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RESUMO

Projetos de software sao caracterizados como nao triviais, visto que sao fortemente ba-
seados em conhecimento e na experiéncia de seus atores, em particular do gerente de
projetos. Este contexto faz com que seja necessario nao apenas conhecimento mas, prin-
cipalmente, habilidades e atitudes. No entanto, o ganho de experiéncia tende a ser moroso
e de alto custo, dado que se baseia na vivéncia de projetos reais, com recursos e custos
reais.

O uso de ambientes de simulacao e jogos permite uma experimentacao do processo
de gerenciamento de projetos a um menor custo. A dinamica de sistemas vem sendo
utilizada para criar modelos de simulacao de gerenciamento de projetos de software, pois
permite a modelagem de sistemas complexos e dinamicos, sendo inclusive utilizada para
a criacao de jogos de simulagao.

Para o processo de capacitagao é fundamental que os alunos tenham uma sensacao
maior de proximidade com a realidade, quando do uso de ambientes simulados, pois a isto
estda relacionada a qualidade de suas decisoes. Os jogos baseados em simulagao fornecem
uma aproximacao nesse sentido, pois hé interatividade, objetivo e desafio. No entanto, ao
analisar jogos de entretenimento observa-se uma clara discrepancia no sentido de imersao
e comprometimento que o jogador possa ter com as decisoes tomadas e seu efeito. Criar
caracteristicas nestes ambientes de simulacao para que estes sejam capazes de apresentar
maior sensacao de realidade é, portanto, fundamental para o sucesso no uso destes jogos
no processo de capacitacao. Neste sentido, a utilizacao de atores sintéticos pode trazer
um pouco desta aproximacao. Este trabalho define uma arquitetura hibrida para o jogo
VIRTUAL TEAM que permita a utilizacao do ambiente de simulacao da dinamica de
sistemas e de atores sintéticos, bem como a troca de informacoes entre estes ambientes.
Ainda com o objetivo de aumentar a imersibilidade, este trabalho apresenta um modelo de
geréncia de projetos e de engenharia de software mais proximo da realidade dos projetos
de desenvolvimento de software, e capaz de ser modelado e simulado no ambiente de

simulacao do VIRTUAL TEAM.

Palavras-chave: Gerenciamento de Projetos, Engenharia de Software, Simuladores,
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Dinamica de Sistemas, Jogos Educacionais.



ABSTRACT

Software Projects are characterized as non-trivial, based on the fact that it is strongly
based on the knowledge and experience of its actors, in particular the Project Manager.
This context makes necessary not only the knowledge but mainly that these might be
transformed into skills and attitude. Unfortunately, the growth of experience is a slow
and high cost process, because it is based on the real project experience.

The use of simulation environments and games allow a highly experimentation of the
project management process in a low price. System dynamics is been used to create simu-
lation models into software project management field, based on its capacity of modeling
complex system.

For the learning process it is important that the students have a sensation of proxi-
mity with the reality, because this is related to quality of its decisions. The simulation
games offer an approach on this way, because it involves interactivity, objectives and
challenges. However, analyzing entertainment games it is possible to observe a clear gap
in the sense of immersion and engagement that the student could have with its decisions
and its effects. Add more capabilities to these simulation environments making it able
to transmit more reality is important for the success of these games as a training tool.
On this way, the use o synthetic actors can bring this approximation. This work defines
an hybrid architecture for the game VIRTUAL TEAM that allow the use o system dy-
namics simulation environment and the synthetic agents, and also allow the interchange
of information between them. This work presents a project management model and a
software engineering more near of the software development projects reality, capable of

been modeling and simulating in the VIRTUAL TEAM.

Keywords: Project management, Software Engineering, Simulation, System Dynamics,

Serious Games

1X






SUMARIO

Capitulo 1—Introducao

1.1
1.2
1.3
1.4

Contexto . . . . . . o e
Motivacao . . . . . . . . . e
Objetivos . . . . . . e
Visao Geral do Trabalho . . . . . .. ... ... ... ... ... .. ...

Capitulo 2—Gerenciamento de Projetos de Software

2.1
2.2

2.3
24

Definigbes . . . . . . .
Panorama Geral do Gerenciamento de Projetos . . . . . ... ... ...
221 PMI . . ..
222 O PMBOK"™ Guide . ... ... ... . . . . ... . ... ....

2.2.2.1 Grupos de Processo . . . . ... ...

2.2.2.2  Areas do Conhecimento . . . . ... .. .........
Gerenciamento de Projetos de Desenvolvimento de Software . . . . . ..

Capacitacao em Gerenciamento de Projetos e suas Ferramentas . . . . .

Capitulo 3—Modelagem de Sistemas e Simulacao

3.1
3.2
3.3

3.4

3.5

Modelagem de Sistemas . . . . . .. ... L o
Modelos Informais . . . . . . . . ... ...
Modelos Formais . . . . . . . . . . ...
3.3.1 Simulacao Discreta . . . . . . ... 0oL
3.3.2 Simulagao Continua . . . . . . . . .. ... ... ... ... ...
Dinamica de Sistemas . . . . . . . ...
3.4.1 Os Modelos da Dinamica de Sistemas . . . . . . . ... ... ...

3.4.1.1 Diagramas de Causa e Efeito . . . . ... .. ... ...

3.4.1.2 Diagramas de Repositério e Fluxo . . . ... ... ...

Modelagem de Processos de Software . . . . . . . ... ... ... ....

x1

=~ s W

11
12
13
14
16
18
20

23



SUMARIO

xii

3.5.1 Aplicacao das Técnicas de Modelagem . . . . .. ... ... ... 37
3.5.1.1 Eventos Discretos . . . . . ... .. ... ... ...... 37
3.5.1.2 Simulacao Baseada em Regras . . . . . . . ... ... .. 38
3.5.1.3 Modelos Baseados em Diagramas de Estados. . . . . . . 38
3.5.1.4 Modelos Baseados na Dinamica de Sistemas . . . . . . . 39
3.6 O Uso de Jogos de Simulagao . . . . .. ... ... .. ... ....... 39
3.6.1 SESAM . . . . . e 40
3.6.2 SIMSE . .. . . . . e 42
3.6.3 THE INCREDIBLE MANAGER . . . . . . .. ... .. ....... 44
3.7 Conclusao . . . . . . . . . e 45
Capitulo 4—Modelos de Gestao e de Desenvolvimento de Software 47
4.1 Modelos de Processo de Software . . . . . ... ... ... ... .. .. 48
4.1.1 Modelo Cascata . . . . . . . .. . .. ... 48
4.1.2  Desenvolvimento Evolucionario . . . . ... ... ... ...... 50
4.1.3 Engenharia de Software Baseada em Componentes. . . . . . . .. 51
4.1.4 Processos Iterativos . . . . . . . ... oo 52
4.1.5 O PROCESSO UNIFICADO . . . . . . .. v v .. 54

4.2 Modelos de Desenvolvimento de Software - Uma Instancia do RUP™ a Ser
Simulada . . . . . . .. 58
4.3 A Integracao do Modelo aos Processos do PMBOK™ . . . .. ... ... 61
4.4 Representacao do Modelo Instanciado . . . . . . . ... .. ... ... .. 65
4.5 O Modelo de Simulagao do Jogo . . . . . . . . ... oL 70
Capitulo 5—O VIRTUAL TEAM 77
5.1 O Projeto SMARTSIM . . . . . . . . v v v it et 7
52 O Virtual Team . . . . . . . .. .. 78
5.2.1 O Cenério do Jogo: Projeto SES . . . . .. ... ... ... ... 79
52.2 Alnterface . . . . . . . ... 85
5.3 A Arquitetura do Virtual Team . . . . . ... ... ... ... ...... 91
5.4 Validacao do Modelo de Dominio . . . . ... ... ... ... ...... 101
5.4.1 Restrigoes . . . . . . .. L 101
5.4.2 Modelo Simplificado Equivalente . . . . . . ... ... .. .. .. 102
5.5 Comparagao com o Jogos Estudados . . . . .. ... ... ... ... .. 108



SUMARIO X1l

Capitulo 6—Conclusoes e Trabalhos Futuros 111
6.1 Limitacoes . . . . . . . . Lo 112
6.2 Trabalhos futuros . . . . . . . . . . . ... 113

Apéndice A—Modelo de Dominio em Gerenciamento de Projetos Utilizado na

Simulacao 121

Apéndice B—Estrutura de Definicao do Processo Padrao no ImPPros 125

Apéndice C—XML Schema de Definicao do Processo para o Virtual Team 127

Apéndice D—Processo de Desenvolvimento de Software do Virtual Team 131






2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11
3.12
3.13

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

LISTA DE FIGURAS

Variaveis de interesse conflitantes [Ins04] . . . . . .. ... ... ... .. 10
Ntumero de profissionais filiadosao PMI . . . . . . . ... ... ... ... 12
Areas de conhecimento necessério a equipe de projeto [Ins04] . . . . . . . 14
Grupos de Processos mapeados no PDCA [Ins04] . . . . ... ... ... 15
Interagao entre os grupos de processo em um projeto [Ins04] . . . . . . . 16
Engenharia de processos [AT04] . . . . .. . ... oL 20
Diagrama de causa e efeito da dindmica de sistemas [BarO1] . . . . . .. 29
Diagrama de causa e efeito para o desenvolvimento de software [Dug04] . 31

Simbolos gréaficos do diagrama repositério e fluxo da Dinamica de Sistemas 33
Diagrama de estoque e fluxo simplificado . . . . . . ... ... ... 34

Estrutura da dinamica do sistema de acumulagao de CFC na atmosfera

Rad] . . . . . 35
Diagrama de repositério e fluxo do desenvolvimento de software . . . . . 36
Exemplo de diagrama com a defini¢ao de Schema de SESAM [DDL95] . . 41
Exemplo de diagrama com a defini¢ao de regras do SESAM Schema [DDL95] 41
Exemplo de GUI do SESAM Schema [DDL95] . . . . .. .. ... ... 42
Arquitetura do SIMSE [vdHO4] . . . . . ... ... oo 43
GUI do Model Builder [vdHO4] . . . . . ... ... . 43
Estrutura do jogo THE INCREDIBLE MANAGER [DBWO04] . . ... ... 44
Exemplo de modelo de dominio do jogo THE INCREDIBLE MANAGER

IDBWO4] . . . o 45
Modelo cascata [Som04] . . . . . . ... Lo 49
Desenvolvimento evoluciondrio [Som04] . . . . ... ... ... ... ... 51
Engenharia de software baseada em componentes [Som04] . . . . . . . .. 52
Modelo Espiral [Som04] . . . .. ... ... 54
PROCESSO UNIFICADO [RatO6] . . . ... ... ... ... .. ...... 55
COncepgan . . v . v v v v e 59

XV



xvi

4.7

4.8

4.9

4.10
4.11
4.12
4.13
4.14
4.15
4.16
4.17
4.18
4.19
4.20

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7
5.8
5.9
5.10
5.11
5.12
5.13
5.14
5.15
5.16
5.17

5.18

LISTA DE FIGURAS

Elaboracao . . . . . . . .o 59
Construgao . . . . . . . .o 60
Transicao . . . . . . .o e 60
Legenda de cores para os fluxos de atividades . . . . .. ... ... ... 61
Fluxo de atividades de gerenciamento de projetos do RUP™ [Rat06] . . . 61
Grupo de processo de Planejamento . . . . . . . .. ... 63
Grupo de processo de Execucao . . . . ... ... L. 64
Grupo de processo de monitoramento e controle . . . . . ... ... ... 65
Tag Processo . . . . . . .o 67
Tag Artefato . . . . . . . . 68
Tag Tech-Skill . . . . . . . .o 68
Tag Role . . . . . . . . 69
Tag Atividade . . . . . . . . 70
Tag Recurso-Humano . . . . . . . . ... .. o oo 71
Diagrama de Casos de uso do SmartsimEconomicShopping . . . . . . .. 79
Menu Inicial do Jogo VIRTUAL TEAM . . . . . . . ... ... ... ... 85
Tela de Selecao da Equipe . . . . . . . . .. . ... .. ... .. .. 86
Tela Principal de Execucao do VIRTUAL TEAM . . . . . . ... ... .. 87
Tela de Alocacao de Tarefas . . . . . . . .. .. .. ... ... ...... 89
Tela de Acompanhamento de Atividades . . . . .. ... ... ... ... 89
Tela de Acompanhemento das Atividades de um Desenvolvedor . . . . . 90
Tela de Apresentacao dos Perfil do Desenvolvedor . . . . . ... ... .. 90
Visao Geral da Arquitetura . . . . . .. ... Lo 93
Pacotes que compoem o VIRTUAL TEAM . . . . . . .. ... ... .... 94
Principais classes do VIRTUAL TEAM . . . . . . . . ... ... .. .... 94
Hierarquia do VI'GameState . . . . . . . . . . ... ... ... ...... 96
Visao geral da integracao entre os pacotes . . . . . . .. ... ... ... 96
Classes do pacote virtualTeam.model . . . . . . .. ... ... ... ... 97
Classes do pacote virtualTeam.simulation . . . . . . . . . . ... .. ... 99
Looping principal responsavel pela simulagao . . . . . . . . ... ... .. 100

Comportamento da Completude do Caso de Uso ” LevantarUC” na Simulacao
no HECTOR . . . . . . . . . . 0 e 104

Comportamento dos Erros do Caso de Uso ”LevantarUC”na Simulacao no



LISTA DE FIGURAS xvii

5.19

5.20

5.21

5.22
5.23

Comportamento dos Erros do Caso de Uso ”LevantarUC”para o Skill
Maximo na Simulagao no HECTOR . . . . . . . .. .. .. .. ... ... 105

Comportamento da Completude do Caso de Uso ”LevantarAtores’na Si-

mulacao no HECTOR . . . . . . . . . . .. . . 106
Comportamento do Valor Planejado na Simulagao do HECTOR . . . . . . 106
Comportamento do Custo Real na Simulagao do HEcTOR . . . . . . .. 107

Comportamento do Valor Agregado na Simulagao do HECTOR . . . . . . 110






5.1
5.2

5.3

5.4
5.5

LISTA DE TABELAS

Percentual estimado do projeto divido pelas atividades [Jon00] . . . . . . 83

Exemplo do mapeamento das atividades do projeto SES e as classes de

atividades de Jones . . . . . . .. 83
Exemplo do mapeamento das atividades do projeto SES e as classes de

atividades de Jones . . . . . . . .. 84
Somatorio dos pesos das atividades baseado na classificacao de Jones . . 84
Contribuigoes percentuais e estimativa de duracao . . . . . . . . ... .. 87

Xix






CAPITULO 1

INTRODUCAO

O gerenciamento de projetos vem sendo estudado ao longo das ultimas décadas [Min00].
As premissas das teorias utilizadas em gerenciamento de projetos atuais sao fortemente
baseadas na ”"escola do planejamento” [Min00], sob a qual é possivel imaginar cenérios
futuros e tragar um caminho sob esses cenarios e sobre os possiveis eventos que possam
provocar mudancas de curso, chamados de riscos. No entanto, muito se tem evoluido e
acrescido as técnicas gerenciais, tais como geréncia de comunicagao, pessoas, conflitos,
etc.

O PMBOK™ — Project Management Body of Knowledge — organiza o corpo de conhe-
cimento em gerenciamento de projetos em nove areas do conhecimento [Ins04], tentando
desta forma sistematizar e explicitar o conhecimento para que o mesmo seja objeto de
melhor aprendizado por parte de novos gerentes. No entanto, a simples explicitacao nao
garante que a curva de aprendizado seja menor, porém ¢ um avango em termos de uma
padronizacao sobre o conjunto de conhecimento minimo necessario ao gerente de projetos.

As estratégias em educacao gerencial véem ao longo do tempo fazendo uso de fer-
ramentas diddticas, que extrapolam o uso de livros ou aulas expositivas. A atividade
gerencial é fortemente baseada em conhecimento e experiéncia [PT03], sendo natural que
gerentes mais experientes tenham melhores resultados que gerentes menos experientes.
Desta forma, o uso de técnicas didaticas que privilegiem a experimentagao é fator chave
para o sucesso de uma boa estratégia de capacitagao.

A troca de experiéncias e discussoes sobre estudos de caso, de sucesso ou fracasso, é
largamente utilizado nas escolas de educacao gerencial, porém estas, apesar de permitir
reflexoes sobre os contextos, decisdes e consequéncias da experiéncia de terceiros, nao
submete o interlocutor a situagao real sob a qual aquelas decisoes foram tomadas. Ou seja,
o nivel de experimentagao ¢é limitado, dado que o aluno estd numa situagao confortavel e
paciente diante do problema.

A melhor situagao de experimentagao possivel seria a submissao do gerente a situagoes
reais, em projetos e responsabilidades reais. No entanto esta possibilidade oferece grande
risco organizacional, uma vez que lida com recursos e custos reais. Normalmente o que

se adota entao é submeter um gerente junior a projetos piloto ou de menor risco, a fim
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de que esse possa melhorar o desenvolvimento de suas habilidades. De qualquer forma, o
processo é moroso e custoso para as organizagoes.

A criagao de ambientes ou contextos simulados por computador para que os gerentes
junior possam melhorar a sua capacitacao tende a minimizar estes custos, na medida em

que, a sua utilizacao nao implica no comprometimento de recursos reais.

1.1 CONTEXTO

Os ambientes de simulagao vém ao longo do tempo respondendo a esta demanda para as
mais diversas areas do conhecimento. Na educacao gerencial vemos ao longo do tempo o
surgimento dos chamados jogos de negécio [Gab06], que implementam dentro de si pro-
cessos organizacionais. Para Gabardo [Gab06] Jogos de Negdcio, ou jogos de empresas,
¢ um conjunto de ferramentas e técnicas que simulam situacoes de gestao de empresas.
Ainda segundo Gabardo, a simula¢ao de um ambiente empresarial permite gerar e viven-
ciar fenomenos grupais onde os estados emocionais sao fortemente presentes. A vivéncia
desses fenomenos grupais ligados a atividade empresarial se constitui numa poderosa
alavanca para a aprendizagem gerencial [Gab06].

O uso destes software no processo de capacitagao normalmente é parte de um processo
maior, no qual ha a presenca de um professor ou facilitador, que faz com que os alunos
tenham acesso aos modelos que se desejam ensinar, e depois fazem uso dos jogos de
negocio como mais um recurso pedagégico. Normalmente o uso destes jogos sao feitos
em sala de aula ou laboratorio e em grupo. As sessoes de uso dos jogo sao intercaladas
com sessoes de compartilhamento de informagoes com toda a turma.

Por motivos como este, as sessoes de jogo sao menos demoradas e exigem uma menor
imersao, provocando requisitos menores de interface com relacao a jogabilidade e ao
desafio, pois seu objetivo é menor com relagao ao entretenimento e maior com relagao a
simulagao.

No entanto, o uso de jogos de entretenimento baseados em modelos de simulagao mais
reais podem assumir papel complementar na capacitacao de gerentes de projeto. Ao
se pensar mais em entretenimento e menos em simulacao, questoes como maior riqueza
de interface grafica e interatividade sao importantes. O jogos de entretenimento procu-
ram fazer com que o ambiente do jogo se pareca com o ambiente real, e nao apenas o
acompanhamento de variaveis através de graficos.

A criagao de jogos de negdcio para o ensino de gerenciamento de projetos vem sendo
pesquisado a algum tempo, com trabalhos como [AHM61], [Mer96], [Bar0O1], entre ou-

tros. Ja o uso de ferramentas de simulagao como um jogo foi utilizado em alguns poucos
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trabalhos como [Lud89], [vdHO04], [DBWO04]. No entanto, em todos esses trabalhos a ca-
racteristica de simulacao esta muito forte, nao sé por uma limitacao de interface grafica,
mas também porque os objetos, que normalmente compoem o projeto e que sao represen-
tados na interface, sao parte de um modelo sistémico, se comportando da forma descrita

pelo modelo. Modelo este que se deseja comunicar aos alunos.

1.2 MOTIVACAO

Tendo como finalidade o desenvolvimento das capacidades gerenciais dos jogadores, a
comunica¢ao do modelo de gerencia de projetos é apenas parte do processo. Outra parte
sensivel desde processo de capacitacao esta relacionada ao reconhecimento de situagoes
de acao, a decisao pela acao e o acompanhamento dos efeitos destas acoes. A qualidade

das decisoes esta bastante relacionada a imersibilidade do jogo.

Neste sentido, o uso de recursos tecnologicos que aumentem o grau de realidade do
jogo é benéfico ao processo de capacitacao. O uso de atores sintéticos para transformar
os membros da equipe de desenvolvimento de software em personagens visa criar essa
aproximagcao entre a realidade observada no jogo e a realidade. Os atores sintéticos,
personagens, correspondem a um tipo especial de agente inteligente [Rus95], que pos-
suem propriedades extras, como emocoes e personalidade, e tém como objetivo principal
transmitir "ilusao de vida”a usudrios de aplicacoes educacionais e de historias interativas
[Cen99]. No dia-a-dia, o gerente de projetos é obrigado a lidar com pessoas reais que
estao alocadas a execucao de tarefas e que exercem um papel, como desenvolvedores,
analistas, arquitetos, etc. As pessoas possuem uma identidade, experiéncias, personali-
dade, etc. que ajudam a definir suas agoes. No ambiente simulado, os atores sintéticos
buscam representar estes membros de uma equipe e permitem a exploracao de uma série
de aspectos comportamentais tipicos a situagoes de software, como por exemplo, a perda

de produtividade devido a problemas de relacionamento com outros membros da equipe.

No entanto, a transformagcao dos membros da equipe em personagens faz com que estes
passem a ter comportamentos nem sempre deterministicos, dado que este dependera agora
do modelo que cada agente tem do mundo, que é totalmente independente dos demais
atores e do modelo sistémico do projeto. Esta forma de comportamento torna o jogo

mais proximo da realidade.
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1.3 OBIJETIVOS

O objetivo deste trabalho é construir mecanismos arquiteturais que permitam aos jogos
de negdécio voltados a capacitacdo em gerenciamento de projetos estar mais proximos
da realidade do gerenciamento de projetos, em especial o gerenciamento de projetos de
software.

No entanto, para que isto seja possivel é necessario que hajam modelos mais préximos
dos atualmente utilizados pelas organizagoes de software, tanto relacionados a gerencia-
mento de projetos, como os relacionados a engenharia de software. Desta forma um dos
mecanismos a serem utilizados é permitir aos jogos utilizarem processos de software e de
gerenciamento que seja de fato utilizados nos projetos de desenvolvimento de software.

Aproveitando a capacidade de modelagem e simulacao da dinamica de sistemas para
a criacao de jogos, ha a necessidade de um modelo de extensao arquitetural que permita
a troca de informacoes entre os atores sintéticos e o ambiente de simulagao da dinamica
de sistemas. Assim, é apresentado um modelo arquitetural integrado que permita a

utilizagao dos modelos de dinamica de sistemas e de atores sintéticos.

1.4 VISAO GERAL DO TRABALHO

Esta dissertagao esta organizada em seis capitulos. Este é o primeiro capitulo, que apre-
senta o contexto do trabalho, suas motivacoes e seus objetivos.

O Capitulo 2 apresenta uma revisao sobre gerenciamento de projetos de software,
apresentando as metodologias atualmente utilizadas e seus beneficios.

O Capitulo 3 apresenta o contexto da modelagem de sistemas e as técnicas de si-
mulacao mais utilizadas em ambientes de simulacao. Apresenta também o uso destas
técnicas para a criagao de jogos que vem sendo utilizados na capacitacao de engenheiros
de software e gerentes de projetos de software.

O Capitulo 4 apresenta a proposta de uma metodologia de desenvolvimento de soft-
ware e de gerenciamento de projetos a ser utilizada em um jogo de negdcio para capa-
citagao de gerentes de projeto. Esta proposta segue os processos de customizacao de
processos utilizados em projetos de software reais. Apresenta também a representacao
do processo proposto em uma estrutura estendida de um ambiente de PSSE — Process
Centered Engineering Enviroment— no qual a simulacao de processos pode ser utilizada
com objetivo de otimizagao, mas também pode ser aproveitada para ser implementada
em um jogo de negocio e com isso capacitar a equipe que usara o processo otimizado.

Também apresenta o modelo de dominio baseado na dinamica de sistemas a ser utilizado
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como base para os processos de simulacao.

O Capitulo 5 apresenta a estrutura do jogo VIRTUAL TEAM, a arquitetura utilizada, as
tecnologias integradas no mesmo e algumas telas do jogo. Dado que o VIRTUAL TEAM foi
criado em um projeto de pesquisa, no qual outros projetos de pesquisa também estavam
envolvidos, sera apresentada também a delimitacao da contribuicao deste trabalho a
criacao do jogo e do framework.

Por fim, no Capitulo 6, as contribuicoes, limitacoes e possibilidades de trabalhos

futuros sao apresentados.






CAPITULO 2

GERENCIAMENTO DE PROJETOS DE SOFTWARE

Os empreendimentos humanos desde a antiguidade impressionam por sua grandiosidade
e complexidade. A observar monumentos como as piramides do Egito, muralha da china,
entre outros; ¢é dificil imaginar que tenham sido construidos sem o apoio do ferramental
cientifico que temos hoje disponiveis.

No entanto a aplicagao sistematica de seus conceitos s6 passou a ocorrer na segunda
metade do século XIX [vdH04] com as mudangas nos modos de produgao e a ocorréncia
da Revolucao Industrial, que obrigou as empresas a produzirem para mercados em es-
cala mundial. A Revolucao Industrial alterou profundamente a estrutura econémica do
mundo ocidental e teve como principais conseqiiéncias o desenvolvimento do capitalismo
industrial. As relagoes de producao foram drasticamente modificadas, e iniciou-se assim,
uma cadeia de transformagoes, que tornou cada vez mais exigente a tarefa de gerir as
novas organizagoes economicas [Sis98]|. Destaque-se nessas transformagoes aquelas rela-
cionadas a forma de comunicacgao e ao transporte, que viabilizaram o comércio em escala
mundial. A visao sistémica do processo de producao industrial, e sua conseqiiente pre-
ocupacgao com o aumento de produtividade, foi aplicada por Taylor a atividades ligadas
a industria de ago [Sis98]. O aumento significativo no tamanho das organizagoes e da
competicao devido em muitos casos a presencas transnacionais, fez aumentar também
a busca por maior eficiéncia em suas operagoes. Este fato é notério com a difusao na
década de 70 das teorias de qualidade japonesas como a TQM —Total Quality Manage-
ment, onde o controle do processo produtivo era elemento fundamental para o sucesso
do negdécio. Este contexto de maior competitividade fez com que as empresas também
buscassem nao sé produtos e servigos que atendessem as solicitacoes dos clientes, mas que
também atendesses a necessidades implicitas desses clientes, procurando assim superar
suas expectativas. Segundo Mintzberg as escolas estratégicas passaram historicamente a
observar mais o cliente. Desta forma, o desenvolvimento de produtos com caracteristicas
técnicas aderentes aos requisitos levantados juntos aos clientes, mas sobretudo, que estes
estejam disponiveis em tempo habil a sua utilizacao e dentro dos custos previstos, passou
a ser obrigatério para as organizacoes. Neste ambiente competitivo o processo de tomada

de decisao é requerido ser mais agil e eficaz, ou seja, que as decisoes sejam tomadas mais

7
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rapidamente e com uma qualidade maior. Desta forma, na final do século XX o mundo
foi submetido a chamada revolucao da informagao, onde ter informacao de qualidade e no
tempo necessario é de fundamental importancia para a sobrevivéncia das organizagoes.

Este ambiente fez com que surgissem técnicas como o Grafico de Gantt para o pla-
nejamento e acompanhamento de projetos de forma grafica. Henry Gantt, desenvolveu a
época da I Guerra Mundial, diagramas com barras de tarefas e marcos, que permitem a
visualizagao da sequéncia das atividades e a sua duracao [Sis98]. Os diagramas de gantt
provaram ser uma ferramenta poderosa para os gerentes de projetos e permaneceram
inalterados por quase 1 século, quando foram acrescentados as linhas de dependencias
entre as tarefas ja nos anos 1990.

A seguir descreveremos, na Secao 2.1, um conjunto de defini¢oes importantes para
o Gerenciamento de Projetos, na Secao 2.2, um breve panorama de como a disciplina é
tratada nas organizagoes, na Secao 2.3, abordaremos as peculiaridades do gerenciamento
de projetos de desenvolvimento de software e na Secao 2.4, falaremos sobre o processo de

capacitacao dos gerentes de projetos de software.

2.1 DEFINICOES

Entende-se como projeto, o emprego de um esforco temporario para criar um produto,
servigo ou resultado tnico [Ins04].

Ele deve ser temporario, no sentido de que deve ter um inicio e um final bem de-
terminados, no qual o final é atingido quando os objetivos do projeto sao totalmente
atingidos, ou fica claro que eles nao serao ou nao podem ser atingidos, ou que haja a
necessidade do projeto nao existir mais, fazendo com que ele seja terminado. Temporario
nao necessariamente entende-se por curto, mas de duracao finita [Ins04]. Nao deve ser
confundido o temporario do projeto, com a temporalidade de seus resultados, que podem

ser duradouros. Dois aspectos concorrem pra sua temporalidade, a saber [Ins04]:
e A oportunidade é usualmente temporal.
e O time do projeto, como unidade de trabalho, raramente sobrevivem ao projeto,

pois normalmente os times sao criados dentro do contexto de um projeto, e desfeitos

apés a sua conclusao.

Os projetos devem produzir resultados, servigos ou produtos tnicos. Os projetos

podem criar [Ins04]:

e Um produto ou artefato produzido, quantificavel, que podem ser o item final em si

ou um componente de outro.
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e A capacidade de prestar um servigo, tais como funcoes de negécio de suporte a

producao ou distribuicao.

e Resultados, como resultados finais ou documentos. Por exemplo, o conhecimento

produzido por um projeto de pesquisa.

Os projetos sao produzidos de forma progressiva, organizado em etapas e produzidos
de forma incremental. Desta forma nas fases mais iniciais do projeto, seu escopo esta
nebuloso, e a medida que o tempo vai passando, e o trabalho sendo realizado, ele vai
sendo explicitado, dado que a equipe vai tendo mais entendimento sobre o escopo do
trabalho a ser feito.

O gerenciamento de projetos é a aplicacao de conhecimento, habilidades, ferramentas
e técnicas as atividades do projeto a fim de atender aos seus requisitos. O gerenciamento
de projetos é realizado através da aplicacao e da integracao dos grupos de processos:
iniciagao, planejamento, monitoramento e controle e fechamento [Ins04]. Cabe ao gerente

de projetos:
e Identificar as necessidades do projeto
e Estabelecer objetivos claros e atingiveis
e Balanceamento das demandas conflitantes de qualidade, escopo, tempo e custo.

e Adaptacao das expectativas. dos planos e da abordagem as diferentes preocupagcoes

e expectativas das diversas partes.

Freqiientemente os projetos sao afetados por variaveis de interesses conflitantes, como
por exemplo: qualidade, escopo, tempo e custos. O gerente de projetos deve entao con-
duzir o andamento do projeto de forma que essas restri¢oes sejam atendidas (Figura 2.1).

As atividades a serem executadas pelo gerente de projetos sao organizadas em um
processo, que orienta sobre quais tarefas serao executadas, em que momento, qual o seu
responsavel e que produtos elas irao gerar. Na Secao 2.2.2 procurar-se-a detalhar um
pouco como o PMBOK™ Guide define uma estrutura para a criacao do processo de
gerenciamento de projetos.

As atividades a serem executadas, sao chamadas de processos no PMBOK™ Guide.
Este processos representam um conjunto de agoes e atividades relacionadas que sao execu-
tadas de forma a atingir um conjunto pré-especificado de resultados, produtos ou servigos.
Estes processos sao executados pela equipe do projetos e geralmente sao divididos em 2

categorias [Ins04]:
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Figura 2.1 Varidveis de interesse conflitantes [Ins04]

e Os processos de gerenciamento de projetos. Sao comuns a maioria dos projetos
na maior parte do tempo. Seus propédsitos estao relacionados ao iniciar, planejar,
monitorar e controlar, e encerrar um projeto. As formas de interagao entre esses
processos sao normalmente complexas, de forma que nao podem ser completamente
descritos em um documento ou de graficos. No entanto, na Secao 2.2.2, falaremos

mais sobre como estes processos estao organizados, segundo a estrutura sugerida
pelo PMBOK™ Guide.

e Os processos orientados ao produto que especificam e criam o produto do projeto.
Estes processos sao definidos pelos ciclo de vida do projeto e variam sensivelmente
dependendo da area de aplicagao. Por exemplo, o processo produtivo para a criagao
de um software nao é o mesmo do que um processo para a constru¢ao de uma casa,

ou de um hardware.

Os processos de gerenciamento de projetos e de produtos se sobrepoem e interagem
entre si durante todo o projeto. O gerenciamento de projetos é um empreendimento
integrador, que exige que os processos de gerenciamento de projetos e de produtos sejam
adequadamente associados e conectados a outros processos pra facilitar sua coordenagao.

Os processos de gerenciamentos de projetos possuem naturezas diferenciadas e podem

ser organizadas em grupos de processos [Ins04]:

e Grupo de processos de iniciacao
e Grupo de processos de planejamento

e Grupo de processos de execucao
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e Grupo de processos de monitoramento e controle

e Grupo de processos de fechamento

Esta organizacao permite uma visao de aplicagao tendo como base o tempo, no entanto
eles também podem ser organizados segundo as areas do conhecimento que atuam [Ins04],

a saber:

e Gerenciamento da integracao do projeto

e Gerenciamento do escopo do projeto

e Gerenciamento de custos do projeto

e Gerenciamento do tempo do projeto

e Gerenciamento da qualidade do projeto

e Gerenciamento dos recursos humanos do projeto
e Gerenciamento das comunicagoes do projeto

e Gerenciamento dos riscos do projeto

e Gerenciamento das aquisicoes e sub-contratacoes do projeto

Na Secao 2.2.2 falaremos um pouco mais sobre os objetivos dos grupos de processo e

das 4reas do conhecimento.

2.2 PANORAMA GERAL DO GERENCIAMENTO DE PROJETOS

No inicio dos anos 1960, o gerenciamento de projetos surge como ciéncia e ao longo do
tempo vem sendo uma das disciplinas mais estudadas e utilizadas nas organizagoes. Nao
que a evolucao destas praticas e técnicas adotadas pelos gerentes de projetos tenha se
dado de forma mais recente, mas principalmente pela organizacao do conhecimento na
area e pela divulgacao dada a este conhecimento, feita em grande parte pelo PMI - Project
Management Institute.

Em 1969, foi fundado e atualmente é a maior instituicao internacional dedicada a
disseminacao do conhecimento e ao aprimoramento das atividades de gestao profissional
de projetos [Tor05]. No entanto, o gerenciamento de projetos como é visto atualmente é

fruto da evolucao das décadas seguintes, fazendo uso de marketing, psicologia e relagoes
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humanas [Sis98]. Vdrios modelos de negécio se desenvolveram neste periodo, todos eles
compartilhando a mesma estrutura de suporte: Um time sendo liderado por um gerente
de projetos assegurando a comunicacao e a integragao do trabalho [Sis98].

Os gastos com projetos dentro das organizacoes vem aumentando. O PMI estima
que cerca de 25% do PIB mundial seja gasto em projetos e cerca de 16,5 milhdes de
profissionais estejam envolvidos com gerenciamento de projetos em todo o mundo [Tor05].

Segundo relatério CHAOS do Standish Group [cha99] as taxas de falhas e os custos
tem caido, assim como as taxas de sucesso nos projetos tem aumentado, justificando assim
a adocao do gerenciamento de projetos pelas organizacoes de tecnologia da informacao.
As taxas de sucesso em grandes projetos aumentaram de 16% em 1994 para 26% em 1998.
De uma forma geral o sucesso tem aumentado nas companhias, no entanto esse aumento
na taxa de sucesso tem sido maior nas grandes organizagoes. No entanto as taxas de
sucesso em empresas menores, ol em projetos menores, sao maiores do que em grandes
empresas ou em grandes projetos.

este aumento no investimento pode ser observado pelo aumento na quantidade de

profissionais filiados ao PMI na tltima década Figura 2.2.

1991

Figura 2.2 Numero de profissionais filiados ao PMI

2.21 PMI

O PMI é uma associagao sem fins lucrativos, cujo principal objetivo é difundir a gestao

de projeto, de forma a promover a ética e a profissionalizagao desta atividade, visando
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promover e ampliar o conhecimento existente sobre gerenciamento de projetos, assim
como melhorar o desempenho dos profissionais e organizagoes nesta area [Tor05].

O PMI elaborou um cédigo de ética a ser seguido por todos os profissionais e também
um modelo de certificacao na qual os profissionais avaliados recebem um selo de PMP™-
Project Management Professional. No entanto pelo modelo adotado pelo PMI, nao é
condigao suficiente ter o conhecimento avaliado em uma prova, mas também experiéncia
e evolucao continua.

A fim de garantir uma rede de ensino que pudesse garantir o ensino das praticas
de gerenciamento de projetos, o PMI mantém o registro de provedores de treinamento
e produtos em gerenciamento de projetos, os chamados REPs - Registered Education
Providers. Estes provedores sao empresas de mercado com o objetivo de prover a este
uma educacao continuada. Do lado académico, mantém convénios com programas de
graduagao e de pos-graduagao (strictu e lato sensu) [Tor05].

O PMI é formado atualmente por cerca de 150.000 associados distribuidos em 150
paises, que tem a sua disposicao publicagoes periddicas como PM Network, Project Mana-
gement Journal, PMI Today. O PMI é lider mundial em publicacoes sobre gerenciamento
de projetos, no entanto sua maior publicacao é o PMBOK"™ Guide — Project Manage-
ment Body of Knowledge— que organiza o corpo de conhecimento basico necessario a um
gerente de projetos [Tor05]. Os associados do PMI dispéem de 3 componentes basicos
para se filiar: Os Chapters, Grupos de Interesse Especificos e Colleges.

Os Chapters totalizam atualmente cerca de 235 em todo o mundo. Sao segoes re-
gionais/locais que promovem localmente a difusao do conhecimento [Tor05], através da
organizacao de semindrios e reunioes periddicas onde os associados podem além de tro-
car informagoes sobre novas técnicas e metodologias, promover o networking, facilitando

assim o desenvolvimento de seus negocios.

2.2.2 0O PMBOK™ Guide

O PMBOK™ Guide foi inicialmente publicado em 2000, tendo uma nova edicao feita em
2004. Ele retne o corpo de conhecimento basico que o PMI julga necessario a um gerente
de projetos. A confeccao do guia é parte do esforco do PMI em transformar a atividade
de Gerente de Projetos em uma profissao unica, com um curriculo préprio. Apesar de
criar este corpo minimo de conhecimento, o guia procura mostrar que mais habilidades
sao necessarias ao gerente de projetos. Na Figura 2.3 pode-se observar a abrangéncia dos
conhecimentos contidos no PMBOK™ e os necessédrios a plena atividade da geréncia. O

PMBOK™ se coloca em uma area de fronteira, e procura trazer praticas de vérias dreas
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para que de forma integrada consigam promover um melhor andamento do projeto.
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Figura 2.3 Areas de conhecimento necessério a equipe de projeto [Ins04]

Estruturalmente o PMBOK™ Guide é divido em 3 grandes partes: a primeira fala
sobre conceitos basicos e sobre a estrutura do guia, a segunda sobre o ciclo de vida e a
organizacao do projeto e a terceira sobre as areas dos conhecimento e os processos en-
volvidos. A seguir falaremos sobre os grupos de processos e em seguida sobre as areas
do conhecimento. E importante ressaltar que tratam-se de visoes diferentes, porém in-

tegraveis, da organizagao de um conjunto de processos.

2.2.2.1 Grupos de Processo Um projeto possui um tempo finito para sua execucao
e 0s processos a serem executadas ao longo deste tempo sao organizadas no tempo pelo
modelo de ciclo de vida. O modelo de processo do definido no PMBOK™ Guide pode ser
observado na Figura 2.4. Ao longo do tempo um projeto pode assumir varios estagios de
maturidade, fazendo com que seu desenvolvimento possa ser dividido em fases. Baseado
no modelo PDCA - Plan, Do, Check, Act, o ciclo com estas acoes podem ser repetidos
nestas varias fases. Observemos, entretanto, que os processos de gerenciamento de pro-
jetos nao se confundem com os processo produtivo, ou seja, do processo especifico dos
produtos a serem desenvolvidos pelo projeto. Os processos de gerenciamento de projetos
sao processos de suporte, que objetivam fazer com que o projeto obtenha sucesso, ou seja,
atenda aos requisitos definidos, dentro do prazo, no custo e na qualidade prevista.

O grupo de processo de Iniciacao consiste de processos para facilitar autorizacao formal

para iniciar um novo projeto ou fase. Um projeto inicia-se frequentemente fora do escopo
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Figura 2.4 Grupos de Processos mapeados no PDCA [Ins04]

de controle do mesmo, baseado no processo organizacional, que irao fornecer as entradas
necessarias ao processos de iniciagao do projeto. Sao desenvolvidas descricoes claras dos
objetivos do projeto, incluindo as razoes pelas quais um determinado projeto é a melhor
alternativa para os requisitos apresentados. O principal artefato, ao qual entenderemos
como um produto de uma ou mais atividades, a ser produzido nesta fase é oProject
Charter ou Termo de Abertura do Projeto. Nele devem conter uma descricao basica do
escopo do projeto, produtos a serem entregues, duracao do projeto, previsao de uso de
recursos para uma andlise de investimento por parte da organizacao. A relacao entre
o projeto e os objetivos estratégicos da organizagao também podem ser descritos. Em
projetos que tenham multiplas fases, a iniciacao pode ser representada pela reavaliagao
das hipéteses levantadas inicialmente [Ins04].

O grupo de processo de planejamento é formado por processos cujo objetivo é plane-
jar e gerenciar um projeto de sucesso para a organizacao. Os processos ajudam a obter
informacoes de diversas fontes, com cada uma tendo seus niveis de completude e confiden-
cialidade. O principal artefato a ser produzido é o plano de projeto. Os processos deste
grupo ajudam a definir, identificar ou maturar o escopo, custo, cronograma de atividades
que ocorrem no projeto. Devido ao processo de refinamento das informacoes obtidas no
Project Charter, novas informagoes sao descobertas fazendo com que novas dependencias,
riscos, oportunidades, hipGteses e restrigdes sejam identificadas e resolvidas [Ins04].

Devido a natureza dos negocios das empresas, os projetos devem estar devidamente
preparados para mudancas. Os processo de gerenciamento de projetos é iterativo, fazendo
com que as possiveis mudancas no contexto externo possam ser devidamente incorporadas
pelo projeto. Estas mudancgas devem ser entao avaliadas e o plano de projeto alterado.

Desta forma, o plano de projeto pode ser alterado com freqiiéncia ao longo do projeto,
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dado que os ciclos de execucao e avaliagao (PDCA) sao periddicos.

O grupo de processos de execucao e controle consiste dos processos que objetivam a
observacao do projeto em execucao, de forma que potenciais problemas sejam identificados
em tempo habil e as devidas agbes corretivas sejam tomadas caso necessério [Ins04]. O
principal beneficio deste grupo de processo é que a performance é observada e medida
regularmente para identificar variagoes em relagao ao plano de projeto. Os processos de
monitoramento e controle também envolvem controlar as mudancas e recomendar agoes
para antecipar a problemas. Os processos de monitoramento e controle monitoram o
trabalho, o esfor¢o em todo o projeto. Em projetos divididos em fases, fornece informagoes
para que o plano de projeto possa ser alterado, caso discrepancias entre o planejado e o
realizado tenham sido encontradas [Ins04].

O grupo de processo de fechamento objetiva o fechamento formal do projeto, ou
de uma fase, de todas as suas atividades, suas dependéncias, distribuir todos os seus
produtos. Incluindo os fechamentos de contratos formais, devolucoes de recursos aos seus
centros de custo.

No entanto, os grupos de processos acima mencionado nao constituem em fases, ou
seja, nao estao necessariamente separados no tempo. A Figura 2.5 apresenta um diagrama
mostrando as possiveis sobreposicoes destes processos e esforco envolvido no mesmo ao

longo do tempo.

Processos de
Execugao

"!i‘_"ﬂ de Processos de
Atividade Planejamento

Processos de
Finalizagao

Fase Fase

Inicial Tempo Final

Figura 2.5 Interagdo entre os grupos de processo em um projeto [Ins04]

2.2.2.2 Areas do Conhecimento O PMBOK™ [Ins04] também organiza os proces-
sos em nove areas do conhecimento. Esta visao fornece uma espécie de estrutura estatica

dos processos, enquanto a visao por grupos de processos apresenta uma organizagao mais
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dinamica. As adreas do conhecimento sao:

e Integracao: esta area do conhecimento inclui os processos para identificar, definir,
combinar, unificar e coordenar os diversos processos e atividades de gerenciamento
de projetos dentro dos grupos de processo de gerenciamento de projetos. Ela inclui
caracteristicas de unificacao, consolidacao, articulacao e agoes integradoras que sao
essenciais para o término do projeto, para atender com sucesso as necessidades do

cliente e das outras partes interessadas e para gerenciar as expectativas.

e Eiscopo: esta area inclui os processos necessarios para garantir que o projeto inclua
todo o trabalho necessario, e somente ele, para terminar o projeto com sucesso. O
gerenciamento de escopo trata principalmente da definicao e controle do que esté e

do que nao estd incluido no projeto.

e Tempo: esta area inclui os processos que visam garantir que o projeto seja realizado
no prazo. Incluindo processos como estimativas de prazo e sequenciamento de
atividades, definicao e controle de cronograma, gerenciamento do caminho criticos,

entre outros.

e Custo: esta area inclui os processos envolvidos em planejamento, estimativa, orcamentacao
e controle de custos, de forma que seja possivel ao projeto terminar dentro do

orcamento aprovado.

e Qualidade: esta area inclui todas as atividades das organizagao executora que deter-
minam as responsabilidades, os objetivos e as politicas de qualidade, de modo que
o projeto atenda as necessidades que motivaram sua realizacao. As atividades aqui

realizadas implementam o sistema de gerenciamento da qualidade da organizacao.

e Recursos Humanos: esta area inclui os processos relativos a organizacao e gerenci-
amento da equipe do projeto. Dado que o projeto sera executado por pessoas que
executam papeis dentro do projeto, é necessario que estas pessoas estejam mobili-
zadas, disponiveis, devidamente capacitadas e principalmente motivadas a fim de

que a equipe consiga atingir os objetivos do projeto.

e Comunicagoes: esta area inclui os processos para garantir a geracao, coleta, dis-
tribuicao, armazenamento, recuperacao e destinacao final das informacoes sobre o

projeto de forma oportuna e adequada.
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e Riscos: esta area inclui todos os processos relativos a identificacao, andlise, plane-
jamento, respostas, monitoramento e controle dos riscos de um projeto. O objetivo
destes processos é aumentar a probabilidade e o impacto dos eventos positivos e

diminuir dos eventos negativos.

2.3 GERENCIAMENTO DE PROJETOS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFT-
WARE

O gerenciamento de projetos consiste de técnicas de aplicacao genérica, ou seja, a qualquer
tipo de projeto. No entanto, cada sub-area do conhecimento tem peculiaridades préprias.
Em especial a area de software, dado que este tipo de produto e o contexto no qual ele
esta inserido possuem caracteristicas unicas.

Ao falarmos em software, nao estamos falando apenas na construcao de um programa
de computador, estamos falando em tecnologia, estamos falando de um segmento de
negocio que faz largo uso de tecnologia e com a qual esta acostumado. Desta forma o
perfil de comportamento dos usudrios de tecnologia é diferenciado. A palavra tecnologia
esta sobretudo relacionada a inovagao, que traz consigo todo o contexto de promocgao a
mudancas. Ou seja, mais do que esta acostumado a mudancas as organizacoes desta area,
sao os promotores das mudancas. Isto faz com que sejam muito sensiveis aos contextos
de mercado e perfil de consumo. A dinamica de mudancas no mercado é muito grande,
fazendo com que as tecnologias e produtos mais utilizados no mercado sejam, ou possam
ser, rapidamente mudados. Estas mudancas trazem naturalmente um re-arranjo das
posicoes de mercado. As empresas competidores nestes mercados restam querem manter
suas posicoes, caso estas sejam confortaveis, ou que queiram ampliar suas posigoes. No
entanto, o grande fator que promove mudancas significativas na estrutura de mercado é
a inser¢ao de inovagoes.

As inovacoes nao estao apenas relacionadas a produtos, mas também a técnicas, me-
todologias que permitam as organizacoes estarem mais proximas de seus objetivos em-
presariais.

Segundo SWEBOK™ [A104] existem aspectos especificos aos produtos de software e

ao ciclo de vida de um software que complicam o gerenciamento do projeto, eis alguns:

e A percepcao do cliente acerca do produto nao consegue perceber sua complexidade,

particularmente no que diz respeito a solicitacao de mudancas.

e Software é construido de forma iterativa
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e Processo de construcao de software envolve aspectos de criatividade e disciplina, e

manter um equilibrio adequado entre estes dois aspectos é dificil.
e O grau de inovacao e complexidade é sempre muito alto
e A alta taxa de mudancga nas tecnologias utilizadas.

Por caracteristicas como estas é que o produto de software tenham precos de aquisicao
nem sempre acessiveis a seu publico.

Aliado a este fato, outro ponto importante a ser observado é o tempo de consumo.
Cabe lembrar entretanto que o software é um produto que se materializa para o usudrio
no momento em que este solicita um determinado servico, sendo este entao o momento
de percepcao do seu valor agregado. Mas esta materializacao sé ¢é possivel gracas ao
conhecimento que nele foi depositado. Conhecimento este captado de especialistas e
devidamente implementado em alguma linguagem de programacao. No entanto, este
conhecimento tem aplicacao finita no tempo, pois a rotina das organizacoes é dinamica.
Portanto, por mais que o software nao sofra a acao do tempo, o conhecimento nele
embutido torna-se obsoleto. A conseqiiéncia disto é que a visao do software como um
ativo da organizacao seja questionado, a ponto muitos modelos de negdcios atuais fazerem
uso de provedores de servico e de solugao. A depreciacao de um software é muito grande.

O SWEBOK™ [A"04] divide a engenharia de software em véarias dreas do conheci-
mento, entre elas o gerenciamento de projetos. Ela define que a area de gerenciamento
de projetos de software inclua as 5 primeiras areas de conhecimento definidas pelo PM-
BOK™ (integragao, escopo, tempo, custos e qualidade) acrescida da drea de métricas.
Entretanto, estas areas devem encontram-se intimamente relacionadas a outras areas de
conhecimento em software: Requisitos, Geréncia de Configuragao, Engenharia de Pro-
cesso e Qualidade. Mais especificamente o SWEBOK™define que as seguintes sub-dreas

sejam consideradas como parte do gerenciamento de projetos de software:

e Iniciacao e definicao de escopo

Planejamento

e Execucao

Revisao e avaliacao

Fechamento

Métricas



20 GERENCIAMENTO DE PROJETOS DE SOFTWARE

As atividades de gerenciamento a serem utilizadas e o processo mais detalhado sao
dependentes do processo de software a ser utilizado. Por exemplo, um projeto que utilize
um modelo de ciclo de vida baseado no processo unificado [JB798] serd diferente de um
que utilize metodologias ageis.

A Figura 2.6 apresenta de forma mais detalhada a engenharia de processos. Com ela
é possivel visualizar os aspectos considerados no momento de se definir um processo para

construcao de um software.

Software
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| — o — — Product
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; Process Measurement Results
Change ¥
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Measurement
Techniques

Figura 2.6 Engenharia de processos [AT04]

2.4 CAPACITACAO EM GERENCIAMENTO DE PROJETOS E SUAS FERRA-
MENTAS

A capacitagao em gerenciamento de projetos vem ganhando cada vez mais importancia,
na medida em que as organizacoes valorizam cada vez mais os beneficios de profissionais
capacitados e certificados em seus projetos, ou seja, resultados positivos estao sendo cada

vez mais obtidos.
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Conforme observado na Figura 2.2 a quantidade de profissionais tem aumentado signi-
ficativamente. Também tem aumentado a quantidade de profissionais a busca do conheci-
mento de gerenciamento de projetos, haja vista a grande quantidade de REPs no mercado
e o aumento dos cursos de pds-graduacao especificos em gerenciamento de projetos.

A capacitacao em gerenciamento de projetos tem tido dois grandes objetivos:

e Formacao: Neste caso o aluno procura adquirir os conhecimentos sobre gerencia-

mento de projetos de uma forma geral.

e Certificagao: Neste caso o aluno busca a consolidagao de um conhecimento ja ad-

quirido e também discutir aspectos da prova de certificacao PMP™.

Atualmente a certificacaio PMP™é muito valorizada pelo mercado e representa para
seu detentor uma maior empregabilidade e maiores niveis de remuneracao.

No entanto, os mecanismos de ensino utilizados sao os tradicionais, ou seja, através
de aulas expositivas. Essas aulas permitem que seja comunicado um modelo, no caso o de
gerenciamento de projeto. A fim de aumentar sua captagao e entendimento por parte dos
alunos, os professores e instrutores fazem uso de exemplificagoes que mostram a aplicacao
do modelo em uma situagao hipotética.

Outro expediente muito utilizado na educagao gerencial é a comunicacao da ex-
periéncia real obtida em projetos através de cases, ou seja, busca-se ai o aprendizado
com a experiéncia de aplicacao de terceiros. Entretanto, por questao de mercado, em sua
maioria os cases sao experiéncias de sucesso de aplicacao de um determinado modelo. No
entanto, tao importante quanto saber como fazer é saber como nao fazer, ou seja, é im-
portante conhecer casos de insucesso na aplicacao de uma determinada teoria ou modelo.
Estes casos ja sao menos comunicados pois acabam por expor o nome de profissionais ou
de organizagoes.

A experiéncia entretanto ¢é individual, pois por mais que um gerente possa analisar um
contexto e entender o porque de uma determinada decisao naquele contexto, ele nao tera
vivenciado a experiéncia dele mesmo ter tomado aquela decisao. O periodo de aprendiza-
gem entao continua apos a aquisi¢ao do conhecimento, acontecendo normalmente através
da vivencia do papel de gerente em um projeto piloto em sua organizacao. No entanto,
esta possibilidade faz com que a organizagao envolva recursos reais, custos reais, riscos
reais a um projeto no qual ainda esta capacitando um gerente.

O uso de jogos de negocio tem sido uma saida interessante para estas organizagoes,
pois evitam o uso de recursos reais e permitem a seus gerentes a experimentacao de

contextos problema, da tomada de decisao e de seu resultado no contexto. Os jogos de
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negocio, sejam eles computacionais ou nao, fornecem entao um ambiente simulado que

modela o sistema real.



CAPITULO 3

MODELAGEM DE SISTEMAS E SIMULACAO

A industria de software vem buscando ao longo do tempo a reducao dos seus custos de
producao e o aumento da qualidade de seus produtos. Novos modelos de desenvolvimento
surgem com uma forma de resposta a essa busca. Para as organizacoes a simples adocao
de novos modelos ou paradigmas nao ¢é suficiente, pois para atestar a eficiéncia de um
novo modelo ou processo, é necessario tempo para o amadurecimento do processo na
organizacao, para que as pessoas estejam devidamente treinadas, para que o processo
reflita a realidade da organizacao e de seu ambiente. Os programas de qualidade de uma
forma geral, pregam a pratica da melhoria continua, onde os processos produtivos passam
continuamente por otimizacoes.

No entanto, este processo gera altos custos, seja na capacitacao de pessoal, seja nas
iteragoes de otimizacao. Neste ponto os simuladores representam grandes ferramentas
aliadas, permitem a aplicacao e teste de um processo em um ambiente virtual, onde os
recursos envolvidos nao sao reais. O tempo de simulacao geralmente é abreviado, fazendo
com que o ciclo de amadurecimento do processo seja abreviado.

Kellner et al [KMR99] apresentam varios propdsitos para os quais a simulagao pode

ser utilizada:
e gerenciamento estratégico
e planejamento
e gerenciamento e controle operacional
e melhoria de processo e inovacao tecnologica
e entendimento de um processo
e treinamento e aprendizado

O uso de simuladores apresenta grandes vantagens como ferramenta de auxilio ao
aprendizado, na medida que o tempo de execucao do processo em ambiente simulado seja

da ordem de horas, ao invés de meses ou anos, facilitando assim o processo de reflexao

23
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sobre as decisoes tomadas, dado o pequeno tempo entre a tomada de decisao e suas
conseqiiéncias. Outra vantagem ¢é o nao comprometimento de recursos reais e o isolamento
do ambiente real no que tange as conseqiiéncias de decisoes ditas "incorretas”para o
negocio da empresa. Quando utilizado em treinamentos, permite focar em eventos e
cenarios relevantes ao objetivo do treinamento, pois em um cendrio real os projetos estao
submetidos a varias situacoes que nao sao relevantes ao um objetivo especifico, mas que
consomem tempo, como por exemplo a execugao de tarefas administrativas e burocraticas.

Apesar de benéficos o uso de simuladores apresentam alguns problemas ao processo
de aprendizagem relacionados ao engajamento e da sensacao de realidade passada aos
alunos, que fazem com que muitas decisoes sejam tomadas sem a devida preocupacao
com o resultado. O uso de jogos no treinamento permite que o jogador tenha essa maior
imersao no ambiente e a interface e interatividade permitem maior relagao com o ambiente
real, aumentando assim o comprometimento com o aprendizado.

Neste capitulo sao apresentados os principais conceitos sobre modelagem de sistemas
e os tipos de modelos: mentais, explicitos e formais. Por sua capacidade de simulacao, os
modelos formais sao melhor estudados e suas principais técnicas de simulagao: discreta,
continua e dinamica de sistemas. Em seguida as aplicacoes destas técnicas de simulacao
ao processo de desenvolvimento de software sao apresentadas. Por fim veremos o uso de

jogos de simulacao.

3.1 MODELAGEM DE SISTEMAS

Um sistema representa uma parte da realidade, sendo formado por componentes que
interagem entre si para realizar tarefas que nao podem ser realizadas isoladamente [Bar(1,
MB99]. Os relacionamentos entre estes componentes formariam a estrutura do sistema
[Bar01, Mar97]. Sistemas podem ser classificados como abertos ou fechados, o segundo se
diferenciaria do primeiro pela presenca de ciclos de re-alimentacao ou feedback, possuindo
assim seqiiéncias ciclicas de atividades [Bar01, R83].

Todo modelo é uma representacao de um sistema. A utilidade dos modelos esta no
fato deles simplificarem a realidade. Este sistema pode ser um sistema ecoldgico, social,
ou por exemplo, um projeto de software [Ver03]. Os modelos podem ser classificados
como mentais ou explicitos.

Os modelos mentais representam a percepcao que o individuo forma a respeito das
interagoes entre os componentes de um sistema e do comportamento resultante destas in-
teragoes. Os modelos mentais sao flexiveis [Sta88], podendo se adaptar a novas situagoes,

seja através de uma simplificacao ou de uma expansao, geralmente fruto de um processo
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de generalizacao e comparacao do sistema ou ambiente observado com as informacoes
contidas na mente. Estas novas informagoes constituem-se em novos fatos que podem
contradizer o modelo, ou parte dele, o que leva a um re-arranjo da estrutura do modelo
mental. Estes novos fatos também podem reforcar relacoes de conceitos e acrescentar
novas informacoes, provocando assim a sua expansao. No entanto, os modelos mentais
estao restritos pela incapacidade da mente humana em lidar com um grande nimero de
fatores distintos [Bar01]. Por conseguinte, os modelos mentais sdo normalmente simples,
considerando apenas um numero reduzido de componentes e de relagoes entre eles. Essa
capacidade reduzida faz com que caracteristicas importantes de sistemas passem desaper-
cebidas, possibilitando a geracao de interpretacoes equivocadas a respeito do sistema ou
ambiente observado, o que leva frequentemente a decisoes incorretas. Aliado a isso, tem-
se o fato de que os modelos mentais residem no conhecimento tacito de cada individuo,

sendo dificeis de compartilhar e validar [Bar01].

Os modelos explicitos sao representacgoes dos modelos reais em uma linguagem capaz
de ser compartilhada com outros individuos. Segundo Sterman e Forrester, os modelos
explicitos sao limitados a influenciar os modelos mentais, visto que nenhuma decisao é

tomada a partir deles, mas a partir dos modelos mentais [Bar(01].

Os modelos explicitos possuem normalmente um conjunto de simbolos e semanticas,
e sao uteis para a representacgao, validacao e difusao do conhecimento. A representagao
de um modelo permite a explicitacao de suas premissas e a transposicao da barreira da
complexidade imposta aos modelos mentais, ajudando ainda a organizar a estrutura das
informacoes do sistema, facilitando assim o seu entendimento. A validacao do modelo é
importante na medida em que os resultados reais obtidos da simulacao de sua execucao
podem diferir dos resultados esperados por suas premissas, especialmente em sistemas
complexos essa divergéncia pode acontecer. A difus@ao do conhecimento é possivel pois o
conhecimento esta representado em locais acessiveis ao grupo, numa semantica inteligivel.
Os modelos mentais por encontrarem-se armazenados no individuo, compoem a sua ex-
periéncia individual, que nao pode ser comunicada. Outra caracteristica interessante de
modelos explicitos, é que por poder capturar conhecimento de sistemas reais, eles podem
aproveitar o mesmo para aplica-los a situagoes hipotéticas, avaliando assim quais seriam

os resultados reais naquele novo cenério.

Os modelos explicitos podem ser classificados em informais e formais. Os modelos
formais possuem uma semantica nao ambigua, e neste caso, sao passiveis de verificacao e

de simulagao, dado que podem ser transformados para postulagdes matematicas e logicas.
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3.2 MODELOS INFORMAIS

Os modelos informais sao muito importantes para a comunicacao de um determinado mo-
delo ou processo, porém sua semantica nao ¢ suficiente para garantir que ele seja simulado
computacionalmente. No entanto, sao passiveis de serem executados por pessoas dentro
de uma organizacao, por exemplo. Este mecanismo tem sido utilizado para formalizar
processos produtivos, em especial a Engenharia de Software. As técnicas de modelagem
de processos de software possuem normalmente uma linguagem gréafica com conceitos
comuns a este tipo de atividade. Varios tipos de diagrama foram utilizados com este fim
ao longo do tempo, um exemplo é o DFD — Diagrama de Fluxo de Dados— que tem a

utilidade de descrever um fluxo de informacoes.

A UML — Unified Modeling Language — é uma linguagem que ajudou a unificar os
conceitos e graficismos comuns a modelagem de sistemas de software, fazendo uso de
diversos diagramas de forma a apresentar varias visoes de como um sistema de software
pode ser observado [RJB99]. No entanto, esta mesma linguagem possui mecanismos de
extensao, chamadas profiles, que permitiram o seu uso para modelagem de processos
[Joh04]. A modelagem de processos passou a ser utilizada dentro da engenharia de
software como uma disciplina com a criagao do UP — Unified Process [JBT98]. Com isso
a UML passou a poder representar nao apenas caracteristicas de sistemas, mas também
do processo organizacional no qual o produto de software seria inserido, permitindo assim
que os engenheiros de software pudessem ter uma transicao mais ténue entre os processos

organizacionais e os processos de software.

Esta utilizacao da UML abriu caminho para que a mesma pudesse ser utilizada
também para a explicitacao de processos de software. Neste contexto foi criado o SPEM —
Software Process Engineering MetaModel [Gro05] — como um meta-modelo para a criagao
e representacao de processos de software, de forma que este possa ser comunicado e exe-
cutado por membros de uma equipe de desenvolvimento de software. Outra importante
contribuicao do SPEM ¢ a sua utilizagdo em ambientes de desenvolvimento de soft-
ware (ADS) centrados no processo, também conhecidos como PSEE — Process-Centered
Software Engineering Enviroment. Estes ambientes suportam nao sé a fungao de de-
senvolvimento de software, mas também funcoes relacionadas a geréncia e garantia da
qualidade [Ara95, Gro05]. No Capitulo 4 discorreremos mais sobre modelagem de pro-
cessos de software. Para o momento, é de fundamental importancia o entendimento da

relevancia da representacao de modelos explicitos, mesmo que informal.
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Os modelos formais podem ser vistos como modelos que sao capazes de serem executa-
dos computacionalmente. De acordo com o seu estado os modelos formais podem ser
classificados em estaticos ou dinamicos, onde os estaticos sao aqueles que cujas varidaveis
nao sofrem alteragoes ao longo do tempo; ja os dinamicos apresentam alteragdao nos seus
estados a medida que a simulagao ocorre. Modelos dinamicos podem ser classificados em
discretos ou continuos, de acordo com a forma como ocorrem as mudancas de estado, onde
o primeiro é baseado na ocorréncia de eventos, cujo intervalo de tempo entre os varios
eventos nao é previamente definido. Ja em um modelo continuo as variaveis mudam em
um intervalo de tempo constante [Bar0Ol]. Os modelos formais sao passiveis de serem
simulados. A simulacao é um processo que reproduz o comportamento de um sistema
através de operacoes numéricas realizadas por computador [Mar97]. A simulagdo pode
ser utilizada para verificacao do modelo, especialmente quando o efeito das interacoes
entre os componentes e o sistema como um todo, apresentam-se separadas no tempo e no
espago [Bar01]. As técnicas de simula¢ao podem ser classificadas em Simulac¢ao Discreta

e Simulacao Continua.

3.3.1 Simulacao Discreta

Em uma simulagao discreta o simulador possui uma fila de eventos ordenada pelo tempo
para a ocorréncia do evento. Em cada iteracao do processo de simulagao, o simulador
trata o primeiro evento da fila, adiantando um reldégio interno até o préximo instante
de ocorréncia de cada evento e atualizando as varidveis do modelo de acordo com o
evento. O tratamento de um evento também pode gerar novos eventos, que serao inseridos
na fila de eventos do simulador. O intervalo de tempo entre cada par de eventos nao
pode ser previamente determinado, fazendo com que a simulagao ocorra sem um periodo
constante. A simulacao é encerrada em um tempo previamente determinado, ou quando
nao existirem eventos a serem tratados [Bar01].

Um exemplo de interpretacao destes eventos poderia ser uma lista de atividades para
execucao de um determinado projeto. As atividades possuem dependéncias, as quais s6
permitem o inicio de uma atividade se suas predecessores ja tiverem concluido. Cada
evento seria uma atividade a ser executada. A conclusao de uma atividade, através da
espera do seu tempo previsto, fard com que novas atividades, notadamente aquelas que

possuam relagao de dependéncia, sejam colocadas na fila de execugao.

Os sistemas baseados em regras sao um particular caso de simulacao discreta, no qual
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os estados do sistema sao representados por fatos, e as agdes a serem executadas sao

representadas como predicados [Bar01].

Tomando o mesmo exemplo anterior, pode-se representar uma lista de atividades
através de um conjunto de regras, apresentando assim sua estrutura hierarquica e suas
dependéncias. A execucao de uma atividade é sinalizada através da insercao de um
fato na meméria de trabalho. A conclusdo do de uma atividade também é sinalizada
com a insercao de outro fato na memoria de trabalho. A insercao destes fatos provoca o
disparo de outras regras, que fornecerao novas atividades a serem executadas. A simulagao

continua ocorrendo através deste ciclo, até que nao sejam mais disparadas novas regras.

3.3.2 Simulacao Continua

A simulacao de modelos continuos ocorre em intervalos de tempo infinitesimais, constan-
tes e previamente determinados. As variaveis sao alteradas a cada iteracao de simulacgao.
A simulagao termina ap6s o fim do niimero de iteragdes previstos para a simulacao [Bar01].
A simulacao continua é suportada pela execucao de equacoes que trazem dentro de si as
informagoes do modelo a ser simulado [WP99]. Sao utilizados dentro de pesquisa operaci-
onal para simular modelos estocasticos e com isso valida-los. As variaveis pertencentes ao

modelo possuem um universo de dominio que s@o selecionados randomicamente [Per03].

3.4 DINAMICA DE SISTEMAS

A dinamica de sistemas é uma disciplina de modelagem criada na década de 1960 por
Forrester [For61], no MIT. Ela apresenta um conjunto de ferramentas que nos permite
entender a estrutura e a dinamica de um sistema de dinamica complexa [Ste00]. Onde
um sistema de dinamica complexa é um sistema com componentes ou atividades inter-
relacionadas, cujas relacoes nao sao lineares, e com relagao causa-efeito distantes no
tempo. Outra caracteristica comum a sistemas de dinamica complexa € a existéncia de
retro-alimentacgoes [Dug04].

As técnicas da dinamica de sistemas podem ser aplicadas para entender e influenciar
o comportamento de um sistema ao longo do tempo. A dinamica de sistemas surgiu das
apreciacoes de Forester sobre as dificuldades enfrentadas pelos gerentes, segundo as quais,
estas seriam advindas, nao do lado da engenharia mas do lado do gerenciamento, dado
que os sistemas sociais sao muito mais arduos de se entender do que os sistemas fisicos.
Sua aplicacgao para a General FEletric, em meados dos anos 1950, permitiu concluir que

o ciclo de permanéncia dos empregados em uma de suas plantas industriais advinha da
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estrutura interna, diferente do que imaginavam os dirigentes. Os trabalhos posteriores,
ainda nos anos 1950 e inicio dos anos 1960, permitiram a evolugao da simulagao manual
para a simulagao baseada em computador através da linguagem, SIMPLE — Simulation of
Industrial Management Problems with Lots of Fquations — e, posteriormente, DYNAMO
— DYNAmic MOdels [Rad].

Posteriormente, Forrester criou um modelo para simular a dinamica urbana (URBAN
DyNAMICS), segundo o qual foi possivel ilustrar que muitas politicas de urbanizagao
conhecidas sao ineficientes, ou tornam os problemas urbanos ainda pior. Foi também
aplicada no campo socio-econémico, onde foi criado um modelo para simular o compor-
tamento e os efeitos do crescimento exponencial da populagao mundial (WORLD DyNA-
MICS) [Rad].

3.4.1 Os Modelos da Dindmica de Sistemas

A Dinamica de Sistemas disponibiliza dois tipos de diagrama: Diagramas de Causa e

Efeito e Diagramas de Repositério e Fluxo.

3.4.1.1 Diagramas de Causa e Efeito O diagrama de causa e efeito é uma técnica
simples e flexivel que permite aos tomadores de decisao identificar as variaveis de interesse

e explorar as relagoes entre essas variaveis.

—_— Pressio do 1 lana de
CrOnegrama P tmbalho didria
+ ;
@l L.
Faretas nfo +
concluidas < [axa de erros

Figura 3.1 Diagrama de causa e efeito da dindmica de sistemas [Bar(01]

A Figura 3.1 apresenta um exemplo de um diagrama de causa e efeito num contexto
tipico de gerenciamento de projetos. Neste caso pode-se observar a relagao positiva
entre Taxa de trabalho didria e a Taxa de Erros, indicando que estas sao diretamente
proporcionais, ou seja, se a pressao no cronograma aumentar entao a taxa de trabalho
diaria também ird aumentar. A mesma coisa acontece com as demais variaveis. O sinal

no meio do ciclo, indica a polaridade do ciclo.
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O ciclo, também chamado de retro-alimentacoes, possui uma polaridade que indica o
comportamento esperado pelo mesmo. Caso a polaridade seja positica, ha a relagao de
reforgo e a tendéncia do comportamento € o crescimento ou o descrescimento dos valores
das varidveis neles contidas. Caso seja negativa ha a tendéncia a um equilibrio. [Rad].

O diagrama de causa e efeito é construido através de setas que ligam a causa ao efeito.
Uma ligacao entre duas variaveis pode ser positiva ou negativa, indicando se o efeito serd
diretamente ou inversamente proporcional, respectivamente. Sterman define que para

uma dada ligacdo X — Y ela serd [Ste00]:

e Uma ligagao positiva, caso o crescimento (decréscimo) no valor de X implique no
crescimento (decréscimo) do valor de Y. Tomando como premissa que todas as

outras variaveis permanecam com o mesmo valor.

e Uma ligagao negativa, caso o crescimento (decréscimo) no valor de X implique no
decréscimo (crescimento) no valor de Y. Tomando como premissa que todas as

outras variaveis permanecam com o mesmo valor.

Um ciclo de retro-alimentacao é caracterizado pela possibilidade de se tracar um
caminho, através das relagoes de causa e efeito, que retorne a variavel original. Aliado a
esse fato, dado que todas as ligagoes foram caracterizadas como positivas ou negativas,
¢é possivel determinar a polaridade do ciclo, permitindo assim prever o comportamento

geral do ciclo. Segundo Sterman [Ste00] a polaridade de um ciclo é:

e Positiva, se o numero de ligagoes negativas em um ciclo for par.

e Negativa, se o nimero de ligacoes negativas em um ciclo for impar.

Duggan [Dug04] apresenta, na Figura 3.2, um exemplo de um diagrama de causa e
efeito para o processo de desenvolvimento de software.

As principais variaveis do sistema modelado sao representadas, juntamente com suas
relagoes causais. E possivel identificar trés ciclos de retro-alimentacao. As relagoes entre

as variaveis sao apresentadas abaixo:

e Completed Design Specification — Backlog: A medida que as especificacoes de pro-
jeto vao sendo produzidas o backlog de especificagoes para serem implementadas
pelos desenvolvedores vai aumentando. Neste modelo a unidade de medida para o

backlog é o método (menor unidade de trabalho em sistemas orientados a objeto)
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Figura 3.2 Diagrama de causa e efeito para o desenvolvimento de software [Dug04]

e Backlog — Desired Resources: A medida que o backlog cresce, a quantidade de
recursos desejados (desenvolvedores) para sua implementa¢ao também aumenta. A
quantidade de recursos desejados também ¢é funcao da duracao desejada (dias) para

o projeto e da produtividade padrao (medida em métodos/pessoa/dia).

e Standard Productivity — Desired Resources: O aumento na produtividade implica

na reducgao de recursos necessarios.

e Desired Resources — Rookie Resources: Esta relagcao mapeia o processo de con-
tratacao de pessoal, que ao ser contratado ira demandar interacao com desenvolve-
dores mais experientes, o que ira afetar a produtividade geral. As duas linhas que
cruzam a seta representam um retardo, indicando que o efeito estara distante no

tempo em relagao a causa.

e Rookie Resources — Fxperienced Productivity: A medida que o nimero de desen-
volvedores sem experiéncia é adicionado a equipe, a sua demanda por interagao com
os desenvolvedores mais experientes aumenta, o que provoca a redu¢ao nos niveis

de produtividades.
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Rookie Resources — FExperienced Resources: Ao longo do tempo, seja através de
treinamento ou do contato com o trabalho, os desenvolvedores iniciante se tornarao

desenvolvedores experientes.

Rookie Resources — Experienced Capacity: A medida que a quantidade de de-
senvolvedores iniciante aumenta, também aumenta a capacidade deste grupo de

desenvolvedores.

Rookie Productivity — Rookie Capacity: O aumento na produtividade dos desenvol-

vedores iniciantes provoca o aumento na capacidade deste grupo de desenvolvedores.

Rookie Capacity — Total Capacity: O aumento na capacidade dos desenvolvedores

iniciantes provoca o aumento na capacidade de desenvolvimento total.

Experienced Productivity — FExperienced Capacity: O aumento na produtividade
(métodos/dia) dos desenvolvedores experientes provoca o aumento na capacidade

deste grupo de desenvolvedores.

Experienced Resources — Experienced Capacity: O aumento na quantidade de de-
senvolvedores experientes provoca o aumento na capacidade dos desenvolvedores

experientes.

Total Capacity — Completion Rate: A medida que a capacidade total aumenta, a

taxa de completude do projeto também aumenta.

Completion Rate — Backlog: A medida que a taxa de completude do projeto au-

menta o backlog de métodos a serem implementados vai diminuindo.

No modelo apresentado na Figura 3.2, trés ciclos de retro-alimentagao podem ser ob-

servados, sendo dois chamados Balance (polaridade negativa) e um de Reforgo (polaridade

positiva):

e Add More Capacity (BackLoop — Desired Resources — Rookie Resources— Rookie

Capacity — Total Capacity — Completion Rate — Backlog): Ciclo de balancea-
mento (polaridade negativa) mostra que quando um desenvolvedor sem experiéncia
¢ contratado para a equipe, imediatamente ele adiciona capacidade a equipe, o
que aumentar a taxa de completude do projeto, e conseqiientemente diminuira a

necessidade de contratar novos desenvolvedores.
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e Training Pipeline (Backlog — Desired Resources — Rookie Resources — Ezperien-
ced Resources — Experienced Capacity — Total Capacity — Completion Rates —
Backlog: Ciclo de balanceamento (polaridade negativa) que faz com que a medida
que os desenvolvedores iniciante forem treinados, pela execucao de suas atividades,
sua produtividade ira aumentar, e conseqiientemente a capacidade total do geral

também aumentara.

e Productivity Erosion ( Backlog — Desired Resources — Rookie Resources — Expe-
rienced Productivity — Ezxperienced Capacity — Total Capacity — Completion Rate
— Backlog): Ciclo de refor¢o (polaridade positiva) que mostra que a contratagao
de novos desenvolvedores demandada pelo aumento no backlog, ird provocar a di-
minuicao das pessoas experientes, e conseqiientemente a capacidade total e a taxa

de completude, o que ira aumentar o backlog.

Os diagramas de causa e efeito sao mais simples e devem ser refinados para diagramas
de repositorio e fluxo. O diagrama de causa e efeito apresenta véarios componentes do
sistema e o efeito da acumulacao ou redugao de volume em um componente provoca
sobre os demais. Devido a sua simplicidade o diagrama de causa e efeito ¢ utilizado para
explicar conhecimentos retirados do modelo, porém nao é adequado para anélise de regras

e simulagoes.

3.4.1.2 Diagramas de Repositorio e Fluxo Os diagramas de repositério e fluxo
apresentam nivel de detalhamento maior, simbologia diferente. A Na Figura 3.3 apresenta

a simbologia grafica dos elementos do diagrama.

Repositorio Fluxo Conector Processo Produtor / Consumidor

Figura 3.3 Simbolos graficos do diagrama repositério e fluxo da Dinamica de Sistemas

Onde:

e Repositério: Representa um elemento que possa ser acumulado ou consumido ao
longo do tempo. Por exemplo a equipe envolvida no projeto ou o conjunto de

artefatos a serem entregues podem representar repositorios.
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Fluxo: Representam uma taxa de variacao do repositério em relacao a um ins-
tante de tempo, e estao normalmente ligados a um ou dois repositérios. A taxa de

contratacao ou demissao de membros da equipe poderia ser vista como um fluxo.

Processo: Utilizado para calcular informacoes a partir de um conjunto de parametros
(taxa de variagao indicada por um fluxo, nivel de um repositério ou produto de um
outro processo). A data de conclusao de um projeto pode ser calculada por um

Processo.

Conector: representam uma via de transmissao de informagcoes no modelo, assim
como o fluxo transfere elementos entre os repositorios os conectores permitem a

troca de informagoes entre os processos.

Produtor/Consumidor: Representar produtores e consumidores infinitos, ou seja,
fonte infinita de informagoes a um fluxo, ou um destino capaz de consumir tudo o

que um determinado fluxo gera.

Em [Rad] Radzicki afirma que a modelagem dinamica é baseada no principio da

acumulacgao, que afirma que todo comportamento dinamico no mundo ocorre quando um

fluxo acumula em um estoque.

A Figura 3.4 apresenta um diagrama de estoque e fluxo simplificado.

<
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Figura 3.4 Diagrama de estoque e fluxo simplificado

E importante observar que o nivel acumulado pelo estoque Stock é controlado pelos

fluxos de entrada (Inflow) e de saida (Outflow). O aumento no nivel do estoque acontecera

se a taxa do fluxo de entrada for maior que a taxa de saida. O nivel diminuird se a taxa

de entrada for menor que a taxa de saida.

Na Figura 3.5, temos um exemplo bem simples, que pode ser observado no estudo

de Forrester (World Dynamics) [For61], onde ele mostra que nao basta haver a redugao

na emissao de CFC para que a camada de ozonio deixe de ser degradada, pois uma

vez liberados na atmosfera, esses gases nao encontram um fluxo de saida da mesma.

Portanto, apenas a politica da reducao da emissao desses gases nao ¢ suficiente, sendo

entao necessario também que haja a criagao de algum mecanismo para o consumo deste

gas da atmosfera.
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Figura 3.5 Estrutura da dindmica do sistema de acumulacao de CFC na atmosfera [Rad]

Na Figura 3.6, Duggan [Dug04] apresenta o diagrama de repositério e fluxo resultado
do detalhamento do diagrama de causa e efeito da Figura 3.2. Nele é possivel observar que
os principais estoques do problema modelado sao o backlog, o nimero de desenvolvedores
inexperientes e o nimero de desenvolvedores experientes.

Algumas novas informagoes também foram adicionadas dado que o sistema real pos-
sui alguns limitantes que nao foram representados no diagrama de causa e efeito, como a
quantidade maxima de recursos disponiveis e a quantidade maxima disponivel para con-
tratacao. Aliado a isso também sao representados no modelo a entrada de informacoes
externas, que se tornam constantes no modelo, como por exemplo: tamanho do projeto,
produtividade base ou inicial, data de finalizagao do projeto.

Os diagramas de repositério e fluxo possuem uma interpretacao matematica, em que
seus elementos sao transformados em equacoes, que sao passiveis de execucao em uma
maquina de simulacdo. A criacao destes diagramas possibilita a compilacao para equacoes

que sao executadas durante a simulacao.

3.5 MODELAGEM DE PROCESSOS DE SOFTWARE

A aplicagao das técnicas de modelagem formal e sua conseqiiente simulacao atende a dois
principais objetivos: a otimizacao do processo modelado e a capacitacao de pessoas no
conhecimento do processo.

A otimizacao do processo é alcancada através do confronto entre os resultados espe-
rados pela simulacao do modelo e os resultados reais, onde cada simulacao serve para
a geracao de resultados que sao comparados aos esperados. As diferencas encontradas
fomentam a mudanca no processo, que mais uma vez sera simulado. A execucao ciclica
deste processo faz com que a melhoria implementada nas modificagoes aproxime os re-
sultados reais dos esperados. Esta técnica é utilizada no processo de melhoria continua
de processos.

A simulacao aplicada a melhoria continua tem particular importancia no contexto
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Figura 3.6 Diagrama de repositério e fluxo do desenvolvimento de software

atual de software das organizagoes, na medida em que os principais modelos de quali-
dade de software sao alicercados neste conceito. Observando modelos como o CMMI™
[BKS03], MPS.BR [Sof06], entre outros, observa-se que todos procuram reduzir a com-
plexidade do processo de aumento da qualidade em niveis, mas sobretudo no conceito
de melhoria continua, onde em cada nivel um determinado aspecto é dominado e, no
proximo, além das capacidades do nivel anterior, novos requisitos sao incorporados ao
novo modelo, obrigando assim que os modelos de desenvolvimento de software sejam evo-
lutivos e cujo processo de evolucao seja incremental. No entanto, um dos grandes aspectos
na obtencao do nivel de maturidade, é que para a consolidacao das capacidades em um
determinado nivel, ha a necessidade de aplicacao em varios projetos, a fim de verificar
se o modelo aplicado de fato garante os requisitos do nivel. Deste modo a simulacao de
modelos tem grande importancia neste contexto.

No dia a dia das organizagoes boa parte do processo produtivo de software é exe-
cutado por pessoas. Portanto, ha a necessidade que essas pessoas estejam devidamente
capacitadas no processo. O uso da simulacao neste contexto também tende a agregar
muito valor, na medida em que permite que as pessoas tenham contato com o processo

sem que o mesmo esteja acontecendo de fato, evitando assim custos e riscos, inerente a
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execucao real de um projeto.

3.5.1 Aplicacao das Técnicas de Modelagem

Barros apresenta uma relagao de aplicagoes das técnicas de modelagem mencionadas a

modelagem de processos de software, as quais serdo detalhadas abaixo [Bar(01].

3.5.1.1 Eventos Discretos A modelagem por eventos discretos foi utilizada por Rus
e Collefelo para criar um modelo com o objetivo de avaliar a eficiéncia de politicas de
aprimoramento de processos e seus efeitos na confiabilidade dos produtos de software
construidos [RCLIS8|. Entre as politicas de aprimoramento analisadas, encontram-se a es-
pecificagao formal de requisitos, inspecgoes, revisoes, reutilizacao de software, entre outras.
A viabilidade de cada politica depende de um conjunto de fatores relacionados ao pro-
cesso e ao produto, como o tamanho do codigo fonte, a disponibilidade da equipe, tempo
de testes, entre outros. As simulagoes permitem a analise das politicas que resultam em

maiores beneficios [Bar(1].

O modelo criado por Hansen [Han96] demonstra como o volume de re-trabalho e os
momentos em que as atividades de re-trabalho sao inseridas no processo de desenvolvi-
mento afetam os resultados do projeto. O modelo utiliza um processo de desenvolvimento

em cascata, analisando o impacto de diversas estratégias de alocagao de trabalho [Bar01].

Martinez-Garcia e Warboys [MGW9S8] apresentam uma técnica capaz de traduzir
modelos de projetos de software para modelos de eventos discretos, usando a metodologia
RAD - Role Activity Diagram. Ela captura as atividades que compoem o projeto e os
papéis que os agentes devem assumir para realizarem suas atividades. A modelagem
de eventos discretos complementa os modelos descritivos com informacgoes acerca das
atividades, assim como outros atributos durante a simulacao. O modelo de eventos
discretos permite a simulacao, oferecendo ao engenheiro de processos dados sobre os
gargalos, tempos de interagao dos agentes, entre outras informagoes dinamicas dos agentes
[Bar01].

Silva [Ste00] apresenta um modelo de simulagdo de processos de software baseado
em eventos para ser inserido em um ambiente de engenharia de processos de software,
com o objetivo de otimizar o processo a ser simulado, procurando inconsisténcias que
possam gerar problemas durante a sua execucao, como o aumento de custos ou a queda
na qualidade do produto. No entanto, a fim de representar melhor a dinamica do sistema

e o conhecimento, utiliza regras para representar os eventos.
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3.5.1.2 Simulacao Baseada em Regras A simulacao baseada em regras é um sub-
caso da simulacao por eventos discretos, pois mantém os mesmos conceitos, mudando
apenas a sua forma de representagao. Schacci [Sca99] apresenta um modelo de projetos
de software descrito através de regras e apoiados por simulagao discreta. Os estados do
modelo sao representados por fatos e as postulacoes por predicados. Baseado nos fatos
as regras sao disparadas, que geram novos fatos e que habilitam a execugao de novas
regras. Este tipo de simulagao permite que o sistema armazene um histérico dos fatos
acontecidos [Bar0O1]. Em particular, este tipo de técnica apresenta grande importancia,
pois é uma técnica muito comum dentro da inteligéncia artificial para a representagao
do conhecimento e do modelo do mundo de agentes inteligentes [Rus95]. Com sistemas
baseados em regras é possivel trabalhar com processos de inferéncia e fazer com que o

simulador, ou partes dele, possa assumir comportamento nao deterministico e inteligente.

Os modelos baseados em eventos discretos ou por regras apresentam uma particulari-
dade muito importante, que é a capacidade de representacao em niveis de detalhe maior,
e a observacao do comportamento individualizado de cada variavel. A visao necessaria a
construcao do modelo é uma visao mais proxima do dia a dia do engenheiro de processos
e dos gerentes de projeto. No entanto, a visao sistémica fica prejudicada, ou seja, a visao
das correlacoes entre as varidveis nao fica tao clara. Os modelos de Martinez-Garcia,
Warboys e Schacci trazem como principal caracteristica a possibilidade de descricao dos
modelos em uma linguagem mais proxima ao dominio de geréncia de projetos. Entre-
tanto, os modelos referenciados nao contemplam aspectos do processo de desenvolvimento
de software que nao se caracterizam em suas relacoes de alto nivel, sendo necessario al-

terar sua representacao de baixo nivel, caso alguma outra caracteristica seja necessaria.

[Bar01].

3.5.1.3 Modelos Baseados em Diagramas de Estados O diagrama de estados
¢ uma ferramenta de modelagem que apresenta diversos estados que uma determinada
entidade pode assumir ao longo de sua existéncia e as agoes, chamadas transi¢ao, que
provocam a mudanca de um estado para outro. A ocorréncia ou nao de uma transicao é
controlada por uma condigao de guarda. Os diagramas de estados podem ser decompostos
hierarquicamente, na medida em que um sistema pode ser dividido em componentes, e
esses componentes podem ter seus diagramas de estados independentes. O conjunto
dos diagramas forma o diagrama de estados do sistema. Humphrey e Kellner [HK89]
apresentam uma técnica para modelagem de processos de desenvolvimento de software

baseada em diagrama de estados.
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3.5.1.4 Modelos Baseados na Dinamica de Sistemas A técnica de dinamica de
sistemas foi inicialmente aplicada nos campos de administragao e engenharia, e posterior-
mente em analise de sistemas sociais, economicos, agricolas, fisicos, quimicos, biol6gicos
e ecologicos [Mar97]. A aplicagdo engenharia de software ocorreu em meados dos anos
1980 com Abdel-Hamid e Madnick [AHMG61]. Este modelo foi posteriormente estendido,
existindo atualmente varias aplicacoes da dinamica de sistemas ao ambiente de desen-
volvimento de software [LT99, RW97]. Tendo inclusive sua aplicagao sendo estendida a
capacitagdo em gerenciamento de projetos [Mer96].

Barros apontou uma série de limitagoes da dinamica de sistemas para a aplicacao a
geréncia de projetos e criou uma extensao que permite a construcao dos modelos, repre-
sentagao, detalhamento do conhecimento e de incertezas [DBWO04]. Este conhecimento
detalhado e a representacao de incertezas sao feitos através da criagao de modelos comple-
mentares (cendrios) que podem ser integrados ao modelo original. As incertezas também
permitem maior flexibilidade e aplicacao ao desenvolvimento de software, dado a natureza
estocdstica e humana de um processo de desenvolvimento de software.

As incertezas sao representadas no modelo Barros, através da criagdo cenarios que
podem ser disparados ou nao ao longo da simulagao do modelo. Estes cenarios sao
estruturas proprias, que irao alterar o as equagoes atuais do modelo, caso sua condigao
de ativacao seja executada. Desta forma pode-se influenciar parte do comportamento
do modelo baseado em condicoes especificas e deixar outra parte do modelo intacta.
O comportamento das variaveis de um modelo pode ser representado por equagcoes que
mapeiam fungoes, ou quando nao se tem exatamente as fungoes que se deseja implementar,
pode-se criar uma tabela com os valores discretos e por interpolagao chegar-se a fungao

que a originou.

3.6 O USO DE JOGOS DE SIMULACAO

Para Greenblat [Gre88] nos jogos de simulagao, o ambiente e as atividades dos partici-
pantes tém caracteristicas de jogos: jogadores possuem papeis a desempenhar, metas a
serem cumpridas, atividades a realizar, restri¢oes e recompensas (positivas e negativas)
como resultado de suas agoes e das agoes de outros elementos no sistema . Greenblat
[Gre88] conclui que jogos de simulagao envolvem a realizacao de atividades de jogos em
contextos simulados. Jarvinen [Jar06] diz que nem toda simulag¢ao é um jogo, pois o jogo
com suas regras, formam um particular forma de se estruturar uma simulacao, sendo no
entanto justificavel discutir determinados tipos de simulagao como jogos.

Jogos possuem caracteristicas como interagao, flexibilidade, competicao, feedback vi-



40 MODELAGEM DE SISTEMAS E SIMULACAO

sual, efeitos dramaticos, usabilidades, grau de fidelidade a realidades, niveis de dificul-
dade, etc. fazem com que sua utilizacao atue diretamente nos problemas dos ambientes
de simulacao, a saber: motivagao e engajamento [Bar01].

Alguns estudos [vdH04], [Bar01] apresentam o desenvolvimento de jogos com esta fina-
lidade, no entanto, observa-se que do ponto de vista de interagao e do mercado de games
para diversao ha um grande diferenca, haja vista jogos de simula¢ao como: MICROSOFT
FLIGHT SIMULATOR™, SIM CITY™ e THE SiMMS™.

No entanto, apesar dos indicios de que o uso de jogos e ferramentas de simulacao seja
promissora no auxilio a capacitacao de pessoas, pouco se tem de evidencia empirica de

sua eficdcia. Entre as possiveis causas para este fato, destacam-se [Ver03]:

e A eficacia da simulacao depende da fidelidade do modelo ao mundo real
e Dificuldade de validagao
e Dificuldade de se avaliar os resultados da simulacao

e Inexisténcia de métodos e medicoes que avaliem alteracoes na curva de aprendizado

Na area de engenharia de software e de gerenciamento de projetos existem algumas
iniciativas para a criacao de jogos para treinamento, nesta se¢cao apresentaremos algumas

destas iniciativas.

3.6.1 SESAM

O projeto SESAM — Software Engineering for Software by Animated Models — foi ini-
cialmente descrito em 1989 por Ludewig [Lud89] e posteriormente evoluido por Drappa
[DDL95]. Os modelos do SESAM sao estruturados em duas partes: Uma descrigao
estatica que apresenta a definicao e os tipos dos objetos envolvidos no processo de soft-
ware e seus possiveis relacionamentos. Uma perspectiva dinamica onde o comportamento
¢é representado através de regras que especificam agoes e efeitos que provocam mudangas

no estado do projeto simulado.

e SESAM Schema: Representa a descricao estatica. E utilizada uma notagao de
entidade-relacionamento estendida, na qual os objetos do mundo real sao represen-
tados, bem como suas caracteristicas relevantes e seus relacionamentos com outros

objetos.
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Figura 3.7 Exemplo de diagrama com a defini¢ao de Schema de SESAM [DDL95]

A Figura 3.7 apresenta um diagrama simples, onde sao definidos dois objetos: De-
veloper e Document. Também sao apresentados seus respectivos atributos e seus

relacionamentos.

e SESAM Rules: As regras representam o comportamento a ser seguido pela si-
mulacao. Essas regras podem ser disparadas em um determinado tempo da si-

mulacao, ou pela ocorréncia de algum evento ou condigao.

writes

Cxperience

Figura 3.8 Exemplo de diagrama com a defini¢ao de regras do SESAM Schema [DDL95]

Na Figura 3.8 é possivel observar a descricao de uma regra na qual se tem que a
medida que a experiéncia do desenvolvedor aumenta a quantidade de documento
que ele é capaz de escrever em um dado intervalo de tempo ¢ multiplicada por 3.
Desta forma tem-se uma regra de produtividade. A notacao grafica das regras do
SESAM é baseada na combinagao de dinamica de sistemas e gramatica de grafos

(graphs grammars).

Para o inicio da simulagao entretanto ainda é necessario prover a maquina de simulagao
com um conjunto inicial de estados, capaz de disparar as regras da simulagao. Este
conjunto de estados representa as instancias dos projetos a serem simulados. A interacao
acontece através de uma interface bem simples e baseada em texto, conforme é possivel
ver na Figura 3.9.

Ao fim da simulagao o SESAM permite a anélise do comportamento das varidveis ao

longo do tempo de forma a permitirao aluno refletir sobre o resultado de suas decisoes.
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= SESAM Player Interface [ -]
AND NOW: GOOD LUCK
hire John
ok
John Bankmiller starts working. From now on you have to pay 800

DM per day of the remaining budget to John Bankmiller.

let John specify

ok

John Bankmiller says: "I really like to specify. You can talk
to many pecple. But sometimes they themselves don’t know what
they want.”

proceed 10 days
ok
The current date 1g 29.11.1985

Figura 3.9 Exemplo de GUI do SESAM Schema [DDL95]

3.6.2 SIMSE

Emily OH [vdH04] descreve a ferramenta SIMSE, que é um jogo criado para o ensino do
processo de engenharia de software. E um jogo monousuario no qual o jogador assume o
papel de um gerente de projetos. Entre as tarefas que podera exercer incluem demitir e
contratar desenvolvedores, delegar tarefas, monitorar o progresso e comprar ferramentas
de trabalho para a equipe. A interacao se da através de interface gréfica, na qual o jogador
visualiza o escritério de trabalho, com salas de reuniao, mesas, computadores, etc. A
Figura 3.10 apresenta a arquitetura do SIMSE, na qual o Model Builder permite a criacao
do modelo que sera simulado. Neste modelo encontrar-se-ao as defini¢coes dos tipos,
atividades, regras, representacao gréafica de cada elemento da simulacao e um conjunto
inicial de estados para o inicio da simulacao. O Model Builder é uma aplicacao grafica e

de facil uso, que facilita a criagao do modelo.

Com base nessas informagoes o Generator fara a interpretacao do modelo e a geracao
de cédigo dos componentes de gerenciamento de estados e de execugao de regras, que estao
inseridos na maquina de simulagao genérica (Simulation Environment). A simulagao ira
ocorrer através da geracao de ticks em intervalos de tempo constante. A cada tick do com-
ponente Clock, o componente de execucao de regras (Rule Execution) verifica quais agoes
estao em execugao no momento, através da invocagao do componente de gerenciamento
de estados (State Mgmt). As regras associadas a estas agoes sdo executadas, e os efeitos
desta execucao sao propagadas as entidades e agoes que estao no State Mgmt. Terminada

a alteracdo, o Clock sinaliza o componente de interface grafica (User Interface) para que o
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Figura 3.10 Arquitetura do SIMSE [vdH04]
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mesmo se atualize e reflita o novo estado. Aliado a este fato a ferramenta SimSE tem um

componente (Ezplanatory Tool), que permite ao jogador verificar a qualquer momento

um registro de suas agoes no tempo e com isso verificar a relacao entre suas decisoes e os

efeitos das mesmas ao longo do tempo. O modelo a ser criado, com o auxilio do Model

Builder, se baseia em alguns meta-objetos e em e em acoes e regras. Os meta-objetos

sao definidos em Empregados, Artefatos, Ferramentas, Projeto e Cliente. Ja as acoes

e regras trarao a implementacao dos comportamentos do modelo. Na construgao dos

modelos especificos correspondente a metodologia a ser simulada, deve-se criar entidades

que sejam sub-tipos dos meta-objetos citados.

< SimSE Model Builder, - [Waterfall.md[]
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| Object Types | Start

Name Tine Visible? Min Value ey? Wisible At End? Min Digfts Max Digits |
narme String Fl v Pl A NiA -
Gize ouble O ] ]
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Percentintegrated | Double g 100 0 v
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Add New Attribute | [ eutanrioute | [ Remove attribute
SoftwareEngineer (Employee)
RequirementsDocument (Artifact)
DesignDocument (Artifact)
Code (Artifacty
SEProject (Project) ViewEdit

Object Types Already Defined:

aCustomer (Customer)
AutomatedTestingTool (Tooly
IDE (Tool)

SystemTestPlan (Artifact)
DesignEmdranment (Tooly

Figura 3.11 GUI do Model Builder [vdHO04]
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Na Figura 3.11 é possivel ver a interface de criacao dos tipos.

No cenéario apresentado acima tém se a criacao de um artefato de nome Code e atri-
butos como: Name, Size, PercentComplete, AmountIntegrated, etc. Por esta ferramenta
é possivel também definir o conjunto de estados inicial, ou seja, os valores dos atributos
dos objetos criados. E possivel também criar as regras, acoes e aparéncia grafica de cada
objeto criado. O SIMSE fornece desta forma uma simplificagao significativa quanto a
complexidade da linguagem e forma para a criacao de modelos, pois sua linguagem pos-
sui uma semantica de nivel mais alto e proxima da realidade dos engenheiros de software.
Trata-se de uma ferramenta OSS - Open Source Software - extensoes em desenvolvimento,

como por exemplo a implementacao de um modelo baseado no RUP™.

3.6.3 THE INCREDIBLE MANAGER

Dantas [DBWO04] apresenta o jogo THE INCREDIBLE MANAGER, fruto de seus trabalhos
de pesquisa na COPPE-UFRJ e extensao dos trabalhos de Barros [Bar0O1]. A estrutura

do jogo apresentada por Dantas pode ser vista na Figura 3.12.

<

E—— —-

e e
Magquina de Jogador
Jogo

Figura 3.12 Estrutura do jogo THE INCREDIBLE MANAGER [DBWO04]

A criacao do modelo de simulacao obedece a um meta-modelo criado para a dinamica
de sistemas [BarO1], onde se tem a defini¢cao dos tipos (artefatos, papeis, atividades) e
relacoes. Na Figura 3.13 tem-se um exemplo da criacao de um modelo de dominio.

Entre os modelos para a simulagao tem-se ainda o modelo de projeto, no qual sao
criadas as instancias dos tipos definidos no modelo de dominio, e o modelo de cenério,
no qual é possivel criar situagoes especificas para a execucao do projeto. O simulador de

modelos é o elemento responsavel por controlar os passos de simulacao. Ja a maquina de
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Figura 3.13 Exemplo de modelo de dominio do jogo THE INCREDIBLE MANAGER [DBWO04]

jogo é o elemento com que o jogador interage e recebe feedback visual dos resultados da

simulagao.

3.7 CONCLUSAO

As técnicas de modelagem de sistemas permitem uma explicitacao e formalizacao da
dinamica interna e do conhecimento desse sistema. As varias técnicas apresentam faci-
lidades e limitagoes, dependendo do objetivo da simulagao. A simulagao por dinamica
de sistemas permite a representacao e a visualizagao explicita das relagoes entre os con-
ceitos em alto nivel, permitindo assim uma melhor compreensao sobre o comportamento
geral do sistema. No entanto apresenta dificuldades em representar informagoes mais
detalhadas, na medida em que a criagao de um modelo com muitas variaveis, ou muito
detalhado, provoca a criagao de muitas equagoes, o que pode tornar o modelo muito com-
plexo e de dificil manutencao. Neste sentido os modelos baseados em regras apresentam
certa vantagem, sem no entanto apresentar uma visao concreta e geral do comportamento
sistémico.

No contexto atual da engenharia de software os modelos de processo utilizados por
equipes de desenvolvimento nao utilizam uma linguagem formal, mas uma linguagem
de modelagem explicita e grafica que permite a comunicacao dos diversos conceitos por
membros da equipe e também a orientacao sobre as atividades a serem executadas e em
que momento. O SPEM, por exemplo, para ser simulado, deve passar por transformacoes

e mapeamentos para as técnicas de simulacao de modelos formais tradicionais.
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No entanto, quando se fala em jogo, as técnicas de modelagem de processo e de
simulagao sao apenas parte, dado que este deve criar um ambiente de imersao, interacao
e desafio para o aluno. Os jogos de estratégia contam em sua maioria com um cenério que
permite ao jogador imergir na historia. No caso dos jogos analisados é apresentado um
pequeno contexto sobre o projeto a ser conduzido, a sua complexidade, as funcionalidades
a serem desenvolvidas, os recursos disponiveis. Os cenérios sao criados dentro dos jogos
de forma a permitir que habilidades sejam testadas e desenvolvidas pelo jogador, ou
seja, caso o jogador nao intervenha da forma como o modelo interno do jogo espera, o
final do jogo pode nao levar a uma situacao de sucesso. Nos jogos de treinamento em
gerenciamento de projetos normalmente o jogador é colocado no papel de gerente de
projetos, que deve realizar atividades de gerenciamento como: alocagao de recursos as

atividades, selecao de equipe, alocacao de horas-extras, acompanhamento de custos, etc.



CAPITULO 4

MODELOS DE GESTAO E DE DESENVOLVIMENTO
DE SOFTWARE

No Capitulo 2 apresentamos algumas caracteristicas peculiares do processo de criagao de
software. Um software é um produto, que como qualquer outro, necessita de um processo
produtivo. No entanto, seu processo produtivo é diferenciado, e mesmo se levarmos em
consideracao apenas a area de software, este pode sofrer muitas variagoes.

O processo de software é muito complexo e centrado nas decisoes e julgamentos hu-
manos. Nao ha processo ideal e muitas organizacoes desenvolveram suas préprias aborda-
gens. Processos tem sido desenvolvidos para explorar a capacidades das pessoas de uma
organizacao e das caracteristicas especificas do sistema a ser desenvolvido. Por exemplo,
para sistemas de missao critica um processo bem estruturado é necessério, ja para siste-
mas voltados para negdcios, cujo contexto de negdcio varia bastante, um processo agil,
flexivel deverd ser mais adequado [Som04]. Sommerville também coloca que apesar disso

algumas atividades sao fundamentais aos processos de software:

e Especificacao: As funcionalidades e restricoes devem ser definidas.

e Projeto e implementagao: O software para atender as especificacoes deve ser cons-

truido.

e Validacao: O software deve ser validado para garantir que ele atende ao que o

cliente quer.

e Evolucao: O software precisa evoluir para atender as mudancas nas necessidades

do cliente.

De uma forma geral alguns modelos de ciclo de vida sao utilizados como estrutura

para a criacao de processos de software [Som04].

e Modelo cascata: Este modelo organiza os processos que compoem as atividades
fundamentais e as organiza em fases como especificacao de requisitos, projeto, im-

plementacao, testes e assim por diante.

47
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e Desenvolvimento evolucionario: Esta abordagem intercala atividades de especi-
ficacao, desenvolvimento e validagao, de forma que um sistema inicial seja rapi-
damente desenvolvido apartir de especificagoes abstratas, que vai sendo refinada ao

longo do tempo com base nas informagoes colhidas dos clientes.

e Engenharia de software baseada em componentes: Esta abordagem baseia-se na
existéncia de um numero significativo de componentes reutilizaveis, de forma que o

processo de desenvolvimento foca na integracao destes componentes.

Estes trés modelos de processos, ou paradigmas, sao largamente utilizados pelas or-
ganizagoes desenvolvedores de software. O seu uso nao é mutuamente exclusivo, ao
contrario, com freqiiéncia sao utilizados de forma conjunta, especialmente para sistemas
de grande porte [Som04].

Neste capitulo apresentamos, na Secao 4.1, os paradigmas utilizados em engenharia
de software para a construgao de processos de software de uma forma mais detalhada. Na
Secao 4.2, propomos uma instancia de um processo de software. Na Segao 4.3 acrescenta-
mos ao processo sugerido, os processos de gerenciamento de projetos. Na Se¢ao 4.4 serd
apresentada uma estrutura do processo numa linguagem XML, a fim de que a mesma
possa ser posteriormente simulada. Por fim, na Secao 4.5, é apresentado o modelo que

sera efetivamente simulado pelo jogo.

4.1 MODELOS DE PROCESSO DE SOFTWARE

Os processos de software sao normalmente construidos baseados em modelos de processo,
que também podem ser chamados de frameworks. Estes modelos trazem dentro de si
paradigmas e modelos de ciclo de vida que ajudam a organizar o processo ao longo do
tempo, definindo atividades, objetivos, responsaveis e uma sequéncia légica de execugao

e agregacao de valor.

4.1.1 Modelo Cascata

Este modelo de processo foi primeiramente introduzido em 1970 por Winston W. Royce
[Roy87]. A Figura 4.1 ilustra o modelo [Som04].

Os principais estagios que modelo mapeia sao:

e Requirements analysis and definition: Os servigos do sistema, restri¢coes e objetivos
sao estabelecidos através de levantamentos juntos aos usuarios. Eles sao definidos

em detalhes e servem de especificacao para o sistema.
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e System and software design: O objetivo e estabelecer a arquitetura geral do sistema.

system testing

Figura 4.1 Modelo cascata [Som04]

O projeto envolve identificar e descrever as abstracoes principais do sistema e suas

relagoes.

e Implementation and test unit: Nesta etapa o projeto do sistema é concretizado
em um conjunto de programas ou unidades de programa. Os testes de unidade

envolvem a verificagao de que cada parte atende a sua especificagao.

e Integration and system testing: Os programas ou unidades de programa sao inte-
gradas e testadas de forma conjunta, a fim de verificar a funcionalidade do sistema
como um todo, e se estas conjuntamente atendes aos requisitos estabelecidos. Apds

os testes o sistema é entregue ao cliente.

e Operation and maintenance: Esta etapa normalmente é a mais prolongada do ciclo
de vida, quando o sistema é colocado em uso. A manutencao envolve a correcao de
erros que porventura nao tenham sido descobertos nas fases anteriores, a melhoria
da implementacao das unidades de programa e a incorporacao de novos requisitos

que eventualmente tenham sido descobertos.

Apesar do nome cascata sugerir uma separagao total das fases, organizadas linear-
mente, na pratica existe uma certa sobreposicao, ou seja, atividades de uma fase sub-

seqiiente pode ser iniciada mesmo antes do fim da fase anterior. Outra importante questao
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¢ a possibilidade de feedback, que é o retorno a atividades de fases anteriores. Por exemplo,
em uma fase de implementagao e testes pode-se concluir que hé problemas de projeto, fa-
zendo assim que atividades de projeto sejam retomadas. Fazendo com que hajam alguns
ciclos de iteracao. No entanto, as iteracoes sao onerosas e envolvem bastante re-trabalho.
Desta forma, apds um pequeno niimero de iteragoes, é normal o congelamento de partes
do produtos gerados até entao, como por exemplo as especificacoes. Os problemas sao
deixados para posterior solucao. Este congelamento prematuro nos requisitos pode signi-
ficar que o sistema nao ira fazer o que os usudrios realmente necessitam, ou podem fazer
com que o sistema possua problemas com a projeto da aplicagao [Som04].

As vantagens do modelo cascata encontram-se na documentacao que ele gera a cada
fase e na capacidade dele se integrar a outros modelos de processo. Suas principais desvan-
tagens estao na incapacidade de ser particionado em estagios diferentes e na dificuldade

de responder a mudangas nos requisitos [Som04].

4.1.2 Desenvolvimento Evolucionario

O desenvolvimento evolucionario é baseado na idéia do desenvolvimento inicial de uma
implementagao, que é submetida aos comentérios do usuario, e entao submetida a refina-
mentos sucessivos até que um sistema adequado tenha sido desenvolvido. As atividades
des especificagao, desenvolvimento e validagao sao intercaladas ao invés de separadas, per-
mitindo assim uma répida integracao entre as atividades [Som04]. A Figura 4.2 apresenta
o desenvolvimento evolucionario.

A abordagem evolucionaria é frequentemente mais efetiva do que o modelo em cascata
quando trata-se do desenvolvimento de sistemas que enderecam necessidades imediatas de
um cliente. A sua vantagem encontra-se no fato as especificagoes podem ser desenvolvidas
incrementalmente e as versoes vao sendo entregues ao usuario, que vao tendo um melhor
entendimento do seu problema e assim refletir esse melhor entendimento na estrutura do
sistema [Som04].

No entanto, do ponto de vista de engenharia e de gerenciamento esta abordagem

apresenta dois grandes problemas:

e Processo nao ¢ visivel: Os gerentes necessitam de entregas regulares para poderem
medir o andamento do projeto. Se um sistema é desenvolvido rapidamente é contra-

produtivo financeiramente a producao de documentacao para cada versao do sistema

e Estrutura pobre: A mudancas continuas tendem a corromper a estrutura do sistema.

A insercao de mudangas vai se tornando mais dificil e cara.
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Figura 4.2 Desenvolvimento evolucionario [Som04]

Sommerville indica que para sistemas de pequeno e médio porte o modelo evolu-
cionario apresenta melhor abordagem, pois os problemas deste modelo quando aplicados
a grandes sistemas tornam-se agudos. Sistemas grandes farao que hajam vérias equipes
desenvolvendo funcionalidades diferentes, criando assim dificuldade para a integracao das
partes e na estabilizagdo de uma arquitetura [Som04]. Para sistemas de grande porte,
Sommerville sugere que se faca uma mistura dos modelos cascata e evolucionario, apro-

veitando assim o melhor de suas caracteristicas.

4.1.3 Engenharia de Software Baseada em Componentes

Nos projetos de software existe algum tipo de reuso, seja formal através do aproveita-
mento de componentes previamente desenvolvidos e testados, ou informalmente, através
do aproveitamento da experiéncia dos membros da equipe ou de projetos semelhantes.

Nos ultimos anos uma nova abordagem em processo de software tem emergido, base-
ado justamente no conceito de reuso (CBSE — Component-Based Software Engineering).
O alicerce desta abordagem estd no uso de uma grande base de softwares reutilizaveis e
de frameworks de integragao [Som04].

A Figura 4.3 apresenta um processo genérico para o CBSE.

Os estagios do CBSE sao:
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Figura 4.3 Engenharia de software baseada em componentes [Som04]

System design
with reuse

e Component analysis: Com base na especificacao de requisitos uma busca pelos
componentes que a implementam é efetuada. Usualmente os componentes sé im-

plementam partes da funcionalidade.

o Requirements modification: Durante este estagio, os requisitos sao analisados com
bases nas informacgoes dos componentes encontrados. Os requisitos sao entao alte-
rados para refletir as funcionalidades capazes de serem servidas pelos componentes.

Quando a modificagao nao é possivel, uma nova busca ¢é efetuada.

e System design with reuse: A estrutura do sistema é desenvolvida ou reutilizada.
Os projetistas levam em consideracao os componentes que serao reutilizados. Para

partes que nao foi possivel encontrar componentes elas deverao ser projetadas.

e Development and integration: As partes que nao puderam ser atendidas por algum
componente serao desenvolvidas e integrados juntamente com os demais compo-
nentes para compor o novo sistema. A integracao dentro deste modelo é parte do

desenvolvimento, ao invés de ser visto como uma atividade em separado.

O CBSE tem a vantagem de promover o reuso, fazendo com isso que o custo e o
tempo de desenvolvimento sejam reduzidos, porém pode levar ao risco do sistema final
nao atender exatamente as necessidades reais dos usudrios [Som04]. Una-se a isso que os
padroes de integracao dos componentes podem nao ser compativeis, fazendo assim com

que haja muito esforco na integracao dos componentes.

4.1.4 Processos lterativos

O contexto do desenvolvimento de software ¢ altamente regido por necessidades de mu-
dancas, portanto ter um processo que saiba incorporar essas caracteristicas é fundamental

nos tempos atuais. Particularmente em sistemas de grande portes isto é praticamente
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inevitdvel [Som04]. Apesar das possibilidades de combinacao dos modelos cascata e evo-
lucionario estes nao tratam diretamente a questao do tratamento dessas mudancas. Dois

modelos em especial foram explicitamente criados para suportar a execucao de iteragoes:

e Entregas incrementais: Este modelo faz com que as especificagoes, projeto e imple-

mentacao sejam quebradas em em partes que serao desenvolvidas a cada iteragao.

e Desenvolvimento Espiral: Este modelo também procura dividir as especificagoes e
partes e ir fazendo o seu desenvolvimento, mas o ciclo de vida segue o formato de

uma espiral, no qual cada volta na espiral representa um ciclo de iteragao.

A esséncia do desenvolvimento iterativo é que a especificacdo seja desenvolvida em
conjunto com o sistema, fazendo assim com que o conjunto completo de especificagoes
seja parte do processo de desenvolvimento e sé seja conhecido de fato ao final do projeto.

O modelo de entregas incrementais possui algumas variantes atuais como, por exem-
plo, o XP — eXtreme Programming — desenvolvido por Beck em 2000 e que se baseia no
desenvolvimento de pequenos incrementos de funcionalidade a cada versao, envolvimento
constante do usudrio no desenvolvimento, melhoria constante do codigo e programacao
em pares [Som04].

O modelo espiral pode ser visto na Figura 4.4. Ele foi originalmente proposto por
Boehm em 1988 [Boe86]. Ao invés de apresentar o processo de software como uma
sequéncia de atividades com alguma possibilidade de retrocesso, o processo é representado
por uma espiral.

Cada volta na espiral representa uma fase do processo de desenvolvimento. Cada
volta tem um objetivo, como por exemplo a volta mais interna preocupa-se com a viabi-
lidade, ja a proxima volta com a definicao de requisitos, a préxima com o projeto e assim

sucessivamente [Som04]. Cada volta na espiral é dividida em quatro quadrantes:

e Objective setting: Os objetivos especificos para a fase sao definidos. Restrigoes ao
processo e ao produto sao identificadas e um plano de gerenciamento é detalhado.

Riscos sao identificados e estratégias alternativas para os riscos sao montadas.

o Risk Assessment and reduction: Para cada risco identificado uma analise detalhada

¢ feita e acoes para reduzir os riscos sao tomadas.

e Development and validation: Apds a avaliacao dos riscos, um modelo de desenvolvi-
mento é escolhido. Por exemplo, se os riscos relacionados a interface sao dominantes,
entao um modelo evolucionario com entrega de sucessivos protétipos pode ser mais

apropriado.
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Figura 4.4 Modelo Espiral [Som04]

e Planning: O projeto é revisto a toma-se a decisao sobre a continuidade de mais
uma volta na espiral, indicando uma nova fase. Caso seja essa a opgao entao os

planos para a nova fase sao feitos.

4.1.5 O PRrRocessO UNIFICADO

O PROCESSO UNIFICADO ¢ um modelo de processo que surgiu como um trabalho derivado
da criacao da UML (Unified Modelling Language), que procurou unificar as linguagens
de modelagens de sistemas até entao utilizadas. No entanto as principais linguagens
utilizadas traziam consigo praticas processuais e uma visao de aplicagao dentro de um
ciclo de vida. Desta forma a criacao do processo unificado, promoveu a unificacao de

metodologias até entao utilizadas.

Os criadores do processo unificado criaram, a época da criacao do processo, uma
b s b
empresa chamada Rational™, com o objetivo de transformar o processo unificado em um

produto mais acabado. A Rational™criou uma séria de ferramentas para dar suporte
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as atividades do processo. Desta forma, foi criado o RUP™ — Rational Unified Process
[Rat06] — que além de conter a metodologia do processo unificado, possui uma série
de tutoriais de como implementar as atividades sugeridas utilizando o ferramental da
Rational™. No contexto deste trabalho entretanto o as duas expressoes sao equivalentes,
sendo o seu uso indistinto.

Ela tras elementos de todos os modelos de processos mais genéricos, suporta iteragoes
e utiliza boas préticas de especificagao e projeto [Som04].

O processo unificado reconhece que os modelos de processos tradicionais apresentam

apenas uma visao do processo. Normalmente o RUP™ é descrito em trés perspectivas:

e Uma perspectiva dinamica que apresenta as fases do modelo.

e Uma perspectiva estatica na qual apresenta as atividades do processo que deve ser

executadas.

e Uma perspectiva pratica na qual sugere boas praticas a serem utilizadas no processo.

Disciplines Inception | Elaboration | Construction | Tranition

B BHusiness Modeling | |

O Requirements

o Analysis & Design

O Implementation

B Test | : . k. - ﬂ_

m Deployvment

Cnnﬂguratiﬁn &

EREHIE NG M
B Project Management - | : : . _
| |

B Envitonment | [ | [ |

Figura 4.5 PROCESSO UNIFICADO [Rat06]
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Podemos observar na Figura 4.5 a combinagao das visoes estatica e dinamica. Na

visao dinamica ela divide o ciclo de vida em quatro fases:

e Inception: Constitui na fase de iniciacao cujo objetivo é ter uma visao clara do
sistema que serd desenvolvido, do ambiente de negdcio no qual o sistema ira operar

e nas pessoas que serao afetadas por sua operagao.

e FElaboration: Os objetivos desta fase estao relacionados ao desenvolvimento do en-
tendimento do dominio do problema, no estabelecimento de uma arquitetura estavel
para o sistema, no desenvolvimento do plano de projeto e na identificacao de riscos,

principalmente os técnicos.

e Construction: Esta fase esta principalmente relacionada ao projeto, implementacao
e testes. Partes do sistema sao desenvolvidas em paralelo e integradas durante esta
fase. Ao fim desta fase deve haver uma versao executavel e funcional do sistema e

a documentacao a ele necessaria para implantar o sistema.

e Transition: A fase final estd relacionada a transpor o sistema do ambiente de de-

senvolvimento para o ambiente do usuario, deixando disponivel no ambiente real.

As iteragoes acontecem normalmente dentro de cada fase, mas também pode acontecer
de se repetir todo o ciclo de vida, ou seja, havendo uma transicao da transition para a
inception [Som04].

A visao estdtica do RUP™ foca nas atividades a serem executadas durante o processo
de desenvolvimento. Estas atividades encontram-se agrupadas em fluxos de atividades

ou disciplinas, a saber:

e Business Modelling: Agrupa as atividades relacionadas a elicitacao dos casos de uso
de negocio, ou seja, os processos de negocio que cercam, interagem ou que serao

implementados por funcionalidades do sistema.

e Requirements: Agrupa as atividades relacionadas a elicitacao, analise, validacao e

rastreamento dos requisitos do sistema.

e Analysis and Design: Agrupa as atividades relacionadas a transformacao dos re-
quisitos em abstragoes representadas nos modelos de analise, arquitetural, projeto,
dados, objetos, componentes. Para representar esses modelos ¢ feito uso da lingua-
gem UML.
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Implementation: Engloba as atividades relacionadas a implementacao dos compo-

nentes do sistema e a sua estruturagao em subsistemas.

Testing: Relaciona as atividades relacionadas aos testes do sistema que podem en-
volver a criacao, implementacao e execugao dos casos de teste, bem como a avaliagao

dos resultados dos mesmos.

Deployment: Envolve as atividades relacionadas a criacao e empacotamento do
produto final, a sua distribuicao e disponibilizacao aos seus usuarios em seus locais
de trabalho.

Configuration and change management: Trata-se de fluxo de suporte que permite o
gerenciamento das mudancas do sistema e a rastreabilidade de quais versoes estao

implementadas quais funcionalidades ou solicitagoes.

Project management: Fluxo de suporte que reine as atividades que permitem o

gerenciamento do desenvolvimento do sistema.

Enviroment: Fluxo de suporte que se preocupa com a montagem do ambiente ade-

quado de desenvolvimento necessario a equipe de desenvolvimento.

A Figura 4.5 é popularmente chamada de gréfico das baleias, pois apresenta em cada

disciplina uma curva em formato que se assemelha ao dorso de uma baleia. Cada curva

procura representar o esforco empreendido pelas atividades daquela determinada disci-

plina ao logo das fases.

A visao pratica do RUP™ prega seis boas préticas fundamentais:

Desenvolvimento iterativo

Gerenciamento de requisitos

Uso de arquitetura baseada em componentes
Modelagem visual

Verificacao da qualidade de software

Controle de mudancas
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Apesar de aparentar um processo aplicavel diretamente ao desenvolvimento de um
projeto, o RUP™, se propoe a ser um framework para criacao de processos. Desta forma
hé a necessidade que cada organizacao ao adota-lo, tenha que criar uma metodologia
especifica propria. A este processo chamamos de instanciagao do processo. Sera possivel
assim a organizacao definir seu processo e colocar dentro dele peculiaridades préprias do
seu negdcio e de sua organizagao.

Quanto os projetos forem de fato acontecer, o gerente de projetos pode adotar o
processo definido pela organizagao ou dependendo do contexto pode promover mudancas,
ou seja, definir um processo especifico para o projeto. E importante lembrar que o projeto
¢ algo dinamico e que pode ter seu processo alterado mais a frente pelo gerente de projetos,

afim de atender alguma necessidade especifica do projeto.

4.2 MODELOS DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE - UMA INSTANCIA
DO RUP™ A SER SIMULADA

O processo unificado é um framework largamente utilizado na industria de software atual
para a criagao de processos de desenvolvimento de software. Seu uso envolve boa parte das
boas praticas de engenharia de software ensinadas nas universidades. Por este motivo a
criagao de um processo apartir do processo unificado com o objetivo de simulacao tende a
manter esta proxima da realidade das organizagoes. Por obedecer a premissas especificas
este processo é chamado de instancia. Este processo sera materializado posteriormente
através da criagao de um projeto de desenvolvimento de software que o utilizard como
processo produtivo. Este projeto é apresentado e detalhado no Capitulo 5.

O processo de customizacao ou instanciagao de processos normalmente é feito com
base em um framework que fornece um conjunto de atividades, relagoes de precedéncia
entre atividades, responsaveis, produtos, etc. Normalmente ¢é criado um subconjunto
com atividades, responsaveis, produtos, entre outros, com base nos requisitos utilizados
na customizacao.

Os principios utilizados na criacao desta instancia de processo foram:

e Processo de software simples e de facil assimilagao por parte do jogador.

e Estrutura do processo também simples afim de que a simulagao possa focar os

elementos mais importantes.

e Processo que siga uma metodologia de desenvolvimento atual e amplamente utili-

zado.
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O processo proposto, tal como o processo unificado, é dividido em quatro fases: Con-
cepcao, Elaboragao, Construgao e Transicao.

As fases possuem atividades de natureza diferenciada e por este motivo possuem co-
loragao diferente nos diagramas. Essas naturezas diferenciadas constituem as disciplinas
ou fluxo de atividades do processo unificado. As atividades constantes dos diagramas
foram obtidas com base nas atividades do processo unificado [Rat06].

Podemos ver na Figura 4.6 as atividades que compoem a fase de concepcao, sendo
basicamente composta por atividades da disciplina de requisitos. O objetivo aqui foi
que os requisitos fossem bem trabalhados. Em projetos de pequeno e médio porte essa

configuracao é frequentemente utilizada.

Iniciagao
Levantar i esl?:éﬁ:g:ééo » rﬁi‘égfg r:;
requisitos de casos de casos de uso
uso

Figura 4.6 Concepcao

A fase de elaboracao pode ser vista na Figura 4.7, sendo composta por atividades
do fluxo de analise e projeto e de implementagao. A inclusao de atividades do fluxo de
implementagao em uma fase cujo objetivo primario nao é a geracao de codigo, mas a
estabilizacdo de uma arquitetura, se da pelo fato de poder adiantar como os componentes
serao estruturados e integrados, permitindo assim que na proxima fase haja uma fluidez

maior na producao de codigo.

Elaboragao
Analisar . Projetar Projetar
casos de uso arquiteura ‘casos deuso

A 4

Projetar
subsistemas

Figura 4.7 Elaboragao

A fase de construgao pode ser vista na Figura 4.8, sendo composta por atividades do
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fluxo de implementacao e do fluxo de testes. O objetivo aqui é que os componentes im-
plementados ja serem testados nao sé individualmente, atribuicao das atividades de teste
unitario, mas também sistemicamente de acordo com os parametros de testes definidos

no plano de testes.

Construcio

h 4

Elaborar plano
de testes
Y
Profetar tastes | | Implementar £ Executar - [} Aair tastes
i testes m testes .

Figura 4.8 Construgao

A fase de transi¢ao pode ser vista na Figura 4.9, sendo composta por atividades do

fluxo de testes e de implantacao.

Transicao

Implementar Executar
testes testes

l

Avaliar testes

v

Figura 4.9 Transicao

E de fundamental importancia aqui compreender que este processo de software nao
é genérico a ponto de ser aplicavel em qualquer contexto, mas a pequenos projetos,
podendo ser necessarias algumas modificagoes, principalmente no que tange ao ciclo de
re-alimentacao entre a correcao de erros e a implementacao e a possivel existéncia de

implementagao na fase de transicao.
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Na figura Figura 4.10 podemos ver uma legenda de associacao das atividades aos

fluxos de atividades.

Fluxo de

Fluxo de F"W “ﬁ*ﬁ-‘:
ol testes

Requistos projes

Figura 4.10 Legenda de cores para os fluxos de atividades

4.3 A INTEGRACAO DO MODELO AOS PROCESSOS DO PMBOK™

O fluxo de atividades de gerenciamento de projetos é um fluxo de suporte, ou seja, suas
atividades geram artefatos que sao voltados a conducao de um processo de desenvolvi-
mento de software. Suas atividades requerem esforcos constantes ao longo de todo o
ciclo de vida. O processo unificado define neste fluxo um conjunto de atividades, seu

sequenciamento e suas praticas de aplicacao.

[Start of Project Only]
i [41l Subseguent Rerations)
Eg
Loy
Conceive New Project BRE; :.'i]
E5 EE
Flan Remaincler of Initial fteration Moot st ation
=R Project Canceled]
E:_)j [Proj |
Evaluate Project Scope and Risk
[feration Fuccessful]
BN
i 53 Monitor & Control Project
[P Reevaluate Project Scope and Ri
L
Plan the Project
[Project End] [Phase End]
[Project Plans Approved] E;_ [teratio End] l
s U
[Project Canceled] ‘=’—>J =’_>j
Close-Out Project Close-Out Phase
[Project Complete] [Praject Canceled]
[Phase|[Complete]
[Failed| &cceptance]
sg=] N
E5 5

Plan for Mext teration  Refine the Development Plan

.

Figura 4.11 Fluxo de atividades de gerenciamento de projetos do RUP™ [Rat06]

A Figura 4.11 apresenta o fluxo de atividades de gerenciamento de projetos do RUP™
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[Rat06].

Estas atividades focam nos aspectos mais importantes para o desenvolvimento itera-
tivo, como gerenciamento de riscos, planejamento de um projeto iterativo e o monitora-
mento e a mensuragao de um projeto iterativo. No entanto, aspectos como gerenciamento
de pessoas, gerenciamento de custos e gerenciamento de sub-contratagao nao sao cobertos
pelo RUP™ [Rat06].

Desta forma faz-se necessario a um projeto de software, que utilize uma metodolo-
gia baseada no processo unificado, nao sé a observacao dos aspectos definidos no fluxo
de atividades modelo, mas também a insercao de atividades que estejam definidas no
framework do PMBOK™ Guide [Ins04].

Ne entanto este mapeamento necessita ser feito com cuidado, pois nao ha uma cor-
respondéncia direta entre as fases do processo unificado e os grupos de processo do PM-
BOK™. Para qualquer mapeamento que se deseja fazer é antes necessario fazer um resgate
dos objetivos apresentador na Segao 4.1.5. As fases do processo unificado ja fazem parte
do processo produtivo de software, nao havendo portanto fases preliminares no ciclo de
vida de produto do software. A Concepcao objetiva ter uma visao clara do produto a
ser desenvolvido; A Elaboracao objetiva o desenvolvimento de uma arquitetura estavel,
A Construcao objetiva a criagao de componentes executaveis e a Transicao a disponi-
bilizagao do produto ao cliente. No entanto para que o processo de software ocorra, o
conceito do projeto ja existe, tendo inclusive recursos materiais e humanos alocados. Por-
tanto, quando do inicio da fase de concepc¢ao o plano de projeto, artefato que, segundo
o PMBOK™, contém o planejamento de todo o projeto, ja existe. Portanto a etapa de
Iniciagao (vide Figura 2.4) ocorrem antes do ciclo produtivo de software. As etapas de
Planejamento, Execucao e Controle ocorrem durante todas as fases do ciclo produtivo,
uma vez que estas formam um ciclo de execucao no formato PDCA. De acordo com as
fases do processo unificado o inicio de cada fase é o inicio de um ciclo PDCA. As fases
do processo unificado podem ser divididas em iteracoes. Estas iteracoes também repre-
sentam uma volta no ciclo PDCA. Ou seja, ha varios ciclos de planejamento, execucao e
controle ocorrendo de forma paralela, um mais amplo, tendo como escopo todo o projeto;
Outro menos amplo, tendo como escopo as fases; e outro mais interno tendo como escopo
as iteracoes. A etapa de fechamento do projeto, conforme visto no PMBOK™ Guide, tem
por objetivo o fechamento formal do projeto, havendo entao como premissa a finalizagao

das fases do processo de software.

Para que o processo seja materializado e que os personagens do jogo tenham um pro-

jeto para ser desenvolvido, foi criado um projeto, que serda melhor explorado no Capitulo
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5. Trata-se de um projeto simples, de curta duracao e para ser desenvolvido por uma
equipe pequena. Algumas premissas retiradas deste contexto foram utilizadas afim de se-
lecionar as atividades que comporao o processo de gerenciamento de projetos do processo

proposto:
e Projeto de duracao de 4 a 6 meses;
e Enfase nos processos e eventos de gestao de pessoas; e
e Equipe de desenvolvimento pequena

Procurou-se focar nos aspectos mais relacionados a fase de construcao, onde as ativi-
dades relacionadas a gestao de pessoas sao de fato executadas, de forma que as atividades
relacionadas a iniciagao e fechamento, como a criacao do Project Charter, nao fazem parte

do processo.
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Figura 4.12 Grupo de processo de Planejamento

A Figura 4.12 apresenta as atividades a serem executadas pelo jogador e que fazem
parte da fase de planejamento. Estas atividades nao serao simuladas ou executadas por
agentes, mas serao de responsabilidade do jogador no papel de gerente de projetos. Basi-
camente as atividades que serao executadas com relagao ao planejamento serao: Estimar
recursos, Estimar duracao, Estimar custos e Planejar comunicacoes.

Ao final dessas atividades ter-se-a chegado ao fim da fase de planejamento e a execugao
do mesmo podera ser iniciada, ou seja, estas atividades nao consomem recursos do projeto.

A fase seguinte é a de execugao, que pode ser observada na Figura 4.13. Em fungao

das premissas adotadas e do foco a ser dado no jogo, as atividades e agoes que compoem
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o processo estao relacionadas a gestdo de pessoas (recursos-humanos), comunicagao e

integracao.
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Figura 4.13 Grupo de processo de Execucao

As atividades de monitoramento e controle estao colocadas no processo, porém na
maioria das atividades a sua execucao nao representara feedback para o jogo ou para a
equipe, sera apenas a observacao das informagoes fornecidas pelo jogo, através de seus

mecanismos de feedback. Essas atividades podem ser vistas na Figura 4.14.

Nas figuras apresentadas é possivel observar que alguns processos constantes das fi-
guras possuem dentro de si atividades. Isto acontece, pois neste caso existem varias
atividades a serem executadas no jogo, que segundo o PMBOK™ Guide pertencem a
apenas um processo. Como, por exemplo, na Figura 4.14 a atividade ”"Monitorar Nivel
de Satisfacao do Cliente”, que no jogo é representada pela observagao de um indicador
de satisfagao, no PMBOK Guide é uma atribuicao de um processo chamado ” Gerenciar
as Partes Interessadas”e que por sua vez faz parte da area do conhecimento de ” Geren-

ciamento das Comunicagoes”.
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Figura 4.14 Grupo de processo de monitoramento e controle

4.4 REPRESENTACAO DO MODELO INSTANCIADO

A fim de descrever o processo a ser simulado, pesquisamos modelos de descricao de
processos. Apesar de existirem modelos graficos para representar processos de software,
como o utilizado pelo RUP™ para definigao de processo, ou o SPEM [Gro05] que utiliza
a UML para a representagao grafica do processo, hd a necessidade de um mecanismos
de descricao e armazenamento do processo, a fim de que o mesmo possa ser recuperado,
validado, simulado, otimizado e publicado.

Falbo [Fal98| apresenta uma ontologia para descri¢ao de processos de software. Esta
ontologia apresenta relagoes de precedéncia entre as atividades, de decomposicao de ati-
vidades e de classificagdo (execugao, gerenciamento e controle da qualidade). A ontologia
de Falbo representa os artefatos criados por estas atividades e os recursos, sejam materiais
ou humanos. O elemento central da ontologia é a atividade.

A ontologia apresentada por Falbo permite entao a estruturagao dos conceitos perti-
nentes a um processo de software.

O ImpPROS [OV06] define uma estrutura de representagao em arquivo XML (eXten-

sible Markup Language) no qual ele utiliza a ontologia definida por Falbo para ajudar a
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estruturar um arquivo que fosse capaz de armazenar um processo de software. IMPPROS
tem o objetivo de criar um ambiente para apoio a implementacao de um processo de

software em uma organizacao, da seguinte forma:

e Especificar um meta-modelo de processo de software a fim de definir uma termino-
logia tinica entre os varios modelos de qualidade de processo de software existentes,

para uso do ambiente em seus servigos providos;
e Apoiar a definicao de um processo de software para organizacao;
e Permitir a modelagem e instanciacao deste processo;

e Permitir a simulacao do processo a partir das caracteristicas instanciadas para um

projeto especifico;

e Dar apoio a execucao do processo de software tomando como base uma maquina

de inferéncia;
e Possibilitar a avaliacao do processo de software;

e Apoiar a melhoria continua do processo de software e o reuso através da re-alimentacao

e coleta das experiéncias aprendidas.

A estrutura definida por Oliveira s6 permite definir o processo, e nao o projeto. No
entanto, é no projeto que o processo ird materializar-se, que as atividades especificadas
terao de fato contexto, objetivo, responsaveis, estimativas, custo, tempo, ou seja, de uma
certa forma podemos dizer que estas de fato ocuparao ”lugar no espaco”. Assim sendo
uma série de atributos ficam faltando a um projeto. Desta forma, é necessario criar
extensoes a estrutura definida pelo IMPPROS, para que a mesma possa representar um
projeto e que possa ser utilizada dentro do jogo. Oliveira define entao uma estrutura de
um arquivo em formato XML, através de um DTD, no qual um processo de software
pode ser especificado usando as tags por ele definidas, que pode ser observado no B.

A definic¢@o estrutural de arquivos XML utilizando o formato DTD (Document Type
Definition) é considerada obsoleta, devido suas limitagdes no que tange a capacidade de
descricao do conteiido e conseqiientemente das possibilidades de validagao da estrutura
de um documento que siga o formato especificado. Atualmente o formato utilizado para
descricao de estruturas de arquivo XML é o XML Schema. Por este motivo, ao invés

de fazer a extensao na propria estrutura do DTD, decidimos por criar um XML Schema
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para entao acrescentar as extensoes necessarias aos objetivos desta pesquisa, que pode
ser observada no Apéndice C.

Neste Schema temos a estrutura para a definicdo do processo de software que serd
simulado no Virtual Team. Podemos observar que a estrutura sugerida pela ontologia do
Falbo e mantida no ImpPros, no entanto, algumas informacoes a mais sao requeridas.

Temos entao a definicao das tags ”processoinstanciado”, ”processo”, ”"modelociclo-
vida”, "fase”, "atividade”, todas seguindo a mesma estrutura definida no DTD do ImP-
Pros.

=5 element je="processo"=
=g complexTypes=
I¥ESRQUences

axselement re="arefato" minoc ="0" maxOcours="unbounded"i=
2xselement re="tech-skill" minCci ="0" maxlcours="unhounded" =
=xg.element re="role" minCccurs="0" Ceccurs="unboundedt=
=l-- adicionados oz elementos acma para relacionamento com as atividades --=
=xs: elerment minCoours="0" maxCcours="unbounded" re="atividade"r=

=5 sequUences

=g attribute name="nome" uze="required"=

=g attribute name="descrican" use="reguired"r=

=ws:attribute name="arigem" use="reguired"f=

=g attribute name="infoimpl" uze="raguired"i=

=xs:attribute name="restrican" uze="reguired"f=

=wsattribute name="situacan" use="reguired"f=

=g complexTypes
=g element=

Figura 4.15 Tag Processo

A Figura 4.15 apresenta a estrutura da tag ” processo”. Nesta estrutura além de repli-
car todos os itens definidos por Oliveira [OV06], acrescentamos ao processo a existéncia
de outros trés atributos: Artefato, Tech-Skill e Role.

A Figura 4.16 apresenta a tag de definigao de um artefato que possui os atributos:
Nome, que tras a denominacao do artefato; Size, que trds o tamanho do artefato; e
Complexity, que tras uma classificagao de complexidade do artefato.

As atividades definidas possuem artefatos de entrada e saida, no entanto, na estru-
tura proposta por este trabalho ela é definida como um tipo a parte. A conseqiiéncia
pratica disto é que os artefatos deverao ser definidos em tags em separado fora da es-
trutura hierarquica da atividade e apenas referenciada dentro desta. Isto caracteriza o
formalmente o artefato como parte do processo, além dar uma melhor visibilidade ao caso

em que varias atividades ajudam a produzir o mesmo artefato, de forma que nao havera
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=l-- adicionado elemento artefato para relacionamento com as atividades--=

=x5.element 1e="arefato"=
=xsannotation=
=¥s documentation no="pt-bt"= Elementa de dorminio representando um artefato. Artefatos
podermn serusados como entrada ou saida para atividades. <fs:documentation=
=¥s documentation no="ptbr'= Apresenta dois atributos numeéricos para tamanho e

complexidade. =ks: documentation=
=fug annotation=
=¥scomplexTypes
=¥sattributeGroup re="id_name"r=
=l-- TODO remaver required e definir valares default--=
=¥ attribute nai "size" =" bnte” | "required"f=
=¥ attribute nai “complexity’ vpe="wshvte" use="required"f=
=fscomplexTypes
=z element=

Figura 4.16 Tag Artefato

necessidade de se redefinir a cada atividade aquele mesmo artefato, caso que aconteceria

caso esta estrutura nao seja definida como um tipo a parte.

=¥5element name="tech-skill"=
=¥sannotation=
=xz.daocumentation xmllans="pt-br'=Elemento de dominio representando uma capacitagio
téchica. =g documentation=
=hes annotation=
s complexTypes=
=g attributeGroup re="id_name"i=
=fscomplexTypes=
=rs element=

Figura 4.17 Tag Tech-Skill

A tag Tech-Skill, apresentada na Figura 4.17, tem o objetivo definir quais sao as
habilidades requeridas pelo processo. Elas sao definidas como tipos a parte para me-
lhor caracterizar estas caracteristicas e para auxiliar a definicao dos diversos papéis que
comporao o processo. No caso o seu unico atributo é o nome do skill técnico.

A tag Role, apresentada na Figura 4.18, tem o objetivo de definir os papéis que farao
parte do processo. Seus atributos sao além do nome do papel uma lista de tech-skills,
que compoem o conjunto de habilidades requeridos para o papel.

Outra extensao importante diz respeito a definicao do recurso humano responsavel
pela execugao de uma determinada atividade. Ela pode ser observada na Figura 4.19 em
destaque no retangulo vermelho. Para cada atividade temos um responsavel e associamos

a este um perfil "ideal”’em termos de habilidades necessdrias a plena execucao desta.
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=xgelement name="role"=
=xs.annotation=
=¥s:docurmentation sl lano="pt-br'=Elemento de dominio representando um papel. Apresenta uma
sequéncia de tech-skills aplicaveis. =is documentation=
=fs annotation=
=xscomplexTypes
XS SEqUEnces

=5 element name="tech-skill-ref' type="vs: IDREF" maxD ="lnbounded"r=
=5 seguences
=y attributeGroup ref="id_name"l=

=k complexTypes
=y element=

Figura 4.18 Tag Role

Quando em execucao, o VIRTUAL TEAM verifica este perfil "ideal”e o compara com as
habilidades do recurso de fato alocado a execucao da atividade, promovendo mudancas
em variaveis como produtividade e geracao de erros. A tag recurso-humano pode ser vista
na Figura 4.20.

O IMmPPROS atua nas véarias fazes de definicao e implantacao de processo de software
em uma organizacao, fazendo inclusive a simulagao do ponto de vista de otimizagao
de processos. No entanto, por mais que o processo esteja otimizado do ponto de vista
estrutural, ao ser executado na realidade, o mesmo sera conduzido por pessoas reais, e
varias situagoes podem surgir, fazendo com que o comportamento do processo nao seja
conforme o esperado. Uma das questoes diz respeito ao conhecimento e experiéncia da
equipe com o processo, ou seja, a equipe necessita ser capacitada no processo, para que
uma maior produtividade seja atingida.

Utilizar o mesmo meta-modelo para definicao de processo, apenas estendendo e acres-
centando algumas informacoes pertinentes ao contexto do jogo, permitira que o jogo de
simulacao seja uma ferramenta a ser utilizada na capacitacao dos membros das equipes.
No entanto, apesar de facilitar, esta nao é a unica dependéncia para que isto aconteca,
pois o jogo objeto deste trabalho, objetiva a capacitacao do gerente de projetos, por-
tanto o jogador esta neste papel. Seria entao necesséario que varios cenarios novos fossem
implementados no jogo e o modelo de dominio fosse estendido para que um novo papel
pudesse estar na primeira pessoa do jogo.

A representacao completa do processo apresentado na Se¢ao 4.2 pode ser vista no
Apéndice D.

No Capitulo 5 teremos o detalhamento da estrutura do jogo e a explicacao de um

arquivo complementar a este, que é o arquivo de definicao de fases.
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=5 element name="atividade"=
=MscomplexTypes=
=¥5.SEQUeNCE=

=uselement i curs="1" rei="superatividade"f=

w5 element r "Unbounded" re="subatividade"r=
=xselement r curs="unhounded” re="preatividade"f=

=g element r curs="unbounded” re="posatividade"r=

s element r curs="unhaounded" re="arefatoentrada"’=
=xselement r re="unbounded" rei="anefatosaida"r=
=5 element 1 s="unbounded” re="procedimento”=
x5 element r s="unhounded" re="recursohardware"r=

unbounded" re="recursosofhware"f=
curs="unbounded” re="recursohumano'= :I

=y element n

( <xselement minoc
Mg SRUBNCR =
=g attribute Group re="id_name"f=
=ys:aftribute name="descrican"f=
=ys attribute name="tipo"f=
=5 attribute name="arigem"f=
=ys5attribute name="restrican"f=

=hs complexTypes

=Mz element=

Figura 4.19 Tag Atividade

4.5 O MODELO DE SIMULACAO DO JOGO

Para construir o modelo de simulagao seréd utilizado o meta-modelo definido por Barros

[Bar01], e utilizado por Dantas [DBW04] e Veronese [Ver03] em seus estudos e na criagao

do The Incredible Manager [DBWO04].

O meta-modelo definido por Barros apresenta a vantagem de aproximar a linguagem
de definicao do modelo da area de dominio, no caso o gerenciamento de projetos. Apesar
de ja haver modelos nesta drea de dominio descrito nesta meta-linguagem, os exemplos
disponiveis nao mapeavam diretamente as variaveis desejadas no projeto do jogo Virtual

Team. Desta forma foi criada um novo modelo.

O jogo foi planejado para dar um enfoque maior na gestao de pessoas. No entanto
as caracteristicas relacionadas ao comportamento dos membros da equipe e suas cor-
relacoes nao foram mapeadas no modelo de simulagao que serd simulado pela Dinamica
de Sistemas. Neste jogo cada membro da equipe foi mapeado como um ator sintético,
que traria dentro de si caracteristicas humanas como personalidade, motivacao, estresse,
entre outros e que naturalmente podem ter impacto em variaveis mais diretas da geréncia

de projetos como a produtividade individual e a taxa de geragao de erros.

No entanto, nao é objeto deste trabalho explorar os aspectos dos atores sintéticos
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=g element e="recursohumano®=
=xs.annotation=
=xs:documentation xr no="pt-br'= Elemento de dominio representando um recurso humano.
Extendido para inclusdo de skills. =fs:documentation=
=xs:documentation xr no="pt-br'= Apresenta uma sequéncia de tech-skill-levels, cada um

contendo urna referéncia ao skill em guestdo e um valor numeéerico para a habilidade.
=z documentation=
=hsannotations=
=xs.complexTypes=
=¥S.Sequences

=¥z element nar “tech-skill-level" rn i "0" maxtccurs="unbounded"=
=xs.complexTypes
=usattribute e="tech-skill-ref' ="vg IDREF" "required" =
=usattribute e="level" vpe="xs byte" o =

=fscomplexTypes=
=Mz elament=
=S SRURNCEF
=x5:attribute name="role-ref" type="xsIDREF"f>
=g complexTypes=
=hzelement=

Figura 4.20 Tag Recurso-Humano

e sua influéncia em variaveis como produtividade. E objeto sim de contribuicao a ser
explorada no Capitulo 5, a proposta de uma arquitetura para o jogo que permita o uso
do ambiente de atores sintéticos integrados com o ambiente da dinamica de sistemas.

O modelo de dominio proposto completo encontra-se disponivel no Apéndice A.

Sao definidas trés estruturas principais no modelo: Project, Activity e HumanRe-

source.

CLASS Project {
STOCK ActualTime O;
PROC getActualTime ActualTime;
RATE (ActualTime) RTActualTime DT;
STOCK PlannedValue O;
STOCK EarnedValue O;
STOCK ActualCost O;

};

O projeto possui os estoques acumuladores de custo e tempo do projeto como um todo.
Neste projeto é implementada a anélise de valor agregado, desta forma os atributos de
Valor Planejado (Planned Value), Valor Agregado (Farned Value) e Custo Real (Actual
Cost), sao representados na forma de estoque na estrutura do projeto. Os projetos

encontram-se relacionados as atividades, porém a direcionalidade da acao é das atividades
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para o projeto, ou seja, as atividades possuem uma forma de referenciar o projeto a
que pertencem. Desta forma as acumulagoes nos estoques do projeto serao feitas pelas

atividades.

CLASS Activity {

PROPERTY Size 100;
PROPERTY PlannedStartTime O;

PROC PlannedRunningTime ActProjRel.getActualTime - PlannedStartTime;

STOCK Errors O0;
PROC EnergyFactor 0.667 * (2 - PerformedBy.getEnergy);
PROC SkillFactor 0.667 * (2 - PerformedBy.getSkill);
PROC ErrGenFactor 0.1 * (EnergyFactor*SkillFactor);
RATE (Errors) RTErrors
IF (IsReady,
#then
ErrGenFactor,
#else
0);

STOCK Completeness O;
PROC IsComplete Completeness >= Size;
RATE (Completeness) RTCompleteness
IF (IsReady,
#then
PerformedBy.getCapProdIndex,
#else
0);

RATE (ActProjRel.PlannedValue) RTPlannedValue
IF (AND(PlannedRunningTime >= O, PlannedRunningTime <= Size),
#then
DT * PerformedBy.getCostPerHour,
#else
0);

# Calcula o Valor Agregado da atividade até o momento
RATE (ActProjRel.EarnedValue) RTEarnedValue

IF (IsReady,

#then
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PerformedBy.getCapProdIndex * PerformedBy.getCostPerHour,
#else
0);

#PROC getEarnedValue Completeness * PerformedBy.getCostPerHour;

RATE (ActProjRel.ActualCost) RTActualCost
IF (IsReady,
#then
PerformedBy.getCostPerHour,
#else
0);

# Determine if the activity is concluded
PROC IsConcluded Completeness >= 100;

# Determine if precedent activities are concluded
PROC IsAllDepsConcluded GroupMax (Predecessors, IsConcluded) >= O;

# Determine if the activity is ready to run
PROC IsReady AND (IsAllDepsConcluded, NOT(IsConcluded));
};

A atividade é principal estrutura do modelo, pois ela é que refletira o andamento,
os erros e o custo. Toda atividade possui um tamanho e uma complexidade, que neste
modelo estd sendo representada pela propriedade ”Size”. A unidade de complexidade é
medida em pessoa/hora. Na Secdo 5.2.1 é apresentado um projeto que sera objeto de
simulacao, onde também ¢é possivel observar o processo de estimativa para se chegar aos
valores da varidvel ”Size” para todas as atividades do projeto.

A medida que a atividade for sendo executada seu percentual de completude vai sendo
acumulado no estoque ”Completeness”. Cada passo da simulacao representa uma hora
de trabalho, de forma que o que serda acumulado no estoque de completude da atividade
sera o que o seu recurso responsavel conseguiu produzir, ou a sua capacidade produtiva,
durante aquele passo de simulagao.

As atividades podem ter vinculos de precedéncia, que criam restrigoes para que dada
atividade possa ser iniciada, ou seja, para que dada atividade esteja pronta para ser
iniciada, todas as suas dependéncias tém que estar terminadas. Isso é verificado pelo
processo "IsReady”.

A fim de que cada atividade possa acumular suas parcelas nos estoques de custo do
projeto, foram criadas taxas ("RTPlanedValue”, "RTEarnedValue”, "RTActualCost”)
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para acumularem os valores referentes as trés variaveis do cédlculo do valor agregado. O
calculo do valor planejado é feito com base na multiplicacao entre a quantidade de horas
trabalhadas na atividade e o custo por hora do recurso alocado. O valor agregado é a
medida de contribuicao de valor de determinado trabalho ou atividade para o projeto,
que no caso ¢é representado pelas horas que o recurso conseguiu de fato produzir. Por
exemplo, em 1 hora de atividade o recurso pode ter produzido de valor apenas 0.6 horas,
ou seja, apesar de ter custado 1 hora de trabalho, a atividade s6 avancou 0.6. Este valor
representa o valor agregado daquela hora de trabalho. Portanto o valor agregado ¢ feito
com base na capacidade produtiva do recurso naquela hora multiplicada pelo seu custo
por hora. O custo real representa o efetivamente gasto na execucao da atividade, uma
vez que o recurso esta alocado a atividade e esta esteja pronta para iniciar, o valor hora

do recurso é acrescido ao custo real.

Observando a ontologia de Falbo [Fal98], é possivel ver que as atividades encontram-
se ligadas a artefatos, no sentido de que as atividades geram como produtos artefatos.
No entanto, do ponto de vista do jogo, a caracteristica fundamental do artefato a ser
contabilizada seria a sua qualidade, ou seja, a quantidade de erros gerados em sua con-
feccao. No entanto, se fixarmos o critério de qualidade, a existéncia de erros ira, na
verdade, indicar mais tempo em atividades de revisao para que os erros sejam corrigidos
e o artefato entregue com a qualidade minima exigida. Desta forma a caracteristica da
quantidade de erros gerados em uma atividade é o atributo a ser observado, nao havendo
entao a necessidade da criacao de uma estrutura diferenciada sé para sua alocacao. Por

este motivo os erros estao colocados como estoques na estrutura da atividade.

Barros [Bar01] apresenta algumas varidveis que afetam a quantidades de erros geradas
por uma atividade. Em nosso modelo tomamos duas destas variaveis: Energia(”Energy”)
e Habilidades(”Skill”). Nestas duas varidveis Barros apresenta o mesmo raciocinio: A
quantidade de erros geradas por um recurso com sua energia maxima ¢ a metade da
gerada por um recurso com energia minima. Tomando como unidade a contribuigao
média, o fator de contribuicdo de um recurso com energia no valor minimo ¢ de 0,667 e
no valor méximo de 1,334. O intervalo de variacao da energia e do skill é do 0 (minimo)
a 1 (méximo). Seguindo a premissa de que o recurso com maior energia tem a minima
contribuigao na geragao de erros (0,667) entdao o restando da equagao tem q ser igual a

1, chega-se a formagao do fator (2 — Per formedBy.get Energy).

A taxa de geragao de erros combina os dois fatores através de uma multiplicagdo. No
entanto, os valores apresentados por esta combinacao direta foram considerados muito

altos. Lembrando que cada passo de execucao correnponde a uma unidade de tempo, a
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possibilidade do fator de geracao de erros ("ErrGenFactor”) assumir valores entre 0.44,
correspondente a 2/3 % 2/3, e 1,77, correspondente a 4/3 x 4/3. Ou seja, 44% e 177%
de taxa de geragao de erros, que no modelo apresentado significa que uma atividade de
10 horas de duracao ela podera gerar entre 4,4 e 17,7 horas a serem gastas em uma
atividade de corregao de erros. Por este motivo, foi aplicado um redutor de 0,1 no célculo
do "ErrGenFactor”.

CLASS HumanResource {

PROPERTY WorkingHoursPerDay 8; # Jornada diaria de trabalho
PROPERTY OverWorkTime O; # Horas Extras

PROPERTY CostPerHour 10.00; # Custo por hora normal de trabalho
PROPERTY CapProdIndex 0.8; # Capacidade Produtiva

PROPERTY Skill 0.8; # Habilidade

PROC getWorkingHoursPerDay WorkingHoursPerDay;
PROC getOverWorkTime OverWorkTime;

PROC getCapProdIndex CapProdIndex;

PROC getCostPerHour CostPerHour;

b

As atividades devem ser executadas por algum membro de uma equipe, neste caso ele
¢é representado pela estrutura HumanResource. Basicamente ele mapeia as propriedades
que serao obtidas dos atores sintéticos e que influenciarao no andamento da atividade,
como por exemplo: Skill, Indice de Capacidade produtiva(CapProdIndex).

Este indice de capacidade produtiva é funcao de varias variaveis importantes em
gerenciamento de projetos como por exemplo: habilidades, motivacao, personalidade,
entre outras. No entanto, esta modelagem apesar de fazer parte do jogo, nao faz parte
do escopo deste trabalho, pois estes aspectos estao modelados nos modelos dos atores
sintéticos. Estes aspectos sao tratados em um trabalho de pesquisa a parte. A arquitetura
de integragao entre o ambiente dos atores sintéticos e o ambiente de simulag¢ao de dinamica

de sistemas ¢é apresentada no Capitulo 5

SCENARIO ProductivityLossDueAdminTask ProjectModel {
CONNECTION AffectedActivity Activity {

PROC ProductivityLossFactor 0.2;
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AFFECT RTCompleteness RTCompleteness * (1 - ProductivityLossFactor);
AFFECT RTEarnedValue RTEarnedValue * (1 - ProductivityLossFactor);

};

O modelo de Barros [Bar01] define uma estrutura chamada cendrios na qual podemos
definir situacgoes de excecao ou eventos que atuam parcialmente sobre o modelo. Em
nosso caso definimos que além dos elementos de perda de produtividade que atingem cada
membro da equipe de forma individual e particular, haveria uma perda de produtividade
genérica associada a execucao de atividades administrativas que nao agregam valor ao
projeto. Ou seja, por mais que um determinada pessoa trabalhe durante 8 horas diarias,
as horas de fato dedicadas ao projeto, serao menores que estas 8 horas, pois uma parte
serd gasta atendendo telefones, conversando com os amigos, indo ao café, tomando agua,
respondendo emails, navegando na internet, etc. Por mais que o valor colocado no jogo
nao represente alguma teoria comportamental, ou seja é colocado de forma empirica, o
modelo preve esse tipo de perda e seu valor pode ser ajustado rapidamente.

Diferentemente do que é apresentado nos trabalhos de Barros [Bar01], Dantas [DBW04],
e Veronese [Ver03], onde a definigdo do processo contém nao apenas o modelo de dominio,
mas também o modelo de projeto, este modelo contém apenas o modelo de dominio. O
motivo para esta decisao é de que o modelo de projeto serd criado dinamicamente no
HECTOR [Equ06] apartir do cédigo do jogo, com base nas informagoes carregadas do
XML do processo e dos arquivos XML dos niveis (a serem apresentados no Capitulo 5).

O HECTOR [Equ06] é o ambiente de simulacdo de Dinamica de Sistemas criado por
Barros [Bar01] para dar suporte a sua meta-linguagem e a estrutura de cendrios. Este
ambiente ¢ utilizado através de uma interface de programacao na qual apds a carga
do modelo é feita a traducao para os construtores normais da Dinamica de Sistemas.
Esta mesma interface permite a interacao durante a simulacao e criagao de atividades,

desenvolvedores em tempo real, ou seja, durante a execugao do jogo.



CAPITULO 5

O VIRTUAL TEAM

Os jogos baseados em simulacao estudados na Secao 3.6 nao apresentam um nivel de in-
teratividade e usabilidade caracteristico de jogos de entretenimento. Sao ambientes mais
voltados a apresentar ou validar modelos arquiteturais que, fazendo uso da dinamica de
sistemas, podem ser utilizados na criacao de jogos educativos. No entanto, ao obser-
varmos alguns jogos de estratégia disponiveis no mercado como MICROSOFT FLIGHT
SIMULATOR™, SIM C1TY™ ou THE SiMMS™, é possivel verificar uma clara distancia em
seus niveis de interatividade e qualidade de interface. Apesar da alta carga educativa
destes jogos de entretenimento, eles nao tem como objetivo primordial a capacitacao,
ou seja, foram planejados para serem utilizados somente pelo jogador e com periodo de
experimentacao mais longo, tendo portanto objetivos diversos.

J& nos jogos de simulacao utilizados com objetivo educacional, a experimentagao por
parte do jogador esta dentro de um contexto de um modelo que provavelmente ja foi ou
sera discutido em sala. Normalmente a experimentacao do jogo esta vinculada a presenca
de um facilitador, que alterna sessoes de interacao com o jogo com sessoes de discussao e
compartilhamento das experiéncias.

Neste capitulo é apresentado, na Secao 5.1, o projeto SMARTSIM, que objetiva a
criacao de um framework de simulacao com uso de atores sintéticos para a criacao de
jogos sérios. Na Secao 5.2 é apresentado o jogo VIRTUAL TEAM, que é um protétipo de
um jogo de negdcio voltado a gestao de pessoas em um ambiente de desenvolvimento de
software. Nesta mesma secao também sao apresentados o projeto de software que serd
objeto de simulacao por parte do jogo além de algumas telas do jogo. Na Secao 5.3,
¢é apresentada arquitetura de integracao entre o ambiente de simulagao da dinamica de
sistemas e os atores sintéticos. Por fim é apresentado uma validacao do modelo de dominio

em gerenciamento de projetos utilizado no VIRTUAL TEAM.

5.1 O PROJETO SMARTSIM

O projeto SMARTSIM surgiu da uniao desta pesquisa com pesquisas sobre atores sintéticos.

Trata-se de um projeto multidisciplinar com o objetivo de desenvolver um framework de

77
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codigo aberto, sob licenca LGPL [FSF99], para o desenvolvimento de jogos sérios basea-
dos em simulacao e que utilizam atores sintéticos para simular as personagens envolvidas
no processos [Sma06].

As pesquisas envolveram areas multidisciplinares como por exemplo: Inteligéncia Ar-
tificial [Rus95], Jogos Sérios baseados em simulac¢do [Bar01], psicologia organizacional
[Rob05] e Gerenciamento de Projetos [Ins04].

A fim de entender melhor as interacOes entre os atores sintéticos e o ambiente de
simulagao definiu-se como o foco do jogo uma aplicacao na area de gerenciamento de pro-
jetos, mais especificamente na sub-area de gestao de pessoas. Desta forma, poder-se-ia
nao apenas verificar e interagir com os personagens em suas atribuic¢oes no projeto, mas
também os aspectos relacionados ao seu trabalho em equipe. Para que esta equipe, for-
mada pelo atores sintéticos, pudesse trabalhar junta em um projeto de desenvolvimento
de software, é necessario, nao apenas, a modelagem de uma parte do mundo do gerenci-
amento de projetos para guiar a simulagao, dentro do que Barros chama de modelo de
dominio [Bar01], mas também representar o processo de software, que contém as ativi-
dades a serem de fato simuladas pelos atores, dentro do que Barros chama modelo de
projeto [Bar(1].

Este trabalho de pesquisa contribuiu com o projeto justamente no fornecimento do
modelo de processo de software, na composicao do modelo de dominio em gerenciamento
de projetos e na definicao da arquitetura de integracao entre os atores sintéticos e a
dinamica de sistemas.

O projeto SMARTSIM também foi objeto de contribuicao de outro estudo, que o permi-
tiu ter uma interface gréafica diferenciada e mais lidica do que os jogos de simulagao aqui
estudados, além de um processo para construgao de personagens [Gur(6]. Esta interface

pode ser melhor observada na Se¢ao 5.2.2.

5.2 O VIRTUAL TEAM

O VIRTUAL TEAM foi concebido como o protétipo de um jogo para auxiliar na capacitagao
de gerentes de projeto com énfase em gestao de pessoas. Ele procura simular cenérios de
um ambiente de desenvolvimento de software em que os atores sintéticos, serao utilizados
para modelar os participantes da equipe de desenvolvimento, que desempenharao os diver-
sos papéis, tais como: engenheiros de software, arquitetos, implementadores, testadores,
entre outros. O jogador exercerd o papel do gerente de projetos.

O objetivo de se utilizar os atores sintéticos para modelar os membros da equipe obje-

tiva levar um maior realismo nos cendrios simulados, permitindo assim ao jogador/gerente
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uma experimentacao mais rica dos processos organizacionais, metodoldgicos, pessoais e

culturais inerentes a uma equipe de desenvolvimento de software.

5.2.1 O Cenario do Jogo: Projeto SES

O sistema a ser desenvolvido no projeto é um sistema de recomendacao de compras
via web, denominado SES — SmartSim FEconomic Shopping. Neste sistema o usuario
cadastra sua cesta de compras e pode acompanhar em quais estabelecimentos comerciais

reais aquela cesta encontra-se mais em conta.

O sistema constitui-se de seis casos de uso, que podem ser observados na Figura 5.1.

O

R;T_Sllﬂr Usuano ©
/Cadaslﬁr Cesta de Compras
.

Lo e 1sar melhor estabelecimento
para compra

-

Pesqisar menor pjleco para cesta
de compras

;,fe@
Pesquisador de ©
preos

Alment ar pregos dos produtos

Figura 5.1 Diagrama de Casos de uso do SmartsimFEconomicShopping
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Os casos de uso tem a seguinte finalidade:

Registrar Usudrio: Este caso de uso permite aos usuérios nao cadastrados no servigo
registrarem-se para poder fazer uso dos servigos do site. Ele deve fazer registro de

informacgoes que permitam definir o seu perfil de consumo.

Efetuar Login: Este caso de uso permite ao usuario cadastrado abrir a sua sessao

de uso e ter acesso aos servicos do site.

Cadastrar Cesta de Compras: Este caso de uso permite ao usuério cadastrar no seu
perfil a sua cesta de compras. Esta colecao de produtos sera objeto de pesquisa por

parte do site, e de alimentacao de pregos por parte dos pesquisadores de precos.

Pesquisar Melhor Estabelecimento para Cesta de Compras: Este caso de uso faz
um comparativo do valor de toda a cesta nos varios estabelecimentos cadastrados
e apresenta o de menor valor. Para fins de comparagao pode-se colocar o segundo

estabelecimento com melhor preco.

Pesquisar Menor Preco para Cesta de Compras: Este caso de uso fornecera produto

a produto o melhor estabelecimento para a compra.

Alimentar Precos dos Produtos: Este caso de uso permite aos pesquisadores de
precos do site alimentarem a base com os precos dos produtos. Os pesquisadores
trabalham remotamente e acessam o sistema através de aplicativos que rodam em
PDAs. Esta atualizacdo de precos também pode ser efetuada diretamente pelos

varejistas, através de convénios e parcerias estabelecidas.

Para a simulagao metrificar o sistema é importante, na medida em que as atividades no

processo de software tem naturezas diferentes e conseqiientemente possuem estimativas de

duragao diferenciadas. Desta forma, faz-se necessario metrificar o projeto a ser simulado,

no caso o SES, para saber a previsao da duracao de cada atividade do projeto.

A técnica utilizada para medir o tamanho do sistema foi a Pontos por Caso de Uso

(PCU) [Kar93]. A técnica de PCU é derivada da técnica de Pontos de Fungao, no entanto

apresenta-se mais adequado a medir sistemas industriais que utilizam um processo de

software baseado no Objectory. O Objectory é um dos processos que deu origem ao

RUP™, assim sendo o RUP™preserva suas caracteristicas, fazendo com que a técnica de

PCU seja uma das mais utilizadas atualmente para estimativas de sistemas que utilizam
orientacao a objetos, UML e RUP™.
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Segundo o modelo de Karner [Kar93] o sistema possui 98,00 pontos por casos de uso
nao ajustados (PCUNA), que medem as funcionalidades do sistemas apartir do modelo
de casos de uso. Basicamente esse fator considera a quantidade de casos de uso e de
atores do sistema e as suas complexidades.

Outros dois fatores ajudam a ajustar esse valor de complexidade sao os fatores técnicos
e os fatores ambientais. Os fatores técnicos relacionados as funcionalidades sao avalia-
dos de forma semelhante aos pontos de funcao, analisando questoes como: distribuicao,
performance, seguranca, eficiéncia, reuso, facilidade de instalagao, manutenibilidade, por-
tabilidade, concorréncia, entre outros. O fator de complexidade técnica (FCT) é de 1,23.

Os fatores ambientais ajudam a estimar qual eficiente o projeto é avaliando questoes
como: familiaridade da equipe com o RUP™, experiéncia da equipe, experiéncia da equipe
com orientacao a objetos, capacidade dos analistas da equipe, motivacao, estabilidade
dos requisitos, dominio da tecnologia e configuracao do ambiente. Neste caso os fatores
ambientais somam 1,40.

Desta forma temos:

PCUNA = 98,00
FCT = 1,235
FA=1,40

Segundo Karner os pontos de casos de uso entao sao calculados através de:

PCU = PCUNA « FOT + FA
PCU = 169, 44

Karner sugere que sejam utilizados 20 pessoa-hora/PCU. Desta forma o projeto gas-
taria 3.388,84 pessoa-hora para ser concluido. Esta é uma medida de esforco, que permite
ao gerente de projetos saber a complexidade de todo o projeto.

No contexto VIRTUAL TEAM a equipe de desenvolvimento sera formada por 5 mem-
bros. Tendo desta forma um total de 677,77 horas. A considerar a semana de trabalho
como tendo 40 horas de trabalho, isto totalizaria 4,24 meses de trabalho.

H& a necessidade ainda de estimar a complexidade de cada atividade que compoe o
projeto. A Tabela 5.1 apresenta uma tabela com dados sobre o percentual de tempo
gasto em cada atividade do processo na coluna ”% Esforco JONES”.

No entanto, apresentam-se aqui duas dificuldades: os estudos feitos por Jones foram

feitos em métricas e técnicas diferentes da PCU; o processo ao qual Jones dividiu o
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percentual de tempo nao é o processo unificado. O fato da tabela de Jones ter sido feita
em pontos de fun¢ao, nao nos afasta da realidade, pois a técnica de pontos de casos de
uso baseia-se nos mesmos principios utilizados na técnica de pontos de funcgao, fazendo

uso inclusive dos mesmos critérios para os fatores ambientais.

Como as atividades constantes do processo proposto neste trabalho na Secao 4.2 sao
de engenharia de software, removemos o esforco sugerido por Jones, relacionado as ativi-
dades de gerenciamento de projetos, e distribuimos entre os demais tipos de atividades,
resultando na coluna ”% Esforco sem GP”. Esta alteracao se faz necessaria, pois as ativi-
dades de gerenciamento de projetos nao serao executadas pelos atores sintéticos, portanto

nao ha a necessidade de sua estimativa.

Quanto as diferencas entre o processo utilizado por Jones e o proposto neste trabalho,
procuramos mapear as naturezas das atividades do processo unificado nas constantes na
Tabela 5.1. Por exemplo a atividade de ” Levantamento de Requisitos do Sistema” envolve
aspectos nao apenas de requisitos mas também de documentacao. Na Tabela 5.3 pode
ser vista um exemplo do mapeamento das atividades nas classes de atividades que Jones
apresenta em seu estudo. E importante citar que as atividades aqui apresentadas corres-
pondem apenas a uma parte das atividades que compoem o projeto, que é composto por
85 atividades.

A Tabela 5.3 também apresenta a classificacao de complexidade feita na classificagao

dos pontos de casos de uso e os pesos sugeridos por Karner.

A fim de calcular o peso real de cada atividade no projeto, buscou-se entao ver o
somatorio dos pesos das atividades que eram classificadas em determinada categoria. A
Tabela 5.4 apresenta em sua coluna ”Soma dos Pesos” estes somatorios. Por exemplo para
as atividades classificadas como envolvendo aspectos de requisitos, estas somaram 185 de
peso. A coluna ”Dist por Peso”apresenta a contribuicao relativa de cada unidade de
peso para cara tipo de atividade caracterizada por Jones. Ela foi obtida pela divisao dos
valores da coluna "% Esforco sem GP”da Tabela 5.1 com a coluna ”Soma dos Pesos” da
Tabela 5.4.

Chegando a essa unidade de contribuicao relativa de cada peso, tem-se uma unidade

com a qual é possivel ver a contribuicao especifica de cada atividade do projeto.

A Tabela 5.5 apresenta um exemplo das contribuicoes percentuais de cada atividade.
Por exemplo, a atividade ”Levantar Requisitos do Sistema’”possui caracteristicas 1 e 7,
assim sendo deve receber as contribuigoes relativas das atividades tipo 1 (Requisitos) e
tipo 7 (Documentagao). Este valor somado é multiplicado pelo peso da sua complexidade,

fazendo entao com que a mesma tenha uma participagao esperada no tempo do projeto
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Cod |Atividade % Esforco|%Esforco sem GP
1 Requisitos 3,66 4,11

2 Projeto Inicial 3.29 3.70

3 Projeto Detalhado 4.39 4,93

4 Cedificagao 15.29 20,55

5 Reutilizacdo 0,32 0,36

6 Geréncia de Configuracao 1.32 1,48

[ Documentacao 4,39 4,93

a Testes de Unidade 16.46 18,49

g Testes de Fungéo 14.32 16,09

10 Testes de Sistema 1317 14,79

11 Testes de Aceitagao 9,41 10,57

12 Geréncia de Projeto 10,95

Total 100,00 100,00

Tabela 5.1 Percentual estimado do projeto divido pelas atividades [Jon00]

SmartSim Ecenomic Shopping \

lapeamento para Tabela de JONES |CU|11pIe#.|dade da Atividade

Concepcao

Levantar Requisitos do Sistema
Detalhar Espeficicacao de Caso de Uso
Login
Cadastrar Usuario
Cadastrar Cesta de Compras
Pesquisar Melhor Estabelecimento par
Pesquisar Menor Preco para Cesta de
Alimentar Precos dos Produtos
Receher Cotacao de Precos
Estruturar Modelos de Casos de Uso
Login
Cadastrar Usuario
Cadastrar Cesta de Compras
Pesquisar Melhor Estabelecimento par
Pesquisar Menor Preco para Cesta de
Alimentar Precos dos Produtes
Receber Cotacao de Precos

Elaboracao

Estruturar Modelos de Casos de Uso

Analisar Casos de Uso
Login
Cadastrar Usuario
Cadastrar Cesta de Compras
Pesquisar Melhor Estabelecimento par
Pesquisar Menor Preco para Cesta de
Alirmentar Precos dos Produtos
Receber Cotacao de Precos

Projetar Arquitetura

Projetar Casos de Uso
Login
Cadastrar Usuario
Cadastrar Cesta de Compras

1af

Complexo 15
Medio 10
Simples ]
Wedio 10
Complexo 15
Complexo 15
Complexo 15
Complexo 15
Medic 10
Simples ]
Medic

Complexo

Complexo 5
Complexo [
Complexo 15
Iedio 10
Simples ]
Medio

Complexo )
Complexo

Complexo 5
Complexco 18
Complaxo 15
Medio 10
Simples 3
Iedio 10
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Tabela 5.2 Exemplo do mapeamento das atividades do projeto SES e as classes de atividades

de Jones
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Tabela 5.3 Exemplo do mapeamento das atividades do projeto SES e as classes de atividades

de Jones

Tabela 5.4 Somatorio dos pesos das atividades baseado na classificacao de Jones

O VIRTUAL TEAM

SmartSim Ecenomic Shopping | Mapeamento para Tabela de JONES | Complexidade da Atividade
Concepcan

Levantar Requisitos do Sistema 1.7 Complaxo 15

Detalhar Espeficicacao de Caso de Uso
Login 1T Medic 10
Cadastrar Usuario T Simples 5
Cadastrar Cesta de Compras T Medio 10
Pesquisar Melhar Estabelecimento par 1.1 Complexo 15
Pesquisar Menor Preco para Cesta de o8 Complexo 15
Alimentar Precos dos Produtos o Complexo 15
Receber Cotacao de Precos 1. Complexo 15

Estruturar Modelos de Casos de Uso
Login 1T Medic 10
Cadastrar Usuario 1,7 Simples 5
Cadastrar Cesta de Compras 1,7 Medio 10
Pesquisar Melhor Estabelecimento par 1,7 Complexo 15
Pesquisar Menor Preco para Cesta de 1,7 Complexo 15
Alimentar Precos dos Produtos 1,7 Complexo 15
Receber Cotacao de Precos Tl Complaxo 15

Elaboracao

Estruturar Modelos de Casos de Uso

Analisar Casos de Uso
Lagin 2 Medio 10
Cadastrar Usuario 2 Simples 5
Cadastrar Cesta de Compras 2 Medio 10
Pesquisar Melhor Estabelecimento par 2 Complexo 15
Pesquisar Menor Preco para Cesta de 2 Complexo 15
Alimentar Precos dos Produtos 2 Complexo 15
Receber Cotacao de Precos 2 Complexo 15

Projetar Arquitetura 23 Complexo 15

Projetar Casos de Uso
Login 3 Medio 10
Cadastrar Usuario 3 Simples 5
Cadastrar Cesta de Compras 3 Medio 10

Cod |Atividade Soma dos Pesos | Dist por Peso
1 Requisitos 185 0,022
2 Projeto Inicial 100 0,037
3 Projeto Detalhado 185 0,027
4 Codificagao B85 0,242
5 Reutilizacdo 85 0,004
B Geréncia de Configuragao 45 0,033
7 Documentacdo 270 0,018
8 Testes de Unidade 170 0,108
9 Testes de Fungao 284 0,056
10 Testes de Sistema 285 0.052
11 Testes de Aceitagao 285 0,037
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de 0.61%.

Levando em consideragao que a estimativa em PCU aponta para um total de 3.388,84
pessoa-hora de esforgo, entao a coluna ”Esforco Estimado em Horas” apresenta a estima-
tiva de esforco para cada atividade no projeto SES.

Desta forma, tem-se entao o esforco planejado para cada atividade. Este esforco sera
o parametro sobre o qual a simulacao ird se basear. Estes valores serao carregados dos
arquivos de configuracao do jogo e serao utilizados para atribuir valor a propriedade

”Size” do objeto ” Atividade”, constante do modelo de dominio definido na Secao 4.5

5.2.2 A Interface

A interface do VIRTUAL TEAM foi concebida dentro do contexto do projeto SMARTSIM
com o objetivo de permitir o uso de elementos de interface que aumentassem a imersibi-
lidade do jogador, ou seja, a sensagao de realidade percebida pelo jogador. Através de
pesquisas qualitativas junto ao publico-alvo [Gur06], chegou-se a uma linguagem grafica
que permitisse ao jogo atingir a este objetivo, mas também, o de representar os as ca-
racteristicas de personalidade dos atores sintéticos. Nesta secao apresentaremos algumas

telas do jogo, afim de que seja possivel ter uma idéia clara da proposta do jogo VIRTUAL

‘\/i' FE wa IJ
- TEAM

Novo Jogo

TEAM.

Carregar Jogo

Hall da Fama

Créditos
Sair

Figura 5.2 Menu Inicial do Jogo VIRTUAL TEAM

A Figura 5.2 apresenta o menu inicial do jogo onde é possivel iniciar um jogo, ou
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carregar um jogo ora iniciado, ou verificar a lista dos recordes de pontuagoes através do
Hall da Fama.

O inicio de um novo jogo representa o inicio de um novo projeto, ou seja, uma nova
tentativa de se executar o SES. Por uma questao de escopo, decidiu-se focar o jogo na
gestao de pessoas, cujos processos estao concentrados na fase de execugao. Assim sendo

os processos proprios do planejamento ficaram restritos aos apresentados na Secao 4.3.

Assemble your team by picking up 5 from .
these 7 available members Judith
Age: 28 years old

Profile: "Exiraverted"

Rick Judith Cost:  I4per haur

Skills:
Codine; -
Jonas Laura Desigu: —
Analysis: | -

Comments:
Extraveried, loves teamwork arnd haies
working under pressure. She does not like to
accomplish activities in wich she does not
have full control over the expacted results

Sr. Wilton

= @6 E

Bin Random

Architect Programmert Programmet Programmer J

Exit Start

Figura 5.3 Tela de Selecao da Equipe

A selecao da equipe pode ser feita na tela apresentada na Figura 5.3. A equipe de
desenvolvimento serd formada por cinco desenvolvedores, sendo: um analista, um arqui-
teto e trés programadores. Estes cinco desenvolvedores serao selecionados apartir de um
grupo que é apresentado no painel superior esquerdo. Uma vez selecionado um desenvol-
vedor, suas caracteristicas sao apresentadas no painel logo a direita, sendo possivel ver
seu nome, idade, custo por hora, habilidades técnicas e caracteristicas humanas. Uma
vez feita a contratacao o desenvolvedor passa a ocupar uma vaga na equipe, para o papel
selecionado.

A Figura 5.4 apresenta a tela principal de execucao do jogo, onde podem ser observa-
dos trés painéis. O painel superior esquerdo apresenta o ambiente de trabalho da equipe.
Nele é possivel observar um prisma vermelho que indica o membro da equipe selecionado
e sobre o qual deseja-se executar algum tipo de acao. O painel superior direito apresenta
informagoes sobre o projeto, tanto planejamento quanto para acompanhamento. Ja o

painel inferior é reservado a apresentacao das informacoes sobre os membros da equipe.
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SmartSim Economic Shopping Mapeamento para Tabela de JONES | % Esforco Estimado  Esforco Estimado em Horas|
Concepcao

Levantar Requisitos do Sistema i 7 0.61 20.58

' Detalhar Espeficicacao de Caso de Uso
Login 1.7 | 040 13.72
Cadastrar Usuario 1,7 020 6,86
Cadastrar Cesta de Compras 1,7 040 13.72
Pesquisar Melhor Estabelecimento par 1.7 | 0.61 20.58
\Pesquisar Menor Preco para Cesta de 1.7 | 0.61 20.58
Alimentar Precos dos Produtos 1T 061 2058
Receber Cotacao de Precos 1,7 061 2058

Estruturar Modelos de Casos de Uso
Login 1.7 0.40 13,72
Cadastrar Usuario 1,7 | 020 6 B6
Cadastrar Cesta de Compras 1,7 | 0.40 13,72
Pesquisar Melhor Estabelecimento par 1.7 0.61 20.58
Pesquisar Menor Preco para Cesta de 1.7 | 0.61 2058
Alimentar Precos dos Produtos 1,7 0.61 20,58
Receber Cotacae de Precos 1,7 0.61 20,58

|Elaboracas

Estruturar Modelos de Casos de Uso
Analisar Casos de Uso

Login 2 037 12.62
Cadastrar Usuario 2 0.18 6.26
Cadastrar Cesta de Compras 2 0.37 12.52
Pesquisar Melhor Estabelecimento par 2 0.55 18.79
Pesquisar Menor Preco para Cesta de 2 0,55 18.79
Alimentar Precos dos Produtos 2 055 18,79
Receber Cotacao de Precos 2 | 0.55 18.79
Projetar Arquitetura 2,3 0.95 32.34
Projetar Casos de Uso |
Login 3 | 0.27 9.03
Cadastrar Usuario 3 0.13 452

Cadastrar Cesta de Compras 3 027 9.03

Tabela 5.5 Contribuigbes percentuais e estimativa de duragao

| & Project Plan r.

b Project Tracking e

Objectives

1)Your goal is to finish the
SmartSim Economic Shopping

Project within the specified time
limit and budget. You can only go
late by 15 percent or overbudget
by 15 percent.

2) You should raise the clientAs
satisfaction with the project to, at|
least, the 70 percent mark.

3) Youshould raise the teamA’s
satisfaction with you to, at least,
the 8o percent mark.

\

i * B profite dlome g

[ =] c

Emotional State: i 2 el
Sad Angry Behavioral Profile:
Comment: ‘Collected”
TODO

Figura 5.4 Tela Principal de Execucao do VIRTUAL TEAM
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O painel superior esquerdo apresenta um menu suspenso, porém fixo, no qual é possivel
enviar comandos ao agente selecionado, tais como: associar tarefa, definir a carga-horaria
de trabalho, dar um feedback ao desenvolvedor sobre o seu trabalho, premiar o desempenho
do desenvolvedor, alocar o desenvolvedor em treinamento e demitir o desenvolvedor da

equipe.

No painel superior é possivel encontrar um menu fixo, com informacoes sobre a data
atual, botoes para pausar e avancar o jogo, ter acesso a relatério na forma de emails que
sao enviados ao gerente e convocar reunioes. Opcionalmente pode ser apresentado um
termometro, que indica a proximidade ou afastamento dos objetivos do jogo. Na alocagao
de tarefas observa-se uma caixa de didlogo suspensa onde sao apresentadas as atividades
que compoem o processo. Ao selecionar a atividade ela é alocada ao desenvolvedor, e
serao executadas segundo sua ordem de precedéncia e assim que o desenvolvedor ja tiver
terminado outra atividade. As atividades sao executadas uma por vez por desenvolvedor,

e assumem a restricao ASAP - As Soon As Possible, ou seja, o quanto antes possivel.

O acompanhamento do projeto pode ser feito de varias formas. A Figura 5.6 apresenta
uma possivel forma de acompanhamento através do painel direito, na op¢ao acompanha-
mento de projeto. Nele é apresentado um grafico com trés curvas, que apresentam as
varidveis da andlise de valor agregado (EVA) [Ins04]. Cada ponto selecionado na curva
apresenta os valores das trés variaveis no ponto da simulacao selecionado e as varidveis

de forecasting apartir daquele ponto.

No canto inferior direito do mesmo painel é possivel encontrar um botao com uma
seta vermelha. O seu acionamento faz aparecer um painel sobre o painel principal, com as
informagoes da WBS (Work Breakdown Structure) [Ins04]. Neste painel é possivel acom-
panhar o andamento das atividades como um todo, vendo o seu percentual de completude,

sua data de inicio e o seu responsavel.

A Figura 5.7 apresenta uma tela na qual é possivel ver outra forma de fazer o acompa-
nhamento de atividades, de forma individual por desenvolvedor, ou seja, nela é possivel
ver as todas as atividades alocadas para um desenvolvedor em particular, e além disso

obter informagoes sobre essas atividades.

O painel inferior apresenta varias informacoes sobre o desenvolvedor, entre elas o per-
fil, com as mesmas informacoes apresentadas na tela de selecao da equipe, como pode ser
observado na Figura 5.8, na qual sao apresentado as habilidades técnicas do desenvolve-
dor. Mas também é possivel acompanhar o indice de produtividade do desenvolvedor, o

nivel de satisfacao dele para com o ambiente de trabalho e para com a tarefa.
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5.3 A ARQUITETURA DO VIRTUAL TEAM

A arquitetura proposta para o VIRTUAL TEAM visa permitir que haja a interacao en-
tre dois ambientes distintos: o ambiente de simulacao baseada nos atores sintéticos e o
ambiente de simulagao baseada na dinamica de sistemas.

A simulacao baseada nos atores sintéticos destina-se a implementacao dos aspectos
individuais dos membros da equipe do projeto, como por exemplo: caracteristicas de
personalidade, motivagao, relacionamento com outros membros da equipe, entre outros.
A modelagem destes aspectos tem uma importante contribuicao, na medida que aumen-
tard o nivel de realidade do jogo, e ainda permitira explorar aspectos do relacionamento
humano. Esta forma de modelagem assume especial importancia também pela dificul-
dade de formacao de um modelo sistémico que comporte as teorias de personalidade, pois
normalmente estas sao baseadas no individuo e em suas caracteristicas.

A simulacao baseada na dinamica de sistemas sera responsavel pela simulacao do
projeto em si e pelas variaveis mais diretas a ele relacionadas, como por exemplo: custo,
tempo, erros, completude, EVA, entre outras.

No entanto, ha a necessidade de interagao entre estes dois ambientes, ou dois subsis-
temas, para que as informacgoes necesséarias ao projeto provindas dos membros da equipe
sejam utilizadas e para que as informagoes resultantes da simulacao sejam passadas aos
atores sintéticos.

Nao serd objetivo aqui explicar toda a arquitetura do VIRTUAL TEAM dado que
muitos aspectos saem do escopo desta pesquisa, mas apenas aqueles relevantes para esta
proposta de arquitetura de integracao.

A arquitetura é aqui representada utilizando o diagrama de classes e de sequéncia da
UML. A UML [RJB99] é a linguagem de modelagem atualmente utilizada para modelar
sistemas orientados a objetos, caso do VIRTUAL TEAM. Os diagramas de classe visam
apresentar a estrutura estatica da organizacao das principais classes que implementam a
arquitetura sugerida. Na UML, uma estrutura particular assume um papel importante
na organizacao das classes, sao os pacotes, que funcionam como se fossem diretérios onde
as classes e outras estruturas da UML podem ser agrupadas. Normalmente os critérios
de agrupamento estao relacionados ao conceito de coesao. Para dar uma visao mais
abrangente de como as classes foram organizadas é apresentada inicialmente um diagrama
de classes com os pacotes do jogo. Ja os diagramas de sequéncia apresentam uma visao
dinamica das classes, mostram as classes numa sequéncia de trocas de mensagens quando
da prestacao de um servico especifico.

A linguagem de implementacao utilizada foi C++ [Pre04] devido aos requisitos de alta
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performance e baixo consumo de memoria do jogo. A escolha de C++ também se deu
em funcao da escolha de uso de um framework de construgao de jogos chamado FORGE
[Mad01], que permite controlar as iteragoes do jogador com os objetos de interface, como

menus, avatares, graficos, etc.

A arquitetura bésica do jogo obedece a uma organizacao em camadas. O uso deste fra-
mework obriga algumas separagoes de conceitos mas principalmente o uso de um padrao
de projeto State [G198], onde ele caracteriza todos os objetos de uma tela como sendo

parte de um estado.

A Figura 5.9 apresenta uma visao geral de como estd organizada a arquitetura do jogo

e a distribuicao das camadas.

A camada de interface com o usudrio (UserInterface) é representada pelo FORGE,
componentes graficos que estendem os componentes do FORGE e algumas outras classes

que objetivam controlar o comportamento dos objetos na interface.

A camada de controle (Controller) é responsével pelo controle do lago de simulagao do
jogo, interagindo com a camada de modelo (Model) para obter as informagoes dos atores
sintéticos e passar ao subsistema de simulacao. A camada de controle também interage
com camada de modelo (Model ) para atualizar as informagoes do projeto e das atividades,
a cada passo de simulagao. O subsistema de simulagao é responsavel por interagir com a
DLL que faz a simulacao do modelo carregado do arquivo com as informagoes do meta-
modelo, conforme pode ser observado no A. A camada de modelo (Model) interage com
o subsistema dos atores sintéticos, que é o responsavel por implementar as regras de

comportamento e os estados observados por cada agente ao longo de todo o jogo.

A Figura 5.10 apresenta os principais pacotes que compoem o jogo. Os trés pacotes
mais importantes sao virtualTeam.game, virtual Team.simulation e virtual Team.model. O
pacote virtualTeam.game contém toda a maquina do jogo, as classes de interface e as
classes que modelam os comandos do jogador. Ja o pacote virtualTeam.model contém as
classes que modelam o projeto e as classes que representam os atores sintéticos, incluindo
sua base de conhecimento e maquinas de inferéncia. No pacote virtualTeam.simulation

encontram-se as classes responsaveis pela simulagao do projeto na dinamica de sistemas.

A Figura 5.11 apresenta a visao geral das classes de mais alto nivel do jogo. Nela é
possivel observar algumas classes particularmente importantes em nosso contexto. Pri-
meiramente a classe VT'GameManager é responsavel pelo laco principal do jogo, fazendo
a troca dos estados exigidos pelo FORGE, que no caso sao representados pela classe V7T~
GameState. No entanto estas classes nao possuem o gerenciamento direto das entidades

que compoem o modelo do jogo, responsabilidade essa delegada ao VTEntityManager.
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Figura 5.11 Principais classes do VIRTUAL TEAM
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Os estados disponiveis no VIRTUAL TEAM podem ser observados na Figura 5.12.
Sao criadas classes que representam estados distintos do jogo, como por exemplo: a
tela de menu inicial do jogo (VTMainMenuState, a tela de selecao dos membros da
equipe (VTSelectTeamState), a tela que apresenta o ambiente de execugao principal do
jogo VTMainGameState e a tela de fim de jogo (VT'GameQuverState). Estas classes que
mapeiam os estados funcionam como espécies de controladores do que acontece quando
o0 jogo esta naquele determinado estado. Desta forma cada um possui uma maquina de

estados diferenciada.

A execucgao do projeto é gerenciada pelo VI'MainGameState, que possui o lago princi-
pal que é responsavel pela simulagao do projeto e de interagao com os agente inteligentes.
A comunicacao entre a classe de estado e a classe responsavel pela simulagao se da através
do acionamento de uma classe de timer (VT MainTimer), que representa os ticks do relégio
do jogo. Este controle é necessario para que o jogo tenha capacidade de ser acelerado,

desacelerado ou pausado pelo jogador.

Na Figura 5.13 podemos ver a classe SimulationController que é responsavel pela
execucao da maquina de simulagao. Ela se relaciona com a classe de timer através de um
padrao de projeto Observer [GT98]. Ela faz a interagdo com os objetos que compoem o
modelo e que contém os dados do projeto e dos atores sintéticos através da VT'Entity-

Manager para obter as informacgoes que serao necessarias a simulacao.

O mecanismo de simulacao encontra-se encapsulado no pacote virtual Team.simulation.
A principal classe desse pacote € a classe SimulationFEngine, sendo responsavel por simular
uma unidade de tempo, no caso hora. No entanto, dado que os atributos relacionados
aos atores sintéticos nao estao no dominio da dinamica de sistemas, e que alguns desses
atributos sao importantes para que o passo de simulacao ocorra, ha a necessidade de
transitar informagoes entre o ambiente de simulagao e a maquina do jogo. Para este
fim foram criados dois Value Objects que irao conter dentro de si, todos os atributos
necessarios a esta troca de informacao. O SimulationInputData e o StmulationOutputData

funcionam entao como Value Objects.

A classe SumulationController possui um processo de cache dos dados dos atores
sintéticos, para que os dados sejam encapsulados de uma s6 vez e a invocagao do passo
de simulacao ocorra com os dados de todos os agentes.

A Figura 5.13 também mostra a classe VT EntityManager contendo as associagoes
para as classes que representam o projeto e os atores sintéticos.

A Figura 5.14 apresenta em detalhes as classes do pacote virtualTeam.model. Neste

pacote encontram-se as classes do dominio do jogo, no caso gerenciamento de projetos.
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Figura 5.14 Classes do pacote virtualTeam.model
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Todas as classes deste pacote herdam da classe Entity. Isso faz com que elas possam ser
gerenciadas pelo VTEntityManager. A classe Project mapeia a instancia do projeto em
execucao. Para a classe Activity foi aplicado um padrao de projeto chamado Composite
[GT98], para suportar a relagao hierdrquica entre atividades, ou seja, guardar na mesma
estrutura atividades e suas sub-atividades. Essas atividades também sao reconhecidas na
literatura como atividades sumario. Essas atividades nao possuem recursos e produtos
diretamente relacionados a ela, sao formadas apenas por sub-atividades, que por sua vez
podem ser atividades sumario ou atividades folha (LeafActivity). As classes LeafActivity
representam as atividades que de fato consomem recursos e produzem artefatos. Elas
possuem associadas a si os atores sintéticos responsaveis por sua execucao. Estes atores
sintéticos sao representados por instancias da classe SyntheticAgent. Os atores sintéticos,
diferentemente das classes de Project e Activity, herdam da classes KBEntity. Esta classe
foi criada para representar entidades que possuam alguma base de conhecimento associ-

ada. A base de conhecimento é representada pela classe SAKnowledgeBase.

A Figura 5.15 apresenta o pacote virtual Team.simulation. Este pacote possui as clas-
ses responsaveis pela simulagao. A classe SimulationEngine funciona como uma fachada
para este pacote, sendo seu principal cliente a classe SimulationController. A troca de in-
formacoes entre o ambiente de simulacao e os atores sintéticos ocorre quando da execugao
do método SimulateHour. Este método recebe como parametros uma instancia de Simula-
tionInputData, que contém os dados a serem atualizados no ambiente de simulacao, e uma
instancia da classe Simulation OutputData, que contém os dados do ambiente de simulagao
necessarios ao projeto e aos atores. No caso especifico deste projeto, os dados de entrada
provém dos atores sintéticos, estando encapsulados na classe SimulationAgentInputData
e dizem respeito a carga-horéria, custo, capacidade produtiva e habilidades. Ja os dados
que interessam ao projeto e aos atores sintéticos dizem respeito ao andamento das ativi-
dades, encontrando-se encapsulados na classe SumulationActivityOutputData, contendo

informagoes como erros, completude, custo atual e valor agregado de uma atividade.

A fim de gerar flexibilidade com relagdo a técnica de simulagdo, a implementagao
da classe SimulationEngine nao é feita diretamente nela, mas através de algumas de
suas classes "filhas”. Aplica-se neste case o padrao de projeto Strategy [G198]. Para o
VirtualTeam foi criada uma classe para a simulacao em dinamica de sistemas, SysDynSi-

mulationEngine.

A méaquina de simulagao utilizada é o HECTOR [Equ06], a mesma utilizada nos traba-
lhos de Barros [Bar(01], Dantas [DBWO04] e Veronese [Ver03]. Esta maquina de simulacao

encontra-se disponivel através de uma DLL —Dynamic Link Library. As funcoes desta
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@ GetActualCost ()

@ SetActualCost ()

@ Getld ()

@ Setld { )

@ Updateactivity ()
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«Strategy»

L | @ SimulateHour

«ConaeteStrategys
(3 SysDynsimulationEngine

| o metaModelo : MetaModeloProxy

@ SimulateHour ()
® InitEngine ( )
¥ LoacdModelFromGameEntities ()

& MetaModeloProxy
o bufferinUse : bool
o bufferl ; char*
o buffer2 : char*
@ LoadModel ()
@ GenerateModelCode ()
@ CompileMoclel ()
@ InitSimulation ()
@ SimulationStep ()
@ GetSimulationResult [ )
@ Finalize ()
@ ProcessEvents ()
@ GetEquationIndex ( )
@ GetClassesCount ()
@ GetClassMame ()
@ GetClassPropertiesCount ()
@ GetClassPropertyName ()
@ GetRelationsCount ()
@ GetRelationtame ()
@ GetRelationCrigin ( )
@ GetRelationDestination { )
@ GetScenariosCount ()
@ GetScenarioName ()
@ GetObjectsCount ()
@ GetObjecthame ( )
@ GetOhjectClasshame ()
@ GetObjectBehaviorsCount ()
@ GetObjectBehaviorName ( )
@ GetObjectProperty ()
@ SetOhjectProperty ()
@ GetObjectRelationsCount ( )
@ GetObjectRelationByIndex ()
@ SetObjectRelation ()
@ CreateObjectRelation ()
@ RemoveOhjectRelation ()
@ CreateObject ()
@ RemoveObject ()
@ ActivateAllObjectScenarios ( )
@ ActivateChjectSeenario ( )
@ DeactivateObjectScenario ()
@ GetObjectIndex ( )
@ GetRelationIndex ( )

Figura 5.15 Classes do pacote virtualTeam.simulation
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DLL foram mapeadas na classe MetaModeloProzy que funciona como um Proxy para a
DLL.
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Atualiza as variaveis o projetol

Figura 5.16 Looping principal responséavel pela simulagao

A Figura 5.16 apresenta o diagrama de sequéncia com as trocas de mensagens entre
as classes apresentadas. Como ele é possivel entender a seqiiencias das a¢oes no looping
principal de simulacao. O FORGE invoca a cada frame a classe VI'MainGameState,
que acontece varias vezes por segundo. Ha um parametro que define uma razao entre o
tempo passado no jogo e o tempo real, por exemplo, no VIRTUAL TEAM cada passo de
simulacao corresponde a 1 hora no tempo do jogo, mas no tempo real isto corresponde a
1 minuto em média. Com base na quantidade de vezes que ele é invocado pelo FORGE
e na taxa de fps (frames por seqgundo) esta classe consegue determinar os momentos de
invocar o método TimeTick() da classe VT MainGameState Timer. Esta classe por sua
vez invoca o método DoSimulationStep da classe SimulationController.

A SimulatioControler interage com a classe VTEntityManager, através do método
GetActiveAgents(), afim de obter as informagoes sobre os atores sintéticos que serdo uti-
lizadas como parametro na simulagao. Estes dados sao encapsulados na classe Simulatio-
ninputData através do método SetAgentsData(). Logo apés a classe SimulationController
invoca o método SimulateHour da classe SimulationEngine, passando como parametros
a classe StmulationInputData, com os dados dos atores sintéticos, e a classe Simulatio-

nQutputData, que conterd os dados de retorno da simulacao.
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A classe SimulationEngine encapsula dentro de si a chamada a DLL do HECTOR,
responsavel por executar o passo de simulagao no ambiente da Dinamica de Sistemas.

Apoés a execucao do método a classe ja contém todos os dados resultantes do novo
passo de simulacao e ira fazer a atualizacao dos atores sintéticos, no que diz respeito as
suas atividades, fornecendo seus novos valores de erros e de completude das atividades.

Uma vez feito a atualizacao das atividades, através da comunicagao com os atores
sintéticos, é necessario atualizar os dados financeiros do projeto.

Uma vez terminada esta sequéncia, ela s6 serd iniciada novamente, quando o timer

indicar que ¢ novamente o momento de atualizacao.

5.4 VALIDACAO DO MODELO DE DOMINIO

No Capitulo 4 é apresentado um modelo do dominio de gerenciamento de projetos a ser
utilizado pela simulacao. Este modelo foi formalizado utilizando-se a linguagem definida
por Barros [Bar01] para constru¢ao de meta-modelos. Barros [Bar01] e Veronese [Ver03]
relatam que uma das principais dificuldades da simulacao encontra-se na validacao dos
modelos apresentados.

As relacgoes utilizadas para a criagdo do modelo de dominio aqui proposto na Secao
4.5, foram em parte retiradas de trabalhos correlatos como [Bar01l], [AHM61], [Jon00]
e parte retirada de suas definigoes no PMBOK™ Guide [Ins04]. No entanto, faz-se
necessario confirmar se o comportamento deste modelo de dominio apresentar-se-a da

forma esperada.

5.4.1 Restricoes

O projeto SES, apresentado na Secao 5.2, possui ao todo 85 atividades de engenharia
de software, que implementam o processo definido na Secao 4.2. Sao compostos por
atividades que implementam a estrutura definida no modelo de dominio proposto. Em
virtude da estrutura hibrida, em que parte do comportamento nao ficara a cargo da
simulagao em dinamica de sistemas, mas dos atores sintéticos, a estrutura do modelo de
dominio apresentou apenas as classes Project, Activity e HumanResource, conforme pode
ser observado na Secao 4.5. A classe HumanResource apresenta basicamente propriedades
que sao atribuidas a cada passo de simulacao com os dados vindos dos atores sintéticos,
portanto o seu comportamento foi suprimido do modelo de simulacao.

O ambiente disponivel para simula¢ao é o HECTOR [Equ06], que fornece gréficos com

o comportamento das varidveis ao longo dos passos de simulacao. No entanto, o ambiente
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de simulacao nao permite a interatividade, ou seja, nao permite, por exemplo, que em
determinado ponto da simulacao haja uma parada, um parametro seja alterado, como a
nivel de produtividade, ou de habilidades, e a simulacao seja continuada apartir do ponto
de parada. Isto impoe limitacao a validacao do modelo a ser utilizado no jogo, na medida
em que nao sera possivel testar o modelo exatamente em suas condigoes de uso no jogo.

Barros [Bar(O1] criou em seu meta-modelo um mecanismo chamado de Cendrio, no
qual, é possivel fazer a alteracoes nas equacoes do meta-modelo, mediante a ativacao
e desativagao do cendrio. O cenario uma vez ativado faz a modificacao das equacoes
até a sua desativacao. No entanto, através do uso da interface grafica do HECTOR ¢é
possivel carregar e simular um modelo completo. Um modelo completo é formado pelo
modelo de dominio e pelo modelo de projeto. A ativacao do cendario é implementada no
modelo de projeto, que deve estar completo no momento de carga do modelo, fazendo
com que o cendrio seja ativado desde o inicio da simulagao. Desta forma nao é possivel
pela interface grafica do HECTOR a ativacao de um cendrio, que poderia provocar a
alteracao de propriedades ou equagoes no modelo de dominio em momentos especificos

da simulacao, o que poderia em parte simular o comportamento interativo do jogo.

5.4.2 Modelo Simplificado Equivalente

O modelo de dominio apresentado na Secao 4.5 é composto basicamente por trés relacoes
estruturais: Project — Activity, Activity — Activity e Activity — HumanResource. Desta
forma ¢é possivel ao projeto saber as atividades que lhe pertencem, é possivel a atividade
saber seus predecessores e sucessores, é possivel & atividade saber o seu responsavel.
Para fins de teste do modelo de dominio, criou-se um modelo de projeto mais simpli-
ficado que mantivesse as mesmas caracteristicas do modelo de projeto do SES. Para o
modelo de dominio definido, basta que o modelo de projeto simplificado implemente as
mesma relagao estrutural, ou seja, basta que ele crie objetos que implementem as relacoes
estruturais definidas. Neste caso o modelo minimo necesséario a esta validagao é formado
por duas atividades, que serao colocadas na relagao de predecessora e sucessora uma da

outra, um recurso-humano e um projeto.

DEFINE SistemaExemplo ProjectModel {
EconomicShopping = NEW Project

Rick = NEW HumanResource
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SET CostPerHour = 15; # Custo por hora de trabalho
SET Skill = O; # Habilidade minima
SET CapProdIndex 1.0; # Capacidade Produtiva

LevantarUCs = NEW Activity
LINK PerformedBy Rick;
LINK ActProjRel EconomicShopping;

LevantarAtores = NEW Activity
SET PlannedStartTime = 50;
LINK PerformedBy Rick;
LINK Predecessors LevantarUCs;
LINK ActProjRel EconomicShopping;

ACTIVATE ProductivityLossDueAdminTask
CONNECT AffectedActivity LevantarAtores;

};

Sao criadas duas atividades, na qual a ” LevantarUCs” é predecessora de ”LevantarA-
tores”. Isso fard com que a atividades ”LevantarAtores”sé seja iniciada apds o termino
de sua predecessora. como nao é atribuido a parte o valor do tamanho de cada atividade
¢é de 100 pessoas-hora.

A observar as regras postadas no modelo de dominio, podemos ver que a completude
da atividade ¢ alterada a cada passo de simulacao levando-se em consideragao o indice de
capacidade produtiva (CapProdIndex). Como este indice foi definido em 1,0 no modelo
de projeto, entao o comportamento apresentado na Figura 5.17 é o esperado.

Os erros sao influenciados basicamente por dois fatores: energy e skills. A fim de ver
o comportamento isolado das variaveis buscou-se definir a energia em um valor neutro
de forma que sua influéncia no comportamento dos erros fosse anulada. Levando em

consideracao que:
EnergyFactor = 0.667 % (2 — Per formedBy.get Energy)

e que EnergyFactor deva ser igual a 1 para se atingir a neutralidade, entao tem-se
que: Energy deve ser igual a 0, 5.

Desta forma, o valor do Skill pode ser analisado de forma independente. A Figura 5.18
apresenta o comportamento do estoque Error da atividade LevantarUC' ao longo da
simulagao. Observa-se que o valor atinge o patamar de 13 pontos em 100 passos de

simulagao. Mais precisamente o valor atingido ¢ de 13,34, que corresponde ao valor
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maximo definido pelo modelo para um desenvolvedor com habilidade minima, ou seja,
Skill zero.

Simulation
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Figura 5.19 Comportamento dos Erros do Caso de Uso ” LevantarUC” para o Skill Maximo na
Simulacao no HECTOR

A Figura 5.19 apresenta o comportamento do erro para o caso do Skill assumir valor
maximo, ou seja, 1. Neste caso podemos observar que, conforme esperado, ele assume o
patamar de 6 pontos, mais precisamente 6,67.

Na Figura 5.20 é apresentado o comportamento da variavel completude para a ativi-
dade LevantarAtores. E importante observar que o seu inicio se da apenas no passo 101,
apos o termino da anterior no passo 100. A esta atividade foi ativado um cenério, que
reduz o valor da produtividade, devido as atividades administrativas. Por este motivo é
possivel observar que apenar de ter um Size de 100 ele leva mais de 120 passos para ser
completa.

Os erros relacionados a esta atividade sao semelhantes a sua predecessora, pois o
cenario alterou apenas a capacidade produtiva, deixando o Skill e a Energy intactos.

O acompanhamento financeiro pode ser observador nas variaveis de andlise de valor
agregado que constam na classe Project.

O valor planejado reflete o fluxo de desembolso planejado para o projeto, desta forma
ele leva em consideracao a data planejada para o inicio da atividade. Caso a realizagao

se de apos a data prevista observa-se atraso na atividade.
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A Figura 5.21 apresenta o comportamento da varidavel PlannedV alue do projeto.
No caso é possivel observar que até o passo 50 ha uma reta, que representa a contri-
buicao da primeira atividade. No entanto a atividade LevantarAtores teve seu atributo
PlannedStartTime fixado em 50, ou seja, planejou-se o seu inicio apartir do passo 50.
Apartir deste ponto observa-se um aumento no angulo de inclinacdo da reta, pois os
valores passam a obter contribui¢ao dos valores planejados para a segunda atividade.
Esta inclinacao se mantém até o passo 100, momento em que a primeira atividade acaba.
A inclinagdo da reta volta ao valor anterior, pois trata-se do mesmo recurso alocado a
execucao da atividade, e este nao teve seu custo por hora alterado durante a simulacao.
A simulagao acaba no passo 150, pois por planejamento o tamanho da atividade seria de
100 passos. O valor planejado final é de $ 3.015,00.
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Figura 5.22 Comportamento do Custo Real na Simulagdo do HECTOR

A Figura 5.22 apresenta o comportamento da variavel custo real. Ela representa o que
de fato foi gasto com a alocacao de recursos para a atividade, no caso deste modelo de
dominio, é possivel apenas a alocacao de recursos-humanos. Ele nao leva em consideracao
a produtividade do recurso, e sim a sua alocagao. Por este motivo é possivel ver os gastos
do projeto sendo estendidos até que a segunda atividade termine. O custo real final é de
$ 3.390,00.

A Figura 5.23 apresenta o comportamento da variavel valor agregado. esta variavel

leva em consideragao o que foi de fato produzido, ou seja, se desenvolvedor estd com
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o indice de capacidade produtiva menor que 1, entdo no proximo passo o avanco da
atividade serd menor. Por exemplo, um indice de produtividade em torno de 80% em um
dia de trabalho ird agregar apenas 6,4 horas de valor agregado. E possivel observar que a
reta sofre um alteracao em seu angulo de inclinacao apartir do passo 100. Isto acontece,
pois na primeira atividade nao ha o acionamento do cendrio que baixa a produtividade.
Apartir da segunda atividade, o indice de capacidade produtiva é alterado, portanto a
inclinacao diminui.

Com esse pequeno modelo é possivel perceber que o modelo de dominio criado repre-
senta a realidade de gerenciamento que se deseja representar, sendo porém de verificacao

limitada dada as restrigoes apresentadas na Secao 5.4.1.

5.5 COMPARACAO COM O JOGOS ESTUDADOS

Na Secao 3.6 foram apresentados alguns jogos que tem objetivos muito préximos ao
VIRTUAL TEAM. Apesar desta proximidade é possivel observar claras diferencas em seus

objetivos e abordagens, resumidas a seguir:

e SESAM: Objetiva o ensino do gerenciamento de projetos, através de interface
textual e disponibiliza uma linguagem grafica para a construcao das regras que

farao parte do modelo;

e SIMSE: Objetiva o ensino de engenharia de software, através de uma interface
grafica simples sem animagoes. Disponibiliza uma ferramenta para criacao do mo-
delo de engenharia de software a ser simulado. Os modelos criados apresenta grande
proximidade com a realidade dos projetos de software, porém nao aborda outras

questoes relacionadas a gestao de projetos;

e TiM: Objetiva o ensino de gerenciamento de projetos em interface grafica simples,
porém com animacoes. Utiliza a dinamica de sistemas para a simulacao, porém
faz uso de uma meta-linguagem para criagao do modelo a ser simulado. O modelo
de engenharia de software utilizado é bastante simplificado, nao sendo aplicavel a

realidade das organizacoes;

e VIRTUAL TEAM: Objetiva o ensino de gerenciamento de projetos voltados a gestao
de pessoas. Utiliza linguagem gréfica avancada, propria de jogos de entretenimento
com animacao dos personagens. Utiliza tecnologia hibrida de simulacao, permitindo

o uso de dinamica de sistemas e de atores sintéticos. Processo de gerenciamento
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de projetos focado nos processos de acompanhamento e controle, e processo de

engenharia de software atual.

Desta forma é possivel ter uma idéia do posicionamento do VIRTUAL TEAM em relacao

a ferramentas consideradas pares.
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CAPITULO 6

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A capacitacao em gerenciamento de projetos vem sendo objeto de grande atencao por
parte de empresas dos mais diversos setores, dado a comprovagao dos resultados positivos
que a utilizacao de pessoas bem qualificadas e processos bem definidos trazem para as
organizacoes.

O uso de jogos de negdcio em ambientes de capacitacao empresarial tem sido cada vez
mais freqiiente. Uma das tecnologias mais utilizadas para a criagao dos modelos utilizados
nos jogos de negocios é a dinamica de sistemas, pois com ela é possivel representar e
simular a légica sistémica de uma empresa ou de um segmento de mercado, por exemplo,
dado que as teorias de administracao modelam esses contextos de forma sistémica. No
entanto, a capacitagao em gerenciamento de projetos faz uso de um corpo de conhecimento
que aborda aspectos nao apenas sistémicos, mas também individuais e particulares, como
a gestao de pessoas. Desta forma a criagao de um jogo de negécio voltado a capacitacao de
gerentes de projetos deve levar em consideracao nao apenas aspectos macro ou genéricos
de comportamento do projeto, mas também aspectos micro ou especificos, dado que esta
¢ a realidade dos projetos.

A criacao de mecanismos que aproximem o ambiente de experimentacao vivenciado
no jogo da realidade é importante para o uso dos jogos como ferramenta complementar de
capacitacao, pois aumenta a qualidade das decisoes e acoes tomadas durante as jogadas.

O uso de atores sintéticos como meio para se aproximar os jogos de negdcio da re-
alidade em casos como o de capacitacao em gerenciamento de projetos permite que os
aspectos individuais sejam modelados e apresentados na interface.

O uso combinado destas duas tecnologias permite atender aos requisitos existentes
em um projeto real, que envolvem aspectos sistémicos, modelados dentro da dinamica
de sistemas, e aspectos individuais, modelados dentro dos atores sintéticos. A utilizacao
destas duas tecnologias sé é possivel caso haja uma arquitetura que permita a integracao
de informacoes entre os dois ambientes, sincronizada com as situagoes demandadas pelos
cenarios do jogo. Esta arquitetura foi definida e validada pelo jogo VIRTUAL TEAM.

A aproximacao do ambiente apresentado pelo jogo com a realidade nao acontece ape-

nas em funcao de seu modelo arquitetural ou tecnologia de implementacao mas, princi-

111
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palmente, pelos cendrios e desafios apresentados ao jogador. Neste sentido, foi necessario
criar um processo de software que seguisse metodologias de fato utilizadas no mercado
de desenvolvimento de sistemas.

O processo de software proposto neste trabalho da suporte a execugao de um projeto,
que sera objeto de simulacao por parte da equipe de desenvolvimento disponibilizada
pelo VIRTUAL TEAM, no entanto as regras que nortearao a simulacao necessitam estar
descritas em um modelo de dominio. O modelo de dominio proposto, apresenta algumas
simplificacoes em relacao a trabalho correlatos, pois parte do comportamento do jogo foi
retirada do modelo de dominio e colocada na base de regras dos atores sintéticos, mas
também apresenta inovagoes como a inclusao das variaveis de andlise de valor agregado
do projeto.

A aproximacao com a realidade estda também relacionada as situagoes que sao apresen-
tadas ao jogador e as acoes que este pode efetuar no jogo. Estas situagoes sao modeladas
por objetivos, desafios e comandos disponiveis no jogo. Com a finalidade de orientar a
criacao destes cendrios e comandos, foi proposto um processo de gerenciamento de proje-
tos, que retine os processos [Ins04] aos quais o jogador, no papel de gerente de projetos,
deve executar afim de que os objetivos do projeto sejam atingidos.

Desta forma, podemos pontuar as contribuicoes deste trabalho em:

e Criagao de um modelo arquitetural de integragao dos paradigmas de atores sintéticos

e de dinamica de sistemas;

e Criagao de um modelo de dominio de gerenciamento de projetos de software que

atendesse aos requisitos do projeto SmartSim e do jogo VIRTUAL TEAM;

e Definicao de um processo de desenvolvimento de software baseado em metodologias

atuais de forma a aproximar o jogo da realidade; e

e Definicao de um processo de gerenciamento de projetos a ser utilizado no jogo
VIRTUAL TEAM, de forma a capacitar o jogador nos processos nele incluso, através

da orientacao na criacao de cenarios, desafios e objetivos para o jogo.

6.1 LIMITACOES

As limitagoes identificadas encontram-se principalmente relacionadas as dificuldades na
validagao do modelo. Nao apenas as dificuldades ja mencionadas com relagao a verificagao
dos modelos de simulacao, mas também pelo fato de que, dada a opgao de utilizacao de

atores sintéticos, como mecanismo de implementacao dos membros da equipe, inseriu-se
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caracteristicas nao deterministicas, ou seja, parte do comportamento do modelo, enten-
dendo agora modelo como a soma dos conhecimentos modelados no modelo de dominio e
da base de regras dos atores sintéticos, apresentarda comportamento nao preditivo devido
as heuristicas e fatos existentes nos atores sintéticos. A verificacao entao deve acontecer
através de pesquisas qualitativas junto ao publico-alvo.

A proposta com o VIRTUAL TEAM ¢ a de criagao um protétipo de jogo de capacitacao
em gestao de pessoas com o uso de atores sintéticos, com o objetivo de gerar conheci-
mento para a criacao de um framework para construcao de jogos de negdcios com uso
de atores sintéticos. Por este motivo, a proposta de arquitetura de integracao nao pode
ser considerada genérica, visto que sua aplicacao estd, até o presente momento, vincu-
lada a criacao do VIRTUAL TEAM. No entanto, ela representa uma proposta concreta e
funcional da integracao destas duas tecnologias de implementacao de jogos.

Assim como todo modelo, que possui aplicagao contextual dentro de uma realidade,
os aqui propostos e utilizados na criacao do VIRTUAL TEAM, nao sao de uso genérico, ou
seja, suas construcoes obedeceram a caracteristicas de um cenario especifico. Portanto,
o reuso destes modelos em outros ambientes, que nao o do jogo, estd condicionado a

existéncia das mesmas condigoes nestes ambientes.

6.2 TRABALHOS FUTUROS

O VIRTUAL TEAM nao se apresenta completo ja seu objetivo inicial era a criacao de
um protétipo. No entanto, este protétipo continua em desenvolvimento, para o qual

imagina-se possiveis caminhos abaixo relacionados:

e Extensao dos objetivos do jogo para exploracao de cenarios fora da gestao de pes-

soas, como por exemplo, comunicacao, negociacao, qualidade, entre outros;

e Implementacao da fase de planejamento do projeto permitindo que o jogador nao
apenas seja responsavel pela conducao na execucao do plano de projeto definido,
mas também seja responsavel pela criagao do plano do projeto, com a definigao das
atividades constantes do projeto, suas estimativas, seus planejamentos de fases, etc.
Esta fase de planejamento pode ser vista como uma espécie de editor de jogo, para

a fase subseqiiente, que é a de execucao do projeto;

e Os processos de desenvolvimento de software e de gerenciamento de projeto criados
para o VIRTUAL TEAM podem ser processos reais de uma empresa. A implantacao
de processos de software e de gerenciamento de projetos nas organizagoes vem obe-

decendo ao conceito de modelos de maturidade, na qual um modelo, normalmente
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complexo vai sendo implantado de forma parcial e incremental. O processo de ge-
renciamento de projetos utilizados no jogo, pode estar relacionado aos processos
reais e aos niveis de maturidade em gerenciamento de projetos, fazendo com que
0 jogo em um nivel mais avancado considere por exemplo o cenario de ambientes
multi-projetos, enquanto os niveis mais simples considera apenas uma equipe e com

uma quantidade menor de processos [Ins04];

e Acompanhamento do projeto simulado no jogo através de ferramentas reais de
acompanhamento de projetos através da integragao do jogo com as bases de dados

destas ferramentas;

e Criagao de um subsistema de log das agoes do jogador e do contexto em que estas
acoes foram tomadas, para que seja possivel ao jogador refletir posteriormente sobre

as agoes e os efeitos da mesma no jogo;

e Criacao de um tutor virtual que faga o papel do facilitador em sala de aula, permi-
tindo o uso educacional da ferramenta em ambientes em que nao haja um facilitador
por perto, dentro de um contexto de educacao a distancia, a semelhanca do agente

VICTOR criado no projeto PMK por Torreao [Tor05].

e Criagao de um agente baseado em conhecimento que seja capaz de capturar as
experiéncias com as jogadas de diversos jogadores e que funcione como um consultor

virtual. Este papel pode estar associado ao de tutor virtual ou nao.

Este trabalho procurou apresentar mecanismos de evolugao para a construcao de uma
ferramenta que contribua para a melhora do processo de capacitagao em gestao de pro-
jetos, de forma a permitir que estes sejam cada vez mais eficazes, menos custosos, menos

arriscados e de maior qualidade.
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APENDICE A

MODELO DE DOMINIO EM GERENCIAMENTO DE

PROJETOS UTILIZADO NA SIMULACAO

Este apéndice apresenta o modelo de dominio em gerenciamento de projetos utilizado

pelo VIRTUAL TEAM em sua totalidade. Sua escrita faz uso da linguagem de descri¢ao

de meta-modelo definida por Barros [Bar(1].

ProjectModel {
CLASS Project {

};

STOCK ActualTime O;

PROC getActualTime ActualTime;
RATE (ActualTime) RTActualTime DT;
STOCK PlannedValue O;

STOCK EarnedValue O;

STOCK ActualCost O;

CLASS Activity {

PROPERTY Size 100;
PROPERTY PlannedStartTime O;
PROC PlannedRunningTime ActProjRel.getActualTime - PlannedStartTime;
RATE (ActProjRel.PlannedValue) RTPlannedValue
IF (AND(PlannedRunningTime >= O, PlannedRunningTime <= Size),
#then
DT * PerformedBy.getCostPerHour,
#else
0);
STOCK Errors O0;
# [mid: 1; min: 2/3(0.667); max: 4/3(1.334)]
PROC EnergyFactor 0.667 * (2 - PerformedBy.getEnergy);
PROC SkillFactor 0.667 * (2 - PerformedBy.getSkill);
# [mid: 0.1; min: 0.045; max: 0.0178]
PROC ErrGenFactor 0.1 * (EnergyFactor*SkillFactor);
RATE (Errors) RTErrors
IF (IsReady,
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#then
ErrGenFactor,
#else
0);
STOCK Completeness O;
PROC IsComplete Completeness >= Size;
RATE (Completeness) RTCompleteness
IF (IsReady,
#then
PerformedBy.getCapProdIndex,
#telse
0);

RATE (ActProjRel.EarnedValue) RTEarnedValue
IF (IsReady,
#then
PerformedBy.getCapProdIndex * PerformedBy.getCostPerHour,
#else
0);
#PROC getEarnedValue Completeness * PerformedBy.getCostPerHour;
RATE (ActProjRel.ActualCost) RTActualCost
IF (IsReady,
#then
PerformedBy.getCostPerHour,
#else
0);
# Determine if the activity is concluded
PROC IsConcluded Completeness >= 100;
# Determine if precedent activities are concluded
PROC IsAllDepsConcluded GroupMax (Predecessors, IsConcluded) >= 0;
# Determine if the activity is ready to run
PROC IsReady AND (IsAllDepsConcluded, NOT(IsConcluded));

}s;

CLASS HumanResource {
PROPERTY WorkingHoursPerDay 8; # Jornada diaria de trabalho
PROPERTY OverWorkTime O; # Horas Extras
PROPERTY CostPerHour 10.00; # Custo por hora normal de trabalho
PROPERTY CapProdIndex 0.8; # Capacidade Produtiva
PROPERTY Skill 0.8; # Habilidade

PROC getWorkingHoursPerDay WorkingHoursPerDay;
PROC getOverWorkTime OverWorkTime;
PROC getCapProdIndex CapProdIndex;
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PROC getCostPerHour CostPerHour;
s
# Relationships #
RELATION PerformedBy Activity, HumanResource;
MULTIRELATION Predecessors Activity, Activity (Successors);
RELATION ActProjRel Activity, Project;
I
# Scenarios #
SCENARIO ProductivityLossDueAdminTask ProjectModel {
CONNECTION AffectedActivity Activity {
PROC ProductivityLossFactor 0.2; # 0.3 equal to 30%
AFFECT RTCompleteness RTCompleteness * (1 - ProductivityLossFactor);
AFFECT RTEarnedValue RTEarnedValue * (1 - ProductivityLossFactor);
s
s

DEFINE SistemaExemplo ProjectModel {
I






APENDICE B

ESTRUTURA DE DEFINICAO DO PROCESSO
PADRAO NO IMPPROS

Este apéndice apresenta o meta-modelo definido por Oliveira em [OV06] para a definigdo

de processo no ambiente em ImpPros.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<!DOCTYPE ProcessoInstanciadoImpproS [

<!ELEMENT processoinstanciado (processo*, modelociclovida)>
<!ATTLIST processoinstanciado

nome CDATA #REQUIRED
descricao PCDATA #REQUIRED
nivel CDATA #FIXED "Processo Instanciado"

situacao CDATA #REQUIRED
organizacao PCDATA #REQUIRED
version CDATA #REQUIRED
data CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT processo (atividadex*)> <!ATTLIST processo

nome CDATA #REQUIRED
descricao PCDATA #REQUIRED
origem CDATA #REQUIRED

infoimpl PCDATA #REQUIRED
restricao PCDATA #REQUIRED
situacao CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT modelociclovida (fasex)> <!ATTLIST modelociclovida
nome CDATA #REQUIRED
tipo CDATA #REQUIRED>

<VELEMENT fase (atividade*)> <!ATTLIST fase
nome CDATA #REQUIRED
ordem CDATA #REQUIRED
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niteracoes CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT atividade (superatividade, subatividadex, preatividade*, posatividadex,

artefatoentradax, artefatosaida*, procedimento*, recursohardware*, recursosoftwarex,

recursohumano*)> <!ATTLIST atividade

nome CDATA #REQUIRED
descricao PCDATA #REQUIRED
tipo CDATA #REQUIRED
origem CDATA #REQUIRED

restricao PCDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT superatividade CDATA>

<!ELEMENT subatividade CDATA>

<!ELEMENT preatividade CDATA>

<IELEMENT posatividade CDATA>

<!ELEMENT artefatoentrada CDATA>

<IELEMENT artefatosaida CDATA>

<!ELEMENT procedimento CDATA>

<IELEMENT recursohardware CDATA>

<!ELEMENT recursosoftware CDATA> <!ELEMENT recursohumano CDATA>

1>



APENDICE C

XML SCHEMA DE DEFINICAO DO PROCESSO PARA
O VIRTUAL TEAM

Este apéndice apresenta o XML Schema de definicao do processo utilizado no VIRTUAL
TEAM. Ele representa uma extensao em relagao ao modelo de Oliveira [OV06], apresen-
tado no Apéndice B. O detalhamento das estruturas estendidas e suas justificativas sao

apresentadas na Secao 4.4.

<?xml version="1.0"
encoding="UTF-8"7?> <xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema">
<xs:attribute name="id" type="xs:ID"/>
<xs:attribute name="name" type="xs:string"/>
<xs:attributeGroup name="id_name">
<xs:attribute ref="id" use="required"/>
<xs:attribute ref="name" use="required"/>
</xs:attributeGroup>

<xs:element name="processoinstanciado">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" ref="processo"/>
<xs:element ref="modelociclovida"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="nome" use="required"/>
<xs:attribute name="descricao" use="required"/>
<xs:attribute name="nivel" type="xs:string" fixed="Processo Instanciado"/>
<xs:attribute name="situacao" use="required"/>
<xs:attribute name="organizacao" use="required"/>
<xs:attribute name="version" use="required"/>
<xs:attribute name="data" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="processo">
<xs:complexType>
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<xs:sequence>
<xs:element ref="artefato" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element ref="tech-skill" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element ref="role" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" ref="atividade"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="nome" use="required"/>
<xs:attribute name="descricao" use="required"/>
<xs:attribute name="origem" use="required"/>
<xs:attribute name="infoimpl" use="required"/>
<xs:attribute name="restricao" use="required"/>
<xs:attribute name="situacao" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="modelociclovida">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" ref="fase"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="nome" use="required"/>
<xs:attribute name="tipo" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="fase'">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" name="atividade-ref"
type="xs:IDREF"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="nome" use="required"/>
<xs:attribute name="ordem" use="required"/>
<xs:attribute name="niteracoes" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="atividade">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element minOccurs="0" maxOccurs="1" ref="superatividade"/>
<xs:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" ref="preatividade"/>
<xs:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" ref="posatividade"/>
<xs:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" ref="artefatoentrada"/>
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<xs:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" ref="artefatosaida"/>
<xs:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" ref="procedimento"/>
<xs:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" ref="recursohardware"/>
<xs:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" ref="recursosoftware"/>
<xs:element minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" ref="recursohumano"/>

</xs:sequence>

<xs:attributeGroup ref="id_name"/>

<xs:attribute name="descricao"/>

<xs:attribute name="tipo"/>

<xs:attribute name="origem"/>

<xs:attribute name="restricao"/>

</xs:complexType>
</xs:element>

<I-- adicionado elemento artefato para relacionamento com as atividades—->
<xs:element name="artefato">
<xs:complexType>
<xs:attributeGroup ref="id_name"/>
<xs:attribute name="size" type="xs:byte" use="required"/>
<xs:attribute name="complexity" type="xs:byte" use="required"/>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="superatividade" type="xs:IDREF"/>
<xs:element name="subatividade" type="xs:IDREF"/>
<xs:element name="preatividade" type="xs:IDREF"/>
<xs:element name="posatividade" type="xs:IDREF"/>
<xs:element name="artefatoentrada" type="xs:IDREF"/>
<xs:element name="artefatosaida" type="xs:IDREF"/>
<xs:element name="procedimento" type="xs:string"/>
<xs:element name="recursohardware" type="xs:string"/>
<xs:element name="recursosoftware" type="xs:string"/>
<l-- detalhamento deste elemento para inclusdo de Roles -->
<xs:element name="recursohumano">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="tech-skill-level" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="tech-skill-ref" type="xs:IDREF" use="required"/>
<xs:attribute name="level" type="xs:byte" default="3"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="role-ref" type="xs:IDREF"/>
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</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="tech-skill">
<xs:complexType>
<xs:attributeGroup ref="id_name"/>
</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="role">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="tech-skill-ref" type="xs:IDREF" maxOccurs="unbounded"/>
</xs:sequence>
<xs:attributeGroup ref="id_name"/>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>



APENDICE D

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE
DO VIRTUAL TEAM

Este apéndice apresenta a formalizacao, em formato XML, do processo de desenvolvi-
mento de software que foi apresentado na Segao 4.2. Esta estrutura segue o meta-modelo

apresentado no Apéndice C.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<processoinstanciado xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="procInstImpprosSmartS3im2.xsd"
nome="SmartSim"
descricao="SmartSim Software Process Instance"
situacao=""
organizacao="Cin - UFPE"
version=""
data="2006-03-22">

<processo nome="77" descricao="77" origem="" infoimpl="" restricao="" situacao=""
<artefato id="DocReq" name="Documento Resquisitos" size="45" complexity="80"/>

<tech-skill id="AnaSkill" name="Analysis Skill"/>
<tech-skill id="DesignSkill" name="Design Skill"/>
<tech-skill id="ImplSkill" name="Implementation Skill"/>

<role id="RegAna" name="Requirements Analyst">
<tech-skill-ref>AnaSkill</tech-skill-ref>
<tech-skill-ref>DesignSkill</tech-skill-ref>

</role>

<role id="SysAna" name="System Analyst">
<tech-skill-ref>AnaSkill</tech-skill-ref>
<tech-skill-ref>DesignSkill</tech-skill-ref>
<tech-skill-ref>ImplSkill</tech-skill-ref>

</role>

<role id="Developer" name="Developer">

131



132 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE DO VIRTUAL TEAM

<tech-skill-ref>AnaSkill</tech-skill-ref>
<tech-skill-ref>DesignSkill</tech-skill-ref>
<tech-skill-ref>ImplSkill</tech-skill-ref>

</role>

<role id="Tester" name="Tester">
<tech-skill-ref>DesignSkill</tech-skill-ref>
<tech-skill-ref>ImplSkill</tech-skill-ref>

</role>

<role id="Arch" name="Architect">
<tech-skill-ref>AnaSkill</tech-skill-ref>
<tech-skill-ref>DesignSkill</tech-skill-ref>
<tech-skill-ref>ImplSkill</tech-skill-ref>

</role>

<atividade id="LevReq" name="Levantar Requisitos">
<artefatoentrada>DocReq</artefatoentrada>
<artefatosaida>DocReq</artefatosaida>
<recursosoftware>Case Tool</recursosoftware>
<recursohumano role-ref="ReqAna">
<I-- level t& variando de 1 a 5 equivalente a lowest,
low, medium, high e highest
-—>
<tech-skill-level tech-skill-ref="AnaSkill" level="5"/>
</recursohumano>
</atividade>

<atividade id="DetEspCasUso" name="Detalhar Especificacao de Casos de Uso">
<preatividade>LevReq</preatividade>
<artefatosaida>DocReq</artefatosaida>
<recursohumano role-ref="ReqAna">
<tech-skill-level tech-skill-ref="AnaSkill" level="5"/>
</recursohumano>
</atividade>

<atividade id="EstModCasUso" name="Estruturar Modelos de Casos de Uso">
<preatividade>DetEspCasUso</preatividade>
<artefatosaida>DocReq</artefatosaida>
<recursohumano role-ref="ReqAna">
<tech-skill-level tech-skill-ref="AnaSkill" level="3"/>
</recursohumano>

</atividade>

<atividade id="ProInt" name="Prototipar Interface'">
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<preatividade>EstModCasUso</preatividade>
<artefatosaida>DocReq</artefatosaida>
<recursohumano role-ref="ReqAna'">
<tech-skill-level tech-skill-ref="AnaSkill" level="3"/>
</recursohumano>
</atividade>

<atividade id="AnaCasUso" name="Analisar Caso de Uso">
<preatividade>EstModCasUso</preatividade>
<recursohumano role-ref="RegAna">
<tech-skill-level tech-skill-ref="AnaSkill" level="5"/>
</recursohumano>
</atividade>

<atividade id="ProjArq" name="Projetar Arquitetura">
<preatividade>AnaCasUso</preatividade>
<recursohumano role-ref="Arch">
<tech-skill-level tech-skill-ref="DesignSkill" level="5"/>
</recursohumano>
</atividade>

<atividade id="ProjCasUso" name="Projetar Casos de Uso'">
<preatividade>ProjArq</preatividade>
<recursohumano role-ref="SysAna">
<tech-skill-level tech-skill-ref="DesignSkill" level="4"/>
</recursohumano>
</atividade>

<atividade id="ProjSubSis" name="Projetar SubSistema'">
<preatividade>ProjCasUso</preatividade>
<recursohumano role-ref="SysAna">
<tech-skill-level tech-skill-ref="DesignSkill" level="3"/>
</recursohumano>
</atividade>

<atividade id="EstModImpl" name="Estruturar Modelo de Implementacao">
<preatividade>ProjSubSis</preatividade>
<recursohumano role-ref="Arch">
<tech-skill-level tech-skill-ref="DesignSkill" level="4"/>
</recursohumano>
</atividade>

<atividade id="PlanInteg" name="Planejar Integracao">
<preatividade>EstModImpl</preatividade>
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<recursohumano role-ref="Developer">
<tech-skill-level tech-skill-ref="ImplSkill" level="4"/>
</recursohumano>
</atividade>

<atividade id="ImplComp" name="Implementar Componentes">
<preatividade>PlanInteg</preatividade>
<recursohumano role-ref="Developer">
<tech-skill-level tech-skill-ref="ImplSkill" level="3"/>
</recursohumano>
</atividade>

<atividade id="TestesUnit" name="Realizar Testes Unitarios">
<preatividade>ImplComp</preatividade>
<recursohumano role-ref="Developer">
<tech-skill-level tech-skill-ref="ImplSkill" level="3"/>
</recursohumano>
</atividade>

<atividade id="CorrDefeitos" name="Corrigir Defeitos">
<preatividade>ImplComp</preatividade>
<recursohumano role-ref="Developer">
<tech-skill-level tech-skill-ref="ImplSkill" level="3"/>
</recursohumano>
</atividade>

<atividade id="IntegSubSis" name="Integrar Sistema e SubSistemas">
<preatividade>CorrDefeitos</preatividade>
<recursohumano role-ref="SysAna">
<tech-skill-level tech-skill-ref="DesignSkill" level="4"/>
</recursohumano>
</atividade>

<atividade id="ElabPlTestes" name="Elaborar Plano de Testes">
<preatividade>AnaCasUso</preatividade>
<recursohumano role-ref="SysAna">
<tech-skill-level tech-skill-ref="ImplSkill" level="4"/>
</recursohumano>
</atividade>

<atividade id="ProjTestes" name="Projetar Testes">
<preatividade>ElabPlTestes</preatividade>
<recursohumano role-ref="Tester">
<tech-skill-level tech-skill-ref="ImplSkill" level="4"/>
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</recursohumano>
</atividade>

<atividade id="ImplTestes" name="Implementar Testes">
<preatividade>ProjTestes</preatividade>
<recursohumano role-ref="Tester">
<tech-skill-level tech-skill-ref="ImplSkill" level="3"/>
</recursohumano>
</atividade>

<atividade id="ExecTestes" name="Executar Testes">
<preatividade>ImplTestes</preatividade>
<preatividade>IntegSubSis</preatividade>
<recursohumano role-ref="Tester">
<tech-skill-level tech-skill-ref="ImplSkill" level="2"/>
</recursohumano>
</atividade>

<atividade id="AvalTestes" name="Avaliar Testes">
<preatividade>AvalTestes</preatividade>
<recursohumano role-ref="Tester">
<tech-skill-level tech-skill-ref="ImplSkill" level="3"/>
</recursohumano>

</atividade>

<atividade id="ImplantProd" name="Implantar Produto">
<preatividade>AvalTestes</preatividade>
<recursohumano role-ref="Developer">
<tech-skill-level tech-skill-ref="ImplSkill" level="2"/>
</recursohumano>

</atividade>
</processo>

<modelociclovida nome="RUP" tipo="">

<fase nome="Concepcao" ordem="" niteracoes="1">
<atividade-ref>LevReq</atividade-ref>
<atividade-ref>DetEspCasUso</atividade-ref>
<atividade-ref>EstModCasUso</atividade-ref>

</fase>

<fase nome="Elaboracao" ordem="" niteracoes="1">
<atividade-ref>AnaCasUso</atividade-ref>
<atividade-ref>ProjArq</atividade-ref>
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<atividade-ref>ProjCasUso</atividade-ref>

<atividade-ref>ProjSubSis</atividade-ref>

<atividade-ref>EstModCasUso</atividade-ref>

<atividade-ref>PlanInteg</atividade-ref>
</fase>

<fase nome="Construcao" ordem="" niteracoes="1">
<atividade-ref>ProjCasUso</atividade-ref>
<atividade-ref>ProjSubSis</atividade-ref>
<atividade-ref>ImplComp</atividade-ref>
<atividade-ref>TestesUnit</atividade-ref>
<atividade-ref>CorrDefeitos</atividade-ref>
<atividade-ref>IntegSubSis</atividade-ref>
<atividade-ref>ElabPlTestes</atividade-ref>
<atividade-ref>ProjTestes</atividade-ref>
<atividade-ref>ImplTestes</atividade-ref>
<atividade-ref>ExecTestes</atividade-ref>
<atividade-ref>AvalTestes</atividade-ref>

</fase>

<fase nome="Transicao" ordem="" niteracoes="1">
<atividade-ref>ImplTestes</atividade-ref>
<atividade-ref>ExecTestes</atividade-ref>
<atividade-ref>AvalTestes</atividade-ref>
<atividade-ref>ImplantProd</atividade-ref>
</fase>
</modelociclovida>
</processoinstanciado>
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