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PROJETOS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE BASEADO EM
SISTEMAS MULTIAGENTES

RESUMO

Durante o desenvolvimento de projetos de softwdiferentes incertezas podem acontecer
causando eventos que podem impactar na atual almakg recursos. Uma vez que projetos de
desenvolvimento de software geralmente sdo desedeslem um ambiente com multiprojetos, a
ocorréncia de um evento pode impactar diverso®fm®jsimultaneamente. Diante desse cenario, a
alocacdo de recursos deve ser revista para dasgguisiento na execucao dos projetos. Nesse
sentido, este trabalho tem por objetivo apoiar ecgsso de alocagdo de recursos, quando da
ocorréncia de alteragbes sobre a mesma, mediagéeeaciamento de agendas dos recursos que
desenvolvem os projetos de software. Com base onégstivo, é proposta uma arquitetura baseada
no paradigma multiagente, onde os agentes repagsars recursos que desenvolvem os projetos de
software e tem por objetivo gerenciar suas agepai@sencaminhar propostas de alocacdo de modo
a viabilizar a continuidade aos projetos. As ppa@ contribuicbes deste trabalho compreendem:
(i) a definicdo de um processo que permite a gerdedropostas de alocacéo de recursos de forma
descentralizada e distribuida; (ii) a definicdo efdratégias baseadas em cooperacado entre 0s
agentes componentes da arquitetura para a viaidibzala execucdo dos projetos mediante
reprogramacdo das agendas dos recursos, e (iigsendolvimento de cenérios que permitem

demonstrar a viabilidade do processo idealizado.

Palavras-chave: Alocacdo de Recursos. Sistemas Multiagentes. Rgooacdo Dinadmica de
Projetos de Software.
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1 INTRODUCAO

Projetos de desenvolvimento de software possuenulipgedades devido a prépria
complexidade inerente ao software. Dentre essaslipedades destacam-se: a volatilidade dos
requisitos [BEZO07], fato que incide nas constaralteracbes nas especificacbes do produto; a
necessidade de pessoas especializadas para o aeseento das tarefas [PLE98, SCHO02,
DONO08, CALQ9]; e a intangibilidade, o que tornaidifmedir o progresso de projetos de software
[JUR99]. Complementar a isso, Orth e Prickladnf€RT09] salientam que a maioria dos projetos
de software € Unica, logo a experiéncia adquiridaesenvolvimento de projetos anteriores pode
nao ser aplicada a novos. Segundo Prado [PRAOdjetps novos, em que a equipe néo tenha
desenvolvido determinado tipo de trabalho, possgeau de incerteza alto. Embora projetos
passem por uma fase de planejamento e nessa fasesie conhecimento de objetivos a serem
atingidos [PMIO4], nem sempre €& possivel prever u® dra ocorrer durante a fase de
desenvolvimento [SODO08]. Quando um projeto iniecla execucdo, eventos nao previstos podem
ocorrer, provocando a necessidade de reexaminaakzar o planejado [DEBO7, SODO0S8].

Outra caracteristica a ser destacada no que tang®jetos de desenvolvimento de
software (PDS) € que, normalmente, as organizagdesos desenvolvem estdo inseridas em um
ambiente com multiprojetos [DONO08, XIAQ9, XIEQ9, AR9]. Diante disso, a ocorréncia de um
evento pode impactar em multiplos projetos simel@nente. Para que 0s projetos sejam
desenvolvidos com sucesso, de acordo com Soderf®8@D08], deve ser possivel gerenciar
eventos néo previstos em paralelo com o planaainidiesse sentido, Callegari [CAL10] propds um
Modelo de Referéncia para realizar replanejamedtwante a fase de execucdo de projetos que
recebe o nome de “Reconfiguracdo Dinamica de Pjeéeé Software”. Nesse modelo, Callegari
[CAL10] sugere que a partir da ocorréncia de unmvgue possa alterar o fluxo de execucao atual
do projeto, uma reconfiguracdo seja realizada solbnesmo. Em funcéo disso, o modelo segue um
ciclo para chamadas de propost&al( For Proposals -CFPs), onde verificam-se as tarefas
afetadas em funcéo do evento (dentre os exemploe-ce: a saida de um recurso ou 0 acréscimo
de tempo de uma tarefa). Em seguida, as CFPs g@gseslas aos componentes do modelo
denominadosolvers cuja fungéo consiste em receber a chamada degiesp analisa-las e gerar
propostas para a realocacao de recursos que pibssilprosseguir a execucao do projeto.

A partir desse componente do modelo, emerge a pt@@presentada nesta dissertacao,
gue tem por objetivo apresentar solverpara o Modelo de Reconfiguragcdo Dindmica em Rygjet
de Desenvolvimento de Software [CAL10] baseado &tersas multiagentes (SMA). Entre as
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vantagens que motivaram o uso de SMA sobver proposto estdo: essa abordagem permite a
possibilidade de decompor problemas para os quasteea dificuldade de se obter uma visao
global centralizada para o desenvolvimento de uwrhag&o [FER99], e 0 grupo de pesquisa ISEG
(Intelligent Systems Engineering GrQupno qual a mestranda interage diretamente — gs®upo
como interesse estudos na area de SMAs. O grupespgonsavel pelo desenvolvimento da
plataformaSemantiCore [BLOO04], que permite implementar aplicacbes baasain SMA e pela
metodologia para o desenvolvimento de sistemasiagatlitesMASUP (Multi-Agent System
Unified Process[BASO05b]. Tal fator contribuiu para troca de en@ecia com os pesquisadores do

grupo e suporte sobre as ferramentas utilizadasapensta.

Dessa forma, esta pesquisa apresenta uma arqaiteiseada em sistemas multiagentes,
onde os agentes componentes da solugéo utilizaratocBlo de Rede de Contratos [SMI80] para
coordenar o processo de geracdo de propostasdiefids principais papéis especificados para os
agentes da solucao séo: o Agente Gerenciador g@$as (AGP) e os Agentes Recurso (AR). O
AGP tem por objetivo receber a CFP, a decomponcareinhar os convites aos Agentes Recurso.
Os Agentes Recurso tem por objetivo gerenciar agasdas e responder aos convites para agendar

as tarefas pertencentes aos projetos.

Para demonstrar e avaliar as proposicoes ideatizanlgprocesso de geracao de propostas
foram desenvolvidos cenérios de comparagédo erdodverproposto e golverpadrdo presente no

Modelo de Referéncia para Reconfiguracdo DinamecBraojetos proposto por [CAL10].

1.1 Contexto de Pesquisa

Esta dissertacdo de mestrado esta inserida dentresdopo do projeto de pesquisa
intitulado “Reconfiguracdo Dinamica em ProjetosDa@senvolvimento de Software”. A dissertacao

de mestrado, aqui apresentada, esta associadadetdsutorado de Callegari [CAL10].

Em sua tese, Callegari apresenta um Modelo de &wefer para tratar de eventos que
podem alterar o planejamento de projetos de debememto de software em tempo de execucéao,
em um contexto multiprojetos onde recursos poddar eesmpartilhados. O Modelo de Referéncia
apoia-se em quatro subareas para dar suporte @figecacao de projetos, sendo elas: (i) Selecao
de recursos para participacdo de projetos de seftwapartir de unpool compartilhado; (ii)
Alocacdo de recursos as tarefas componentes detqgeaje desenvolvimento de software; (iii)
Planejamento e replanejamento de tarefas e recassosiados e (iv) Integragédo dos projetos com

fluxos organizacionais da empresa.
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A pesquisa aqui apresentada contribui especificeenansegunda area do Modelo de
Referéncia proposto na teq@) alocacdo de recursos as tarefas componentes mtojetos de
desenvolvimento de softwamdravés de uma arquitetura baseada em sisteniagantes (SMA)
para dar suporte ao gerenciamento de agendas dossae que desenvolvem os projetos de

software.

1.2 Questdo de Pesquisa

Com base no contexto em que esta pesquisa se, iapegeenta-se a questao que a conduz:
“Como realizar a programacao das agendas individude recursos sincronizadas em tempo real,
para atender diferentes requisicbes de tarefas cmmptes de um projeto, considerando a
participagdo em mais de um projeto de software kanaamente, havendo ainda a necessidade de
formacgéo de coalizOépara a realizacdo de determinadas tarefas?”.

1.3 Objetivos

Apos elaborar a questao de pesquisa planejaram-algjetivos geral e especificos a serem

atingidos com o desenvolvimento deste trabalhguass sdo expostos a seguir.

1.3.1 Geral

O objetivo geral desta pesquisa compreende o delsamento de uma arquitetura
baseada em SMA para apoiar o processo de alocacéecdrsos na reconfiguracdo dinamica de

projetos de software.

1.3.2 Especificos

A partir do objetivo geral, listam-se o0s objetiwspecificos desta pesquisa:

= Aprofundar a revisao tedrica sobre sistemas mutites.
= |dentificar os elementos do problema objeto dedestlesta pesquisa.

1 Segundo Weiss [WEI99], coalizido compreende umaug agentes que trabalham em conjunto para resaive
determinado problema.
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= Analisar o estado da arte sobre os trabalhos etwsel pesquisa abordada.

» Aprofundar o estudo sobrefmmeworkSemantiCore [BLOO4].

= Propor uma arquitetura baseada em sistemas multesypara apoiar 0 processo de
alocacéao de recursos na Reconfiguracado Dinami€aajetos de Software [CAL10].

= Implementar a arquitetura proposta na plataformalesenvolvimento SemantiCore
[BLOO4] e executar cenarios exemplos de aplicacao.

= Avaliar os resultados obtidos.

1.4 Organizacao da Dissertagao

Esta dissertacdo esta organizada em oito capitstosjo o Capitulo 1 formado pela

presente introducao e o restante como segue.

No Capitulo 2 apresenta-se a fundamentacdo te@itde Sdo expostos 0S conceitos
necessarios para compreensao da proposta apresemésth pesquisa. No Capitulo 3 séo
apresentados os principais trabalhos relacionadssaapesquisa. Considerando a associacdo desta
pesquisa a tese de doutorado de Callegari [CAL@iQtante o Capitulo 3 é apresentado o
funcionamento do Modelo de Referéncia para Recordigio Dinamica de Projetos de Software

[CAL10].

O Capitulo 4 expde a analise do problema objetesfedo desta pesquisa. Para tanto,
foram detalhados cenarios que permitiram identifielementos e requisitos necessarios para

modelar a solugao proposta.

O Capitulo 5 apresenta a arquitetura baseada é¢emsis multiagentes proposta nesta
pesquisa. Durante a apresentacdo da arquitetutacdesse 0s aspectos referentes aos sistemas
multiagentes modelados na proposta. O Capitulontodstra a avaliagdo da proposta baseando-se
em cenarios, onde sdo comparadosolver proposto e csolver padrdo presente no Modelo de

Referéncia para Reconfiguracdo Dinamica de Proged3oftware [CAL10].

J& no Capitulo 7 sdo apresentadas as considefatd@iese apontados os trabalhos futuros
desta pesquisa. Por ultimo, no Capitulo 8, aprasest as referéncias bibliograficas utilizadas

para o desenvolvimento desta dissertacao.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma arquitetura baseadestamas multiagentes para realizar o
processo de geracéo de propostas de alocacaoudsoedConsiderando a associacao deste trabalho
com o Modelo de Referéncia para Reconfiguracaorbice de Projetos de Software proposto em
[CAL10], o qual sugere a instanciacaostéversque gerem propostas para a realocacéo de recursos
e, assim possibilitar o andamento da execucao dietpr definiram-se 0s objetivos da pesquisa

apresentada. Para alcanca-los, este trabalhodendelvido através de quatro fases, as quais séo:

= A andlise do problema, que permitiu identificareguisitos e posterior modelagem
do solverproposto.

= A especificacdo de uma arquitetura baseada emmsistemultiagentes e a

apresentacdo de um processo para geracao de ppost
= A implementacao da arquitetura sob a plataformaaBé@ore [BLOO4].

= A avaliacdo e comparagcdo da solugcdo proposta caolver padrao presente no
Modelo de Referéncia para Reconfiguracdo DinamieaPdojetos de Software
[CAL1OQ].

Para introduzir os aspectos conceituais referenf@econfiguracdo Dinamica de Projetos
de Software [CAL10], primeiramente discorreu-sergads caracteristicas relacionadas a projetos
de software e ambientes com multiprojetos. Em skeguaipresentaram-se 0s conceitos relacionados
a abordagem de Sistemas Multiagentes utilizadaanpssquisa. As motivacdes que visaram
justificar o uso dessa abordagem no trabalho guyesantado estdo relacionadas a possibilidade de
distribuir e descentralizar o problema através agsntes componentes da solugcéo, além de ser
topico de interesse de pesquisa do grupo ISE@llfgent Systems Engineeri@roup) responsavel
pelo desenvolvimento da metodologia MASUWRuU(ti-Agent System Unified Procg48AS05b] e
plataforma SemantiCore [BLO04], ambos utilizadoslasenvolvimento deste trabalho.

Com base nos aspectos conceituais que envolverordagiem de Sistemas Multiagentes,
definiu-se a arquitetura proposta. O processo dacge de propostas baseia-se no Protocolo de
Rede de Contratos [SMI80] para coordenar as agdesagentes presentes na arquitetura. Diante
disso, duas classes principais de agentes foramidief. “Agente Gerenciador de Propostas” e
“Agentes Recurso”. O “Agente Gerenciador de Pr@gsjstem por objetivo coordenar o processo
de geracao de propostas, analisando a viabilidadepdopostas encaminhadas pelos “Agentes
Recurso”. Nessa analise o “Agente Gerenciador dpdBtas” verifica o ordenamento temporal e 0
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sincronismo entre as propostas geradas pelos “AgdRecurso”. Os “Agentes Recurso”, por sua
vez, tem por objetivo gerenciar suas agendas &oagra possibilidade de encaminhar propostas de
alocacdo. Para isso, os “Agentes Recurso” interagmm outros agentes do sistema, cooperando
com o grupo a fim de viabilizar o envio de propsstie alocagdo. Os “Agentes Recurso” séo
responsaveis, também, pelo processo de formacéoaliedo, o qual permite ao grupo de agentes
encaminhar proposta de alocacdo para tarefas qessiem de um conjunto de recursos em um

intervalo comum.

Os resultados apresentados através dos cenaresvdesdos visam destacar 0os aspectos
presentes no paradigma multiagente. Para tantopfoparado @olverproposto nesta pesquisa ao
solverpadrao presente no Modelo de Referéncia em [CALQGUNncionamento dsolverproposto
demonstra-se adequado e evidencia os requisitastilos. Todavia, ressalta-se que em alguns
casos 0s agentes presentes na solucdo podem e&erdpr propostas de agendamento em funcéo
de indisponibilidade de tempo; para esses casosfér&-se a decisdo ao nivel de projeto, o qual
devera proceder com ajustes na rede de tarefasritat@acao de recursos a fim de prosseguir a
execucgao dos projetos. Diante disso, cumpre desfaeaa pesquisa aqui desenvolvida, respondeu

a questéo de pesquisa definida para guiar o estudo.

7.1 Contribuicdes

A definicdo de um processo que permite a geracgwapmstas de alocacéo de recursos de
forma descentralizada e distribuida mediante onge&amento das agendas dos recursos constitui-se
da principal contribuicdo deste trabalho. De fomes especifica, as contribuicdes desta pesquisa

sao:

» Identificacdo de requisitos referentes ao procedso geracdo de propostas,

considerando o sincronismo temporal para viabizalocacdo de recursos.

» Especificacdo de uma arquitetura baseada em sistemaliagentes e a definicdo de
um processo de geracdo de propostas que considesspectos referentes a essa

abordagem.

= Implementacdo da arquitetura sob a plataforma Sg@Gwe [BLOO04], fato que

possibilita demonstrar os requisitos levantadoa pgsroposta.

= Apresentacdo do desenvolvimento de cenérios deagpl da arquitetura proposta, o
que permitiu avaliar os resultados do processo el@acgo de propostas junto ao

protétipo do Modelo de Reconfiguracdo Dinamica dgefos de Software [CAL10].
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7.2 Trabalhos Futuros

Reconhecendo que este trabalho trata-se de untadsuhicial, apontam-se idéias futuras

gue possibilitam dar continuidade a esta pesquisa:

Na implementacéo atual do processo de remanejaréfas foi colocada uma restricao
para gue os “Agentes Recurso” o realizem com baseas nos intervalos disponiveis
em suas agendas, e sem que haja alteracdes na agEndecursos que possuem as
tarefas predecessoras ou sucessoras daquelaeaserejada. Dessa forma, o Agente
Recurso que deseja realizar o remanejo, solicisa“Agentes Recurso” alocados as
tarefas predecessoras ou sucessoras daquela gaesdewemanejada, se isso é
possivel. No entanto, os “Agentes Recurso” alocadessas tarefas predecessoras ou
sucessoras nao realizam o processo de remanejoasapespondem ao agente
solicitante se é viavel realiza-lo. Como trabalbatufo, aponta-se a implementacéao de

que estes agentes também realizem o remanejo squepossivel.

Na configuracdo atual do processo de geracao ge$tas, os “Agentes Recurso” nao
levam em conta preferéncias individuais, tal comagoroposto em [SIL02]. A
implementac&o atual considera apenas os compranassumidos pelos recursos. A
modelagem de preferéncias individuais nas agendss récursos permitira a
composicado de novos custos. Essas preferénciasordin incluidas nesta pesquisa,
pois 0 objetivo era encontrar propostas de agenaanpara as tarefas pertencentes aos

projetos, porém considera-se um aspecto importasée desenvolvido.

A continuidade deste trabalho permitira o aprimaato da arquitetura proposta.



