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Abstract. Software process improvement models can contribute significantly in
product quality and evolution of organizations. However, implement these mo-
dels is a major challenge. This process generates an increase in cognitive load
to project manager that must manage projects following the recommendations
of model. This paper proposes a multi-agent web system to assist in knowledge
management and automation tasks recommended by CMMI (Capability Matu-
rity Model Integration) Level 2.

Resumo. Modelos de melhoria de processo de software podem contribuir sig-
nificativamente na qualidade do produto e evolugdo das organizacoes. No en-
tanto, a implementagdo destes modelos é um grande desafio. Esse processo
gera um aumento na carga cognitiva do gerente de projeto que deve gerenciar
os projetos seguindo as recomendagoées do modelo. Este artigo propde um sis-
tema web multi-agente para auxiliar na gestdo do conhecimento e automagdo
de tarefas recomendadas pelo modelo CMMI (Capability Maturity Model Inte-
gration) Nivel 2.

1. Introducao

A implantacdo de modelos de melhoria de processos cria desafios para a organizacao,
principalmente por inserir passos adicionais que sobrecarregam o gerente de projeto,
além de existir possiveis conflitos entre a cultura organizacional e as recomendagdes do
modelo. O desafio torna-se maior quando a organizagdo em questdo € de pequeno ou
médio porte, pois ndo possui os recursos financeiros e humanos para incentivar e exe-
cutar a implanta¢do do modelo de melhoria do processo de software de modo adequado
[Furucho and Aguiar 2012].

O processo de software constitui um processo intensivo em conhecimento, en-
volvendo diversos perfis, que manipulam uma gama de informagdes. A ado¢do de uma
solucdo que satisfaga todas as necessidades de conhecimento relacionadas aos processos
da Engenharia de Software (ES) ndo € uma tarefa trivial. Isto se torna mais dificil quando
a organiza¢do adota um modelo de qualidade de processos, como o CMMI (Capability
Maturity Model Integration ) [Chrissis et al. 2011]. Apesar dos investimentos por parte
de institui¢des de pesquisa e Organizacdes de Desenvolvimento de Software (ODS) em
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ambientes automatizados de suporte a processos de software, ndo se tem alcancado a qua-
lidade desejada e a produtividade esperada da equipe. Na ES, a experiéncia de trabalho,
que ajuda a evitar erros do passado e melhorar decisdes futuras, ainda reside, principal-
mente, nos colaboradores da ODS.

O trabalho apresentado em [Huang and Zhang 2010] aborda os problemas que
surgem quando o CMMI é implantado em pequenas e médias empresas. Um dos proble-
mas que o artigo aponta € que o processo de implantacio do CMMI requer muitos recursos
financeiros, humanos e tecnolégicos. Além disso, causa um aumento na carga de trabalho
e isto leva a um relativo aumento na expropriacao de recursos. Outro fator importante que
afeta a melhoria dos processos € a falta de pessoal especializado dedicado a qualidade dos
processos.

Segundo Huang e Zhang [Huang and Zhang 2010], o CMMI apresenta uma mé-
dia de 600 (seiscentas) praticas entre gerais e especificas. Todas essas praticas precisam
ser planejadas, monitoradas, medidas, analisadas e validadas de acordo com o gerencia-
mento do projeto. Este € um processo muito complexo para pequenas e médias empresas.
Assim, € muito importante utilizar ferramentas de suporte ao CMMI durante o processo
de implementac¢ao do modelo. Tais ferramentas podem contribuir para minimizar a carga
cognitiva do gerente de projeto que, além de precisar monitorar todos os aspectos relativos
a execucao do projeto em si, precisard também ter conhecimento das préticas relativas ao
CMML. Este trabalho pretende contribuir com a gestdo de projetos de software propondo
uma soluc¢do automatizada de apoio ao gerente projeto seguindo as especificacdes das
areas de processo do CMMI-Nivel 2. Esse nivel propde os requisitos bdsicos para o cor-
reto gerenciamento de um projeto de software. O objetivo deste trabalho é auxiliar na
implantacio e manuten¢do do Nivel 2 do CMMI, reduzindo a carga cognitiva do gerente
de projeto. A ferramenta proposta, denominada de VPM (Virtual Project Manager), con-
siste em um sistema web suportado por agentes de software que monitoram e recomen-
dam tarefas seguindo as praticas do CMMI com base nos processos do PMBOK (Project
Management Body of Knowledge) [ANSI and PMI 2008], além de notificar o gerente de
projeto quanto a outras metas que os agentes ndo podem controlar.

O trabalho proposto 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 and Prusak 1998] e realizar a automacdo de algumas tarefas
recomendadas nas dreas de processo do CMMI para o Nivel 2. Esse nivel € considerado
um grande desafio para implantagdo do CMMI visto que € o marco inicial. As tarefas
apoiadas pelo VPM estdo relacionadas com as seguintes dreas: gerenciamento de requisi-
tos; monitoramento e controle do projeto; e planejamento do projeto.

Para prover suporte automatizado a implantacdo do CMMI, € utilizada a tecnolo-
gia de agentes de software. Para representacdo do conhecimento que € utilizado pelos
agentes do sistema sdo utilizadas ontologias. Esse modelo de conhecimento serd utilizado
pelos agentes que auxiliardo o gerente de projeto na gestdo do conhecimento relacionado
com o projeto. Este trabalho esta organizado da seguinte forma: na Sec¢ao 2, sdo descritos
os principais conceitos abordados; a Secdo 3 apresenta uma explanacio sobre os traba-
lhos relacionados; a Secdo 4 descreve o processo de modelagem e desenvolvimento do
sistema multiagente para gestdo do conhecimento em projetos de software; na Sec¢ao 5,
sdo apresentados cendrios de uso, como exemplos de utilizacdo do sistema; por fim, na
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Secdo 6, sdo apresentadas as consideragdes finais e os trabalhos futuros.

2. Referencial Teorico

A seguir uma breve contextualiza¢io sobre os conceitos envolvidos no desenvolvimento
do trabalho.

2.1. CMMI

O CMMI € um modelo evolutivo criado pelo Instituto de Engenharia de Software (SEI -
Software Engineering Institute) para melhoria de processos organizacionais. O modelo no
momento da edi¢do deste trabalho estd na versdo 1.3 e € composto por 3 (trés) modelos
principais: o CMMI-ACQ (CMMI for Acquisition), CMMI-DEV (CMMI for Develop-
ment) e CMMI-SVC (CMMI for Services). O modelo foco do trabalho é o CMMI-DEYV,
que € formado por 22 (vinte e duas) dreas de processos, cada uma com suas metas genéri-
cas e especificas [Chrissis et al. 2011].

Existem duas abordagens de implantacdo do CMMI: a abordagem por estigios e
a abordagem continua. A abordagem por estdgios abrange as metas genéricas de vdrias
areas de processos, enquanto a abordagem continua foca apenas em algumas metas es-
pecificas de cada drea. As organizacdes que cumprem com as exigéncias do modelo
seguindo a abordagem por estdgio ou continua recebem uma certificacio CMMI-DEV
com base no seu nivel de maturidade ou capacidade, respectivamente. O foco deste tra-
balho € 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 para a organizagdo. Segundo o SEI [SEI 2012], entre os anos de 2009 a
2011, aproximadamente 636 (seiscentas e trinta e seis) empresas alcancaram o Nivel 2 do
CMML

O modelo CMMI-DEV constitui uma referéncia para melhoria de processos,
porém ndo enfatiza detalhes sobre como as organizagdes devem proceder para atingir
tais requisitos. Isto ocorre pela variacdo das disciplinas envolvidas nos processos de
cada ODS. Contudo, o PMBOK pode ser utilizado como referéncia para preencher essa
lacuna e detalhar técnicas e procedimentos uteis para cumprir com o modelo CMMI
[Ehsan et al. 2010]. Assim, este trabalho utiliza 0o PMBOK como guia para detalhar as
atividades necessdrias para melhoria dos processos das organizagdes.

2.2. Sistemas Multiagentes

Segundo Russel e Norvig [Russell and Norvig 2010], um agente é uma entidade que
pode perceber o seu ambiente por meio de sensores e agir sobre ele por meio de atu-
adores. Agentes de software sdo programas automatizados que executam acdes de forma
autdbnoma e, se necessdrio, se comunicam com outros agentes a fim de atingir os seus
objetivos.

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 € denominado de sistema multiagente (SMA). Um
SMA € formado por um conjunto de agentes que podem trabalhar de forma cooperativa
ou competitiva. As principais caracteristicas que diferenciam um agente de software de

627



um programa comum s3o sua autonomia e a capacidade de socializagdo para alcangar
objetivos [Russell and Norvig 2010].

Entre os tipos de agentes mais comuns temos os agentes reativos simples e os
agentes reativos baseados em modelo. O agente reativo simples representa apenas com-
portamentos de acdo e reacdo, sem guardar nenhum registro de suas acdes. Agentes
baseados em modelos sdo agentes que, além de reagirem sobre um ambiente, possuem
uma representacao interna de conhecimento, que serd considerada na ponderacdo de suas
acoes [Russell and Norvig 2010]. O trabalho apresentado faz uso desses dois tipos de
agentes.

2.3. Ontologias

Gruber [Gruber et al. 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 ob-
jetos representados e os relacionamentos existentes entre eles sdo formalmente descritos
através de um vocabuldrio representativo. Assim, através deste vocabuldrio um programa
de computador pode representar o conhecimento.

3. Trabalhos Relacionados

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

Em [Zhang and Shao 2011], os autores propdem um framework para melhoria de
processos de pequenas e médias organizacdes de software. O objetivo € auxiliar essas
organizacdes nos estdgios 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 recomendacgdes das areas de processos do CMMI para os
niveis 2 e 3. O trabalho apresenta a importincia e um referencial basico sobre o modelo
CMM]I, e propde um framework como guia pratico. O framework proposto no trabalho é
um guia para ser aplicado durante o desenvolvimento de projetos.

Em [Garcia et al. 2010], os autores propdem uma ferramenta web para auxiliar
na melhoria de processos nas organizag¢des de software implantando o CMMI. No tra-
balho foi realizada uma pesquisa sobre as caracteristicas mais comuns em ferramentas de
apoio a melhoria de processos. Os autores enfatizam que existem poucos trabalhos so-
bre desenvolvimento de ferramentas SPI (Software Process Improvment). A maioria das
ferramentas explora o processo de avaliagdo baseando-se em padrdes. A ferramenta apre-
sentada propde um guia para melhoria dos processos das organizac¢des seguindo modelos
como o CMML. O sistema disponibiliza recursos para acompanhamento € monitoramento
do processo de melhoria facilitando a compreensao e a integragdo com os processos da
organizagao.

Kovacheva e Todorov [Kovacheva and Todorov 2011] propdem o uso da ferra-
menta baseada na web TRAC [Team 2012] para integrar o modelo CMMI e as préticas
ageis. Segundo os autores, os fatores mais importantes para o sucesso da integracdo sao:
automacao de processos; cumprimento da gestdo; motivacdo da equipe; e documentacao
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do processo. A ferramenta TRAC suporta todos esses critérios aumentando a motivagao
da equipe, fornecendo estimativas mais precisas, documentacdo detalhada o suficiente, e
baixos custos de mudangas.

Em [Homchuenchom et al. 2011], os autores apresentam a ferramenta SPIALS
para auto-avaliacdo de processos em organizacdes de software. A aplicacdo implementa
as recomendacdes do CMMI mapeando as recomendacdes para priticas do SCRUM
[Schwaber and Beedle 2002]. O SCRUM ¢€ uma metodologia 4gil utilizada para desen-
volvimento 4gil de software. A ferramenta proposta realiza uma auto-avaliacao dos pro-
cessos de uma organizagdo utilizando o método SCAMPI [Team 2011]. Este é o método
padrdo utilizado pelo SEI para avaliacdo de maturidade e capacidade de acordo com o
CMML.

Os trabalhos destacados discutem os problemas que ocorrem na implantagio de
modelos de melhoria de processos de software e como solug¢do sdo propostos sistemas de
apoio. Ferramentas que apoiem a melhoria dos processos podem contribuir de forma sig-
nificativa 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 recomendacdes de
melhoria de processos de forma proativa. As ferramentas propostas nos trabalhos rela-
cionados exploram principalmente a auto-avaliacdo de processos das organizagdes. O
processo de auto-avaliagdo consiste na comparagao entre 0S processos organizacionais e
as recomendacdes do CMMI. Assim, elas funcionam como guias no caminho da implan-
tacdo do modelo. Porém, solucdes como estas criam passos adicionais para o 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 execugdo, contemplando as praticas do CMMI.

4. VPM

Para apoiar a implantacdo do Nivel 2 do CMMI, foram identificadas as dreas de processos
vinculadas a esse nivel de maturidade. Na abordagem por estigios, para ser atingido um
determinado nivel é necessdrio cumprir todas as metas genéricas de todas as dreas de
processos para aquele nivel. As dreas de processos para o Nivel 2 do CMMI sao:

Gerenciamento de Configuracdo;

Medigao e Anélise;

Monitoramento e Controle do Projeto;
Planejamento do Projeto;

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

Gerenciamento de Acordo com Fornecedores.

A partir de uma andlise mais detalhada de cada area de processo, foram identi-
ficadas quais dreas seriam apoiadas através da ferramenta. Com base nesse estudo, as
areas de processo escolhidas foram: gerenciamento de requisitos, planejamento do pro-
jeto, e monitoramento e controle do projeto. As outras dreas de processos pertencentes
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ao Nivel 2 e suas respectivas praticas envolvem procedimentos interpessoais, ou sao areas
com dificil abstragdo para uma solu¢do genérica. Procedimentos interpessoais sao os que
envolvem a interacdo entre os membros da equipe e os stakeholders. As dreas de dificil
abstracdo sao dreas muito especificas, cujas solugdes estdo diretamente ligadas ao perfil
do projeto.

Essas caracteristicas dificultariam ou limitariam a implementa¢do de uma solucao
genérica automatizada. A tentativa de automatizar tais processos poderia criar passos
adicionais desnecessarios. Por exemplo, a drea de processo de Gerenciamento de Acordo
com Fornecedores envolve contato com fornecedores, definicdo de acordos, revisao de
documentos e outras tarefas manuais.

O modelo CMMI € formado por um conjunto de recomendacdes que indicam o
que deve ser feito, porém nao enfatiza como deve ser feito. As ferramentas propostas
nos trabalhos relacionados focam na avaliacdo dos processos para que se alinhem as re-
comendacdes. O processo de auto-avaliacao das organizacdes e a implantacdo do CMMI
de forma geral implicam na realiza¢do de passos adicionais que aumentam a carga cog-
nitiva do gerente de projeto. A ferramenta apresentada neste trabalho propde um SMA
para recomendar e automatizar algumas tarefas de gerenciamento seguindo as recomen-
dacdes do CMMI. A idéia € reduzir a carga cognitiva do gerente de projeto durante e apds
a implantagdo do CMMI.

Para a automacao das tarefas sdo utilizadas as tecnologias de agentes de software
e ontologias. Os agentes auxiliam de forma proativa no monitoramento dos processos, en-
quanto as ontologias sao utilizadas como bases de conhecimento flexiveis e como entrada
para mecanismos de inferéncia. Para cada drea de processo selecionada foram atribuidos
agentes. Assim, os principais agentes do sistema sdo: Assistente de Requisitos, Assistente
de Plano e Assistente de Monitoramento € Controle. Além desses, temos um Assistente
de Interface, responsdvel pela comunica¢do com o gerente de projeto 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 for associada a um objetivo de um agente.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as praticas e subprdticas contempladas por cada
agente da ferramenta.

4.1. Arquitetura da Aplicacao

Para evitar o retrabalho de implementar funcdes ja caracteristicas de ferramentas
de GPS, foi selecionada uma ferramenta opensource e modular, chamada dotProject
[Jordan 2008], onde foi adicionado o médulo VPM. Assim, foi criado um médulo para o
dotProject que possui acesso a todas as informacdes dos projetos cadastrados e dispde das
funcionalidades do dotProject no que diz respeito as fungdes gerais de gestdo. Enquanto
as informagdes sdo gerenciadas através da ferramenta dotProject, o SMA monitora a base
de dados e as acOes do gerente de projeto.

Os agentes foram desenvolvidos através do framework JADE (Java Agent
DEvelopment) [Bellifemine et al. 2007]. Este framework disponibiliza um conjunto de
bibliotecas Java que facilitam o desenvolvimento de agentes seguindo as especificagcdes
da FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents) [FIPA 2000]. A FIPA é uma or-
ganizacdo da IEEE Computer Society que define padrdes para tecnologia de agentes e
promove a interoperabilidade de seus padrdes com outras tecnologias. Além disso, a
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Tabela 1. Praticas e subpraticas apoiadas pela VPM

Assistente ' Pratica | Subpratica
Requisitos Gerenciar Requisitos Entender requisitos;
Gerenciar mudangas de requisitos;
Manter a rastreabilidade bidirecio-
nal dos requisitos;
Garantir o ahinhamento entre artefa-
105 ¢ requisitos
Plano Estabelecer Estimativas Estimar esforco e custo.

Desenvolver o Plano do | Identificar riscos do projeto;

Projeto. Planejar recursos do projeto;
Planejar as necessidades de conhe-
cimento e habilidades.

Monitoramento | Momitorar o Projeto em | Monitorar riscos do projeto

¢ Controle Relagdo ao Plano |

Interface Monitorar o Projeto em | Conduzir revisdes de progresso.
Relagdo ao Plano

ferramenta JADE possui uma plataforma prépria para execucdo dos agentes e interface
gréfica para gerenciamento.

As atividades previstas no PMBOK estao especificadas na ontologia utilizada pelo
ambiente. As ontologias foram desenvolvidas em OWL [Dickinson 2012], através da fer-
ramenta Protégé [Knublauch et al. 2004] como em [Gualberto et al. 2012], e sdao aces-
sadas pelo SMA através da API Java Apache Jena [Dickinson 2012]. A ontologia uti-
lizada pelo Assistente de Requisitos € a Ontologia de Atividades. Ela armazena as ativi-
dades e subatividades de acordo com o PMBOK, além de informagdes sobre os membros
da equipe e as partes interessadas.

A arquitetura da aplicacdo € apresentada na Figura 1. O gerente de projeto inte-
rage com a ferramenta através da interface da aplicacdo web de gestio de projetos, que,
por sua vez, utiliza um banco de dados. Os agentes interagem com o dotProject e mo-
nitoram o banco utilizado pela ferramenta. Os agentes sdo o Assistente de Plano (AP),
o Assistente de Monitoramento e Controle (AMC), o Assistente de Requisitos (AR) e o
Assistente de Interface (Al), que interage diretamente com o gerente de projeto e a equipe
através da interface da ferramenta ou por e-mail. Os agentes AP e AR possuem bases de
conhecimento representadas em ontologias. Cada base de conhecimento estd 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 j4 citados, a arquitetura também apresenta o agente DF (Direc-
tory Facilitator), que é o agente responsavel por disponibilizar publicamente os servicos
dos demais agentes. Esse mecanismo permite que os agentes se comuniquem. Esse tipo
de abordagem segue as especificacdes da FIPA [FIPA 2000], que define um padrdo a ser
utilizado para arquiteturas de sistemas multiagente.

4.2. Modelagem dos Agentes

Seguindo as praticas apresentadas na Tabela 1, foram modelados os agentes utilizando
a metodologia MAS-CommonKADS+ [Oliveira 2010]. Um dos principais agentes do
sistema € o Assistente de Requisitos. O seu Modelo de Agente € apresentado na Figura 2.
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Figura 2. Modelo do Agente Assistente de Requisitos

Como pode ser observado na Figura 2, este agente possui dois comportamentos:
Monitorar Requisitos € Monitorar Atividades. O comportamento de Monitorar Requisitos
possui os seguintes objetivos: (i) auxiliar no entendimento dos requisitos; (ii) registrar
alteracdes dos requisitos; e (iii) 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 inicid-las. Assim, s6 serdo executadas atividades
cujas necessidades de artefatos sejam completadas. Essas necessidades e a dependéncia
das atividades est@o especificadas na Ontologia de Atividades utilizada pelo agente.
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5. Cenarios de Uso

Nesta secdo segue uma descricdo de cendrio para a funcionalidade de gerenciamento de
atividades da ferramenta VMP. O objetivo € apresentar de forma contextualizada a uti-
lizagdo das tecnologias e das abordagens do projeto.

As funcionalidades representadas pelos modelos de sequéncia nas Figuras 3 e 4
contemplam uma das recomendagcdes do CMMI. Essa recomendagdo visa o correto ali-
nhamento 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 € 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 estao envolvidos.

5.1. Cenario 1 - Atualizar Projetos

No cenario descrito na Figura 3 € apresentado o processo que ocorre quando um novo
projeto passa a ser acompanhado pela VPM.

Geoente de rawe intecface 2=

1: Acomparhar() 0 a 4 4

Figura 3. Modelo de sequéncia para o Cenario 1

O gerente de projeto, utilizando a ferramenta através da interface web, define que
um determinado projeto serd acompanhado pela VPM (1: Acompanhar()). A interface,
apos a acdo do gerente de projeto, atualiza o estado do projeto no banco de dados (2:
AtualizarEstado()). Constantemente o agente AR ird consultar o banco de dados do dot-
Project em busca de novos projetos acompanhados (3: ConsultarProjetos()). O banco
de dados retornard ao agente AR a lista de todos os projetos atualmente acompanhados
(4: NovosProjetos()). Quando o agente AR identifica um novo projeto acompanhado,
ele consulta a Ontologia de Atividades (5: ConsultarAtividades()). Essa consulta resulta
na lista atualizada das atividades e subatividades que devem ser associadas aos projetos
de acordo com o0 PMBOK (6: AtividadesPMBOK()). Quando o agente AR carrega as
atividades da Ontologia de Atividades, ele entdo atualiza a lista de atividades dos projetos
em acompanhamento pelo VPM (7: AtualizarAtividades()). Apds atualizar as atividades
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o agente AR envia uma mensagem de notificacdo ao agente Al (8: MensagemNotifica-
cao()). O agente Al, ao receber a notificacido do agente AR, notifica o gerente de projeto e
a equipe via Interface (9: NotificarInterface()). Em seguida o agente Al notifica o gerente
de projeto via e-mail (10: NotificarGerente()).

5.2. Cenario 2 - Analisar Artefatos

No cendrio na Figura 4 € apresentado o processo que ocorre quando novos artefatos sao
associados aos projetos monitorados. Sao comparados os artefatos contemplados e os
artefatos necessdrios para realizacao das tarefas.
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Figura 4. Modelo de sequéncia para o Cenario 2

O agente AR monitora o banco de dados do dotProject em busca de novos artefatos
associados aos projetos monitorados (1: ConsultarArtefatosBD()). O banco de dados re-
torna a lista completa de artefatos associados aos projetos (2: NovosArtefatos()). Ao
verificar que novos artefatos foram associados aos projetos monitorados o agente AR
consulta na ontologia de atividades. O agente busca todos os artefatos necessarios para
entrada das atividades associadas aos projetos (3: ConsultarArtefatosOA()). A consulta
realizada pelo agente AR retorna a lista de artefatos necessdrios para entrada das ativi-
dades (4: ArtefatosEntrada()). Coma lista de novos artefatos associados aos projetos e
a lista de artefatos carregados da ontologia de atividades, o agente compara as listas.
A partir dessas informacdes o agente identifica quais atividades possuem o conjunto de
artefatos de entrada completo e quais ndo possuem (5: AnalisarArtefatos()). Ap6s realizar
a andlise dos artefatos o agente AR atualiza o estado das atividades dos projetos moni-
torados. As atividades cujos artefatos de entrada ja foram contemplados estdo liberadas
para execucao, as que nao estio sao informadas as pendéncias (6: AtualizarAtividades()).
Quando o AR atualiza as atividades dos projetos ele notifica o Al (7: EstadoAtualizado()).
Ao perceber que os estados das atividades foram atualizados o Al notifica a Interface (8:
Notificalnterface()). Além de notificar os usudrios através da interface o agente Al noti-
fica o gerente de projeto via e-mail (9: NotificarGerente()).
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6. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Neste artigo foi apresentado um sistema multiagente para gestdo de conhecimento em
projetos de software com o prop6sito de diminuir a sobrecarga cognitiva sobre o gerente
de projetos de ODS na implantagdo, ou manutenciao, do Nivel 2 do CMMI. A solu¢do
proposta se diferencia das demais abordagens citadas na literatura por evitar a criacao
de passos adicionais ao processo de gestdo utilizando agentes de software e ontologias.
Essas tecnologias podem ser utilizadas para automatizar as tarefas de forma flexivel e
apoiar o trabalho do gerente de projetos de forma proativa durante a execugao das tarefas
de gerenciamento.

Esse tipo de abordagem para ferramentas de gerenciamento de projetos podera
facilitar o trabalho de implanta¢do de modelos de melhoria e no desenvolvimento de pro-
dutos com maior qualidade. Como trabalhos futuros, pretende-se melhorar a arquite-
tura SMA proposta, adicionando novos agentes para contemplar outros niveis do CMMI,
além de melhorar os agentes existentes em relacao ao uso de outras técnicas inteligentes
visando o aprimoramento de suas atividades. Pretende-se ainda tornar a arquitetura pro-
posta genérica o suficiente para ser utilizada com outras ferramentas de gerenciamento de
projetos e realizar um estudo de caso em uma ODS para validar na prética a eficdcia do
sistema proposto.
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