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Resumo

A Engenharia de Requisitos — uma das principais atividades da Engenharia de Software — é um processo
sistematico de captura, modelagem e documentacdo de requisitos através de uma abordagem iterativa e
cooperativa. E uma atividade que envolve um processo intensivo de conhecimento [5] e nesse sentido, é
muito importante a adocdo da Geréncia de Conhecimento para apoiar sua realizacdo. A area de Geréncia de
Conhecimento tem como objetivo promover o amadurecimento, a comunicacdo e a preservacao do
conhecimento formal e informal existente nas organizacdes. Este trabalho investiga como a area de Geréncia
de Conhecimento pode apoiar as atividades do processo de Engenharia de Requisitos e apresenta uma
ferramenta que utiliza a tecnologia de agentes e se propde a integrar essas duas areas. Essa ferramenta foi
desenvolvida para Web e foi modelada usando o paradigma da orientacdo a objetos e a metodologia GAIA
[14] para modelagem dos agentes.

1. Introducéo

No contexto da Engenharia de Requisitos (ER), as organizagBes de software, como qualquer outra
organizagdo, sofrem com problemas relacionados a falta de geréncia de conhecimento, uma vez que este estd,
em sua maior parte, na mente de seus membros [1]. Dentre os véarios problemas a serem enfrentados,
destacam-se [2]: (1) perda de conhecimento que pode ocorrer se houver receio de compartilh&-lo ou quando
um profissional se desliga da organizacdo; (2) escassez do conhecimento, que dificulta sua obtencdo por parte
de novos profissionais, diminuindo a produtividade; (3) falta de tempo para compartilhar o conhecimento; (4)
dificuldade em localizar um conhecimento especifico para resolver um problema e (5) dificuldade na
reutilizagdo do conhecimento quando do desenvolvimento de projetos similares.

Este artigo discute o uso de geréncia de conhecimento na Engenharia de Requisitos e apresenta CRETA
[13], uma ferramenta que apdia a geréncia de conhecimento neste contexto. A ferramenta permite que o
conhecimento criado, aprendido e utilizado durante o processo de Engenharia de Requisitos seja formalizado,
armazenado e colocado a disposi¢do dos membros da organizacdo. Ela oferece recursos para atender a essas
necessidades, possibilitando, ainda, a organizacado e disseminagdo de conhecimento através do uso de agentes.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: a secdo 2 aborda a Geréncia de Conhecimento na
Engenharia de Requisitos. Na secdo 3, os requisitos de uma infra-estrutura para apoiar a Geréncia de
Conhecimento sdo apresentados. A secéo 4 introduz CRETA, uma ferramenta de apoio a Engenharia de
Requisitos Cooperativa, que explora o apoio a Geréncia de Conhecimento na Engenharia de Requisitos e
discute os servicos de geréncia de conhecimento gerais e especificos que foram introduzidos em CRETA. A
secdo 5 discute os trabal hos correlatos. Finalmente, na se¢do 6, sdo apresentadas as conclusdes deste trabal ho.



2. Geréncia de Conhecimento e Engenharia de Requisitos

A Geréncia de Conhecimento (GC) consiste em coletar e armazenar sistematicamente o0 conhecimento
adquirido, compartilhar este conhecimento através de uma memdria organizacional e promover o surgimento
de novo conhecimento [11]. Neste contexto, conhecimento pode ser definido como informagdo combinada
com experiéncia, contexto, interpretacdo e reflexdo, podendo ser explicito ou tacito [4]. Naliteratura existem
vérios conjuntos de atividades propostos para a GC [1, 7]. Abecker et a. [1], por exemplo, afirmam que as
atividades bésicas da GC sdo: identificacdo, aquisicdo, desenvolvimento, disseminacéo, uso e preservagéo de
conhecimento. Nessa visdo, a memoria organizaciona esta no centro do processo, sendo considerada como
um repositério do conhecimento disponivel na organizacdo [9]. Para atingir seus objetivos, a GC pode se
beneficiar de diversas tecnologias, tais como data warehouses, Internet, maguinas de busca, ontologias,
agentes e ferramentas de groupware [2, 5, 10, 11, 12].

Uma organizagéo de software deve possuir um processo de ER maduro, definido e bem documentado, com
objetivo de implementar boas préticas. Devem ser documentados, dentre outros, os procedimentos, as
atividades a serem realizadas, as competéncias individuais, as li¢cbes aprendidas, os padrdes de documentos e
os diversos artefatos produzidos, tais como planos e atas de entrevistas, especificagBes de requisitos de
software e mensagens eletrénicas trocadas [8]. Esses documentos ndo sdo apenas produtos do trabalho, pois
existe informagdo adicional dentro deles: (1) durante o projeto eles documentam as decisdes; (2) apds o fim
do projeto, eles contém o seu historico. Podem ser reutilizados de diversas formas em projetos futuros, para
gue as pessoas possam aprender com eles, através da analise das solugdes de diferentes problemas similares
[12]. Dada a complexidade envolvida no processo de ER, uma preocupacdo crescente tem sido organizar,
registrar e gerenciar o conhecimento, experiéncias, documentos e padrdes envolvidos, de forma a promover
reuso, disseminacdo, compartilhamento e aprendizado organizacional. Sendo assim, uma abordagem
promissora consiste em utilizar a GC para apoiar 0 processo de ER. A criagcdo de um repositério de
conhecimento serviria como uma érea para o compartilhamento do conhecimento, apoiando vérias das
atividades da ER, tais como a definic¢do do processo de ER e a elicitacdo de requisitos.

3. Requisitosde uma Infra-estrutura para Ger éncia de Conhecimento

Para ser efetivamente utilizada, a GC deve estar integrada ao processo da organizacdo, permitindo que o
conhecimento relevante sgja coletado e armazenado, a medida que € gerado no trabalho. Natali & Falbo [10]
discutiram a importancia da GC no desenvolvimento de software e apresentaram requisitos de uma infra-
estrutura de Geréncia de Conhecimento para organizacfes de software. Como a ER é parte do processo de
desenvolvimento de software, esses requisitos também se aplicam a uma infra-estrutura de GC para apoiar a
ER, tratando dos seguintes aspectos [10]:

R1. Deve ser permitido o cadastro do conhecimento formal sobre processos de software, incluindo

conhecimento sobre processos, atividades e procedimentos, dentre outros;

R2. Deve ser permitido o cadastro dos conhecimentos informais existentes na organizacdo, tais como
competénciasindividuais e licdes aprendidas durante a realizacgo de um processo de software;

R3. Deve-se permitir a exclusdo periddica de itens de conhecimento formais ou informais obsoletos ou
sem utilidade, tomando por base o feedback dos usuarios;

R4. Deve-se permitir aindexagdo tanto do conhecimento formal como das li¢des aprendidas aprovadas,

R5. Deve-se fornecer mecanismos de busca aos diversos itens de conhecimento;

R6. Deve-se permitir que o usuario avalie o conhecimento utilizado, classificando-o e registrando
comentérios, se for necessario;

R7. Deve-se fornecer mecanismos de disseminagdo do conhecimento de forma pré-ativa, ou sga, de
iniciativa do proprio sistema. Os itens de conhecimento que o sistema julgar relevantes devem ser
apresentados ao usuario como uma sugestdo de gjuda na realizagdo de uma atividade;

R8. Deve-se permitir o registro do projeto de software pelo gerente de projeto, bem como do processo
adotado para seu desenvolvimento de forma a possibilitar que possa ser controlado de forma efetiva;

R9. Durante a definicdo do processo de software, o sistema deve oferecer conhecimento ja cadastrado
sobre processos de software de projetos semelhantes e fornecer sugestfes para o gerente de projeto;

R10. Deve-se possibilitar o apoio as diversas atividades do processo de software de um projeto especifico,
permitindo que os artefatos de software produzidos possam ser armazenados, reusados e disseminados.



A Engenharia de Software, e por conseguinte a ER, trata de trabalho em equipe e, para apoiar as interactes
e discussBes em grupo, diversas aplicactes de groupware podem ser utilizadas [3]. Nesse sentido, uma infra-
estrutura geral de GC também deve se beneficiar desse uso e, portanto, os seguintes requisitos gerais relativos
a cooperacdo na GC também devem ser atendidos:

R11. Deve-se permitir que as comunicagdes sincronas ou assincronas mediadas por computador, relativas
a um projeto de software, contendo as discussfes, as idéias, as justificativas e as opinides dos
membros da equipe possam ser registradas;

R12. Em relacdo a meméria organizacional, os itens de conhecimento registrados referentes a memaria do
processo de interacdo e comunicacdo em grupo devem ser organizados e indexados para facilitar o
compartilhamento, mesmo que os participantes estejam geograficamente distribuidos;

R13. Deve-se permitir o registro das atividades do processo de software adotado, de forma a oferecer
mecanismos para que um participante de um projeto visualize os demais participantes ativos,
facilitando a comunicacdo, e perceba quem sdo seus parceiros, seu papel e as instrucdes para execucdo
de cada atividade, bem como o periodo previsto e realizado e a situagdo de cada uma delas;

R14. Deve-se possibilitar a automatizacdo da coleta e apresentacédo para o grupo das informacdes sobre as
atividades dos participantes individuais, dentro de um espaco de trabalho compartilhado,
possibilitando atualizacdo continua das acfes dos participantes e do progresso global do grupo.

Conforme destacado por Natali & Falbo [10], o requisito R7 que trata da disseminagdo do conhecimento,
ainda que sgja um requisito geral da Geréncia do Conhecimento, deve ser definido através de ferramentas
especificas, levando em conta seu funcionamento e caracteristicas particulares, uma vez que ndo € possivel
oferecer gjuda pré-ativa sem conhecer detal hes sobre a tarefa que esta sendo realizada.

4. Introduzindo Geréncia de Conhecimento em CRETA - uma Ferramenta de Apoio a
Engenharia de Requisitos Cooper ativa

CRETA — uma ferramenta de apoio a Engenharia de Requisitos Cooperativa [13] se propde a integrar
aplicacbes de groupware com a érea de ER, auxiliando o trabalho de engenheiros de requisitos, especialistas
de dominio, gerentes de projetos, patrocinadores e gerentes de conhecimento, que interagem com ela. Seu
objetivo é apoiar as atividades principais do processo de ER, tais como elicitacdo, andlise, negociacéo,
documentacdo, validacdo, geréncia de requisitos e acompanhamento do processo de ER. Os participantes
fazem uso das ferramentas de groupware disponiveis - tais como agenda eletrbnica, correio € compromisso
eletronico, listas de discussdes, reunifes virtuais sincronas (chat) e assincronas (férum) - para facilitar a
comunicacdo, cooperacdo e interacdo entre os envolvidos.

A implementacdo de CRETA foi baseada na Web, utilizando-se as tecnologias Java e JSP-JavaServer
Pages, de forma a permitir que tanto os participantes geograficamente dispersos quanto 0s usuarios internos
de uma organizagdo acessem a ferramenta. Entretanto, em sua versao original [13], CRETA nao possuia apoio
a GC. Sendo assim, um novo componente denominado Geréncia de Conhecimento foi desenvolvido e
integrado & CRETA, com objetivo de incorporar novas funcionalidades que possibilitam o registro do
conhecimento criado ou capturado, a recuperacdo, 0 acesso, 0 uso, a disseminacdo e a manutencdo do
conhecimento armazenado, como mostraa figura 1.

A base do sistema de GC proposto € sua memdria organizacional, que gerencia o conhecimento necessario

aER. Os diferentes itens de conhecimento existentes em CRETA foram agrupados em duas categorias:

* Item de Conhecimento Formal, que agrupa o conhecimento sobre o processo de ER, incluindo o
conhecimento sobre atividades, modelos de ciclo de vida, métodos, padroes, recursos, os artefatos
gerados durante a execucdo deste processo, dentre outros. Esses itens de conhecimento foram
definidos com base na ontologia de processo de software proposta em [6]. Agrupa também o
conhecimento sobre os padrdes de documentos e listas de verificacgo usados na ER;

» Item de Conhecimento Informal, que agrupa o conhecimento sobre as competéncias dos individuos, as
licbes aprendidas, que podem ser tanto pontos positivos quanto oportunidades de melhoria, e as
comunicacdes eletronicas efetuadas pelos participantes do processo de ER. Essas comunicacdes
podem ser efetuadas através de correio eletrénico, compromisso eletrénico, chat e férum.
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Figura 1 — Arquitetura da ferramenta proposta.
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4.1. Os Servigos Gerais de Geréncia de Conhecimento em CRETA

Seguindo a proposta de Natali & Falbo [10], os requisitos apresentados na secéo 3 sdo tratados em CRETA
principalmente através de servicos gerais de GC, que podem ser utilizados a qualquer momento. CRETA
possibilita que o gerente de conhecimento cadastre o conhecimento formal sobre os processos de ER. A
exclusdo de um item de conhecimento forma pode ser feita pelo gerente de conhecimento, caso o item se
torne obsoleto ou sem utilidade. CRETA permite também que o engenheiro de requisitos ou o gerente de
projeto registrem os itens de conhecimento informal. No entanto, no caso das li¢Bes aprendidas, uma vez que
nem todas sdo Utels a organizagdo, antes que possam ser usadas e disseminadas CRETA possibilita que o
gerente de conhecimento possa estruturé-la, adapté-la e generalizé-la, bem como aprové-la.

Para facilitar o processo de recuperacdo dos diversos itens de conhecimento armazenados no repositorio,
esses itens sdo indexados em CRETA através de palavras-chave. Para apoiar a indexagdo automética do
conhecimento, foi desenvolvido um Agente Indexador de Conhecimento. Quando um novo conhecimento
formal for cadastrado ou alterado ou uma licdo aprendida for aprovada, esse agente analisa seu contedido em
busca de palavras-chave, previamente cadastradas, de forma a criar um indice do contelido da meméria
organizacional. Esse agente ndo se comunica com 0s outros agentes existentes em CRETA; apenas monitora
0 banco de dados a espera do cadastro de um novo item de conhecimento, para que este sgjaindexado.

CRETA permite a busca dos diversos itens de conhecimento armazenados na meméria organizacional,
através da utilizaggo de filtros especificos. Essa busca € umainiciativa do usuario, pois cabe a ele definir suas
necessidades. Para auxiliar a manutencdo da memoaria organizacional, se um item de conhecimento de ER for
reutilizado, seu conteldo deve ser avaliado. CRETA possibilita que o usuario efetue avaliacéo,
atribuindo ao item uma classificagdo que varia de ruim a 6timo e registrando comentérios, tais como
problemas que enfrentou a0 us&lo e solugBes adotadas. Finalmente, CRETA apdia o gerente de
conhecimento na manutencao periddica da meméria organizacional, tomando por base o feedback fornecido
pelos usuérios. Itens de conhecimento obsol etos ou ndo usados podem ser identificados e excluidos.

4.2. Os Servicgos Especificos de Ger éncia de Conhecimento em CRETA
Apesar da maioria dos servigos implementados em CRETA serem gerais, podendo estar presentes em

qualquer ferramenta de GC, ha uma funcionalidade que é fornecida de forma especifica em CRETA: a
disseminacdo de conhecimento, que € particularmente importante quando os usuarios ndo estdo motivados a



buscar ou néo sabem da existéncia de conhecimento relevante a tarefa que estéo executando [10].

Agentes especificos foram implementados em CRETA para desempenhar um papel ativo na disseminagéo
do conhecimento armazenado. Esses agentes foram modelados utilizando-se a metodologia GAIA [14]. O
Agente Disseminador de Conhecimento implementado é responsavel por monitorar o repositorio de
conhecimento e quando perceber que um novo conhecimento cadastrado é de interesse de algum
desenvolvedor, envia uma solicitacdo (através do Agente Gerenciador de Servico) ao Agente Mensageiro para
gque este envie um correio eletrdnico informando sobre o novo conhecimento disponivel. O Agente
Disseminador baseia-se nas informagdes das areas de interesse cadastradas por cada participante para
executar seu papel. O Agente Gerenciador de Servico foi definido, em tempo de projeto de arquitetura, para
ser responsavel pelo controle, registro e manutencdo das interagdes no sistema multiagente. Desse modo, as
interacBes previstas entre os agentes sdo feitas via 0 Agente Gerenciador de Servico, que trata de repassar a
mensagem para o agente mais apropriado para respondé-la ou para toda a organizacéo.

CRETA permite que o gerente de projeto registre um projeto e defina o processo de execucdo da ER,
utilizando como apoio 0 conhecimento registrado na organizacdo. Para apoiar essa definicdo, foi construido o
Agente Assistente do Processo de ER, que monitora a acdo do gerente de projeto durante a definicdo do
processo de ER e, baseado nas informac8es fornecidas, compara os projetos ja cadastrados no ambiente e seus
respectivos processos, buscando caracteristicas semelhantes. Esse agente pode enviar uma solicitacdo para o
Agente Atendente do Gerente do Projeto (através do Agente Gerenciador de Servicos) fornecendo dados
estatisticos e sugestdes para prover conhecimento para o gerente de projeto.

5. Trabalhos Correlatos

Existem inlmeras pesquisas voltadas para a utilizacdo da GC para apoiar as organizacdes de software e 0s
processos envolvidos no seu negécio, dentre os quais esta o processo da ER [5, 10]. Natali & Falbo [10]
discutiram a importancia da GC no desenvolvimento de software e apresentaram uma infra-estrutura de GC
integrada ao ambiente ODE - Ontol ogy-based software Development Environment, tendo por base ontologias.

CRETA possui alguns pontos em comum com esse trabalho. A base da infra-estrutura proposta é a
memaria organizacional, ao redor da qual os servicos de GC sdo organizados. No entanto, a memoria
organizacional de ODE é estruturada com base em ontologias, 0 que ndo ocorre com CRETA. ODE e
CRETA ap6iam os servicos gerais de GC, tais como armazenamento, busca, uso e disseminacdo de
conhecimento e utilizam agentes nessa disseminagdo. Por outro lado, adotam uma abordagem de GC de forma
a estar ativamente integrada ao processo diario de trabalho da equipe. ODE armazena conhecimento sobre o
processo de software, enquanto CRETA trata especificamente do conhecimento relacionado a ER. Além
disso, CRETA suporta o trabalho cooperativo e utiliza o conhecimento informal envolvido na troca de
mensagens como um item de conhecimento do repositorio, o que ndo acontece em ODE.

Dignum & Heinmannsfeld [5] apresentam a ferramenta Wisdom, que oferece uma linguagem de alto-nivel
para representacdo do conhecimento e possui facilidades para a coleta, codificacdo, apoio e processamento de
conhecimento dentro e fora da organizacdo. Em Wisdom, o conhecimento precisa ser representado como
tabelas de decisdes, sistemas de quadros ou através de Prolog, enquanto que, em CRETA, o conhecimento &
representado na forma de objetos armazenados em tabelas de um sistema gerenciador de banco de dados
relacional.

6. Conclusbes

A ER, como um processo intensivo de conhecimento, deve se beneficiar dos recursos oferecidos pela GC
para tornar-se mais eficiente, gerando produtos de maior qualidade em um tempo menor. Este artigo
apresentou uma aplicacdo da Geréncia de Conhecimento na Engenharia de Requisitos que utiliza agentes para
automatizar esse apoio, facilitando a criagdo e utilizacdo de uma meméria organizacional. Em relacdo aos
diversos requisitos apontados na secdo 3, e que podem ser aplicados para apoiar a ER, 0 Quadro 1 apresenta a
situacdo de atendimento desses requisitos na versao atual de CRETA.

No que tange a ER, CRETA permite registrar os principais itens de conhecimento formal sobre o processo



de ER (R1) (R8). Em relacdo aos itens de conhecimento informal (R2), CRETA trata de ligBes aprendidas e
comunicactes efetuadas (R11), que sfo tratadas separadamente. Seria interessante que CRETA permitisse a
composicdo de pacotes de experiéncia usando tais comunicagdes, como sugere a abordagem da Fabrica de
Experiéncia [2]. Com relagdo a manutencdo da memoria organizacional (R3) (R6), CRETA oferece
mecanismos para tal. Contudo, a exclusdo de itens de conhecimento (R3) pode ser aperfeicoada, de forma a
assumir uma postura mais pré-ativa. A indexacdo em CRETA (R4) (R12) é feita através de palavras-chave e
pode ser aperfeicoada com o uso de ontologias e, por conseguinte, a propria busca (R5) e disseminacéo (R7).
CRETA apdia diversas atividades da ER (R10), dentre elas a definicdo do processo da ER (R9). Contudo,
assistentes inteligentes podem aperfeicoar esse apoio. Finalmente, no que se refere ao apoio ao trabalho em
equipe (R13) (R14), CRETA oferece diversas facilidades, tais como mecanismos que possibilitam que um
participante perceba quem s80 seus parceiros na execucdo de uma determinada atividade, por exemplo. No
entanto, a percepgao pode ser aperfeicoada através da adogédo de uma abordagem de feedback compartilhado.

Quadro 1 — Atendimento dos requisitos de ger éncia de conhecimento em CRETA.

Atendimento Requisito

R1|R2|R3|R4|R5|R6|R7|R8|R9| R10 | R11 | R12 | R13| R14
Parcial X | x| x X X X X X X X
Total X X | x X

Maiores experimentagdes sao necessarias para validar a ferramenta, explorar suas limitagdes, confirmar as
conclusdes e apontar novas descobertas, pois, atualmente, CRETA esta sendo utilizada somente com
propésitos académicos. A GC fornece 0s recursos basi cos necessarios para o desenvolvimento de uma cultura
de trabalho na qual ocorrem constantes trocas de conhecimento e aprendizado. Apesar disso, apenas a
existéncia de ferramentas de apoio a GC ndo é suficiente para o estabelecimento dessa cultura. Torna-se
necessario que os participantes dos projetos estejam conscientes da responsabilidade de cada um em
compartilhar o conhecimento que possuem, para enriquecer o contelido da memaéria organi zacional .
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