?n2)

->

(?rl ex:temPrioridade ?r2)

Nesse trecho de cddigo ¢ apresentada a definicdo da propriedade “priorizar”. A regra
para definicdo dessa propriedade pode ser definida como:

Se R1 é um Riscoe R2 é um Risco
R1 possui nivel de prioridade N1
E R2 possui nivel de prioridade N2
Enl>n2

Entdo R1 tem prioridade sobre R2

¢) Ontologia de Recursos Humanos

A Ontologia de Recursos Humanos (ORH) representa as informacGes sobre os
conhecimentos envolvidos em atividades relacionadas ao projeto e relacionados as
habilidades dos profissionais da equipe. Os conceitos chaves que a ontologia ORH representa

sdo: Atividades, Competéncias, Membros da Equipe, Habilidades e Conhecimento.

_(omn_|

Figura 24. Ontologia de Recursos Humanos (CHAGAS, 2013)
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A Ontologia de Recursos Humanos (ORH), mostrada na Figura 24, ¢ manipulada pelo
agente Assistente de Plano (AP). Ela é utilizada para gerar sugestdes otimizadas de alocacéo
de pessoal para atividades de acordo com suas habilidades e as competéncias necessarias para
determinada atividade. As regras de inferéncia definidas para gerar as sugestdes sao
mostradas a seguir:

@prefix ex: http://mww.owl-ontologies.com/Ontology1308678440.owl#
[sugestao:
(?m rdf:type ex:Membro)
(?a rdf:type ex:Atividade)
(?h rdf:type ex:Habilidade)
(?c rdf:type ex:Conhecimento)
(?cc rdf:type ex:Competencia)
(?m ex:possui ?h)
(?h ex:exige ?c)
(?a ex:exige ?cc)
(?cc ex:requer ?c)
->
(?m ex:eAdequadoPara ?a)

]

Nesse trecho de codigo é apresentada a definicdo da propriedade “sugestdo”. A regra para
definicdo dessa propriedade pode ser definida como:

Se M é ummembro da equipe e possui habilidade H
E H esta relacionado com o conhecimento C

E A é uma atividade gue requer uma competéncia CC
E CC esté relacionada com o conhecimento C

Entdo M ¢é adequado para realizar atividade A

Para utilizacdo das ontologias desenvolvidas para o sistema foi adotado o framework
Jena (DICKINSON, 2013). O Jena® é um framewok Java para desenvolvimento e
manipulacdo de ontologias criadas nos padrées RDF®, OWL’ e outros. O Jena fornece
mecanismos para criar, manter e utilizar bases de conhecimento em Web Seméantica,
especificadas por ontologias utilizando a linguagem Java. Além disso, o framework possui
uma maquina de inferéncia baseada em regras que permite estender as ontologias.

O framework trabalha com um modelo interno que é a representacdo em memdria da
base de conhecimento que sera manipulada. Os modelos sdo criados com base nos padrGes
utilizados para criacdo de ontologias (RDF, SRDF®, OWL, etc.). As especificacdes de cada
padrdo descrevem as caracteristicas ou limitagbes das operagbes para cada padrdo de

% http://incubator.apache.org/jena/

® http://www.w3.0rg/RDF/

" http://www.w3.0rg/OW L/

& http://www.w3.0rg/ TR/rdf-schema/
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representacdo. Além disso, disponibiliza métodos para validacdo das ontologias. 1sso permite

a verificacdo de modelos criados pelo usuario ou resultantes de inferéncia.

4.2.8 Modelo de Interacéo

Enquanto o modelo de atividade representa o fluxo interno de cada agente durante a
sua execucdo, o modelo de interacdo é utilizado para representar o fluxo de execucdo no
sistema, identificando todos os elementos envolvidos para que um dado objetivo seja
completado. A seguir sdo descritos 0s modelos de interacdo para os objetivos dos agentes do
VPM.

Agente Assistente de Requisitos - AR

a) Alertar sobre a verificacdo dos requisitos

BD <<agent= <<agent>> <<agent=>

Gerente dotProject
Assistente de Requisitos DF Assistente de Interface

V1 aIterarRequisib:sQ_ 1

T
UZ: armazenarRequisimsD_ E
[

N -l
U" 3+ verificarRequisitos)

4 alteracesFeitas()

o 1
U 5 : buscaragente() - H

]

ot
U 6 : listaDeAgentes() |

. -
7 comunicaAssistei'lteDeInterfaceD -'U

' i i
H U‘ ' & : exbirTelaavaliacio)
=B avaliarRequisib:sQ_ ; : |

h

U 10 at_lalizarRequisitosO__ :

U

Figura 25. 'Modelo de Intefagéo - Verificar R'equisitos (CHAGAS, 20135

Como pode ser visto na Figura 25, inicialmente o gerente de projetos altera algum
requisito do projeto (l:alterarRequisitos()). Em seguida, o dotProject armazena o requisito no
banco de dados do projeto, mas mantém seu estado “ndo  verificado”
(2:armazenarRequisitos()). O agente Assistente de Requisitos (AR ) consulta entdo o banco de

dados do dotProject em busca de requisitos com estado “ndo  verificado”

(3:verificarRequisitos). A seguir, 0 AR obtém do banco de dados a lista de requisitos com
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estado “ndo verificado” (4:alteragdesFeitas()). Apds identificar os requisitos alterados, o
agente AR solicita ao agente DF o endereco do agente Assistente de Interface - Al
(5:buscarAgente()). O agente DF, por sua vez, retorna a lista de agentes disponiveis que
fornecem o servico de Assistente de Interface (6:listaDeAgentes()). Com o endereco do Al, o
agente AR comunica ao agente Al que deve ser realizada uma verificacdo de requisitos e
fornece os critérios para avaliagdo (7:comunicaAssistenteDelnterface()). O agente Al exibe a
interface para avaliacdo de requisitos (8:exibirTelaAvaliacdo()) e o gerente de projetos analisa
0s critérios para avaliar os requisitos (9:avaliarRequisitos()). Apds avaliar as alteracBes, o
gerente de projetos finaliza as alteragbes e o dotProject atualiza os requisitos do projeto

(10:atualizarRequisitos()).

b) Gerenciar mudancgas de requisitos

Gerente dotProject < <resource>> <=agent>> <<agent>> <<agent>>
BED Assistente de Requisitos DF Assistente de Interface

i 1 : alterarRequisitso

2 ab_lalizaRequisitosQ H

3 : verificarAlteragdes()
41 alteragfesFeitas() .

1

5 : registrarAlteracdes()

& 1 buscaradgente() U

i)
1

-
-
u 7 1 listaDeAgentes()

H Ll
3 1 comunicarAssistentéDelnterface() U

U= E E 9 ; notificaGerente () E
Figufa 26. Modelo de Intera(;éo'- Gerenciar I\/Iudéngas de Requisiios (CHAGAS, 2013)

Como pode ser visto no modelo de interacdo da Figura 26, quando o gerente de
projetos realiza alteragbes nos requisitos do projeto (l:alteraRequisitos()), o dotProject
atualiza os requisitos em seu banco de dados (2:atualizaRequisitos()). Percebendo isto, o
agente Assistente de Requisitos (AR) consulta 0 banco de dados do dotProject em busca de
requisitos com estado “ndo verificado” (3:verificarRequisitos). O AR obtém do banco de

dados a lista de requisitos com estado “ndo verificado” (4:alteragdesFeitas()). Em seguida, o
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agente AR registra as alteragbes encontradas nos requisitos (5:registrarAlteracdes()). O agente
AR solicita entdo ao agente DF o endereco de agentes que fornecem o servico de Assistente
de Interface (6:buscarAgente()). O agente DF retorna a lista de agentes do tipo Assistente de
Interface (7:listaDeAgentes()). A seguir, 0 agente AR envia uma mensagem ao agente Al
notificando sobre as alteracbes (8:notificarAlterades()). Por fim, o agente Al notifica o

gerente de projetos (10:notificaGerente()).

c) Manter arastreabilidade de requisitos

Gerente dotProject < <resource > > <<agent>> <<agent>> <<agent>>
BD Assistente de Requisitos DF Assistente de Interface

51 : alteraRequisitos

52 » atualizaRequisitos()
' all

u}- : verificaralteracies() E

H [
L aIteragﬁesFEitasDru

- i
U 5:atualizaMatriz) | 5. buscarAgente()

'
[
|

: 4l
| 1
LJ 7 : listaDepAgentes()

'
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U"‘ E E 10 : notificarGerente () E

Fighra 27. Modelo de Interacéo - Manter Rastreabilidade de Réquisitos (CHAGAS,
2013)

Como apresentado na Figura 27, quando o gerente de projetos realiza alteracGes nos
requisitos do projeto (l:alteraRequisitos()). O dotProject atualiza os requisitos em seu banco
de dados (2:atualizaRequisitos()). Em seguida, o agente Assistente de Requisitos (AR)
consulta o banco de dados do dotProject em busca de requisitos com estado “ndo verificado”
(3:verificarRequisitos). O agente AR obtém do banco a lista de requisitos com estado “ndo
verificado” (4:alteracOesFeitas()). A seguir, 0 agente AR atualiza a matriz de rastreabilidade
de requisitos (5atualizaMatriz). O agente AR solicita entdo ao agente DF o endereco de
agentes que fornecem o servico de Assistente de Interface (6:buscarAgente()). O DF retorna a
lista de agentes do tipo Assistente de Interface (7:listaDeAgentes()). O agente AR envia uma

mensagem ao agente Al notificando sobre a atualizagio da matriz de rastreabilidade
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(8:notificarAtualizagdoDaMatriz()). O agente Al notifica entdo o sistema através da interface
(9:notificarSistema()). Por fim, o agente Al notifica o0 gerente de projetos
(10:notificaGerente()).

d) Garantir alinhamento entre artefatos e requisitos

Membro da Equipe dotPraject < <resource > <<agents=> < <resource
BD Agsistente de Reguisitos 0A

51 : EnviarND\rDArtefahjll i
r Ll

LI 2 : novoartefato() . .
T L

F 3

3 1 verificarArtefatos()

'
[

4 : novoArtefato)

o
5 1 analisarartefatoz() I—I_I

‘6 : atividadesAfetadas() '

F 3

7 1 liberaratividades()

all
|
& : atualizarPendéncias()

Figura 28. Modelo de Interacdo - Garantir alinhamento de artefatos (CHAGAS, 2013)

De acordo com o modelo de interacdo da Figura 28, quando um membro da equipe
adiciona um novo artefato ao projeto através da interface do  dotProject
(LeenviarNovoArtefato()), o dotProject armazena o novo artefato no banco de dados do
projeto (2:novoArtefato()). O agente Assistente de Requisitos (AR) verifica periodicamente se
existem novos artefatos (3:verificarArtefatos()). O agente AR obtém do banco de dados a lista
de novos artefatos associados ao projeto (4:novoArtefato()). Ao identificar novos artefatos, o
agente AR consulta a Ontologia de Atividades (OA) para analisar quais atividades foram
afetadas apds a realizacdo de tais artefatos (5:analisarArtefatos()). O agente AR obtém como
retorno a lista de atividades afetadas pelos artefatos (6:atividadesAfetadas()). Apds a analise,
0 agente AR identifica quais atividades podem ser liberadas para execucéo
(7:liberarAtividades()). Além das atividades liberadas, o agente AR atualiza a lista de
artefatos pendentes para realizacdo das outras atividades.
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Agente Assistente de Plano - AP

a) Estabelecer Estimativas

Gerente dotProject £ <resoUrce == <<agent>x DE AL
BD Assistente de Plano

El : espedficagiesDoProjeto E : :
i : 2 1 especificagbes() - !

il
||--'l

3 cu:unsultarEspeciﬁceigﬁesD

-
4 1 especificagies() I_I

5 : realizarEstimativas() .

.

1 Ll
1 61 buscarAgente()

L]

-
I_I 7 listaDeAgentes()
i L

8: noﬁﬁcarEstim.:aﬁvasD ru

I_'_I"l 9 : atualizarEstimativas()

'
I_I-'I H 1d : notificarGerente()

Figura 29. Modelo de Interacdo - Estabelecer Estimativas (CHAGAS, 2013)

Como apresentado na Figura 29, quando o gerente de projetos informa as
especificagdes do projeto  (1lespecificagdesDoProjeto()). O dotproject armazena a
especificagdo do projeto no banco de dados (2:especificacoes()). Ao perceber isto, 0 agente
Assistente de Plano (AP) consulta as especificacdes do projeto (3:consultarEspecificacbes()),
obtendo a lista de especificacbes do banco de dados do dotProject (4:especificacoes). O
agente AP realiza entdo as estimativas de custo e prazo, com base nas especificaches
encontradas (5:realizarEstimativas()). O agente AP contata 0 agente DF em busca do agente
Assistente de Interface - Al (6:buscarAgente()). O agente DF retorna entdo a lista de agentes
do tipo Assistente de Interface (7:listaDeAgentes()). O agente AP envia mensagem ao agente
Al com as estimativas atualizadas (8:notificarEstimativas()). O agente Al atualiza as
estimativas no banco de dados do dotProject (9:atualizarEstimativas()). Por fim, o agente Al
notifica o0 gerente de projetos sobre a atualizacdo das estimativas do projeto
(10:notificarGerente()).
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b) Analisar riscos do projeto

Gerente dotProject < <TESOUrCE > > < <agents> < LrESOURCE > < <agents> < <agent < <agents
ED Assistente de Plano OR DF AMC Assistente de Interface

E 1: criarMovoProjeto

E 2 : cadastrarProjeto()

3t verificarProjetos() |
E 4 : novosPrajetos() '
i T 5:analisarRiscos() 1
: ; =U

-
- T
U & : listaRiscosComuns() !

: o
7 : buscarAgerite() U
- :
U 8 : listaDeAgentes()
: : : -
9 : realizarAvaliaciol) ! U
» . : : ' '
u ! ' 10 : exibirAvaliacsio)

11 :EresponderAvaIiagEoD

12 : respostakAvaliaciol)

. i

> ;
L! 13 ; atualizarRiscos) _ ¢
L

i | L
14 : notficadssistent=MC( u

Figura'30. Modelo de Interagéb - Identificar Riscos (CHAGAS, 2013)

Como pode ser visto no modelo de interagdo da Figura 30, quando o gerente do projeto
cria um novo projeto (1:.criarNovoProjeto()). O dotProject armazena os dados iniciais do novo
projeto (2:cadastrarProjeto()). O agente Assistente de Plano (AP) verifica, periodicamente, a
inclusdo de novos projetos no dotProject (3:verificarProjetos()), obtendo 0s novos projetos
cadastrados (4:novosProjetos()). O agente AP consulta entdo a Ontologia de Riscos (OR) para
identificar os riscos mais comuns (5:analisarRiscos()), obtendo a lista de riscos provaveis
(6:listaRiscosComuns()). O agente AP solicita ao agente DF o endereco de agentes que
fornecem o servico de Assistente de Interface (7:buscarAgente()). O agente DF retorna a lista
de agentes do tipo Assistente de Interface (8:listaDeAgentes()). Em seguida, o agente AP
envia uma mensagem ao agente Al informando que devera ser realizada a avaliagdo de riscos
(9rrealizarAvaliacdo()). O agente Al exibe um questionario ao gerente do projeto para a
identificacdo dos possiveis riscos (10:exibirAvaliacdo()). O gerente do projeto responde ao
questionario para identificacdo de riscos (11:responderAvaliacdo). O dotproject envia ao
agente AP as respostas da avaliacdo para andlise (12:respostasAvaliacao()). O agente AP
atualiza a Ontologia de Riscos (OR) do projeto (13:atualizarRiscos()). Por fim, o agente AP
notifica o agente AMC sobre a identificacdo dos possiveis riscos do projeto para
monitoramento (14:notificaAssistenteMC()).
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c) Alocar Recursos Humanos

Gerente dotProject <<agent>> <<resource>>| | <<agents> <<agents>
Assistente de Plano ORH OF Al

E 1: novaAlocacdol) E
-

il

- 1
2 : verificarNovaAlocacio

| .

3 : dadosAtividade () o ,

4; avaliarREl:ursosHumanDsD_ :
e

F

5 : recursosECompetendas() E

—]

<}
& ¢ sugeriralocacio()

7 : buscarAgentet)

k J

&

g: IistaDeAgenteisD

B
9: cDmunicarAssi:stenteDEInterfaceCl IPI_'-I

] H H
I_'_IﬂI ; 10 : comunicaAoGerente()

' Figura 31. Modelo Interacéo - Alocar Recursos HUmanos (CHAGAS, 2013) |

Como pode ser observado na Figura 31, no momento em que 0 gerente de projetos
inicia uma nova alocacdo de atividades (1:novaAlocacdo()). O agente Assistente de Plano
(AP) verifica se existem novas alocacdes em processo (2:verificarNovaAlocacdo()), obtendo,
a partir do dotProject, as informacGes iniciais sobre uma nova alocacdo (3:dadosAtividade()).
O agente AP consulta entdo a Ontologia de Recursos Humanos (ORH) para identificar os
conhecimentos  necessarios  para uma  atividade  disponiveis na  organizacao
(4:avaliarRecursosHumanos()). O agente AP obtém da ontologia ORH o0s recursos e
competéncias Uteis para alocacdo (5:recursosECompetencias()). O agente AP gera entdo uma
sugestdo de alocacdo com base em wuma inferéncia realizada sobre a ontologia
(6:sugerirAlocagdo()). O agente AP contata o agente DF em busca do agente Al
(7buscarAgente()). O agente DF retorna a lista de agentes do tipo Assistente de Interface
(8listaDeAgentes()). O agente AP envia a sugestio de alocacio ao agente Al
(9:comunicarAssistenteDelnterface()). Por fim, o agente Al notifica o0 gerente de projetos

sobre a sugestdo de alocacdo (10:comunicaAoGerente()).
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Agente Assistente de Monitoramento e Controle - AMC

a) Monitorar riscos do projeto

Gerente dotProject <<agent>x < ETES0UrCE > <<agents>x <<agent=x
Assistente MC Ontologia de Riscos DFE AL

1: acdol) N

2 1 verificadicdo()

3 : acaoRealizadas

4 ; buscrRiscos()

5 riscos()

6 buscar.ﬁ.genteﬂl

' 7 : listaDelgentes() >|:| E
|:.|< 8 ¢ notificarRiscos) :
E 9 : notificarGerente() E E >|:|

Figura 32. Modelo de Intef‘agéo - Monitorar Riscos (CHAGAS, 2013)

T

Como pode ser visto no modelo de interagdo da Figura 32, quando o gerente de projeto
realiza uma acdo no dotProject (1l:acdo()), o agente Assistente de Monitoramento e Controle
(AMC) percebe estas acgdes (2:verificaAcdo()), obtendo, do dotProject, a acéo realizada
(3:acdoRealizada()). O agente AMC busca na Ontologia de Riscos 0s possiveis riscos
relacionados aquela acdo (4:buscarRiscos()). O agente AMC obtém da ontologia 0s possiveis
riscos (5:xriscos()). O agente AMC contata o agente DF em busca do agente Assistente de
Interface - Al (6:buscarAgente()). O agente DF retorna a lista de agentes do tipo Al
(7:listaDeAgentes()). O agente AMC envia a notificacdo de risco ao agente Al
(8:notificarRiscos()). Por fim, o agente Al notifica 0 gerente do projeto sobre o0s possiveis

riscos, com as respectivas recomendagdes (9:notificarGerente()).
Agente Assistente de Interface - Al

a) Notificar gerente e membros da equipe
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<<agent=> <<agent=> <<agent=> dotProject Gerente
Agente DE AL

E 1 : buscarAgente() E

2 IistaDe.ﬂ.gentes;D

3: EnuiaMEiﬁsagemﬂl

>|:.| 4 : notificalnterface) >I::|

5 : notificaGerente()

]

| Figura 33. Modello de Interacéo - Notificar Gerente (CHAGAS, 2013) |

Como ilustrado no modelo de interacdo da Figura 33, quando um agente do VPM
contata 0 agente DF em busca do agente Assistente de Interface — Al (1:buscarAgente()). O
agente DF retorna a lista de agentes do tipo Al (2:listaDeAgentes()). O agente que iniciou o
processo envia uma mensagem ao agente Al (3:enviaMensagem()). O agente Al notifica entdo
0os membros da equipe através da interface do VPM no dotProject (4:notificalnterface()). Por
fim, 0 agente Al notifica o gerente de projetos por e-mail (5:notificaGerente()).

Para que esse processo de busca de agentes seja possivel, todos os agentes devem
registrar seus servicos no agente DF, que é o agente responsavel pelo servico de péaginas
amarelas. O modelo de interagcdo para o0 processo de registro de agentes €é apresentado na
Figura 34.

Como pode ser observado na Figura 34, um agente, ao ser ativado, registra Seu Servigo
no agente DF (LregistrarServico()). Quando precisa dos servicos de outros agentes, ele aciona
0 agente DF buscando agentes identificados pelo servico que eles oferecem
(2:buscarAgente()). O agente DF, em resposta, retorna a lista de agentes disponiveis que
fornecem o servico solicitado (3:lista de Agentes).
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<<agent=>> <<agent>=
Agente DE

1: registrarServico()

i 2 : buscaragente()

T
1

|:|4 3 : listaDeAgentes() '

Figura 34. Modelo de Interacdo - Registro de Agentes no DF (CHAGAS, 2013)

43  CENARIOS DE USO

Nesta secdo sera apresentada uma descricdo de cenarios para a funcionalidade de
gerenciamento de atividades da ferramenta VMP. O objetivo € apresentar, de forma
contextualizada, a utilizacdo das tecnologias e das abordagens do projeto.

As funcionalidades representadas pelos modelos de sequéncia nas Figura 35 e Figura
40 contemplam uma das recomendacbes do CMMI. Essa recomendacdo visa 0 correto
alinhamento entre artefatos e requisitos. Segundo a recomendacdo, as atividades e artefatos
devem ser revisados para que sigam o plano do projeto. O responsavel por cumprir com esse
objetivo é o agente Assistente de Requisitos (AR).

O modelo de sequéncia é baseado em um conjunto de passos realizados para cumprir

determinada tarefa, além de mostrar quais atores e recursos estdo envolvidos.
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4.3.1 Cenéario 1 - Atualizar Projetos

No cenario, descrito na Figura 35, € apresentado 0 processo que ocorre quando um

novo projeto passa a ser acompanhado pela VPM.

<<actor > < <Iesources =
Gerente de projeto Interface 8 S
: AL AR

1 : Acompanhar() . H BD DA
71 |2 Atualizarestado a |
E - 3: CDI‘ISLI|taFII3I'DjETJDSO
: L 4 NovosPrdlljebJsD o
u 5 : ConsultarAtividades()_ :
r Ll
- U
‘ ‘ & : AtividadesPMBOKQ
. |
- 7: AtualizarAtvidades)
L .
U & 1 MensagemMotificacao()
- : i
I_J 9 : NotificarInterface()
“ : f
|_| 10 : NotificarGerente() !

Figura 35. Modelo de Sequéncia para o Cenario 1 (CHAGAS, 2013)

Como pode ser observado no modelo apresentado na Figura 35, quando o gerente de
projetos, utilizando a ferramenta através da interface web (Figura 36), define que um
determinado projeto sera acompanhado pela VPM (1: Acompanhar()). A interface, ap6s a
acdo do gerente de projetos, atualiza o estado do projeto no banco de dados (2:
AtualizarEstado()). Constantemente 0 agente AR ira consultar o banco de dados do dotProject
em busca de novos projetos acompanhados (3: ConsultarProjetos()), obtendo a lista de todos
0s projetos atualmente acompanhados (4: NovosProjetos()). Quando o agente AR identifica
um novo projeto acompanhado, ele consulta a Ontologia de Atividades - OA (5:
ConsultarAtividades()). Essa consulta resulta na lista atualizada das atividades e subatividades
que devem ser associadas aos projetos de acordo com o PMBOK (6: AtividadesPMBOK()).
Quando o agente AR carrega as atividades da Ontologia de Atividades (OA), ele atualiza a
lista de atividades dos projetos em acompanhamento pela VPM (7: AtualizarAtividades()).

Apos atualizar as atividades, o0 agente AR envia uma mensagem de notificacdo ao agente Al
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(8: MensagemNotificacao()). O agente Al, ao receber a notificacdo do agente AR, notifica o
gerente de projetos e a equipe via interface do sistema (9: NotificarInterface()) como
mostrado na Figura 38. Em seguida, o agente Al notifica 0 gerente de projetos via e-mail (10:
NotificarGerente()).

Welcome Admin Person Help | My Info | Tode | Today | Logout
Projeto 1 |E|

VPM =l
tabbed : flat

Projetu:us] Requisitos | Tarefas | Alocacgdo de Tarefas | Riscos | Estimativas

m Orcamento Almejado | Orcamento Real Data de Inicio Data de Termino | Acompanhamento
1 TrCJEtC 20000.00 10000.00 2013-03-23 00:00:00 2013-03-29 23:59:59 s et

2 zmlem 0.00 0.00 2013-03-23 00:00:00 2013-03-29 23:59:58 | Acompanhar

Figura 36. Interface para acompanhamento de projetos (CHAGAS, 2013)

A sequir, é apresentando o trecho de cddigo das consultas realizadas pelo agente AR.
O codigo foi desenvolvido em Java utilizando a API Jena (DICKINSON, 2013), que é uma
API Java desenvolvida para manipulagdo de ontologias.

. //Comando para congultar individucs da classe atividade na ontologia

. String ccocnsultarhAtividades = prefix + "SELECT ?atividade™

. + "WHERE {?atiwvidade rdf:tvpe wvcard:Atividadel™;

. /*Comando para consultar individucs no conjunteo imagem da propriedade
. poasuiSubatividade da clasae Ltiwvidade*/

. String ccocnsultarSubatividades = prefix + "SELECT ?3ubatiwvidade WHERE |
. Zatividade rdf:type vecard:Atividade .™

+ "?atividade wecard:pocasuiSubatividade™

+ "?zubatividadel™;

Lo =1 &y R W (3 Ba
i

[¥=]
5

10.

11. f*Bealizando a consulta*/

12. Query guerl = QuervyFactorv.create(consultarAtividades):
13. Query gueri = QueryFatory.create{consultarSubatividades) ;
14. QueryExecution ge = QueryExecuticnFactory.create(guerl, OR);
15.

lé. //Conjunto de resultados para a primeira consulta

17. BesultSet results = ge.execSelect();

18. while{resulta.hasNext (})){

19. QuerySclution r = results.next():

20. atividades.add(r.getBesource("atividade™)

21. .getLocalWame()):

22.}

23. f/Conjunto de resultados para a segunda consulta

24. ge = QuervExecuticonFactory.create (querZ,OR);

25. results = ge.execSelect():

26.while({resulta.hasNext {})){

27. QueryScluticon r = results.next():

28. subatividades.add (r.getBescurce ("subatividade™)

29. .getlocalName()):

30. }

Figura 37. Consulta Ontologia de Atividades do PMBOK (CHAGAS, 2013)
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Notificacao %

[15:38:17] - 'Projeto 1' teve seu
estado alterado para Acompanhado.

Figura 38. Mensagem exibida na area de notificacdo (CHAGAS, 2013)

4.3.2 Cenéario 2 - Analisar Artefatos

No cenério ilustrado na Figura 40, é apresentado 0 processo que ocorre quando novos
artefatos sdo associados aos projetos monitorados. Sao comparados os artefatos contemplados
e os artefatos necessarios para realizagdo das tarefas.

Inicialmente um projeto em acompanhamento possui um conjunto de atividades
bloqueadas que somente serdo liberadas ap6s a entrada dos artefatos iniciais do projeto. A

interface referente a este estado do projeto € apresentada na Figura 39.

Welcome Admin Person Help | My Info | Todo | Today | Logout
Projeto 1 E|

VPM il

tabbed : flat

Projetos l Requisitos ‘ Tarefas] Alocacdo de Tarefas l Riscos l Estimativas l

Estimar Parametros do Projeto
Criar a estrutura analitica do projeto de software BLOQUEADA
Planejar Medicao e Analise BLOQUEADA
Estimar tamanho BLOQUEADA
Estimar esforca BLOQUEADA
Avaliar o tipo de processo BLOQUEADA
Estimar recursos computacionais BLOQUEADA
Estimar custos do projeto BLOQUEADA
walidar as estimativas BLOQUEADA
Documentar as estimativas BLOQUEADA

Figura 39. Interface apresentado a lista de atividades bloqueadas para o projeto
(CHAGAS, 2013)
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= <actor=> < <rEsouUrce> > 8 Q Q
Gerente de Projeto Interface

BD Al AR oA
' 4 H N '
‘ | 1 : ConsultarartefatosBD()
: -
2 : NovosArtefatos() u

3 : ConsultarArtefatosOAD ;

1

. all-
LI-‘ 41 ArtefatosEntrada()

E 5 : Anglisarartefatos()

H— H
LJ?: Estado.ﬁ.b.lalizadoﬂli

LI" 6 At.lalizarAﬁi.fidadesCl

. 1
il '
L_I & : NatificarInterface()

- H H
|_|‘- ' = NotiﬁcarGerq'nteD

Figura 40. Modelo de Sequéncia para o Cenario 2 (CHAGAS, 2013)

Como pode ser visto na Figura 40, o agente AR monitora 0 banco de dados do
dotProject em busca de novos artefatos associados aos projetos monitorados (1:
ConsultarArtefatosBD()), obtendo a lista completa de artefatos associados aos projetos (2:
NovosArtefatos()). Ao \verificar que novos artefatos foram associados aos projetos
monitorados, 0 agente AR consulta, na Ontologia de Atividades (OA), todos os artefatos
necessarios para entrada das atividades associadas aos projetos (3: ConsultarArtefatosOA()).
A consulta aos artefatos é realizada utilizando o codigo a seguir.

. String prefix = "PREFIX wvcard: <"+atr+":>\o"
+ "PRBEFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns$>";

. f*Comando para consultar individuos na ontologia que satisfazem a imagem da
. propriedade temEntrada da classe Subatividade*/

. 3tring gueryString = prefix + "SELECT ?artefatc WHERE ™

+ "{ ?atividade rdf:type vcard:Atividade ."

+ Z?atividade wcard:pcssuiSubatividade ?subatividade .™

+ 7?subatividade wvcard:temEntrada ?artefato}™;

O =1 @y 0 s L B

[T
[E

. f/Bealizando a consulta

- Query guer = QueryFactory.create(gqueryString):

- JueryExecuticn ge = QueryExecuticnFactory.create
- (quer, OR);

o e e
oA T S T ¥

. f/Coletando o3 resultados

- BesultSet results = ge.execSelect():

138. while (results.hasMNext () ) {

19. QuerySclution r = results.next():r

20. artefates.add(r.getBescurce ("artefato™)
Z21. .getlocallame({) )

22.}

=
-1

Figura 41 Consulta de Artefatos na Ontologia de Atividades (CHAGAS, 2013)
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A consulta realizada pelo agente AR retorna a lista de artefatos necessérios para
entrada das atividades (4: ArtefatosEntrada()). Com a lista de novos artefatos associados aos
projetos e a lista de artefatos carregados da ontologia de atividades, o agente AR compara as
duas listas. A partir dessas informagOes, o0 agente AR identifica quais atividades possuem o
conjunto completo de artefatos de entrada e quais ndo possuem (5: AnalisarArtefatos()). Apos
realizar a analise dos artefatos, o agente AR atualiza o estado das atividades dos projetos
monitorados. As atividades cujos artefatos de entrada ja foram contemplados, séo liberadas
para execucdo, e as pendéncias das que ndo estdo sdo informadas (6: AtualizarAtividades()).
Quando o agente AR atualiza as atividades dos projetos, ele notifica o agente Al (7:
EstadoAtualizado()). Ao perceber que os estados das atividades foram atualizados, o agente
Al notifica via interface (8: Notificalnterface()). Além de notificar os usuarios atraves da
interface, o agente Al notifica o gerente de projetos via e-mail (9: NotificarGerente()).

Caso todos os artefatos para as atividades sejam contemplados a interface exibira a
lista de atividades com o estado LIBERADA para execucdo. Este estado das atividades é

exemplificado na Figura 42.

Wwelcome Admin Perzon Help | My Info | Todo | Today | Logout
Projeto 1 E
VPM G
tabbed : flat
Projetos || Requisitos Tarefas} Alocacdo de Tarefas ‘ Rizcos ‘ Estimativas ‘
Aividade
Estimar Parametros do Projeto
Criar a estrutura analitica do projeto de software LIBERADA
Flanejar Medicao & Analise LIBERADA
Estimar tamanho LIBERADA
Estimar esforco LIBERADA
Ayaliar o tipo de processo LIBERADA
Estimar recursos computacionais LIBERADA
Estimar custos do projeto LIBERADA

Validar as estimativas LIBERAD:

&

Documentar as estimativas LIBERADA

Figura 42. Interface exibindo o estado das atividades como LIBERADA (CHAGAS,
2013)

5 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho foi apresentada uma abordagem baseada em agentes e ontologias para
apoiar o processo de desenvolvimento de software. A aplicacdo é um sistema multiagente de

apoio a gestdo de conhecimento em projetos de software. O propoésito é diminuir a sobrecarga
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cognitiva sobre os gerentes de projeto de ODS durante a implantacdo, ou manuten¢do, do
CMMI-Nivel 2. O CMMI é um modelo de melhoria de processo de software que propde um
conjunto de recomendacGes de melhores praticas para desenvolvimento de sistemas.
Implantar modelos de melhoria como esse reflete diretamente nos custos, desempenho e
qualidade dos produtos gerados. Entdo, a criagdo de tecnologias, ferramentas ou recursos que
apoiem o processo de implantacdo ou manutencdo desses modelos poderd auxiliar as ODS,
principalmente aquelas que possuem limitacbes de recursos financeiros e humanos. Atraves
do estudo realizado foi identificado que ainda sdo poucas as iniciativas para o
desenvolvimento e/ou divulgacdo de ferramentas que auxiliem esse processo.

A modelagem do sistema foi realizada utiizando a metodologia MAS-
CommonKADS+ para modelagem de agentes que também permite a modelagem de outras
funcionalidades de sistemas de agentes. A implementacdo foi realizada utilizando o
framework JADE para desenvolvimento de agentes e a APl Jena para manipulacdo de
ontologias. Todo esse processo podera ser reutilizado por outros pesquisadores da &rea e nos
nossos trabalhos futuros.

A solucdo apresentada neste trabalho se diferencia de algumas abordagens citadas na
literatura por ndo criar passos adicionais ao processo de gestdo, alkm dos passos
recomendados pelo CMMI. Akm disso, ainda ndo é muito explorado o uso de agentes de
software e ontologias como forma de apoiar o trabalho dos gerentes de projetos nesse
processo. Os agentes podem trabalhar de forma proativa durante a execucdo das tarefas de
gerenciamento. As ontologias podem armazenar e gerar conhecimento durante a execucdo do
projeto, além de tornar o sistema flexivel quanto ao dominio do negécio. O uso dessas
tecnologias torna a ferramenta mais flexivel, visto que as algumas dificuldades do processo de
gestdo de projetos geralmente sdo muito subjetivas.

Como trabalhos futuros, pretende-se melhorar a arquitetura do SMA, adicionando
novos agentes para contemplar outros niveis do CMMI, além de melhorar os agentes
existentes em relagdo ao uso de outras técnicas inteligentes visando o aprimoramento de suas
atividades. Pretende-se ainda tornar a arquitetura proposta genérica o suficiente para ser
utilizada com outras ferramentas de gerenciamento de projetos, como a ferramenta TRAC
(TEAM, 2012), e realizar um estudo de caso em uma ODS para validar na pratica a eficacia

do sistema.
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