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Resumo

Este trabalho propde um modelo tecnoldgico como infraestrutura de baixo custo para jogos
empresariais usando a internet, permitindo que essa ferramenta seja oferecida como
complemento as técnicas tradicionais de ensino, a um maior nimero de alunos das areas de
Administragdo e Gestdo de Negocios. Primeiro, € realizada uma pesquisa sobre a literatura
existente, comparando os jogos empresariais ao método do caso adotado em Harvard e
identificando as caracteristicas, vantagens e desvantagens dessas duas ferramentas. Em
seguida, ¢ proposto um modelo tecnoldgico capaz de servir como infraestrutura para jogos
empresariais de baixo custo via internet, descrevendo e justificando a escolha de cada um
de seus componentes. Nesse ponto, ¢ apresentado o jogo empresarial Simulador de Acgdes,
desenvolvido durante este trabalho, a partir de modelos de jogos empresariais encontrados
na literatura, para demonstrar a viabilidade de um jogo empresarial de baixo custo usando
o modelo tecnologico proposto. O jogo proporciona, aos participantes, um contato inicial
com a dindmica do mercado de capitais de maneira ludica e sem os riscos encontrados na

realidade. Finalmente, sdo feitas algumas observagdes e sugestdes para trabalhos futuros.

Palavras-chave: Método do caso. Jogos empresariais. Simulacao. Mercado de agoes.



Abstract

This work proposes a technological model as a low cost infrastructure for business games
over the internet, that may be used by a greater number of students from areas such as
Business Administration and Management. Starting from a literature review on business
games and Harvard's case method, several aspects of these learning strategies, related to
their characteristics, advantages and disadvantages, are presented. Then, it is introduced a
technological model capable of serving as an infrastructure for low cost business games
over the internet, describing and justifying the choice of its architecture and components.
At this point, it is presented a business game, developed during this work and based on
business game models found in literature, to demonstrate the feasibility of the
technological model. The game offers an initial contact with the dynamics of the stock
market, yet being playful and free of risks currently found in the real world. Finally, some

observations and suggestions for future works are presented.

Keywords: Case method. Business games. Simulation. Stock market.
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1 Capitulo Um 1

Introducao

As empresas fazem parte de um sistema econdOmico competitivo € concorrem entre si por
uma maior fatia de mercado objetivando um faturamento traduzido em recursos oriundos
da preferéncia dos clientes e quaisquer outras vantagens que possam assegurar sua

sobrevivéncia.

Segundo Gavira (2003), atualmente esta concorréncia esta mais acirrada. Alguns autores,
como Webster (1992) e Echeveste et al. (1999), avaliam que os avangos tecnoldgicos e o
acirramento da concorréncia ajudaram a desenhar um novo ambiente de negdcios e que,
nesse novo ambiente, o valor dos produtos estd no conhecimento embutido neles

(BORGES, 1995).
Entre as caracteristicas desse novo ambiente, Lopes (2001) elenca:

e mudanga nos padrdes de consumo, atualmente mais exigentes quanto a

qualidade e preco;

e reducdo do ciclo de vida dos produtos e das tecnologias de processo e

gestao; e

e maior uso da tecnologia da informagdo e comunicacdo, transpondo as

antigas barreiras naturais de tempo e espago.

Kallas (2003a) conclui que o foco no mercado, no cliente e na criagdo de valor tornaram
insuficiente a antiga estratégia de buscar uma vantagem competitiva por meio da

priorizagao dos processos internos de producao, custos e qualidade.

Desenvolver produtos e servigos sob essas novas condi¢des requer profissionais com muito
conhecimento, experiéncia e facilidade em realizar um intercAmbio de conhecimento com
outros profissionais. Entretanto, objetivando reduzir custos, as empresas destinam cada vez
menos recursos a capacitacdo de seus empregados. Cabe, entdo, ao meio académico

propiciar aos alunos a capacitacdo exigida pelo mercado (COSENTINO, 2002).
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1.1 Definicao do problema

Olivier e Rosas (2004) observam que as aulas expositivas, com professores apoiados nos
conhecimentos obtidos na propria atividade de docéncia, continuam sendo uma das
principais estratégias de ensino nos cursos de Administragdo e Gestao de Negocios. Porém,
essa realidade ndo mais atende as expectativas dos alunos, como pode ser observado nos
resultados de Mattar (1998), em uma avaliacao do ensino de Administragao na FEA-USP,
consultando 371 ex-alunos. Cerca de 57% dos questiondrios afirmaram que: deveria ter
havido mais disciplinas integrativas, faltaram atividades praticas, como exercicios, visitas
técnicas e estudos de caso, ocasionando um desbalanceamento entre teoria e pratica, com

énfase na teoria.

Medeiros Junior et al. (2006) ressaltam que uma das conclusdes da pesquisa feita pelo
Conselho Federal de Administragdo em 2003 ¢ que “os cursos de Administragdo nao estao
preparando convenientemente o administrador para enfrentar os desafios do mercado de
trabalho, seja pela desatualizagdo de suas disciplinas, seja pela ndo incorporagdo de

avancos tecnolégicos” (MEDEIROS JUNIOR et al., 2006, p. 2).

Portanto, ¢ necessario que, durante o aprendizado, os alunos possam aplicar os
ensinamentos tedricos ministrados em sala, gerando o conjunto de associacdes e valores
que compordo o seu conhecimento, € acostumem-se a compartilhd-lo e combina-lo com
outros conhecimentos, proprios ou de terceiros, quando necessario. “Nesta perspectiva, so
se pode dizer que houve um aprendizado efetivo se os novos contetdos assimilados
trouxeram uma mudanga efetiva de atitude e comportamento, caso contrario, ndo se pode

dizer que ele existiu” (LOPES; SOUZA, 2004, p. 2).

Com este objetivo, as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em
Administragdo definem que o projeto pedagdgico deve incluir modos de integracdo entre

teoria e pratica (CNE, 2005, p. 1).

Assim, as instituicdes de ensino vém se esfor¢ando para que o tempo passado em salas de
aula reproduza, o maximo possivel, a realidade, articulando teoria e pratica, de forma que a

teoria seja acompanhada de enfoque pratico o quanto antes (LOPES; SOUZA, 2004).
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O método do caso foi uma das primeiras ferramentas desenvolvidas com este objetivo e €
considerado um “instrumento pedagogico interessante em diferentes etapas de construcdo

do conhecimento” (CESAR, 2005, p. 13).

Entretanto, além de haver disciplinas para as quais esta ndo ¢ a ferramenta didatica mais
recomendada (CESAR, 2005), os casos normalmente ndo t€ém relagdo entre si, o que pode
dificultar a observagdo das consequéncias das decisdes dos alunos. Nas palavras de

Rodrigues e Riscarroli (2001):

O estudo de caso aplica-se fundamentalmente ao desenvolvimento de habilidades
analiticas dos estudantes. [...] Os jogos de empresas, por outro lado, incluem
estes objetivos e vdo além, estendendo-se a capacitagdo de executivos para o
desenvolvimento de estratégias e programas operacionais por meio de testes
simulados de um plano de acdo (RODRIGUES; RISCARROLI, 2001, p. 3).

Como o método do caso, os jogos empresariais proporcionam liberdade para exploragao
de ideias e exercicio da criatividade, permitindo o aprendizado dos conceitos tedricos por
meio da experimentacdo, sem as consequéncias das decisdes equivocadas tomadas na vida
real (GABARDO, 2006). Entretanto, ao contrario do método do caso, nos jogos
empresariais, os participantes assumem a geréncia de uma organizagao ficticia durante um
periodo de tempo, o que lhes d4 maior consciéncia das consequéncias de suas agdes

(ZOLL, 1969 citado por MARTINELLI; TANABE; CASTRO, 2003, p. 5).

A infraestrutura necessaria a um jogo empresarial ¢ complexa e custosa, ndo existindo
solugdes de baixo custo suficientes para atender a demanda de todas as institui¢des na area
administrativa e de negocios, como pode ser confirmado pelas palavras de Olivier e Rosas

(2004):

No entanto, os jogos disponiveis ndo se mostram tdo acessiveis as instituigdes.
As Universidades Federais por falta de verba e tramite burocratico tém
insistentemente relegado tais meios auxiliares a um segundo plano. As
particulares porque o custo para um sO curso mostra-se inviavel face a
obsolescéncia do proprio jogo (OLIVIER; ROSAS, 2004, p. 2).

A dificuldade de acesso a uma ferramenta com o potencial dos jogos empresariais ¢
agravada ao observamos a preocupacdo de Lopes (2001), que defende a reformulagdo do

processo de formacao dos profissionais de Administra¢do e Gestao de Negocios:

[...] mesmo reconhecendo-se a importancia do valor agregado por qualquer
processo de formagdo superior, ha evidéncias empiricas de que os
administradores recém-formados enfrentam o mercado de trabalho com
inseguranga e, quase sempre, sdo incapazes de uma inser¢do competitiva nas
fungdes tipicas de administradores profissionais (LOPES, 2001, p. 2).
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Torna-se necessaria uma alternativa de baixo custo que permita, aos alunos, especialmente
em nivel de graduacdo, acesso a ferramentas com o potencial didatico dos jogos

empresariais.

1.2 Objetivo da pesquisa

E possivel que jogos empresariais baseados em estruturas que exijam menos recursos,
computacionais ou financeiros, permitam uma maior popularizacdo dessa ferramenta.
Assim, o objetivo geral deste trabalho foi propor uma infraestrutura computacional de
baixo custo para execucao de um jogo empresarial que, com algumas alteragdes em suas
regras de negdcio, se adaptasse as areas de conhecimento desejadas, constituindo-se em um
modelo para outros jogos empresariais capazes de suprir a demanda existente por esse tipo

de ferramenta de forma acessivel a mais institui¢des.
Para atingir esse objetivo geral, foram fixados os seguintes objetivos especificos:

e proceder uma revisdo sobre jogos empresariais;

e projetar um jogo empresarial on/ine com um modelo simples de regras de
negdcio;

e identificar as ferramentas mais indicadas para desenvolver e executar jogos

empresariais, usando o jogo empresarial proposto como modelo; e

e realizar algumas simula¢des de forma a verificar a viabilidade da

infraestrutura proposta.

1.3 Importdncia da pesquisa

A demanda por profissionais mais bem qualificados e o surgimento de tecnologias
multimidia associadas a praticidade da internet criam maiores expectativas com relagdo ao
conteudo e as estratégias de ensino em alunos de cursos de Administracdo e Gestdo de

Negocios. Autores como Rodrigues e Riscarroli (2001) avaliam os jogos empresariais
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como ferramentas capazes de suprir esses anseios. Contudo, muitas instituigdes encontram

dificuldades de ordem pratica para adotar essas ferramentas (OLIVIER; ROSAS, 2004).

A identificacdo de uma infraestrutura que permita, com pouco investimento, a adocao de
jogos empresariais em um maior nimero de instituigdes de ensino pode auxiliar o
atendimento das expectativas dos alunos de cursos de Administragdo e Gestdo de
Negocios, no que diz respeito a atividades praticas que lhes permitam aplicar os

conhecimentos tedricos obtidos.

1.4 Limates e limitacoes

A fim de avaliar a infraestrutura computacional proposta como alternativa de baixo custo
para jogos empresariais, foi desenvolvido um jogo com baixa complexidade e interface

simplificada, como teste de viabilidade.

Em virtude do seu carater de teste de viabilidade, o jogo foi desenvolvido para representar
uma versdo simplificada do mercado de agdes, com algumas restricdes, sendo as
principais:

e contemplar apenas as agdes como opg¢ao de investimento;

e impedir a negociacdo direta entre os jogadores;

e inexisténcia de processo automatizado de inscri¢do de jogadores;

e inexisténcia de um sistema de troca de mensagens entre os jogadores e o

administrador do jogo; e

e graficos apresentados pelo jogo bastante simplificados, limitando-se a uma

evolugdo das cotagdes de cada ag¢ao nas tltimas horas.

Devido a necessidade de uma codificagao mais elaborada, funcionalidades mais avancadas
como graficos com diferentes niveis de detalhamento e atualizagdo em tempo real foram

evitados. Restricdes de menor importancia sdo detalhadas na Se¢do 4.3.1.

Ao término do trabalho, foram feitas algumas sugestdes para expandir seu escopo,

inclusive comparar, em pesquisa futura, a evolucao do aprendizado de um grupo de alunos
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usando um jogo empresarial nos moldes do descrito, com os resultados de um grupo de

alunos submetidos ao ensino tradicional.

1.5 Aspectos metodolégicos

Antes de projetar um jogo empresarial, identificando o arcabouco tecnologico necessario a
sua implementacdo, como proposto na Se¢do 1.2, procedeu-se a uma revisdo sobre essa
ferramenta de ensino, identificando, especialmente no meio académico, trabalhos
anteriores sobre o tema, no intuito de obter maior familiaridade com os jogos empresariais.

Especialmente, com suas caracteristicas, vantagens e desvantagens.

De acordo com os critérios elencados por Gil (2002), pode-se afirmar que esta é uma
pesquisa exploratoria, mais especificamente, uma pesquisa bibliografica, uma vez que foi
desenvolvida desenvolvida com base em “material j4 elaborado, constituido principalmente
de livros e artigos cientificos” (GIL, 2002, p. 44) e tem como objetivo aprimorar ideias e
“proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito”

(GIL, 2002, p. 41).

Segundo Gil (2002), a principal vantagem da pesquisa bibliogréafica é cobrir uma variedade
de informag¢des muito maior do que se poderia pesquisar diretamente. Entretanto, como
aconselhado pelo proprio autor, para evitar a propagacdo de possiveis equivocos
decorrentes do uso de fontes secundarias, procurou-se utilizar fontes diversas para

encontrar possiveis contradigoes.

Apo6s a revisdo sobre jogos empresariais, procedeu-se a analise de algumas ferramentas
tecnologicas que, combinadas, compusessem uma infraestrutura de baixo custo adequada a
jogos empresariais. Em seguida, desenvolveu-se um protdtipo de jogo para testar a

viabilidade da infraestrutura proposta.

A andlise dos componentes da infraestrutura também foi baseada em pesquisa
bibliografica, mais especificamente sobre suas caracteristicas e experiéncias de integracao

anteriores.
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O protdtipo do jogo teve seus requisitos definidos a partir das caracteristicas observadas
em produtos semelhantes j& existentes, como pode ser observado na Se¢do 4.3.1. A
metodologia de Orientacdo a Objetos foi usada durante a analise ¢ modelagem. Os mesmos
conceitos foram aplicados durante a implementacdo. Contudo, foram feitas algumas
concessdes nessa etapa, em prol da simplicidade de codigo, quando este ndo seria

reutilizado em versdes futuras, livres do carater de prototipo.

1.6 Organizacao da dissertacao

Esta dissertacdo divide-se em introducdo, dois capitulos de fundamentacao teorica, dois
capitulos descrevendo o modelo proposto, conclusdo e cinco apéndices. Este primeiro
capitulo dedica-se a uma breve introdug@o sobre o tema desenvolvido, sua importancia e os

objetivos e organizagdo do presente trabalho.

O Capitulo 2 faz algumas consideragdes sobre o contexto do problema e as principais

solugdes adotadas pela comunidade académica.

O Capitulo 3 aborda o referencial tedrico a respeito do método do caso e dos jogos
empresariais, descrevendo suas origens, caracteristicas, vantagens, limitacdes e
apresentando uma breve comparagdo entre essas ferramentas. Ao término, sdo mostradas

resumidamente algumas pesquisas realizadas sobre jogos empresariais no Brasil.

O Capitulo 4 descreve, inclusive por meio de diagramas UML, o prototipo de um jogo

empresarial desenvolvido sobre a infraestrutura descrita no capitulo anterior.

O Capitulo 5 enumera os principais elementos necessarios ao desenvolvimento de um jogo
empresarial online, justificando a escolha de cada um para compor o modelo tecnoldgico

proposto.

As Consideracdes finais, feitas no Capitulo 6, compreendem a contribui¢do deste trabalho,

os problemas detectados no decorrer do projeto e propostas para futuras implementagdes.

Os Apéndices trazem parte da documentacdo resultante da modelagem do protdtipo

descrito no Capitulo 4.




Capitulo Dois  ——

Consideracoes iniciais

A globalizagdo e as inovagdes tecnologicas t€ém obrigado as empresas a satisfazer seus
clientes enfrentando concorrentes em todo o mundo. Além disso, o aumento na
concorréncia trouxe uma maior variedade de opg¢des para os consumidores, ampliando suas

exigéncias quanto a qualidade do atendimento e dos produtos e servicos adquiridos

(GAVIRA, 2003).

Shigunov Neto e Teixeira (2006) afirmam que, uma vez que todos os concorrentes tém
acesso aos mesmos fatores de producdo, inclusive a tecnologia, o que diferencia uma
empresa de outra, dando-lhe uma vantagem competitiva, ¢ o conhecimento que detém, e o
uso que dard a ele. Os autores ainda afirmam que “conhecimento organizacional ¢
[composto por] todo o conhecimento tacito detido pelos empregados da organizacao e pelo
conhecimento explicito que circula na empresa” (SHIGUNOV NETO; TEIXEIRA, 2006,
p. 226).

Segundo Polanyi, citado por Nonaka e Takeuchi (1997, p. 65), o conhecimento pode ser
considerado por dois aspectos: conhecimento explicito € conhecimento tacito. O primeiro,
registrado em meios externos ao individuo, ¢ objetivo, mais facil de ser descrito em
palavras e mais facilmente transmitido. O segundo ¢ subjetivo, dificil de ser descrito em
palavras e, por sua caracteristica empirica, apresenta dificuldades para transmissdo.
Portanto, pode-se dizer que, enquanto o conhecimento explicito pode ser ensinado, o
conhecimento tacito precisa ser aprendido:
O conhecimento tacito ¢ altamente pessoal e dificil de formalizar, o que dificulta
sua transmissdo e compartilhamento com outros. Conclusdes, insights e palpites
subjetivos incluem-se nessa categoria de conhecimento. Além disso, o
conhecimento tacito estd profundamente enraizado nas agdes e experiéncias de

um individuo, bem como em suas emogdes, valores ou ideais (NONAKA;
TAKEUCHLI, 1997, p. 7).

Por dificil que seja sua transmissdo, o conhecimento tacito apresenta-se como parte
importante da bagagem necessaria ao profissional. Vicente (2000) considera que, assim
como as habilidades técnicas, a capacidade de gerir e tomar decisdes tem grande
importancia na formagdo dos profissionais. E essa tendéncia devera aumentar no futuro.

Essa opinido ¢ compartilhada por Peixoto (2003):
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Essas novas organizacdes exigem um profissional, ndo apenas com habilidades
técnicas e operacionais, mas também com caracteristicas conceituais amplas de
como funciona a sua empresa; do mercado onde cla estd inserida; no tipo de
clientes que possui € 0 que ele pensa do produto que estd comprando, seja este
produto fruto do setor produtivo, de bens ou servicos. Pode-se destacar que a
caracteristica mais valorizada nas novas organizacdes empresariais ¢ a
capacidade de entender e se comunicar com o mundo que estd & sua volta
(PEIXOTO, 2003, p. 16).

Em virtude dessa crescente importancia, o dominio de técnicas de gestdo e tomada de
decisdo deve comegar na formagdao académica (MARTINELLI; TANABE; CASTRO,
2003). Inclusive, as Diretrizes Curriculares Nacionais do Curso de Graduagdo em
Administracdo exigem que o curso forme profissionais com competéncia e habilidade para
“exercer, em diferentes graus de complexidade, o processo da tomada de decisao” (CNE,

2005, p. 2).

A demanda por formagao académica que atenda as necessidades atuais das organizacdes

também pode ser observada em publicagdes especializadas:

O bom gestor precisa ter, sim, um bom conhecimento da ciéncia da
administracdo (e de qualquer que seja sua especialidade). Além disso, deve
possuir outras habilidades: a de liderancga, a de saber enriquecer suas convicgdes
em debates com grupos de colegas, a de saber convencer o grupo —ou seus
superiores hierarquicos— da validade de suas propostas.

[...] O ensino da administragdo, entdo, além de prover os essenciais
conhecimentos académicos, deve exercitar os estudantes naquelas praticas — de
lideranga, trabalho em grupo, decisdo diante de situagdes novas (PINTO, 2007,
p. 20-21).
O processo de aprendizado ganha, assim, maior importancia: “Nessa nova era, a
informacao e o conhecimento assumem grande importancia na preparacao dos individuos e

empresas ao entendimento e a adaptacao a realidade.” (GAVIRA, 2003, p. 4).

Entretanto, somente aulas expositivas ndo sdo suficientes para preparar profissionais aptos

a enfrentar as exigéncias do mercado atual:
A realidade revela que as praticas pedagdgicas conservadoras, ndo mais atendem
as necessidades dos alunos, pois, ndo respeitam as relagdes de aprendizagem que
torna o sujeito um ser ativo e ator de seu processo de formacdo. Fazer sobreviver
o aluno “ouvinte” e o professor que s6 ministra aulas ¢ tentar manter em UTI um
sistema que ndo mais se adequa [sic] a realidade (OLIVIER; ROSAS, 2004, p.
2).

Cabe, entdo, aos cursos de Administracdo e Gestdo de Negdcios, prover meios para que 0s

conhecimentos adquiridos sejam colocados em pratica em um contexto tdo proximo da

realidade quanto possivel. Assim, o profissional experimentard um conjunto de situagoes,
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reais ou simuladas, que poderdo tornar-se sua bagagem tacita posteriormente (LOPES;

SOUZA, 2004).

Diversos autores, como Gabardo (2006), Johnsson (2006), Lacruz (2004), Mendes (2000),
Olivier e Rosas (2004) e Silvestre (2004), sugerem a aplicacdo dos conceitos do ensino
para adultos, conhecido como andragogia, nos cursos relacionados a Administracdo e

Gestao de Negocios.

Pela abordagem andragogica, o professor torna-se um facilitador e o aluno passa a ter
papel ativo no seu processo de aprendizagem, dando preferéncia a conteudos mais
contextualizados, de cunho pratico e apreendidos por meio de experiéncias. “A abordagem
andragdgica ¢ alicercada em técnicas vivenciais € se mostram mais adequados ao ensino de

administracao [sic]” (GABARDO, 2006, p. 90).

Considerando a classificagdo criada por Rocha (1997) para os métodos possiveis de serem
empregados em sala de aula, observam-se dois tipos que atendem as necessidades

andragodgicas dos cursos relacionados a Administragao e Gestdo de Negocios:

e Mc¢todo conceitual ou “aprender a teoria” — voltado para a transmissao de
bagagem tedrica que devera ser adaptada pelo aluno na resolugdo de
problemas, usa exercicios tedricos e praticos como ferramentas de fixagdo

do conteudo; e

e Me¢étodo simulado ou “aprender na realidade imitada” — voltado para o
aprendizado de habilidades relacionadas a tomada de decisdo, usa um
ambiente que reproduz, o mais fielmente possivel, a realidade,
minimizando os riscos de prejuizos advindos de erros durante o processo de

aprendizado.

Cada um dos métodos proporciona um estimulo especifico ao aluno, o que os torna nao-
excludentes, sendo usados simultaneamente para obten¢do de um melhor resultado no
aprendizado (MENDES, 2000; ROCHA, 1997). Entretanto, por atenderem a atual demanda
por um enfoque mais pratico e gerencial, ferramentas com afinidade ao método simulado
tém sido bastante usadas. Rodrigues e Riscarroli (2001) chegam a afirmar que “dos
mecanismos de aprendizagem em gestao estratégica empresarial, dois se destacam como os
mais apropriados para esta tarefa: o estudo de caso [método do caso] e os jogos de

empresas” (RODRIGUES; RISCARROLI, 2001, p. 3).

10
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Para esclarecer as diferengas entre esses dois métodos € como eles se complementam, o

proximo capitulo faz uma breve revisdo de cada um deles.
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Capitulo Trés

Método do caso e jogos empresariais

3.1 Método do Caso

E comum a confusdo entre as ferramentas método do estudo de caso e método do caso
(case method), sendo ambas chamadas indistintamente de “estudo de caso”. Cabe observar,
porém, que a primeira ¢ uma metodologia de pesquisa cientifica de natureza qualitativa,
muito usada em estudos organizacionais e educacionais, enquanto a segunda ¢ uma
ferramenta de ensino que estimula o aluno a tomar decisdes considerando um determinado
cenario, podendo, ou ndo, ser elaborada a partir de um estudo de caso (CESAR, 2005;
IKEDA; VELUDO-DE-OLIVEIRA; CAMPOMAR, 2006). Este capitulo faz uma breve

analise da ferramenta método do caso, comparando-a aos jogos empresariais.

3.1.1 Breve historico

Dentre as ferramentas que promovem maior integragao entre teoria e pratica, uma das mais
antigas ¢ o método do caso. Foi introduzido, na Escola de Direito da Universidade de
Harvard (Harvard Law School), por volta de 1870, pelo diretor Christopher Landgell.
Landgell usou uma selecao de casos juridicos sobre a lei de contratos para aprofundar os
conhecimentos dos alunos (BOAVENTURA, 2004; GARVIN, 2003; IKEDA; VELUDO-
DE-OLIVEIRA; CAMPOMAR, 2006).

Houve grande resisténcia inicial mas, a medida que a ideia de sedimentar e ampliar
conhecimentos por meio da andlise de casos concretos firmou-se, a aceitagdo aumentou. Ja
em 1908, o catdlogo inaugural da Escola de Administracdo da Universidade de Harvard
(Harvard Business School), demonstrava a inten¢ao de usar “um método andlogo [ao
‘método do caso’ usado na Escola de Direito], enfatizando a discussdao em classe,
suplementado por palestras e relatorios frequentes, que pode[ria] ser chamado de método

do problema” (CRUIKSHANK, 1987, p. 74).

12
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Apesar dessa intencdo, demorou 12 anos para que fosse publicado “Marketing Problems”
de Melvin Copeland, o primeiro livro com casos relacionados a area de negécios. Um ano
depois, em 1921, a abordagem da instituicdo passou a ter a denominagdo atual, método do
caso (GARVIN, 2003). Quando, em 1954, a coletanea “The case method at the Harvard
Business School”, de Malcolm McNair e A. C. Hersum, tornou-se referéncia, casos
baseados em pesquisas de campo passaram a ser objeto de estudo em todas as areas
funcionais de um programa tipico de negocios. Atualmente, o método do caso esta
difundido em muitas escolas do mundo e em diversos cursos diferentes, como
Administracdo, Medicina e Direito (IKEDA; VELUDO-DE-OLIVEIRA; CAMPOMAR,
2006).

3.1.2 Objetivos e caracteristicas

A Escola de Administragdo da Universidade de Harvard afirma que o método do caso
incentiva o aluno a combinar os diversos fatos e teorias obtidos nas aulas teoricas ¢ a
interagir com outros alunos na analise de situagdes que reproduzem (ou simulam) a
realidade. Segundo a institui¢do, este método prové um sélido aprendizado para os alunos,
util por toda a vida profissional, independente da carreira escolhida, mostrando-se “a mais
exigente, envolvente e estimulante forma de aprender as habilidades de lideranca”

(HARVARD BUSINESS SCHOOL, 2009).

No método do caso, uma situagdo de negocios recente, envolvendo uma decisdo ou
problema, ¢ descrita da forma mais completa possivel, muitas vezes incluindo
complicadores encontrados na pratica, como dados inexatos, informacdes ambiguas ou
preméncia do tempo. A situagdo representada deve ser real, mesmo que, por razdes de
sigilo, nomes e outros dados que permitam identificagdo sejam alterados. Os alunos, no
papel de tomadores de decisdo, devem analisar os dados apresentados, identificar as
questoes e problemas-chave e propor solucdes que fagam sentido no contexto do mundo
real. Eles também devem apresentar propostas de implementacao e andlises detalhadas que
justifiquem suas respostas (IKEDA; VELUDO-DE-OLIVEIRA; CAMPOMAR, 2006;
PINTO, 2007).

Cesar (2005) chega a defini¢ao semelhante:
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Complementando esta defini¢do, o caso desenvolvido para uso didatico deve
envolver situagdoes de realidade, junto com fatos, opinides e preconceitos
existentes sobre o caso, que estejam sendo veiculados por diferentes fontes ou
publicados na midia. Em outras palavras, um caso complexo pode ser construido
de modo a apresentar situacdes reais que possibilitem que os alunos
desenvolvam andlise, discussdes e que tomem decisdes finais quanto ao tipo de
acdes que deveriam ser desenvolvidas se estivessem atuando sobre a situagao
[...]. No método do caso isto [a inclusdo de opinides] ¢ permitido porque
aproxima o aluno da realidade, obrigando-o a separar os dados do problema das
informagdes irrelevantes frequentemente presentes no ambiente profissional
(CESAR, 2005, p. 10-11).

Dentre as diversas abordagens mencionadas por lkeda, Veludo de Oliveira e Campomar
(2006), vale citar o caso exemplo. Nessa abordagem, os casos também s3o reais, mas
incluem a solucao adotada pela empresa. Assim, os alunos podem analisar as alternativas
ndo adotadas e suas eventuais vantagens ou desvantagens, e refletir sobre as razdes que
levariam empresas com diferentes culturas organizacionais a adoté-las, enriquecendo seu

conhecimento (PINTO, 2007).

No geral, os casos reproduzem problemas organizacionais das mais diversas areas: de
finangas a recursos humanos, passando por marketing ¢ produgdo e o professor, agora
facilitador, também deve analisa-lo, preparando-se para a apresentacdo. Seu objetivo ¢
promover o debate entre os alunos e, para isso, ele deve tentar prever respostas possiveis e
preparar perguntas que estimulem novas linhas de raciocinio de forma a ligar os
comentarios dos alunos, salientando pontos de concordancia ou discordancia entre eles. Na
maioria dos casos, o debate gira em torno de questdes que geram pontos de vista
divergentes, portanto, quanto mais ambiguos forem os casos, fomentando debates entre os

alunos, melhor o resultado obtido (GARVIN, 2003).

3.1.3 Vantagens e limitagoes

Garvin (2003) enumera trés principais beneficios dessa ferramenta:

e desenvolve a capacidade de diagndstico em um mundo sujeito a constantes
mudangas: “O objetivo [...] ndo € ensinar verdades... Mas ensinar homens [e
mulheres] a pensar na presenca de novas situacdes” (DEWING citado por

GARVIN, 2003, p. 61);

e cstimula as habilidades de persuasao, essenciais nas atividades de gestao; e
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e a costumeira andlise de casos leva os alunos a pensar de forma corajosa e
inovadora: “O principal recurso de um homem de negocios ¢ sua disposi¢ao
em aceitar riscos, decidir e agir baseado em um conhecimento limitado [da

situagdo]” (CHRISTENSEN; ZALEZNIK apud GARVIN, 2003, p. 62).

O método do caso permite uma participagdo mais ativa dos alunos no processo de
aprendizagem, caracteristica da abordagem andragogica observada por Gabardo (2006). Os
alunos podem avaliar diferentes cursos de acdo frente a situagdes reais e aprender a tomar
decisdes e correr riscos sem os custos de uma decisdo equivocada. Ikeda, Veludo de
Oliveira e Campomar (2006) fazem uma analogia com o uso de caddveres no estudo de
medicina, onde € possivel praticar os ensinamentos da vida real sem consequéncias

prejudiciais.
A essas vantagens, Cesar (2005) acrescenta a versatilidade, pois:

e alunos e professores podem chegar a diferentes resolug¢des plausiveis para o
mesmo caso, dependendo do seu historico, valores pessoais, técnica de

analise adotada, etc.;

e 0 mesmo caso pode ser trabalhado com diferentes niveis de
aprofundamento, a medida que novos conhecimentos forem agregados, no

decorrer do plano de ensino; e

e 0 caso pode ser interdisciplinar, permitindo a alunos mais avangados

perceber as inter-relagdes entre os temas.

Porém, hé alguns aspectos que ndo sao completamente atendidos pelo método do caso. Em
primeiro lugar, nem todas as disciplinas obtém bons resultados por meio do método do
caso. O professor deve escolher as ferramentas mais adequadas a disciplina que ensina e
com as quais se sente mais a vontade em trabalhar. Existem outros recursos que podem ser
considerados, ou mesmo combinados, como as tradicionais aulas expositivas, seminarios,

trabalhos de campo, debates, etc. (CESAR, 2005).

Mesmo incluindo complicadores presentes na vida real como dados imprecisos e, em
alguns casos, tempo limitado para analise, o0 método de caso €, muitas vezes, criticado por
ndo incluir componentes cadticos e nao-racionais presentes nas organizagdes (IKEDA;

VELUDO-DE-OLIVEIRA; CAMPOMAR, 2006).
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Apesar do foco do método do caso ser a andlise de situagdes praticas, os casos devem ser
propostos de forma a permitir a conexao entre a experiéncia do aluno e a teoria envolvida
na resolug¢@o do caso. Ou seja, um caso deve ser indicado quando servir de exemplo para
conceitos em estudo por pelo menos uma disciplina da grade curricular (CESAR, 2005).
Caso ndo haja ligagdo cuidadosa entre teoria e pratica, pode levar a decisdes baseadas no
“bom senso”, ndo desenvolvendo, corretamente, as capacidades analiticas dos alunos. Essa
¢ uma limitagdo bastante criticada do método do caso (IKEDA; VELUDO-DE-
OLIVEIRA; CAMPOMAR, 2006).

Ikeda, Veludo de Oliveira e Campomar (2006) observam que o alto custo pode ser
considerado outra limitacdo do método do caso. Custam caro a pesquisa e o talento
necessarios para preparar casos com dados confiaveis e detalhados que incluam o maximo
do contexto real em que a situacdo de fato ocorreu e que permitam a devida integracdo
entre o conhecimento tedrico e o conhecimento pratico. A Escola de Administragdo da
Universidade de Harvard, por exemplo, investe milhdes de dolares anualmente somente no
desenvolvimento de casos que atendam ao alto padrao de qualidade da instituigao (IKEDA;

VELUDO-DE-OLIVEIRA; CAMPOMAR, 2006).

Miyashita (1997) destaca, como outra limitacdo do método o caso, o niumero relativamente
limitado de solugdes possiveis, visto que as questdes sdo delimitadas na apresentagdo da

situacdo problema.

Além disso, os casos sao normalmente nao relacionados entre si. Com raras excecdes, uma
vez analisados e resolvidos, os casos sdo arquivados até serem necessarios novamente.
Assim, os alunos ndo tém a chance de enfrentar problemas imprevistos, decorrentes de

decisdes anteriormente consideradas adequadas.

Deve-se observar também que, muitas vezes, na vida real, a melhor decisao ¢ esperar por
uma melhor oportunidade para agir: “Ha vantagem, mova-se. Nao ha vantagem, detenha-
se” (SUN TZU, 2006, p. 108). Porém, devido a sua natureza, os casos demandam uma
decisdo, uma acao. Isso pode levar os alunos a “executar uma a¢do quando nenhuma pode
ser justificada, ou forcar uma solucdo quando nenhuma ¢ factivel” (NILAND apud

GARVIN, 2003, p. 62).

Ikeda, Veludo de Oliveira e Campomar (2006) lembram que nem todas as organizagdes

sentem-se a vontade em revelar informagdes consideradas sigilosas ou estratégicas. E
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possivel que o caso seja redigido com informacdes filtradas pela organizagdo, o que pode

prejudicar a analise (IKEDA; VELUDO-DE-OLIVEIRA; CAMPOMAR, 2006).

Reflexos desse comportamento podem ser observados no Brasil, onde um obstaculo para
uma adog¢@o mais rapida do método do caso ¢ a pequena quantidade de casos genuinamente
brasileiros. Isso decorre de dois motivos: o ja mencionado receio quanto a permitir que
suas estratégias e acOes gerenciais sejam usados como objeto de investigacao académica,
também presente em empresas brasileiras, e a falta de incentivo sistematico das instituigdes

de ensino para producdo de casos brasileiros (MAYER; MARIANO; SERPA, 2003).

Ainda considerando a realidade das instituigdes de ensino brasileiras, o nimero de alunos
por classe ¢ elevado, isso dificulta as discussodes, fundamentais para o método do caso,
desenvolvido para trabalhos em pequenos grupos. Além disso, os alunos dos cursos de
Administracdo e Gestdo de Negocios muitas vezes estudam ou trabalham, dedicando
apenas parte do tempo a educagdo. Isso prejudica a preparagao prévia dos casos por parte
dos alunos, ao contrario do que ocorre nas institui¢des norte-americanas, em que os alunos
tém dedicacdo integral. Os professores brasileiros buscam meios de contornar esses dois
obstaculos como, por exemplo, permitir que a preparag¢ao e discussao em grupo ocorra em

horéario de aula e ndo em horarios extraclasse (CESAR, 2005).

Para contornar alguns desses obstaculos, autores como Cesar (2005) e Olivier e Rosas
(2004) consideram a adogdo de outras ferramentas didaticas como os jogos empresariais,

analisados na préxima segao.

3.2 Jogos Empresariais

Jogos e reprodugdes da realidade ferramentas de aprendizado extremamente antigas,
presentes nas mais antigas manifestagdes culturais e observavel até no comportamento de
alguns animais. E possivel identificar elementos de jogos nas brincadeiras dos filhotes de
cachorros: eles convidam-se uns aos outros por meio de atitudes e gestos, respeitam regras
tacitas que evitam ferimentos, fingem ficar zangados para dar maior realismo e divertem-se
com tudo isso. Portanto, os jogos t€ém grande importancia na formagdo dos individuos,

constituindo-se em uma preparagao para tarefas sérias exigidas futuramente, um exercicio
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de autocontrole para a convivéncia, um impulso inato para exercer uma certa faculdade ou

mesmo como pratica dos instintos de competicao e sobrevivéncia (HUIZINGA, 1971).

Simulac¢des da realidade sdo usadas profissionalmente pelo homem ha muitos anos.
Entretanto, eram usadas principalmente com fins militares e ndo administrativos. Marie
Birshtein foi a precursora no uso de simulagdes com objetivo gerencial, ao apresentar, no
final da década de 20, no Instituto de Engenharia e Economia de Leningrado, uma
ferramenta para treinar trabalhadores de lojas para posicdes de geréncia (GRAEML;

MARQUES, 2004; LOPES; SOUZA, 2004; MACHADO; CAMPOS, 2003).

Ha alguma discussao quanto ao nome adequado para as simulagdes com objetivo gerencial:
elas recebem, em inglés, os nomes Business Game e Business Policy Game, enfatizando o
aspecto de simulacdo voltada para negocios. Entretanto, devido a tradu¢do do termo game
como “jogo”, Almeida (1998) considera que seus equivalentes em portugués, “jogos
empresariais” e “jogos de negdcios”, tém uma conotagdo ludica inadequada, preferindo as
expressoes simulacdo de gestdo ou simuladores de gestao, derivadas do francés simulation

de gestion.

Por concordar inicialmente que o termo game tem, em inglés, um significado de
competi¢do menos ligado a atividades recreativas, durante esse trabalho, foi cogitado o uso
da nomenclatura “simuladores de gestdo” para as simulagdes com objetivo gerencial.
Posteriormente, foram levadas em conta as as consideragdes de Huizinga (1971) sobre a

possivel conotagdo ludica do termo “jogo™:

Em nossa maneira de pensar, o jogo ¢ diametralmente oposto a seriedade. [...]
Todavia, caso o examinemos mais de perto, verificaremos que o contraste entre
jogo e seriedade ndo é decisivo nem imutavel. E licito dizer que o jogo é a ndo-
seriedade, mas esta afirmacdo, além do fato de nada nos dizer quanto a
caracteristicas positivas do jogo, ¢ extremamente facil de refutar. Caso
pretendamos passar de “o jogo é a ndo-seriedade” para “o jogo ndo ¢é sério”,
imediatamente o contraste tornar-se-4 impossivel, pois certas formas de jogo
podem ser extraordinariamente sérias (HUIZINGA, 1971, p. 8).

Gramigna (2007) também faz uma estreita ligacao entre educacdo e jogos:

Antes de atividade ludica, o jogo ¢ um instrumento dos mais importantes na
educagdo em geral. Por meio dele, as pessoas exercitam habilidades necessarias
ao seu desenvolvimento integral, dentre elas, autodisciplina, sociabilidade,
afetividade, valores morais, espirito de equipe e bom senso.

No desenrolar do jogo as pessoas revelam facetas de seu carater que
normalmente ndo exibem por recear sangdes. Devido ao ambiente permissivo, as
vivéncias sdo espontaneas e surgem comportamentos assertivos ou nao
assertivos, trabalhados por meio de andlise posterior. As conclusdes servem de
base para reformulagdes ou refor¢o de atitudes e comportamentos. O jogo ¢

18



Capitulo Trés 3.2. Jogos Empresariais

como um exercicio que prepara o individuo para a vida (GRAMIGNA, 2007,
p- 3).
Miyashita (1997) vai além, descartando a palavra “simulagdo” por considera-la mais
propria para atividades em que o sucesso ou fracasso de um participante depende
exclusivamente de suas agoes em relacdo ao modelo adotado enquanto nas simulagdes com
objetivo gerencial, o resultado normalmente depende das a¢des de todos os participantes.
Ele sugere o uso do termo “jogo” em virtude do seu carater de competi¢do, da ideia de uma
atividade baseada em regras e da necessidade de determinar claramente, ao término da
atividade, os participantes vencedores. Quanto a possivel conotagdo ludica do termo,
declara:
A desvantagem do uso do termo “jogo” frente aos outros ¢ sua conotagdo de
“ndo seriedade”, e € por esta razdo que algumas pessoas lhe demonstram certo
desprezo, tendendo a considera-lo apenas como atividades ligadas a
descontra¢do ou diversdo. Este tipo de mentalidade tem sido cada vez menos
frequente dentro do meio da Administragdo de Empresas pelo uso cada vez mais
alastrado dos Jogos de Empresa e pelo nivel de qualidade que atingiram,

tornando-os muito mais proximos da realidade empresarial do que das situagdes
de recreagdo dos jogos tradicionais (MIYASHITA, 1997, p. 3-4).

E interessante observar que, ndo obstante a restricio de Miyashita ao uso da palavra
“simulagdo”, Casagrande (2006) considera que os jogos tém uma grande capacidade de
reproduzir a vida real. A autora observa que “a palavra jogo ¢ muito usada como metafora
para as varias atividades sociais, politicas, econdmicas e militares, mostrando o quanto se
admite sobre a similaridade formal entre jogos e atividades da vida real”

(CASAGRANDE, 2006, p. 77).

Assim, neste trabalho, serdo adotadas as expressdes jogos empresariais € jogos de

empresas como sindnimas para denominar as simulagdes com objetivo gerencial.

Orlandeli (2001) e Rodrigues e Riscarroli (2001) consideram os jogos empresariais como
ferramentas do método de ensino simulado: ensinam por meio de realidades imitadas.
Ambos sdo recursos que permitem aos participantes a analise de uma situagdo a tomada de

decisOes baseadas nela.

Porém, ao contrario do método do caso, os jogos empresariais exploram o desejo humano
por competi¢do ao possibilitarem a disputa entre os diversos participantes. Além disso, por
sua caracteristica processual, conscientizam os participantes das consequéncias de suas

acoes (ORLANDELLI, 2001).
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No Brasil, a primeira escola de administracdo a usar jogos empresariais foi a Escola de
Administragdo de Empresas da Fundacao Getllio Vargas — EAESP-FGV, em 1962. Desde
entdo, e principalmente depois de 1980, essa ferramenta vem sendo usada como
instrumento de treinamento e desenvolvimento gerencial, principalmente no meio
universitario, pela sua capacidade de aproximar a realidade da sala de aula (KALLAS,

2003b; LOPES; SOUZA, 2004).

Adotados no Brasil h4 cerca de quarenta anos, os jogos empresariais dispoem de uma
bibliografia nacional em crescimento. Lacruz (2004) observa que diversos autores,
nacionais e internacionais, entre eles Greenlaw, Tanabe, Rocha e Santos, concordam que
os jogos empresariais “[...] sdo modelos dinamicos de simulagdo que salientam as situagdes
da area empresarial, bem como o aspecto sequencial” (LACRUZ, 2004, p. 96). Esse
aspecto sequencial ¢ corroborado por Zoll, citado por Martinelli (1987), ao definir jogos
empresariais como exercicios contextualizados em que os resultados das decisdes validas

para um determinado periodo influem nas decisdes de periodos subsequentes

Checchinato (2002) também salienta o carater sequencial dos jogos empresariais:

Portanto o jogo ¢ um exercicio sequencial de tomada de decisodes, estruturado em
torno de um modelo simulado de uma situagdo empresarial. Assim, possui como
aspecto vital a colocag¢do de quem esta sendo treinado, diante de uma situag@o na
qual deve tomar decisdes sem colocar em risco a eficiéncia da empresa
(CHECCHINATO, 2002, p. 39).

Baseado nessas definigdes, Lacruz (2004) afirma que essas ferramentas propiciam um
aprendizado marcante e ludico, conectando as experiéncias académicas com o ambiente

empresarial por meio dos modelos matematicos usados na simulagao.

3.2.1 Computadores como apoio aos jogos empresariais

Santos Filho (2004) destaca o potencial dos jogos como simuladores de ambientes e
facilitadores de pesquisas a um custo mais baixo e com resultados mais rapidos que a
forma convencional. O autor observa ainda que, no desenrolar de um jogo, ¢ possivel
registrar as acdes dos jogadores, gerando estatisticas que influirdo nos problemas
propostos, tornando-o mais desafiante. Porém, o manuseio de grandes quantidades de

dados ¢ trabalhoso e dificulta o aproveitamento da ferramenta.
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O uso de computadores em jogos empresariais, conferindo-lhes mais dinamismo, comegou
com o Monopologs Game, desenvolvido pela Rand Corporation em 1955. Reproduzia um
sistema de abastecimento e gerenciamento de materiais para a For¢a Aérea Norte-
Americana. No ano seguinte, surgiu o Top Management Decision Game, desenvolvido pela
American Management Association, considerado o mais famoso dos primeiros jogos
empresariais, sendo usado pela faculdade de Washington em 1957 (ORLANDELI, 2001;
SAUAIA, 1995).

Mais recentemente, os computadores vém se destacando como ferramentas para processar
e analisar o grande volume de dados relacionados aos jogos empresariais, ampliando seu
desenvolvimento. Ribeiro (2007) credita essa adocdo nao apenas ao advento do
computador, como também a novos estudos desenvolvidos na area de pesquisa
operacional, ao desenvolvimento de modelos matematicos mais completos e mais
proximos da realidade e ao uso de novas técnicas de ensino que proporcionaram um
ambiente mais adequado ao aproveitamento dessas ferramentas em sala de aula. Jogos
usando computadores sao normalmente mais complexos e proveem uma maior duragao

média, como pode ser observado no Quadro 1:

Quadro 1 — Alguns tipos de jogos, duragio e nimero desejavel de participantes

Forma Participantes Duracio Abrangéncia
Papel e caneta 4a20 2 a4 horas Local
Dramatizagio 4al0 1 a 3 horas Local
Livro-jogo lalo 2 a 5 horas Local
Tabuleiro 2a7 4 a 12 horas Local
E-mail 2al0 1 a 6 meses Internet
Computador Virios, se usar a internet 4 a 50 horas Local ou internet

Fonte: Adaptado de Vicente (2000, p. 22).

A capacidade de administrar jogos mais complexos e com maior duracdo faz dos
computadores a ferramenta ideal para jogos empresariais que devem acompanhar e
subsidiar o aprendizado teodrico dos alunos durante periodos mais longos, como um

semestre letivo.

E interessante observar que o uso de computadores permite ainda um aumento na
abrangéncia de aplicagdo, uma vez que jogos via internet ndo sofrem com restri¢ao
geografica e, se disponiveis ininterruptamente, permitem uma maior flexibilidade com

relacao aos horarios e ritmos dos alunos.
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3.2.2 Objetivos e caracteristicas

Olivier e Rosas (2004) observam que os jogos empresariais “surgem com o intuito de
reduzir a distancia entre teoria e pratica e também como agente fomentador da integracao

dos conhecimentos previamente adquiridos” (OLIVIER; ROSAS, 2004, p. 4).

Por outro lado, Tanabe citado por Kallas (2003b) considera trés os objetivos basicos de um

jogo empresarial:

e desenvolver nos participantes a habilidade de tomar decisoes;
e transmitir conhecimentos técnicos de administragdo através da pratica; e

e servir de laboratério para resolver problemas empresariais, esclarecer e
testar aspectos da Teoria Econdmica e da Teoria da Administracdo e
estudar o comportamento individual e em grupo durante tomadas de

decisdo sob pressao de tempo e incerteza.

Em concordancia com os objetivos considerados, Tanabe citado por Lacruz (2004) e

Martinelli (1988) listam como caracteristicas:

e proveem grande interagdo entre os participantes € o modelo e, em muitos
casos, entre os proprios participantes, como meio de construcdo do

conhecimento;

e representam o meio ambiente empresarial permitindo que os participantes
possam avaliar os resultados de suas decisdes por meio de dados e

informagdes detalhados;

e algumas das relacdes entre seus elementos sdo claramente conhecidas pelos
participantes, enquanto outras sao apenas insinuadas, para que estes as

determinem com base nos resultados obtidos; e

e 0s modelos sdo sempre mais simples que a realidade para facilitar o
processamento da simulagdo e a identificacdo das relacdes como parte do

aprendizado dos participantes.

Enquanto Tanabe foca nas caracteristicas que definem um jogo empresarial, Gramigna

(2007) lista quatro caracteristicas pedagogicas que ele deve apresentar:
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e reproducdo de situagdes vivenciadas pelos participantes, para facilitar o

estabelecimento de analogias;

e definigdo clara de papéis, para que o participante saiba a responsabilidade e

o comportamento esperados dele durante a simulago;
e regras claras, com permissoes e proibicdes definidas claramente; e

e condicdes que estimulem os participantes, isso € corroborado por Huizinga
(1971, p. 10) enfaticamente: “antes de mais nada, o jogo ¢ uma atividade

voluntaria”.

Na mesma linha, Rodrigues e Riscarroli (2001) concentram-se no carater pedagdgico,

mesclando objetivos e caracteristicas desejaveis. Dessas observagdes, € possivel destacar:

e oportunidade para que os participantes desenvolvam suas capacidades
gerenciais e de andlise, descobrindo, a partir das informacdes dadas, as

principais varidveis e os conceitos teoricos envolvidos;

e maior grau de realismo e complexidade possiveis, dentro da capacidade dos
participantes, permitindo um maior aproveitamento dos conhecimentos

adquiridos por estes em sua vida profissional;

e boa contextualizacdo dos participantes, ilustrando bem o problema para
facilitar seu entendimento e explicitando as aptidoes a serem desenvolvidas

na simulacao; e

e novas contribuigdes de qualquer natureza, como forcar os participantes a
pesquisarem outra disciplina ou a desenvolverem uma estratégia inovadora

de negocios.

Além dessas, ha pelo menos duas outras caracteristicas observadas pelos autores: o carater

multidisciplinar e o desenvolvimento das habilidade sociais dos participantes.

O carater multidisciplinar dos jogos empresariais ¢ considerado por Lopes e Wilhelm
(2006) como “questdo fundamental” uma vez que a propria constru¢do de um jogo
empresarial pode necessitar de especialistas em diversas areas. A conclusdo semelhante
chegam Martinelli, Tanabe e Castro (2003) ao afirmarem que os jogos empresariais pdem
os participantes em contato com diversas areas gerenciais, permitindo “[...] uma visao geral
de uma empresa e a observacdo da relacdo entre as areas” (MARTINELLI; TANABE;
CASTRO, 2003, p. 6).
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Entre as areas gerenciais que podem ser beneficiadas pelo uso de jogos empresariais
durante o aprendizado dos executivos, ¢ possivel citar: Producdo, Logistica, Finangas e

mesmo Marketing.

Checchinato (2002) considera esse carater multidisciplinar como possivel solugdo para
limitagdes nos programas de curso, como as observadas por Mattar (1998):
Um outro aspecto importante dos jogos de empresa ¢ o fato dele permitir superar
a visdo fragmentada da dindmica empresarial ensinada aos alunos através de
matérias funcionais separadas, tratadas de maneira estatica como se fossem
independentes entre si. O objetivo dos jogos ¢ superar esta limitagdo e

proporcionar aos alunos uma visdo global e interdependente da empresa
(CHECCHINATO, 2002, p. 40).

Ja o desenvolvimento das habilidades sociais € possibilitado porque, quando em equipe, a
decisdo deve ser conjunta e preferivelmente por consenso. Segundo Kallas (2003b), essa
necessidade estimula o desenvolvimento das habilidades sociais dos participantes, como: a
postura de cooperagdo, a capacidade de analisar e repassar informagdes, a cortesia € o

respeito as opinides divergentes.

3.2.8 Classificacao

Devido a grande variedade de caracteristicas, ha diversos critérios possiveis para classificar

os jogos empresariais. Usando um critério bastante simples, o ambiente de execugdo,

Carniel (2002, p. 13) define trés classes:

e primeira classe, ttm um ambiente misto, compostos por uma parte

computacional e outra humana;

e segunda classe, ambientados na internet, onde pessoas ndo necessariamente

relacionadas podem se inscrever e participar obedecendo as regras; e

e terceira classe, produtos comerciais, normalmente proprietarios' ou

distribuidos como anexos em livros sobre simulagcdes empresariais.

Lacruz (2004, p. 98) apresenta um quadro detalhado das classificagdes existentes segundo
critérios de diversos autores. O Quadro 2 reproduz o trecho correspondente aos critérios de

classificagcdo adotados por Tanabe:

1 O termo refere-se a softwares proprietarios, aqueles cujo uso, copia, distribuigdo e alteracdo sdo em
alguma medida restritos pelo desenvolvedor. Muitas vezes, adquire-se a licenga de uso, permanecendo o
direito de propriedade sempre com o desenvolvedor.
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Quadro 2 — Classificaciio dos jogos empresariais

Critério de classificacio Agrupamento

» Manuais: calculos feitos manualmente;

uanto ao meio de apuragao . , . .
Q purag » Computadorizados: calculos feitos via computador.

 Jogos de administragdo geral: o modelo procura simular todas
Quanto as areas funcionais as areas funcionais integradamente, sem destacar nenhuma;
« Jogos funcionais: focalizam um setor especifico da empresa.

« Interativos: as decisdes de uma empresa afetam as demais;

Quanto a interacdo entre as equipes .. . . .
+ Nao interativos: as decisdes alteram apenas a propria empresa.

« Industrial;
« Comercial,
 Financeiro;
« Servigos.

Quanto ao setor da economia

« Em tempo real;
Quanto ao tempo de resposta * Por correspondéncia;
« Batch (processamento remoto).

Fonte: Adaptado de Lacruz (2004, p. 100).

Sem desprezar os demais critérios levantados por Lacruz, observa-se que os cinco critérios
apresentados acima mostram-se mais adequados a classificagdo de jogos empresariais,
abrangendo desde o uso de ferramentas computacionais até o setor da economia
representado na simulacdo. Na Sec¢do 4.3.1, esses mesmos critérios classificardo o

prototipo desenvolvido durante este trabalho.

3.2.4 FEstrutura bdsica

Segundo Rocha (1997), ¢ possivel identificar alguns elementos basicos de acordo com o

papel desempenhado nos jogos empresariais:

e Manual — Documento que apresenta a simulagdo e define seus objetivos, os
papéis dos participantes, as regras a serem obedecidas por todos e outras

informag¢des necessarias ao bom andamento da simulacao.

e Animador — Assume o papel de facilitador da simulacdo. Determina o
modelo matemadtico adotado no jogo, os parametros iniciais, o nimero de
participantes € a composicdo das equipes e, em alguns casos, pode
introduzir elementos adicionais durante a simulagdo para produzir
alteracdes inesperadas no ambiente. Supervisiona as equipes orientando-as

nas discussoes e andlises e avalia o aprendizado de cada participante.
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e Processamento — Recebe os dados enviados pelo Animador e pelos
participantes, tratando-os e devolvendo os resultados que serdo usados por
estes para tomar suas decisdes. Em virtude do volume de dados,

atualmente, na maioria das vezes, € representado por um computador.

e Jogador — Cada um dos participantes (ou grupo de participantes) que
analisard o ambiente simulado e definird uma estratégia que permita vencer
os concorrentes, usando os conhecimentos obtidos pelas aulas teoricas, as
regras contidas no manual e os resultados obtidos apds cada uma das

rodadas.

3.2.5 Vantagens e limitacoes

Um dos requisitos para avaliar uma ferramenta de ensino ¢ conhecer as suas vantagens e

desvantagens. Algumas das vantagens identificadas por Schafranski (1998):

e desenvolvem a criatividade dos participantes ao confrontd-los com

situacdes inesperadas;

e as diversas mudangas apresentadas durante a simulagdo estimulam o

desenvolvimento de um comportamento adaptativo nos participantes;

e exercitam a comunicagdo e o intercambio de experiéncias entre os

participantes;
e desenvolvimento de uma visdo sistémica da organizacao;

e cstimulam a autoconfianga dos participantes ao expd-los a repetidas
analises e tomadas de decisao em condi¢des de risco, incerteza € com

restricdes de tempo ou de recursos, como acontece na pratica empresarial;

e permitem um aprendizado gradual, construtivo e empirico sem o risco real

das consequéncias dos erros; e

e podem representar um longo periodo simulado em um curto periodo de

tempo real, facilitando a observacao dos efeitos das decisdes a longo prazo.

Ao invés de listar vantagens e desvantagens, Miyashita (1997) opta por fazer algumas
comparagdes entre jogos empresariais, leituras, aulas expositivas e o método do caso.

Dessas comparagoes, € possivel extrair mais algumas vantagens:
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e a grande variedade de solugdes possiveis aliada a dindmica de jogadas
sucessivas, com os resultados da jogada anterior interferindo no contexto da
jogada seguinte, evitam a repeticdo de situacdes, dando um carater

renovado e estimulante ao aprendizado; e

e a participacdo ativa do aluno e o envolvimento emocional caracteristico dos
jogos (GRAMIGNA, 2007), gerado pelas situagdes que t€ém de superar e
pela pressdo dos concorrentes, geram um conjunto de experiéncias pessoais,

positivas e negativas, que permite uma maior fixagdo do conhecimento.

Lacruz (2004), Martinelli (1988) e Martinelli, Tanabe e Castro (2003) também consideram
que os jogos empresariais estimulam mais o exercicio das habilidades de lideranca e
trabalho em equipe do que o método do caso, pois, como hd a simulacio de uma
organizacdo, a interagdo entre os participantes ¢ mais proxima da existente nas
organizagdes reais. Os autores também concordam que os jogos empresariais reproduzem,
com mais fidelidade, a continuidade da vida real, permitindo aos alunos acompanhar as

consequéncias das suas agdes na empresa ficticia.

Segundo Huizinga (1971, p. 16), jogos tém a capacidade de “absorver o jogador de
maneira intensa ¢ total”. Essa capacidade de envolver os participantes num universo
ficticio, com regras proprias e consistentes, comumente denominada imersdo, ¢ tao
importante em jogos e simulagdes computadorizadas em geral, que tem sido objeto de
estudo nos ultimos anos, como nos trabalhos de Brown e Cairns (2004) e Ermi e Méyra

(2005).

Apesar de comum aos jogos em geral, a imersao pode ser considerada outra vantagem dos
jogos empresariais, quando comparados a outras ferramentas de ensino, uma vez que
aumenta a realidade da simulagdo e das reagdes dos participantes, tornando mais prazerosa
a experiéncia e facilitando o aprendizado. De fato, foram identificadas, em atividades
altamente imersivas, algumas caracteristicas encontradas nos jogos empresariais: objetivos
claros, respostas rapidas aos participantes e equilibrio entre os desafios apresentados e as

habilidades dos participantes®.

Deve-se considerar ainda as contribuicdes dos jogos empresariais para os estudos

psicossociais, por permitirem observar o relacionamento interpessoal e a postura ética dos

2 Para maiores detalhes, ver Csikszentmihalyi (1990).
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participantes, assim como seu comportamento sob a pressdo das incertezas e do tempo

(LOPES; WILHELM, 2006).

Apesar da melhor fixa¢ao e do aspecto mais pratico dos conhecimentos obtidos por meio
do uso de Jogos Empresariais, Miyashita (1997) salienta que seu volume ¢ menor, quando
comparado ao volume de conhecimento transmitido por leituras ou aulas expositivas em
um mesmo tempo de dedicagdo. O autor avalia que “o aprendizado via leitura [e aulas]
ganha em amplitude de conhecimento enquanto que os Jogos de Empresa ganham em
profundidade” (MIYASHITA, 1997, p. 6). E interessante observar que o maior tempo
consumido pelos jogos empresariais, apesar de aparente desvantagem, ¢ considerado pelo
autor como inerente ao seu processo de aplicacdo e ndo deve ser abreviado sob pena de

reduzir os efeitos didaticos.
Cornélio Filho (1998) aponta algumas outras desvantagens:

e devido a sua natureza estocdstica (aleatoria, com comportamento
imprevisto), devem ser executados varias vezes para se prever a

performance do sistema;

e dependem da validade dos modelos desenvolvidos e dos dados de entrada

para gerar resultados validos;

e ndo tém objetivo otimizante, apenas testam as alternativas fornecidas pelos

participantes;

e a construcdo dos modelos demandam sélidos conhecimentos de informatica

e dos sistemas representados;

e ¢ necessario conhecimento dos sistemas representados para interpretar,

corretamente, os resultados; e

e consomem muito tempo na modelagem e experimentagdo dos modelos e
simplificar a modelagem ou os experimentos costuma gerar resultados

insatisfatorios.

Schafranski (1998) concorda com Cornélio Filho (1998) quanto as seguintes limitagdes:

e Dbons participantes ndo se tornam, necessariamente, bons administradores”;

3 E possivel que os participantes, por saberem que lidam com uma simulagio, obtenham resultados
excepcionais com decisdes que n3o ousariam em uma situagdo real. Isso explica brilhantes
administradores em simulagdes que se revelam timidos e conservadores na vida real (COSENTINO,
2002, p. 96).
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e risco de participantes considerarem apenas uma solugdo possivel para

determinadas situagdes’;

e risco de participantes que ndo conhecam adequadamente o modelo
simulado tirarem conclusdes precipitadas levando-os a falsos conceitos

como, por exemplo: “quanto maior o pre¢o, maior o lucro”; e

e o0 atingimento dos objetivos da simulagdo depende do equilibrio entre sua
complexidade e a motivacdo dos participantes: se muito simples, nao
estimulard os participantes a reagir como o fariam na realidade; se muito

complexa, desmotivard os participantes pela dificuldade em compreendé-la.

Ap0s avaliar vantagens e desvantagens, Schafranski (2002) recomenda a combinagdo de

jogos empresariais com outras ferramentas de ensino:

Jogos de empresas ndo podem ser tratados como ferramentas unicas de ensino.
Assim como aulas expositivas, estudo de casos e outras técnicas, se
complementam dentro do processo de ensino-aprendizagem, simulagdes
empresariais devem ser integradas com outras técnicas de ensino, buscando
atender o principio de que nem todos os participantes possuem 0 mesmo
aproveitamento perante as diversas maneiras de se construir conhecimento
(SCHAFRANSKI, 2002, p. 35).

r

Essa opinido ¢ compartilhada por e Rodrigues e Riscarroli (2001) ao observarem que,
apesar de vistos como evolucao do método do caso, os jogos empresariais nao devem ser
considerados substitutos, ¢ sim complementos destes. Orientagdo semelhante pode ser
observada em Cosentino (2002) ao tentar desmistificar os jogos como panaceia do ensino:
Em sintese, os jogos devem ser criados e estruturados considerando todos os
elementos que fazem deles um auxiliar importante no ensino, mas sem
desconsiderar as suas limitagdes. Deve-se considerar que estimulam a
criatividade dos participantes por participar de um problema real sem, todavia

desconsiderar possiveis solugdes externas aquelas que o jogo apresenta, que nao
devem ser vistas como unicas ou milagrosas (COSENTINO, 2002, p. 96).

Como ¢ possivel observar, os jogos empresariais tém vantagens e limitagdes, e os diversos
autores pesquisados recomendam usar um conjunto de ferramentas em que as limitagdes de

uma sejam compensadas pelos pontos fortes de outra.

4 Cosentino (2002) amplia o conceito, observando a possibilidade de alguns participantes, esquecendo que
os modelos simulados sdo mais simples que a realidade, concluirem que a simulagdo mostra a tinica
solugdo para um determinado problema ¢ passarem a considerar as situagdes reais de forma simplista,
aplicando a mesma abordagem e solucdo a problemas distintos com caracteristicas similares.
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3.2.6 Alguns jogos empresariais

No Brasil, houve um crescimento no uso dos jogos empresariais depois que o Ministério da
Educagdo sugeriu a introdu¢ao de metodologias alternativas nos cursos de nivel superior,

na década de 1990.

Schafranski (2002) lista, como exemplos de institui¢des de ensino brasileiras que utilizam
jogos empresariais, a Universidade Federal de Sao Carlos com o GANTT GAME, voltado
para a area de programacao da producdo; a Escola de Engenharia de Sao Carlos com o
MIE (Metodologia de Integracdo de Empresas), que simula o processo de integragdao de
uma empresa; a Escola Politécnica da USP com o Politron, voltado para o treinamento
gerencial na area de Planejamento, Programagdo e Controle da Produgdo; a Fundacao

Getulio Vargas (FGV) e a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).

Ribeiro (2007) traz uma extensa lista de jogos e institui¢cdes, inclusive a Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), com o Jogo das UEP, voltado a defini¢do de custos de
produtos por meio de unidades de esforco de producdo e o JogABC, enfocando o custeio
ABC. O autor menciona ainda que hé outros jogos em desenvolvimento no Programa de

Po6s Graduagao em Engenharia de Produgdo daquela instituigao.

A demanda por essas ferramentas de ensino fez com que algumas das institui¢des que as
desenvolveram estendam seu uso a empresas privadas como prestacdo de servico. Tém
surgido, também, jogos comerciais desenvolvidos por empresas privadas, como o SMD
(Simulation of Management Decisions) para treinamento de executivos® € o Ludus
Gestum®, ambiente proprietirio de desenvolvimento de jogos, baseado em inteligéncia

artificial e bastante difundido no pais.

Hé, ainda, casos em que a ferramenta, projetada por uma instituicdo de ensino, ¢
implementada e comercializada por uma empresa privada. E o caso do GI-Micro’,

desenvolvido na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), e do j4 mencionado

5 Comercializado pela CEDEN Jogos e Simulagdes.
Disponivel em: <http://www.ceden.com.br/>. Acesso em: 30 mar. 2009.
6 Comercializado pela Gestum Ltda.
Disponivel em: <http://www.gestum.com.br/>. Acesso em: 30 mar. 2009.
7 Comercializado pela BHK Jogos de Empresas Ltda.
Disponivel em: <http://www.jogosempresariais.com.br/>. Acesso em: 30 mar. 2009.
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Politron®, que dispde, inclusive, de uma versdo shareware’. Outro exemplo é 0 jogo
empresarial desenvolvido pela Microsiga, avaliado por Ribeiro (2007), como amigavel,
porém com aplicabilidade limitada por ndo apresentar uma fundamentagdo tedrica
aprofundada. H4 ainda o jogo Strategy'®, desenvolvido pela Simulation Empresarial e

oferecido como complemento a cursos oferecidos pela FGV Online.

Como o GI-Micro, varios jogos empresariais usados no pais t€ém sua origem no
Laboratorio de Jogos de Empresas do Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia de
Producdo da Universidade Federal de Santa Catarina. Knabben e Ferrari (1995) apresentam
dois deles: GPI-EPS e O Gerente Empreendedor, adaptacdo de um sofiware francés feita
pelos professores Wilson Baptista Junior e Marcos Aurélio Spyer Prates para a realidade

brasileira.

Knabben e Ferrari (1995) descrevem o primeiro jogo como um conjunto de cendrios em
que os participantes, assumindo o papel de diretoria de uma empresa, precisam tomar
decisdes gerenciais. O desempenho ¢ medido por critérios previamente definidos, como o
lucro acumulado no periodo. Apds cada periodo equivalente a um trimestre, o0s
participantes recebem um relatorio contendo informagdes que servem para a tomada de
decisdo do periodo seguinte. Nao ¢ mencionado o uso de computadores e os autores
consideram que, apesar deste jogo servir como instrumento eficiente de aprendizagem, sob

certas circunstancias, um modelo mais elaborado ¢ de vital importincia.

No segundo jogo, as equipes gerenciam uma fabricante e engarrafadora de bebida
alcoolica, tomando decisdes e avaliando os resultados apds periodos correspondentes a um
trimestre. E considerado, pelos autores, como “de padrio mais elevado”, em que ¢é possivel
haver “um canal interno de televisdo, onde aparecem os noticidrios, que divulgam as
noticias do ambiente, bem como sdo divulgadas as campanhas publicitarias das empresas”.

E possivel observar o uso do computador, mas apenas para auxiliar no processamento dos

dados:

Existe uma planilha disponivel no computador onde é processada a tomada de
decisdo e o reflexo no caixa e lucro da empresa. [...] Ao final de cada periodo os
resultados de cada equipe sdo agrupados ¢ simulados dentro de um outro
software que interage todo o mercado (KNABBEN; FERRARI, 1995, p. 5).

8 Comercializado pela Proage.

Disponivel em: <http://www.proage.com.br/>. Acesso em: 30 mar. 2009.

9 Modalidade de distribuicdo de software, normalmente usada para divulgacdo, permite a copia e
distribui¢@o sem restri¢des e o uso experimental por um determinado periodo. Findo o periodo, é possivel
que o produto seja bloqueado até o pagamento de uma taxa, normalmente pequena, de licenciamento.

10 Disponivel em: <http://www.simulation.com.br/>. Acesso em: 30 mar. 2009.
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Cabe observar que, em pesquisas realizadas durante este trabalho, ndo foi possivel
encontrar referéncias atuais a esses dois jogos. O segundo aparenta ter sido descontinuado,
enquanto o primeiro, apesar de mencionado no trabalho dos autores como GPI-EPS
(Gestao Industrial da Engenharia de Producdo e Sistemas), consta, em suas referéncias
bibliograficas, talvez por erro de grafia, como GI-EPS. Independente da discrepancia com
relagdo ao nome, o primeiro jogo apresenta algumas caracteristicas em comum com outro
jogo de mesmo nome, também desenvolvido na UFSC e ainda existente (KNABBEN;

FERRARLI, 1995).

Vérios outros jogos empresariais tiveram origem na UFSC. Dentre eles, Mendes (1997),
Schafranski (2002) e Ribeiro (2007) citam: LIDER, desenvolvido em conjunto com a
Universidade Regional de Blumenau (FURB), e GS-ENE (Gestdo Simulada na Escola de
Novos Empreendedores). O primeiro simula o comportamento humano dentro da realidade
empresarial, enquanto o segundo reproduz um conjunto de pequenas empresas
oligopolistas, que disputam um conjunto de mercados. Lacruz (2004) cita ainda:
LIDERSIT, voltado para lideranga e desenvolvimento de recursos humanos, ¢ GEBAN,

voltado para a geréncia de agéncias de bancos comerciais.

Porém, apesar de coexistirem diversos jogos na UFSC, nenhum alcangou o destaque do
GI-EPS, relacionado com diversas pesquisas desenvolvidas naquela instituicdo.
Desenvolvido pelo departamento de Engenharia da Produgdo e Sistemas da UFSC, no
inicio dos anos 1990, como ferramenta complementar para as aulas da disciplina Gestao
Industrial, o GI-EPS apresentou componentes humanos e computacionais, classificando-se
como um ambiente misto em que os participantes se organizam em equipes que deverao
concorrer em um mercado simulado, descrito por meio de relatorios e demonstrativos e
regulado pelas regras contidas em seu manual (CARNIEL, 2002; GERBER, 2000;
RIBEIRO, 2007; SCHAFRANSKI, 1998).

Construido de forma modular, o GI-EPS conta com um moédulo central contendo as regras
e formulas principais do modelo ao qual, de acordo com o objetivo pedagdgico, podem ser
agregados moédulos para simular outros cenarios como micro € pequenas empresas ou
mercado de capitais (CARNIEL, 2002; CASAGRANDE, 2006; GERBER, 2000, 2006;
SCHAFRANSKI, 1998).

O GI-EPS serviu de base para diversas pesquisas desenvolvidas na UFSC. Em seus

trabalhos, Gerber (2006) e, em seguida, Casagrande (2006) apresentam algumas das
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pesquisas relacionadas a jogos empresariais desenvolvidas na UFSC nos tltimos anos. O
quadro constante no Apéndice A combina e atualiza esses levantamentos, permitindo
observar a importancia do GI-EPS na UFSC. Entre os 59 trabalhos listados, ¢ possivel
identificar 22 relacionados a esse jogo empresarial. Sao analises, propostas de ferramentas
de apoio ou de novos modulos para o jogo, e propostas de outros jogos baseados nele. A

Figura 1 representa a participagdio do GI-EPS nas pesquisas relacionadas a jogos

LIDERSIT (3%)

GI-Micro (5%)

LIDER (14%)

Outros (41%)

GI-EPS (37%)

Figura 1 — Jogos empresariais nas pesquisas realizadas na UFSC
Fonte: O autor.

empresariais na UFSC:

Gerber (2006) observa que nem todas as propostas desses trabalhos foram implementadas,
por razdes diversas, como o uso de plataformas computacionais diversas entre jogos a
serem integrados e equipes de desenvolvimento independentes para cada modelo. Contudo,
¢ interessante observar que o GI-EPS, originalmente realizado como uma dinadmica de
equipe usando calculadoras e planilhas de computador como ferramentas de apoio a
tomada de decisdo, beneficiou-se de algumas das melhorias, propostas por esses trabalhos,

que foram concretizadas (MECHELN, 2003).

O GI-EPS tem sido aplicado a varios cursos de graduacdo e pos-graduagdao em diversas
instituicdes de ensino superior, sendo possivel citar a Universidade Catolica de Pelotas —
UCPEL, a Universidade Federal do Parana — UFPR, a Universidade do Oeste de Santa
Catarina — UNOESC, a Faculdade Catodlica de Administracdo ¢ Economia de Curitiba —
FAE/CDE, a Universidade do Amazonas — FUA, a Universidade Federal de Rondonia —
UNIR e a Universidade da Regido de Joinville — UNIVILLE.

Porém, como salientado em Gerber (2000), essas instituigdes submetem-se a custos

significativos:
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Atualmente as instituicdes interessadas precisam submeter-se a custos
significativos referentes a contratagdo, deslocamento, hospedagem e alimentacao
dos profissionais, professores ¢ técnicos, que aplicam o Jogo de Empresas GI-
EPS (GERBER, 2000, p. 2).

Custos significativos ndo sao exclusividade do GI-EPS. Apesar do impulso que os avangos
tecnologicos deram aos jogos empresariais nos ultimos anos, permitindo modelos
computacionais mais complexos (RABENSCHLAG, 2005), e do consequente aumento na
oferta de alternativas comerciais, seu custo ainda ¢ elevado. A titulo de exemplo, a licenga
do GI-Micro é oferecida, promocionalmente, no sitio do seu desenvolvedor', por

R$6.950,00.

Considerando os jogos empresariais existentes insuficientes para atender a demanda dos
cursos de Administracdo e Gestdo de Negocios, o proprio Gerber (2000) prevé o uso da
internet como solugdo para o problema:
A exemplo do Jogo GI-EPS, os jogos de empresas, seguindo as tendéncias,
deverdo adequar-se, flexibilizando suas ferramentas com o objetivo de atender a
qualquer distancia geogréafica. A implementagdo e disponibilizagdo de recursos
para a INTERNET voltados a aplicacdo a distancia dos jogos de empresas

favorecera a solugdo de problemas como os acima citados no caso do Jogo GI-
EPS (GERBER, 2000, p. 2).

Essa previsdo coincide com um ambiente propicio ao ensino a distdncia, um conjunto de
técnicas que conecta, por variados meios de comunicacdo, professores e alunos fisica ou
temporalmente separados (MORAN, 2002). Consentino (2002) mostra que o ensino a
distancia existe desde 1850, mas, com os avancos computacionais ocorridos no fim do
século XX, principalmente o surgimento e difusdo da internet, ¢ da promulgacdo de
legislagao direcionada para area de educagdo, como a Lei 9.394/1996 — Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional, ganhou projecao nos ultimos anos:
Estas circunstancias propiciaram a intensificagdo da utilizagdo da Internet que,
apesar de ndo possuir a sofisticacdo da videoconferéncia como meio de difuséo
do ensino, tem as vantagens do custo (substancialmente inferior), da presenga
crescente em todos os lares e de, finalmente, personalizar os cursos eliminando o

aspecto presencial e temporal, com os cursos podendo ser feitos em qualquer
hora e local (COSENTINO, 2002, p. 39).

Pesquisas sobre jogos empresariais online, ou seja, usando a estrutura de rede provida pela
internet, vém sendo desenvolvidas por instituicdes de ensino nos ultimos anos, como 0s
trabalhos de Gerber (2000), Lopes (2001), Carniel (2002) e Cosentino (2002) constantes no
Apéndice A.

11 Disponivel em: <http://www.jogosempresariais.com.br/jogoempmicro.htm>. Acesso em: 30 mar. 2009.
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Capitulo Trés 3.2. Jogos Empresariais

Também vém se desenvolvendo alguns jogos empresariais online voltados para
graduandos. Segundo Lacruz (2004), o baixo custo individual para os participantes tem
contribuido para a difusdo de jogos empresariais online no ensino superior. A seguir,

alguns jogos desse tipo, voltados para um grande numero de participantes:

Quadro 3 — Alguns jogos empresariais via internet

Evento Realizacio Inicio Endereco eletronico
Folhainvest Bovespa ;;ﬁloha de Sao 1998 | <http://folhainvest.folha.com.br/>
Copa Universitario Simulation & Associados 1999 | <http://www.copauniversitario.com.br/>
Torneio Gerencial Bernard Sistemas 2000 | <http://www.simulacaoempresarial.com.br/>
Desafio Sebrae Sebrae 2000 | <http://www.desafio.sebrae.com.br/>
L’OREAL e-Strat L’OREAL 2001 |<http://www.e-strat.loreal.com/>

Fonte: Adaptado de Lacruz (2004, p. 104) ¢ Olivier ¢ Rosas (2004, p. 4-5).

Pelas informacgdes fornecidas nas paginas de cada um dos jogos listados, € possivel

observar que seguem basicamente o mesmo padrao:

e o0s participantes dividem-se em equipes e, a cada rodada, recebem uma
situacdo problema e um conjunto de relatorios gerenciais para tomarem

suas decisoes;
e as decisodes de cada equipe influenciam os resultados de todas as equipes;
e ao fim da rodada, os resultados sdo avaliados e se inicia uma nova rodada;

e 20 fim de um numero pré-determinado de rodadas, apenas as equipes

qualificadas passam para a proxima fase; e

e via de regra, apenas as primeiras fases sdo por meio da internet. As fases
finais, apesar de apresentarem um maior grau de dificuldade, sdo

presenciais, muitas vezes como prémio para os participantes.

O Desafio Sebrae ¢, segundo Ribeiro (2007), o jogo empresarial mais divulgado no Brasil.
Voltado para estudantes cursando o ensino superior, prevé a participacdo de equipes de
com trés a cinco componentes, cada uma responsavel por gerenciar uma empresa virtual.
Nas primeiras fases, a participacdo ¢ remota, por meio da internet, enquanto as ultimas

fases tém participacao presencial.

Em seu trabalho, Ribeiro (2007) menciona ainda trés outros jogos online voltados a

representacdo do mercado financeiro, o Desafio da Bolsa, promovido pela Bolsa de
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Valores do Rio de Janeiro, o Bovespa Universitarios promovido pela Bolsa de Valores de
Sao Paulo (Bovespa) e o Folhainvest em A¢do, hoje chamado Folhainvest, promovido pelo
Jornal Folha de Sao Paulo com o apoio técnico da Bovespa. Ao fim do trabalho, o autor
apresenta o jogo empresarial MultinveS$t, que representa o processo de capta¢do financeira
de uma agéncia bancéria. Entretanto, como alguns dos trabalhos listados no Apéndice A, o

Multinve$t ndo foi inicialmente projetado uso via internet.

O baixo custo individual identificado por Lacruz (2004) para os participantes corresponde
apenas a uma fragdo da infraestrutura necessaria para esses jogos empresariais operarem
através da rede mundial com um grande nimero de participantes, dificultando o

surgimento de mais jogos empresariais com essas caracteristicas.

E possivel que uma maior oferta de jogos empresariais online, com infraestruturas de baixo
custo e volumes mais modestos de participantes, possa prover opgdes alternativas para
alunos que ndo conseguem acesso a jogos empresariais ja existentes, presenciais ou via

internet. Uma provavel alternativa ¢ apresentada no préximo capitulo.
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Descricao do modelo proposto

Como visto anteriormente, apesar de ensinarem por meio de realidade imitada, os modelos
empregados em jogos empresariais devem ser mais simples que a realidade, para facilitar o
processamento da simulagdo. Entretanto, para atingir seus objetivos didaticos, devem
reproduzir a realidade o mais fielmente possivel, visto que o grau de realismo ¢

diretamente proporcional ao valor pedagogico e a eficacia didatica alcangados pelo jogo.

O equilibrio entre a simplicidade do modelo ¢ a fidelidade na representagao da realidade ¢
delicado e caracteristico para cada jogo empresarial. Santos Filho (2004) pondera que, uma
vez que um jogo empresarial ¢ um modelo possivel da realidade, ndo poderia representar o
mundo real das organizagdes ¢ mercado em todos os seus aspectos, sob pena de
comprometer sua relagdo custo-beneficio. Em seu trabalho, Rodrigues e Riscarroli (2001)
também aconselham que o grau de complexidade de um jogo empresarial seja apropriado
para os varios publicos a que se destina. Esse equilibrio foi observado durante a

modelagem e desenvolvimento do prototipo apresentado neste capitulo.

4.1 Selecao do sistema a ser modelado

Ao contrario da maioria dos trabalhos sobre jogos empresariais pesquisados, este trabalho
ndo objetiva criar um novo jogo, € sim propor uma infraestrutura computacional de baixo
custo para execucao de um jogo empresarial que, com algumas alteragdes, possa ser usado
como jogo empresarial de baixo custo por instituigdes de ensino. Uma vez que o objeto da
pesquisa ¢ um modelo tecnologico usado como infraestrutura para execucdao de um jogo
empresarial online, optou-se por construir, como prototipo, um jogo empresarial com

regras simples.

No intuito de atingir esse nivel de simplicidade, o modelo usado no prototipo nao se
propde reproduzir, ou mesmo simular, um sistema real, apenas imitar seu comportamento:

ainda que o comportamento decorrente de suas regras de negocio nio correspondesse ao
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comportamento esperado do sistema real sob as mesmas circunstancias, deveria

assemelhar-se a ele.

A primeira providéncia foi identificar um sistema real, relacionado ao mundo dos
negocios, que fosse facilmente imitado e que despertasse o interesse dos jogadores. O

mercado de capitais atendeu a esses dois requisitos.

Apesar de bastante complexo na realidade, o mercado de capitais pode ser descrito, de

forma simplificada, por algumas poucas regras de negdcio:

1. os investidores dispdem de um capital inicial que ndo €, necessariamente,

0 mesmo para todos;

2. todos os investidores fazem parte do mesmo mercado, com acesso as

mesmas opcoes em busca de lucro; e

3. arentabilidade dos investimentos flutua principalmente de acordo com as

leis da procura e da oferta.

Os reflexos do amadurecimento da economia brasileira, como a elevagao da classificacao
do pais ao grau de investimento (investment grade), pela agéncia Standard & Poor's'? em
abril de 2008, e a iminente fusdo da Bolsa de Mercadorias & Futuros (BM&F) com a Bolsa
de Valores de Sao Paulo (Bovespa), aliados a campanhas de popularizagdo do investimento
em bolsas de valores e a evolugdo das ferramentas via internet, tém atraido novas empresas

e investidores para esse mercado.

Algumas instituigdes de ensino superior, como a Universidade Estacio de S&, a
Educacional Kroton, o Sistema Educacional Brasileiro ¢ a Anhanguera Educacional ja
abriram seu capital e estdo ofertando agdes na bolsa de valores. Os dados também apontam
um maior interesse por parte dos investidores. Até junho de 2008, houve uma média de
218 mil negocios por dia, um crescimento de 42,48% em relacdo a média do ano anterior.
As transagOes realizadas via internet (home broker) também cresceram, atingindo um

volume médio de 130 mil negocios diarios (BOVESPA, 2008a).

O crescente interesse pelo mercado de capitais desperta a curiosidade dos jogadores por
um jogo empresarial usando esse modelo. O interesse ¢ tal que, desde 1998, a Bovespa e o

Jornal Folha de Sdo Paulo oferecem o Folhainvest", um simulador gratuito do mercado de

12 Provedora de informagdes sobre mercados financeiros globais, publicando indices, pesquisas de
investimentos, avaliagdo de risco e analises sobre bolsas de valores e titulos.
13 Listado no Quadro 3, ver pagina 35.
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capitais, com um numero de participantes crescente ano a ano. Em 2008, mesmo
submetido a uma mudanga em seu regulamento que resultou em um recadastramento de
todos os usuarios, o numero de participantes foi 48% maior que o ano anterior, como pode

ser observado na Figura 2:
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Figura 2 — Evolug@o do numero de participantes no Folhainvest
Fonte: Bovespa (2009¢).

O interesse da populacao pelo mercado de capitais e a simplicidade em criar um modelo
capaz de imitar seu comportamento com razoavel similaridade, determinaram sua escolha

como sistema do mundo real a ser modelado.

Escolhido o sistema a ser modelado, procedeu-se ao desenvolvimento do prototipo,

descrito nas proximas secdes.

4.2 Jogos empresariais semelhantes: o Folhainvest

Como definido na se¢do anterior, o prototipo desenvolvido neste trabalho busca imitar o
funcionamento do mercado de capitais. Para facilitar a descri¢do do protdtipo, primeiro
serdo apresentados alguns detalhes do Folhainvest, produto maduro e com posi¢ao de

destaque no mercado brasileiro, como visto anteriormente na Figura 2.

O Folhainvest tem como objetivo “proporcionar ao publico em geral, familiarizacdo e
conhecimentos basicos sobre o mercado de agdes no Brasil, permitindo vivenciar o dia-a-
dia das operagdes em bolsa de valores” (BOVESPA, 2009b). Para isso, obedece a diversas
regras. Dentre elas, citam-se, como exemplo (BOVESPA, 2009a):
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1. sdo permitidas somente operagdes (compras e vendas de agdes) no

mercado a vista;

2. as operagdes sdo limitadas a quantidade de a¢des disponiveis no mercado

real no momento da emissao da ordem;
3. as cotagdes das acdes simuladas baseiam-se nas cotacdes do pregao real;

4. as operacdes ocorrem durante a execu¢do do pregdo regular ou em regime

de pregdo noturno (after-market)", obedecendo ao regulamento deste;

5. as ordens de compra e de venda que excederem os recursos em caixa ou a
quantidade de ag¢des disponiveis na carteira do participante ndo serdo

executadas;

6. proventos (em dinheiro ou em ag¢des), dividendos, bonificagdes e juros
sobre capital proprio porventura oferecidos por uma empresa no mercado

real sdo refletidos no patrimonio do participante; €

7. sobre todas as operacdes realizadas no simulado incidirdo taxas proximas
as aplicaveis no mercado real, como taxa de custddia, taxa de corretagem e

emolumentos para agoes.

Essas e as demais regras constantes em seu regulamento permitem que o Folhainvest
reproduza, com grande fidelidade, o mercado de agdes. No entanto, tal fidelidade a
realidade implica uma complexidade no desenvolvimento que n3o condiz com um
protétipo voltado apenas para validacdo e demonstragdo. Portanto, o conjunto de regras

implementado no protétipo € compreensivelmente mais simples e sera descrito a seguir.

4.8 Prototipo desenvolvido: o Simulador de Acoes

Esta se¢do descreve o prototipo desenvolvido neste trabalho apresentando suas
caracteristicas e restricdes em comparacdo com um produto semelhante (Folhainvest), os
diagramas e a documentacdo resultantes do processo de desenvolvimento, e alguns

detalhes de sua implementagao.

14 Periodo de negociagdo que funciona fora do horario regular de Pregéo, destinado as operacdes eletronicas
(BOVESPA, 2006, 2008b).
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4.3.1 Caracteristicas e restrigoes

No prototipo desenvolvido, denominado Simulador de Ag¢des, os jogadores assumem o
papel dos investidores, recebendo, ao inicio da simulacdo, um capital inicial em dinheiro
para investir com o objetivo de multiplica-lo e sendo classificados pelos seus resultados,

com os maiores percentuais de lucro alcangando as primeiras posi¢des no placar.

Foram feitas diversas simplificagdes, em relagdo ao mercado real e ao Folhainvest. Entre

elas:

1. como no Folhainvest, as op¢des de investimento restringem-se a agdes, nao
havendo a opg¢do de investir em debéntures”” ou outros titulos

tradicionalmente negociados;

2. também como no Folhainvest, apenas as acdes disponiveis na simula¢io

estao disponiveis para negociacao;

3. o mercado simulado ¢ ficticio, com empresas, cotagdes e quantidades de

acdes independentes das existentes na Bovespa;

4. as agdes sdo negociadas ininterruptamente, ndo havendo um horério

especifico para o pregao ou um pregao noturno;

5. as ordens de compra e de venda que excederem os recursos em caixa ou a
quantidade de acdes disponiveis na carteira do participante sdo executadas

até o limite disponivel no momento da transagao;

6. ndo sdo representados proventos, dividendos, bonificagdes, juros sobre
capital proprio ou qualquer outra forma de remuneragdo por parte das

empresas;

7. ndo ¢é representada a cobranga de taxas de qualquer espécie sobre as

operagdes ou sobre o patrimdnio dos participantes;

8. ndo foram implementados o recurso de comunicagdo ou a criagdo de grupos

de investimento entre os participantes; ¢

15 Titulos emitidos por uma sociedade andnima para captar recursos, visando investimento ou financiamento
de capital de giro, com prazo de resgate normalmente superior a um ano. Ao contrario das a¢des que sdo
titulos de propriedade da empresa emissora, as debéntures sdo apenas titulos de crédito ¢ garantem ao
investidor um rendimento sobre o valor investido.
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9. como no Folhainvest, ndo ¢ representada a negociagdo de papéis entre os
2

participantes, quando um participante compra ou vende um titulo, ele

negocia com “o mercado” e ndao com um outro participante

especificamente.

Dentre as simplificacdes listadas, a terceira permite o uso de situagdes especificas,

controladas pelo animador e independentes das condigdes existentes no mercado real.

A ultima simplificacdo listada acima refere-se a representagdo do mercado secundario.
Segundo Serra (1997), mercado primario refere-se as aplicagdes diretas nas atividades
produtivas, a compra de titulos ofertados por uma empresa que expande seu capital. Ja o
mercado secundario refere-se as transferéncias de direitos sobre esses titulos entre os
investidores. Como essas negociagdes sdo sempre intermediadas por corretoras de valores,
os investidores nem sempre conhecem os verdadeiros compradores ou vendedores de suas

agoes.

O Folhainvest implementa o envio de mensagens pessoais entre 0s participantes,
permitindo que combinem estratégias de investimento, mas ndo permite a negociacao
direta entre eles. E possivel ainda, a criagdo de grupos de investimento, com o0s

participantes competindo entre si.

O Simulador de Ag¢des ndo prové o envio de mensagens ou a criacdo de grupos de
investimento, mas repete a forma de negociacdo, com os participantes nao negociando
diretamente com outros participantes. Enquanto no mercado real ¢ possivel a negociagdo
direta entre dois investidores, em ambos os jogos analisados, Folhainvest e Simulador de
Agdes, cada participante negocia com “o mercado” — uma figura indistinta que representa o

conjunto de todos os demais participantes.

Uma vez que nao héa negociagdo direta entre os participantes, o preco de uma agdo em uma
negociagao € a sua cotacao naquele momento, determinada pelo fluxo de oferta e procura,

que estabelecem seu prego justo.

Como no mercado real, a valorizagdo ou desvalorizagdo de uma agdo sdo influenciadas por
sua oferta e sua procura, relacionadas ao comportamento histérico dos precos e
principalmente as perspectivas futuras de desempenho da empresa emissora da acao. Tais
perspectivas podem ser influenciadas por informagdes que possam afetar seu desempenho,

como noticias sobre o mercado no qual a empresa atua, divulgacdo do balango da empresa,

42



Capitulo quatro 4.3. Protétipo desenvolvido: o Simulador de Agdes

anuncios de fusdo de companhias, mudangas tecnoldgicas entre outras. Entretanto, como o
mercado representado ¢ independente do mercado real, as informagdes fornecidas também

serdo ficticias devendo ser repassadas aos participantes pelo animador durante a simulagao.

A despeito de ser gratuito, e reproduzir com bastante fidelidade a realidade, o Folhainvest
limita-se a apenas um modelo, o mercado de capitais, enquanto o objetivo deste trabalho ¢é
propor uma infraestrutura que permita o uso de outros modelos de acordo com as
necessidades das instituicdes de ensino. Observe-se, porém, que esta infraestrutura nao
pretende substituir os jogos empresariais ja existentes, mas servir como um mecanismo de
apoio ao ensino, uma alternativa de baixo custo oferecida pelas instituicdes aos seus alunos

enquanto estes aguardam uma oportunidade de acesso a jogos mais complexos.

Por ser apenas um prototipo para teste de viabilidade, o Simulador de Ag¢des dispde de
menos opgdes de jogo, com um nivel de complexidade inferior ao oferecido pelo
Folhainvest, sendo recomendado para jogadores individuais, o que n3o impede seu
funcionamento com equipes, se o animador desejar estimular esse tipo de interacao entre
os participantes. Nesse caso, cada equipe de jogadores representa um Unico investidor e

seus investimentos sdo resultado de decisdes consensuais da equipe.

Considerando as observagdes de Lacruz (2004) quanto ao baixo custo individual para os
participantes, inclusive os exemplos de jogos semelhantes identificados no Quadro 3,
optou-se por projetar o Simulador de A¢des como um jogo empresarial web, para facilitar

o0 acesso do animador e dos jogadores.

Comportando-se como uma aplicacdo web comum, o Simulador de Ag¢des ¢ acessivel
usando um navegador web direcionado para um endereco web tradicional, previamente
determinado pelo animador. Por ser uma aplicagdo web com acesso remoto € execugao
ininterrupta, a localizacao fisica da maquina onde estara instalado € transparente, assim

como as localizacdes fisicas do animador e dos jogadores.

Apesar da praticidade do acesso remoto, em uma partida com dez jogadores na mesma
sala, durante uma apresentagdo em um centro de pesquisas de uma instituicdo de ensino
superior (IES) privada, observou-se que os comentarios dos jogadores as flutuagdes das
cotacdes estimulavam a participagdo dos demais, criando um clima de competi¢dao
saudavel entre eles. Recomenda-se, portanto, que se realizem pelo menos algumas partidas

com a presenga de varios jogadores, para estimula-los.
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Ao contrario de outros jogos, em que € necessario o uso de aplicativos auxiliares, como
planilhas de célculo, o infraestrutura ora descrita permite que os usuarios desempenhem
seus papéis usando o proprio Simulador de Agdes, facilitando a implantagdo de jogos
semelhantes em instituigdes com diferentes sistemas operacionais. O modelo também foi
planejado para instalagdo em servidores localizados nas dependéncias das institui¢des de
ensino. No entanto, se uma institui¢do ndo desejar ou ndo puder arcar com os custos de
manter um servidor funcionando ininterruptamente, pode optar em instald-lo em um

provedor de hospedagem web (web hosting).

De acordo com os critérios estabelecidos por Carniel', o Simulador de A¢des pode ser
classificado, quanto ao ambiente de execucao, como um jogo de segunda classe, uma vez
que ¢ ambientado na internet, com acesso a participantes ndo necessariamente

relacionados, desde que estes obedecam as regras estipuladas.

Por outro lado, segundo os critérios mais detalhados apresentados por Lacruz'’,

pode ser classificado simultaneamente como:
e computadorizado — todos os calculos sdo feitos pelo computador,
dispensando o uso de outros aplicativos;

e funcional — focaliza o setor financeiro da empresa, especificamente a

gestdo de investimentos;

e interativo — as transacgdes feitas por cada empresa influem no valor das

acoes, afetando as decisOes das demais;
e financeiro — novamente, por focalizar os investimentos da empresa; e

e ecm tempo real — para efeito de classificacdo, a pequena demora entre o
envio de cada pedido de compra ou de venda e seu processamento, cerca

de cinco segundos, pode ser considerada desprezivel.

Observa-se, contudo, que essas classificagdes variardo de acordo com as caracteristicas de

cada jogo empresarial executado sob o modelo tecnologico proposto neste trabalho.

16 Para maiores detalhes, ver capitulo 3, se¢do 3.2.3, na pagina 24.
17 Para maiores detalhes, ver capitulo 3, secdo 3.2.3, na pagina 24.
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4.3.2 Documentacao resultante da andlise

O Simulador de A¢des foi desenvolvido por meio de orientagdo a objetos'®, no intuito de
facilitar adaptacdes futuras, como ocorreria com um produto comercial, gerando, durante a
analise, alguns diagramas em Linguagem de Modelagem Unificada' (UML). No entanto,
devido ao carater de demonstragdo, foram gerados apenas o Diagrama de Casos de Uso,

com sua respectiva documentagdo, e o Diagrama de Classes.

O Diagrama de Casos de Uso (Figura 3) reproduz o comportamento geral da aplicacao,
permitindo uma visdo geral de seu escopo e das funcdes desempenhadas pelos dois perfis
de usuarios (cada um representado por um “ator”), acessadas pelas opgdes constantes no

menu superior detalhado na se¢do anterior e as relagdes entre elas.

18 Paradigma de desenvolvimento de sistemas de software baseado na criacdo e interacdo de diversas
representacdes discretas da realidade, chamadas objetos (FALBO, 2002, p. 34). Considera que o mundo ¢
formado de objetos e desenvolver um sistema ¢ apenas criar uma simulacdo desses objetos e de seu
comportamento.

19 Unified Modeling Language, em inglés. Uma linguagem de modelagem visual usada atualmente como
padrado para especificar e documentar aplicacdes orientadas a objetos.
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Fonte: O autor.
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A fim de detalhar o diagrama apresentado na Figura 3, as tabelas constantes no Apéndice B
documentam, em linhas gerais, cada um dos casos de uso identificados, listando para cada
um:

e 0s atores envolvidos (Jogador, Animador ou Simulador);

e as acdes desempenhadas pelos atores e pelo sistema durante sua execugao;

e 0s parametros a serem fornecidos; e

e as restricdes e validagdes necessarias.

Enquanto o Diagrama de Casos de Uso apresenta as fungdes contempladas pelo sistema, o
Diagrama de Classes (Figura 4) enfoca as classes que o compdem, detalhando seus

respectivos atributos e métodos, e apresentando as associagdes existentes entre elas.

Usudrio

#Username: string

#Senha: string

#home: string

#Perfil: EnumPerfil

#email; string

+Login{Username:string, Senha:string): boolean
+Logoff (Username:string): boolean

A

Animador Jogador
+Inc1u1rJogador(Username strln% Senha;string 2, .#|-SaldoInicial: decimal
istring,SaldoInicial: dec1mal 1-SaldoAtual: decimal 1

Estoquelnlual integer): boolean
+Excluirdogador(Username:string): boolean

+IncluirAcao (CodigoAcan:String. Estoquelnlual integer,
ValorMercadoInicial:decimal): boolean

+Excluiricao (CodigoAcan:string): boolean

+Comprar(CodigoAcao:string, Quantidade:integer): boolean
+Vender(CodigoAcao:string, Quantidade:integer): boolean

{

- 0..* - 0..*
< Partida < Pedido —
-Descricao: string -TipoPedido: EnumTipoPedido
-Situacao: EnumSituacao -QuantidadeProposta: integer
-CriadakEm: timestamp -Quantidadefceita: integer |

-IniciadaBm: timestamp
-PausadaEm: timestamp
-EncerradaBm: timestamp

+Situacao(): EnumSituacao Evento
+Iniciar(): boolean 0. . *F—
+Pausar(): boolean -TipoEvento: EnumTipoEvento
+Encerrar(): boolean |-Conplemento: string
+FlutuacaoAleatoria(chance:decinal=5,anplitude:decimal=1): boolean
<<enun-1erated>? Cotagéo
EnumTipoPedido Fila de Eventos -
L -Cotacao: decimal
Compra -IncluidoEm: timestamp -VerificadaEm: timestamp
Venda -Trabalhado: boolean T+
<<enumerated== | Acdo |
EnumTipoEvento Histérico -Descricao: string
Encerrar <<gnumerateds> _ErroNaFxecucao: boolean -EstoqueInicial: integer
Pausar EnumPerfil -EstoqueAtual: integer
Iniciar 1, #|-CotacaoInicial: decimal
Criar partida Jogador - H
Atualizar partida | Animador | T
Criar jogador
Atualizar jogador 0, .*
Trocar senha <<enumerated=>
criar aciio EnumsSituacao Patriménio
Atualizar acéo -
Evento automitico Encerrada -Eitoque.ﬂtual. %ntgger
Comprar Pausada -UltinaCompragn: timestamp
Vender Iniciada -CotacaoMedia: decimal

Figura 4 — Diagrama de Classes do Simulador de A¢des
Fonte: O autor.
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Observa-se que a classe Usudrio possui duas especializagdes que herdam seus atributos e
métodos, as classes Jogador e Animador, cada uma com papéis diferentes na aplicacao:
enquanto a classe Jogador possui atributos e métodos voltados para a compra e venda de
acoes, a classe Animador apresenta métodos voltados para a manutencao de jogadores e

acoes existentes na partida.

4.3.8 Dimensionamento do protdtipo

A fim de auxiliar o gerenciamento e consideragdes relativas a relacdo custo/beneficio, o
prototipo foi mensurado por meio da Andlise de Pontos de Funcdo, uma métrica muito
usada para este fim. Entretanto, como a infraestrutura tecnoldgica representa uma grande
parcela neste trabalho, além da tradicional métrica Analise de Pontos de Fungido (FPA),
optou-se por usar também a métrica Analise de Pontos de Fungdo Estendida (XFPA)*, que
aborda caracteristicas tecnologicas e ambientais com grande influéncia no esforco de
desenvolvimento mas que nao estdo presentes em outras métricas, inclusive a FPA

(SOUSA, 2006).
A XFPA leva em consideragdo fatores como:

e montagem do ambiente de desenvolvimento;

e integracdo entre os seus diversos componentes;
e cxperiéncia prévia nas tecnologias utilizadas; e
e atuagdo a distancia.

Assim, o Apéndice C detalha o Calculo de Pontos de Fun¢do Nao Ajustados, enquanto o
Apéndice D apresenta uma tabela contendo as Caracteristicas Gerais do Sistema a serem

usadas para o ajuste.

Para demonstrar as mudangas decorrentes de novos requisitos surgidos durante o projeto,
as métricas foram usadas durante a analise do modelo e revisadas apds a implementagao,
durante os testes do prototipo. Os resultados da aplicagdo das métricas, comparados com os

dados reais aproximados, estdo organizados no Quadro 4.

20 Function Point Analysis, em inglés.
21 Extended Function Point Analysis, em inglés.
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Os calculos das projegoes de esforco e de custo dependem da produtividade e do valor
médio das horas dos profissionais envolvidos no desenvolvimento da aplicagdo . Como
houve o envolvimento de apenas um profissional, o autor deste trabalho, ndo houve dados

suficientes para um calculo confiavel.

Entretanto, para propiciar uma andlise por estimativa, foram calculadas as projecdes de
esfor¢o e prazo, considerando os dados sobre produtividade sintetizados por Sousa (2006)

e uma jornada de trabalho de oito horas didrias.

Quadro 4 — Calculo de Pontos de Funcéo

Fase de analise Fase de testes
Medidas Observado
FPA XFPA FPA XFPA
Pontos de funcdo ajustados 107,16 92,80 123,14 111,87 -
Esforgo (horas) 857,28 742,40 985,12 894,96 920,00
Prazo (dias) 108,00 93,00 124,00 112,00 115,00

Fonte: O autor.

No Quadro 4, ha uma variacao entre as estimativas de esfor¢o de ambas as métricas, com
valores maiores para a fase de testes. Essa diferenca deve-se a imprevistos profissionais
durante este trabalho e ao surgimento de novos requisitos durante a constru¢do do
prototipo. As mudangas nos requisitos também explicam a maior proximidade das
estimativas de esfor¢co obtidas pela aplicacdo da métrica XFPA, apds a implementacdo do

protétipo, durante a fase de testes.

Seria interessante uma comparacdo com os resultados das aplicagdes das métricas ao
Folhainvest, ponto de partida de alguns dos requisitos do Simulador de Acdes.
Infelizmente, essa comparagao foi prejudicada pela impossibilidade de obter informacgdes

técnicas mais detalhadas daquele produto.

4.3.4 Interface com o usudrio

A interface do Simulador de Agdes foi projetada tendo em vista a boa aparéncia. Uma vez
que € um prototipo, sua interface ¢ simples, entretanto busca a uniformidade de opgdes e
expressoes a fim de facilitar o uso, como ocorreria com um produto comercial. Tentou-se
também reproduzir a atmosfera ludica presente em jogos, economizando porém em

animacdes e figuras que pudessem aumentar muito o tamanho das paginas da aplicagao.
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Ao acessar a aplicagdo, o usuario defronta-se com uma tela de boas vindas (Figura 5)

descrevendo, sucintamente, o objetivo do jogo e orientando como solicitar a inscrigao.

Simulador de Agoes Ereas

Bem-vindo ao Simulador de Acoes!

Seja um investidor da Bolsa de Valores e concorra com outros investidores,
negociando acoes quando for mais vantajoso!

Para comecar, informe sua conta e senha, clicando em ENTRAR, no canto superior

direito (se ainda nfo sabe sua conta e senha, entre em contato com o RESPONSAVEL PELA SIMULAGAO para
obté-las)

Lembre-se que, como na vida real:

® Os pedidos (de compra ou de venda) serdo feitos pela quantidade de agdes.
* A cotacdo das acGes flutua: quanto maior a demanda, maior a cotagdo.

® Os pedidos levam um tempo (cerca de 5 segundos) para serem processados.
A cotacdo considerada serd a do do proc !

+ A simulacdo continuara mesmo com vocé desconectado. Conecte-se de
tempos em tempos para Ver como esta seu patrimonio...

Quando a simulacdo for encerrada, seu resultado sera baseado no seu patriménio
total (em espécie e em acdes): ganha o investidor que tiver o maior lucro.

Boa sorte!

Figura 5 — Tela de apresenta¢do do Simulador de A¢des
Fonte: <http://simulador.jlcarneiro.com/>.

Ja em sua primeira versdo, o Simulador de A¢des permite a execucdo simultdnea de varios
jogos (aqui denominados partidas), com jogadores, agdes e cotacdes distintos. Cada
jogador ¢ associado a um determinado jogo durante sua inscri¢do, iniciada pelo candidato a
jogador por meio de uma mensagem eletronica, enviada ao animador do jogo, contendo
seu nome ¢ o endereco de correio eletronico em que deseja receber mensagens relativas ao
jogo. O animador, se aprovar o candidato, faz sua inscricdo na propria interface do jogo e
envia-lhe, como resposta, 0 nome de usuério (username) e uma senha inicial, junto com a

recomendacdo para altera-la em seu primeiro acesso.

Para representar medidas de seguranca necessarias a confiabilidade de um jogo em
ambiente académico, as senhas foram armazenadas -criptografadas. Optou-se pelo
algoritmo Message-Digest Algorithm 5 (MDS5), considerado fragil do ponto de vista de
seguranga (WANG; YU, 2005), apenas para demonstrar a possibilidade de uso de
algoritmos mais robustos, em uma situacdo envolvendo informagdes sensiveis,
informagdes cuja divulgacdo ndo autorizada possa causar prejuizos ou afetar a privacidade

da organizagao ou de um individuo.

Hé dois perfis de usuarios no Simulador de Acdes: jogador e animador. O perfil ¢

determinado durante a criacdo do usuario, toda vez que este se identificar por meio de sua
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senha pessoal, tera acesso a opcao de troca de senha e ao conjunto de opgdes do perfil a

que pertence.

O jogador tem acesso a um resumo de seu patriménio no jogo, a negociacdo (compra e
venda) de agdes, graficos com a evolugdo das agdes € a um placar para comparar seu

desempenho com o desempenho dos demais jogadores.

Por sua vez, o animador ¢ responsavel pela coordenagdo do jogo e pela administracdo da
aplicagdo. Além de acesso aos graficos com a evolu¢do das acdes e ao placar com o
desempenho dos jogadores, o animador tem a sua disposi¢do as seguintes opg¢des

exclusivas:

e Partidas — permite criar, alterar, iniciar, suspender ou encerrar cada uma

das partidas;
e Usudrios — permite cadastrar e associar jogadores a uma partida;

e Acdes — permite a inclusdo e alteracdo das acdes em cada partida. O
animador tem acesso direto as cotagdes das agdes, podendo altera-las de
forma a representar eventos inesperados como crises de mercado ou

oportunidades de negdcio; e

e Extras — fungdes de uso exclusivo do administrador da aplica¢ao durante o
desenvolvimento do prototipo, usadas para depuracdo de erros
(debugging), como exibicdo dos dados relativos ao jogo, encerramento

forcado do processador de eventos e exibi¢cdo do historico de execugdes.

A Figura 6 representa 0 momento em que o animador prepara-se para pausar uma partida.
E possivel observar que a existéncia de quatro jogos, um dos quais ja foi encerrado, um em

execugao e dois pausados.
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Mudanga de status

partida: |RC1 | Revkioes
Descricao  Criada em Situacao atual Desde
Agao a executar:
O Iniciar S
& Ppausar
' Encerrar ki
Lyr

Enviar Limpar

Figura 6 — Tela de manutencdo de partidas do Simulador de Ag¢des
Fonte: <http://simulador.jlcarneiro.com/>.

A Figura 7 representa 0 momento em que o animador inclui um novo jogador, com as
informacdes necessarias preenchidas. Na listagem de usudrios ja cadastrados, ¢ possivel

identificar o animador e varios jogadores, com alguns dados sobre sua situacao financeira.

s = = =i
blnlulador de A(;,(_)es PARTIDAS USUARIOS AGOES EATRAS SENHA SAR
Inclusdo de usuério
Usurios
Nome real: [Fulano de Tal Moms il - e T ‘::_:::1 :::_::
mail...: ‘?uiano@prcvedcr com.br i3 mtal iz Ladar i T - -
Partida..: |RC1 |

Enwiar, Limpar

Figura 7 — Tela de inclus@o de usuarios do Simulador de Agdes
Fonte: <http://simulador.jlcarneiro.com/>.

O momento em que o animador inclui uma nova agao ¢ reproduzido na Figura 8. Como na

inclusdo de usudrios, alguns dados, no caso, a cotagdo das agdes existentes, sdo

apresentados durante a inclusdo e alteracao de agdes.
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~ r
blmulador dc A‘OCS PARTIDAS USUARIOS AGOES EXTRAS SENHA SAR
Incluir agéo
Descrigaoc: [Vale S
Descricdo Partida ESt0que Cotacas Estoque  Cotacao
partida: [RC1 = i inicial inicial  atual atual

Envjar Limpar

Figura 8 — Tela de inclusdo de agdes do Simulador de A¢des
Fonte: <http://simulador.jlcarneiro.com/>.

Ha trés telas exclusivas do jogador: a tela com o resumo patrimonial do jogador e as telas
de negociacdo (compra e venda) de acdes. A tela de resumo, reproduzida na Figura 9, ¢
apresentada ao jogador assim que este se identifica para a aplica¢do, mas pode ser acessada

sempre que necessario, por meio da opgao correspondente no menu superior.

Bom dia, José Luis! Vocé estd no 32 lugar
Atualizar informagées
Patriménio:
50,27 em dinheire.
33 em agdes.
787,60 de patriménio total.
Com um lucro de R$43. 787, 60.
Carteira de acoes Cotacoes
Titulo Quantidade Ultima compra Valor médio Cotacao atual Valor de mercado Titule Cotacao

5953

Total em acoes: 73.787,33
Ultimos lancamentos

5 Quantidade puantidade =t
Data Operacac Titulo et s miisye

[«]

Figura 9 — Tela de resumo do jogador do Simulador de Ag¢des
Fonte: <http://simulador.jlcarneiro.com/>.

A fim de auxiliar a tomada de decisdao do jogador, sao apresentadas:

e as cotagdes atuais das agdes;
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e a sua carteira de ag¢des, informando o valor médio das agdes que possui e

comparado com a cotagdo atual; e

e 0s seus ultimos pedidos de compra e venda de agdes, destacando aqueles
que precisaram de ajustes, por insuficiéncia de capital ou de agcdes em sua

carteira.

Para comprar ou vender agdes, o jogador deve escolher a op¢do correspondente no menu
superior. Em ambos os casos, ele sera apresentado a uma tela (Figura 10) informando seu

saldo atual, as cotagdes atuais das agdes e as agdes constantes em sua carteira pessoal.

SilllUIador de AQ()GS COMPRA VENDA GRS RESUMO PLA

José Luis, seu saldo € RS0, 27.
Carteira de acdes

Agado a VENDER. : 5 Oltima Valor Cotacao Valor de
| Embratel El IEIE N pre ek compra  whdio atual marcada

puantidade. ... :

g4
EW\Er Limpar

DirecTV 5.000 Sl 1, 4085
Total em acoes: 73.787, 33
Cotacdes

Titule Cotacao

5953

Figura 10 — Tela de venda de a¢des do Simulador de Ag¢des
Fonte: <http://simulador.jlcarneiro.com/>.

A pedido de alguns jogadores, foram acrescentados, como apoio a tomada de decisdo,

graficos com a evolucao das agdes disponiveis no jogo, observados na Figura 11.
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SilllUIador de Ag@es COMPRA VENDA GRAFICOS RESUMO PLACAR SENHA SAR

Powsrad by Powsrad by
[. Liachart BB (iltimas 12 horas) [. Linchart Petrobras (iltimas 12 horas)

1.64 0728
0724
16 g
—_— 072 ! i
156 R B = A | =
152 p— 0.712 - L
e -
e B N 0708 R N N A A
5y 3, 8, 2 B0, T e, SR 5,78, 2 8, %, o e, <,
G % % G Y s e W w o "’J "’J G % % % Y s e W w o "’J "’J

Powarad by Pouwarad by
@ & Embratel (iltimas 12 horas) @ & DirecTV (iltimas 12 horas)

4.28 147

424 = 146

g pf—— A 145

216 { 144 —_ pr—

4.12 = 143 e e

4.08 142

2 JJ ) {, es J) Y. Yo, B < . o o Yo w4 Jf -/) e Yo, % <n .

EXMRCL T W MG I - "8y, 05 By EoTket T R o Kk P

Atualizar I Voltar

Figura 11 — Graficos das agdes do Simulador de A¢des
Fonte: <http://simulador.jlcarneiro.com/>.

Ao constatar que o desempenho dos demais jogadores estimulava a participag¢do, optou-se
por apresentar um placar comparando o desempenho jogadores. Esse placar, reproduzido
na Figura 12, traz a colocagdo de cada jogador e o seu desempenho, descrito como a
relagdo entre seu patrimonio atual e o dinheiro de que dispunha no inicio do jogo. O placar

e os graficos da evolucdo das ac¢des estdo disponiveis também para o animador.

Simulador de Acdes

José Lufs (32 lugar) - Lucro de R$43.616, 75

Patriménio final: R$73.616,
Saldo final: R52, 590, 44

Participantes

Posicao Nome Variacao

Atualizar infermagdes

3, 76%

[«]

Figura 12 — Placar do Simulador de A¢des
Fonte: <http://simulador.jlcarneiro.com/>.

O funcionamento do Simulador de Acdes baseia-se em uma Fila de Eventos com execugao

ininterrupta, onde eventos sdo inseridos e ficam aguardando processamento. Entende-se
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por evento, cada fendmeno ocorrido na aplicagdo que demande uma resposta, sejam eles
pedidos de compra e venda, enviados pelos jogadores ou pedidos de encerramento da

partida, enviados pelo animador.

A Fila de Eventos ¢ verificada a cada cinco segundos, intervalo configuravel pelo
animador, quando o proximo evento ndo trabalhado ¢ selecionado e avaliado. Eventos
disparados pelo animador sdo sempre executados, enquanto eventos disparados por

jogadores sdo executados apenas se a respectiva partida estiver Iniciada.

Depois dos ajustes necessarios, a transacdo correspondente ¢ executada e o evento, apos
receber a informagdo do sucesso da transagdo, ¢ marcado como Trabalhado, para prevenir
multiplas execucdes. Esse algoritmo permite que varias partidas, com seus respectivos
jogadores e agdes, sejam executadas simultaneamente sem sobrecarregar o processamento
além de facilitar a manutengdo de um Historico, o conjunto de todos os eventos ja

processados da Fila de Eventos.

O uso da Fila de Eventos também permite a execucdo de Eventos Automaticos, ordens
especiais, incluidos na Fila de Eventos pela propria aplicacdo, para execugdo imediata ou

disparada por ou programados para execugao posterior.

Os Eventos Automadticos foram concebidos com o objetivo de reproduzir as oscilagdes
ocorridas no mercado real decorrentes de fatos inesperados, inserindo alguma incerteza na
simulacdo. Porém, na versao atual do Simulador de Ac¢des, encontram-se implementados
diretamente no codigo-fonte, com sua execucdao determinada unicamente pelo critério da

probabilidade. Seu funcionamento obedece as seguintes regras:

e a cada iteracdo sem pedidos de compra ou venda para processar, hd uma
probabilidade, sujeita a alteracdo pelo animador, de 5% de ocorrer um

Evento Automatico; e

e iniciado um Evento Automatico, cada acdo tem 50% de chance de ser
afetada, uma vez que, no mundo real, os eventos que impactam no

mercado nem sempre afetam todas as agoes.

Essas duas regras sdo implementadas pelo algoritmo descrito (em pseudocodigo e em
portugués estruturado) Apéndice E. Caso uma acdo seja afetada, sua cotagdo variara um
percentual, compreendido entre limites também definidos pelo animador. Independente das

configurag¢des do animador, a cotagdo nunca devera ser inferior a R$0,0001 (um décimo de
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milésimo de real), um valor pequeno o suficiente para ser considerado desprezivel, mas

ainda maior do que zero, para evitar erros de divisdo por zero.

A fungdo usada pelo algoritmo para gerar a oscilagdo nas cotagdes teve duas versoes,
ambas construidas de forma a gerar oscilagdes com uma amplitude de 0,2% nas cotagdes
das acdes. A versdo aplicada inicialmente (Equag¢do 1) visava gerar um pequeno
crescimento a longo prazo, uma vez que as oscilagcdes variaram de uma reducao de 0,05%
a um acréscimo de 0,15%.

B B
A om (1)

fla)=z-[o £
50 200

Onde:
z é a cotagdo atual da agéo;

« ¢ um numero aleatdrio entre 0 e 1, calculado pela fun¢do rand() do MySQL ou do PHP; e

0 é a amplitude definida para o Simulador de A¢des, por padrdo, 5= 1.

As cotagdes geradas pela versdo descrita na Equagdo 1, resultaram inicialmente em um

grafico semelhante aos graficos de agdes reais (Figura 13):

==BB
==Petrobras

A, AYa' f Embratel
; . N == DirecTV

Tempo

Figura 13 — Evolugao das cotagdes ficticias usando a fungdo com crescimento
Fonte: O autor.

Entretanto, sua taxa de crescimento mostrou-se inesperadamente alta, alcancando, em

apenas 63 dias, cotagdes acima de R$100,00, como pode ser constatado na Figura 14:
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-—BB

==petrobras
Embratel

== DirecTwv

R4

|
I
f

P}

Figura 14 — Crescimento acelerado das cotagdes ficticias (de 25/09/2007 a 27/11/2007)
Fonte: O autor.

Uma vez detectado esse crescimento andmalo, a fungdo foi alterada para a versdo descrita
na Equagdo 2, em que as oscilagdes variam de uma reducao de 0,1% a um acréscimo

também de 0,1%, o que deveria levar a uma oscilagdo discreta e com pouco crescimento.

B B
=7 |- [l 1——L—
flo)=a 50 100 @)

Onde:
z ¢é a cotagdo atual da agéo;

a ¢ um nimero aleatdrio entre 0 e 1, calculado pela fungdo rand() do MySQL ou do PHP; e

0 é a amplitude definida para o Simulador de A¢des, por padrdo, 5= 1.

Ao contrario do esperado, observou-se, a partir desse momento, um comportamento mais
proximo do esperado para as cotagcdes das acdes, apesar de apresentarem uma tendéncia
declinante. E interessante observar que uma das agdes, denominada ficticiosamente
“Embratel”, apresentava, quando da implementagdo da Equacdo 2, um valor mais elevado
que as demais. Essa diferenga deveu-se a tentativas de especulagdo, semelhantes as

existentes no mundo real, por parte de alguns jogadores:
e 0s especuladores compravam um grande volume de agdes, gerando um
movimento ascendente;

e outros jogadores compravam as mesmas acoes, tentando aproveitar a alta

repentina;

e nesse ponto, os especuladores realizavam o lucro vendendo as agdes;
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e a cotagdo iniciava uma queda, agravada pela venda dos demais jogadores,

receosos do possivel prejuizo; e

e quando a cotagdo baixava em virtude do grande volume de vendas, os

especuladores compravam novo conjunto de agdes, reiniciando o ciclo.

Contudo, ap6s um més de execu¢do ininterrupta, esse quadro se reverteu, e as agoes

passaram a apresentar comportamento semelhante, como pode ser observado na Figura 15:

=—EB

== pPetrobras
Embratel

= DirecTwv

R

A Y
h.’"" &’ e g ot gt

P -~ 4
W o, SN
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Figura 15 — Evolugdo das cotagdes ficticias usando a fun¢do sem crescimento
Fonte: O autor.

Apesar de demasiado simples para reproduzir o comportamento das acdes no mundo real,
as equagoes adotadas mostraram-se satisfatorias para o protdtipo de uma aplicagdo cujo

objetivo ¢ dar aos alunos acesso a um jogo empresarial.

O projeto inicial prevé que as proximas versdes do Simulador de Ac¢des incluam um
conjunto de regras simples, construidas pelo animador através de interface grafica, a fim de
dispensar o conhecimento de comandos especificos. Uma vez implementado esse modulo,
o animador poderd definir parametros que disparem a execug¢do dos eventos, dando-lhe um

maior controle sobre as cotagdes e, consequentemente, sobre a simulagao.
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Descricao da infraestrutura adotada

Pela sua capacidade de representar a realidade, os jogos sdo bons meios para integrar
ensinamentos teoricos a pratica. Atualmente, em fun¢do dos avangos em computagdo, os
jogos empresariais baseiam-se em modelos mais complexos, reproduzindo, em detalhes, a
realidade desejada (RABENSCHLAG, 2005). Apresentam interfaces amigéveis, muitas
vezes usando graficos como meio de sintetizar as informagdes gerenciais necessarias para
as decisdes dos participantes, ¢ muitos cursos, sendo todos, seriam beneficiados com
ferramentas semelhantes de apoio ao ensino. Porém, por um conjunto de razdes, isso nao
ocorre. Como salientaram Olivier e Rosas (2004):

No entanto, os jogos disponiveis ndo se mostram tdo acessiveis as instituigdes.

As Universidades Federais por falta de verba e trAmite burocratico tém

insistentemente relegado tais meios auxiliares a um segundo plano. As

particulares porque o custo para um s6 curso mostra-se invidvel face a
obsolescéncia do proprio jogo. (OLIVIER; ROSAS, 2004, p. 2)

A despeito das dificuldades, h4 algumas iniciativas bem sucedidas nessa éarea, listadas no
Quadro 3. Entretanto, essas iniciativas sdo projetadas para um grande numero de
participantes, o que encarece a implementa¢do e limita a oferta. Uma infraestrutura de
baixo custo para tais jogos empresariais, voltada para volumes mais modestos de

participantes, permitiria que mais instituicdoes os aplicassem.

Também ¢ desejavel que a infraestrutura possibilite a participacdo de jogadores
geograficamente separados, com horarios flexiveis e tenha uma interface ja conhecida, que
exija pouco treinamento para ser usada, requisitos que apontam para uma aplicagdo online.
Como o custo foi definido como fator critico, a aplicacdo deve exigir o minimo de

alteragdes na infraestrutura de informatica das institui¢des interessadas.

Partindo desse raciocinio, este capitulo descreve a infraestrutura de baixo custo usada na
implementacdo do Simulador de Acdes, protdtipo de um jogo empresarial online
desenvolvido para valida-la. Cada aspecto da estrutura ¢ descrito sucintamente, a fim de
esclarecer o significado dos termos técnicos, € em seguida a opcdo mais adequada ao

projeto € apresentada, justificando-se as escolhas feitas.
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5.1 Arquiteturas de rede

Uma aplicagdo online ¢ aquela que opera em uma rede de computadores. Por sua vez, uma
rede de computadores pode ser definida como um conjunto de computadores autdnomos
interconectados por meio de uma tecnologia comum, de forma a permitir a troca de dados

entre eles (TANENBAUM, 2003a).

Quando uma aplicacdo ¢ desenvolvida para funcionar via rede, pode-se optar, entre
algumas arquiteturas ou padrdes de distribuicao. Dentre elas, destacam-se trés: terminal-

computador central (mainframe), cliente/servidor (client/server) e ponto-a-ponto (peer-to-

peer).
A Figura 16 traz uma representacao simplificada dessas arquiteturas:

Arquitetura terminal-computador central

Computador

central
i — i

Terminal / I \ Terminal

Terminal Terminal Terminal

%

%
%

Arquitetura cliente/servidor Arquitetura p onto-a-ponto

Cliente Estagdo

N

Figura 16 — Arquiteturas terminal-computador central, cliente/servidor e ponto-a-ponto
Fonte: O autor.

Cliente Servidor ﬂ Cliente

[ Cliente

ﬂ Estacio
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5.1.1 Terminal-computador central (mainframe)

Oriunda de uma época em que computadores eram raros € caros, a arquitetura terminal-
computador central concentra o processamento em um unico equipamento, o computador
central (mainframe), interagindo com os usudrios por meio dos terminais,

consideravelmente mais simples (FIDELIS, 2003).

A seguir, uma breve descri¢ao dessa arquitetura por Stair ¢ Reynolds (1999):

Nesta arquitetura a aplicagdo e o banco de dados residem num unico computador
central e o usudrio interage com a aplicacdo e os dados por meio de um terminal
“burro”, ou seja, sem capacidade de processamento. Mesmo usando um
computador pessoal para acessar & aplicacdo [sic], utiliza-se um software de
emulacdo que torna o PC andlogo a um terminal. Como a estacdo de trabalho ndo
realiza processamento, todos os calculos, acesso a dados e formatacdo, assim
como a exibicdo dos dados, sdo feitos por uma aplicagdo que roda no
computador central (STAIR; REYNOLDS, 1999, p. 186).

Com controle centralizado, recursos nao reutilizaveis, interface pouco amigavel com o
usuario, ambientes e soffwares proprietarios, manipulados por uma seleta equipe de
profissionais, a arquitetura terminal-computador central apresenta custos extremamente

elevados (ROCHA, 2002).

5.1.2 Cliente/servidor (client/server)

Aproveitando o barateamento dos computadores, ocorrido na segunda metade do século
XX, a arquitetura cliente/servidor descentraliza o processamento, distribuindo-o entre
algumas maquinas, denominadas servidores, responsaveis pelas atividades subjacentes a
aplicagdo desejada, como o gerenciamento de banco de dados, e outras, com capacidade de
processamento local, denominadas clientes, que requisitam esses servigos para atender as

necessidades dos usuarios (ROCHA, 2002):

No modelo cliente/servidor uma aplicagdo executando num sistema de
computagdo, chamado de cliente, requisita um servigo de uma outra aplicacio
executando normalmente em outro sistema de computacdo, chamado de servidor
(MATEUS; LOUREIRO, 1998, p. 128).

Cabe observar que, apesar de os computadores usados pelos usudrios finais frequentemente
assumirem o papel de clientes, isso nao € regra: podem ser considerados clientes quaisquer

computadores da rede que enviem requisi¢des de servigos aos servidores. E possivel que,
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em determinado momento, um computador que geralmente atue como servidor envie uma
requisicdo de servico a outro servidor, assumindo temporariamente o papel de cliente

(MATEUS; LOUREIRO, 1998; ROCHA, 2002; STAIR; REYNOLDS, 1999).

Para maior compreensdo do funcionamento da arquitetura cliente/servidor, € interessante

estudar o seguinte exemplo de uma transagao:

Um usuario inicia um pedido em seu computador pessoal para extrair dados de
um banco de dados localizado em algum lugar da rede. Em seguida, o servidor
de aplicagdes recebe a solicitagdo, determina em qual servidor os dados estdo
localizados e formata a requisicdo do usuario numa mensagem que o servidor de
banco de dados entendera. Apos receber a mensagem, o servidor de banco de
dados extrai, formata o dado requisitado [sic] ¢ os envia ao cliente. Somente sdo
enviados os dados necessarios para satisfazer uma consulta especifica e, ndo,
[sic] o arquivo inteiro. Com o enfoque cliente/servidor, uma vez que os dados
acessados estdo no computador do usudrio, eles podem ser analisados,
manipulados, formatados e exibidos por um programa que roda na estagdo do
trabalho do usuario (STAIR; REYNOLDS, 1999, p. 186).

Uma vez que o processamento ¢ dividido entre os servidores e os clientes, em caso de
necessidade, ¢ possivel obter uma distribui¢do mais eficiente do processamento por meio
do uso de mais de um servidor, permitindo que estes sejam “computadores de todos os

tamanhos” (STAIR; REYNOLDS, 1999, p. 186).

Comparada com a arquitetura terminal-computador central, a arquitetura cliente/servidor
obtém uma melhor performance com custo consideravelmente menor. Na opinido de Stair

e Reynolds (1999):

A funcionalidade alcangada com a arquitetura cliente/servidor pode exceder a de
um minicomputador tradicional ou, até mesmo, de um mainframe, com um custo
expressivamente menor. Com esta arquitetura, uma poderosa workstation
[estacdo de trabalho], de cerca de 25.000 dolares, pode substituir muitas das
fungdes fornecidas por um computador médio, cujo prego pode ultrapassar
100.000 dolares. Além disso, contratos de suporte para software e hardware de
workstation sdo menos onerosos do que os para minicomputadores e mainframes
(STAIR; REYNOLDS, 1999, p. 186-187).

A despeito da desatualizagdo dos valores, estacdes de trabalho atuais t€ém custo bastante
inferior ao mencionado, a consideragao dos autores continua valida, visto que a arquitetura
cliente/servidor permite bons resultados por uma fragao do custo de um unico equipamento

com desempenho equivalente.
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5.1.3 Ponto-a-ponto (peer-to-peer)

Avangando no conceito de descentralizacdo de processamento, estdo as redes com
arquitetura ponto-a-ponto. Nelas, cada computador pode exercer as funcdes de cliente e de
servidor, dependendo da necessidade. Nao ha fixagao dos papéis de clientes e de servidores
(TANENBAUM, 2003a). Caracterizacao semelhante ¢ feita por Mateus e Loureiro (1998):
Numa arquitetura par-par (peer-to-peer) ndo existe distingdo entre estagdes que
exercem o papel de cliente e estagdes que exercem o papel de servidor.

Idealmente, cada estagdo tem a funcionalidade completa do cliente e do servidor
(MATEUS; LOUREIRO, 1998, p. 131).

As viérias maquinas interligadas por essa arquitetura executam a mesma aplicagdo,
trocando dados e dividindo, entre si, a carga do processamento. A divisdo do
processamento permite configuragdes mais modestas em cada uma das maquinas,
chamadas estagdes da rede. Assim, aumentos na demanda decorrentes do ingresso de
novos usuarios sao compensados com o acréscimo de novas estagdes. Por outro lado, para
manter a coeréncia das informagdes na rede, qualquer mudanga em uma estacdo precisa ser
comunicada a todas as demais, o que pode sobrecarregar a rede se o nimero de estacdes

for grande o suficiente (KOZOVITS; FEIJO, 2003).

5.1.4 Reflexdes sobre a arquitetura cliente/servidor

Ao contrario da arquitetura ponto-a-ponto, na arquitetura cliente/servidor, os dados ficam
armazenados no servidor que, quando requisitado, faz os processamentos necessarios e
devolve ao cliente apenas a resposta, minimizando o trafego na rede. Dessa forma, a
arquitetura cliente/servidor equilibra a descentralizagdo e o volume de trafego de rede,
obtendo melhor performance, menor custo ¢ maior versatilidade. Além disso, ela suporta
conjuntos de equipamentos heterogéneos e ¢ igualmente aplicavel quando o cliente e o
servidor estdo proximos, ou quando estdo separados por milhares de quilometros. Por essas
caracteristicas, tornou-se a arquitetura predominante na internet, onde a maquina de cada
internauta faz o papel de cliente ao solicitar paginas e arquivos multimidia a servidores

espalhados ao redor do mundo (TANENBAUM, 2003a).

Considerando essas caracteristicas, ¢ possivel apontar a arquitetura cliente/servidor como

mais adequada para o desenvolvimento de jogos empresariais porque:
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e distribui a carga de processamento entre diversas maquinas, permitindo

configuragdes mais modestas;

e ndo gera um grande trafego de rede, o que poderia comprometer o

desempenho ou o custo; e

e mantém a coeréncia entre as informagdes apresentadas aos jogadores,
fundamental para os jogos empresarias em virtude do seu aspecto

sequencial

5.2 Desenvolvimento para a arquitetura cliente/servidor

As aplicagdes desenvolvidas para a arquitetura cliente/servidor tém o seu desenvolvimento
baseado no mesmo principio de divisdo em partes distintas. Nessas aplicagdes, cada uma
das partes distintas ¢ chamada de camada e representa um conjunto de funcionalidades
segregado do restante da aplicacio. E uma segregacio légica, sendo indiferente se as
camadas estdo localizadas no mesmo equipamento ou em equipamentos distintos (SILVA;

FUSCO, 2003).

O desenvolvimento de aplicagdes em camadas suaviza a curva de aprendizado dos usuarios
por meio da padronizacdo da interface com o wusudrio, enquanto simplifica o
desenvolvimento e a manutencdo das aplicagdes ao segregar logicamente as atividades de

linha de frente e as atividades de retaguarda (ROCHA, 2002; STAIR; REYNOLDS, 1999).

Ha uma camada responsavel pelas atividades de linha de frente (front-end), composta pela
interface com o usudrio, a navegagao ¢ a apresentacdo dos dados da aplicacdo. Ja as
atividades de retaguarda (back-end), como o gerenciamento do acesso aos dados e a
estrutura logica da aplicacdo, ficam a cargo de uma ou mais camadas, dependendo do grau
de segregacdo adotado (ROCHA, 2002; SILVA; FUSCO, 2003; STAIR; REYNOLDS,
1999).
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5.2.1 Desenvolvimento em duas camadas

Em sua forma mais simples, conhecida como aplicacdo em duas camadas, o lado cliente,
ou camada de apresentacao, responsabiliza-se pela interface com o usudrio enquanto o lado
servidor, ou camada de dados, fica responsavel pelo controle de acesso aos dados. Através
da rede, a camada de apresentagdo faz requisi¢des a camada de dados que, apds processar

as requisig¢oes, devolve o resultado (ROCHA, 2002; STAIR; REYNOLDS, 1999).

Além da interface com o usuario e do acesso aos dados, as aplicagdes necessitam de regras
que definam seu comportamento e os algoritmos envolvidos. Nas aplicagdes em duas
camadas, essas regras de negdcio podem ficar armazenadas no cliente, no servidor ou

divididas entre ambos (ROCHA, 2002; SILVA; FUSCO, 2003).

Quando a maior parte das regras de negocio estd localizada no servidor, diz-se que a
aplicagdo usa clientes “magros” ou thin clients. Quando ocorre o inverso, diz-se que a
aplicacao usa clientes “gordos™ ou fat clients. Ao surgir, a arquitetura cliente/servidor
baseava-se em aplicagdes em duas camadas, usando clientes “gordos”, com os dados
concentrados no servidor e as regras de negocio integradas a interface do usudrio, nos

clientes (FIDELIS, 2003; ROCHA, 2002; SILVA; FUSCO, 2003).

Atualmente porém, o uso de clientes “magros” e clientes “gordos” ¢ determinado pelas

caracteristicas das maquinas clientes, como explica Fidelis (2003):

Modelos “cliente magro”, geralmente, sdo utilizados quando as maquinas
clientes ndo detém uma capacidade grande de processamento, como no caso dos
PDA (Personal digital assistants), os quais devido ao seu tamanho reduzido,
possuem ainda pouca capacidade de processamento. Todavia, quando os clientes
geralmente sdo Desk-Tops, os quais possuem uma boa capacidade de
processamento, os modelos “cliente gordo” geralmente sdo os empregados
(FIDELIS, 2003, p. 6).

A Figura 17 traz uma representacdo simplificada das aplicacdes em duas camadas,

salientando a diferenga entre clientes “magros” e clientes “gordos”:
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Cliente “magro” Cliente “gordo”
Camada de apresentacio Camada de apresentacao
Interface com Interface com
0 usuario 0 usuario

Regras de negdcio

Lado cliente

Lado servidor

Camada de dados

Regras de negdcio
Camada de dados

Banco de dados Banco de dados

Figura 17 — Aplicagdes em duas camadas: cliente “magro” e cliente “gordo”
Fonte: Adaptado de Fidelis (2003).

Entretanto, a associagdo das regras de negdcio a qualquer das camadas, nas aplicacdes em
duas camadas, traz limita¢des: quando associadas a camada de dados, tornam a aplicacao
dependente da estrutura dos dados com mudangas nessa estrutura implicando em revisdes
nas regras de negocios; quando associadas a camada de apresentagdo, tornam a interface
dependente das regras de negdcio e mudangas nas regras implicam atualizagdes em todos
os clientes, dificultando o gerenciamento, principalmente quando ha um grande niimero de

clientes ou estes estdo fisicamente distantes (ROCHA, 2002).

5.2.2 Desenvolvimento em multiplas camadas

Quando ha necessidade de atualizagdes frequentes nas regras de negocio, adotam-se
aplicacdes com trés ou mais camadas, chamadas genericamente de aplicacdes em trés
camadas ou aplicacdes multicamadas A abordagem multicamadas fundamenta-se no
paradigma de desenvolvimento orientado a objetos ao usar servidores responsaveis por
encapsular as regras de negocio, tornando-as independentes dos demais componentes da

aplicagdo (ROCHA, 2002; STAIR; REYNOLDS, 1999; TANENBAUM, 2003a).

Em outras palavras, nessa abordagem, a camada de apresentagdo usa o poder de
processamento da maquina cliente para identificar as requisi¢des do usudrio e apresentar-

lhe as respostas do sistema devidamente formatadas, enquanto a camada de negdcios aplica

67



Capitulo Cinco 5.2. Desenvolvimento para a arquitetura cliente/servidor

as regras de negdcio as entradas do usudrio e as respostas do sistema e a camada de dados
responsabiliza-se somente pela logica de manipula¢do dos dados. Cada uma das camadas
interage com as camadas adjacentes, sem necessariamente conhecer detalhes de suas

implementac¢des (FIDELIS, 2003; ROCHA, 2002; SILVA; FUSCO, 2003).

A Figura 18 traz uma representacao simplificada das aplicagdes multicamadas, permitindo
uma melhor comparagdo com os esquemas de aplicagdes em duas camadas, ja
apresentados na Figura 17:

Multi-camadas

Camada de apresentacao

Interface com
0 usuario

Lade cliente

Lade servidar

Camada de negdcios

Regras de negdcio

Camada de dados

Banco de dados

Figura 18 — Representagdo de uma aplicagdo multicamadas
Fonte: Adaptado de Fidelis (2003).

Em seu artigo, Rocha (2002) compara as duas abordagens de desenvolvimento de
aplicacdes: em duas camadas e em multiplas camadas. Entretanto, o quadro resultante
dessa comparagdo apresenta apenas critérios vantajosos para o desenvolvimento em

multiplas camadas, ignorando as desvantagens identificadas pelo autor.

No intuito de comparar, simultaneamente, as vantagens e desvantagens de cada
abordagem, uma adaptacdo desse quadro, apresentando as desvantagens identificadas por
Rocha (2002) e enriquecida pelas observagdes de Silva e Fusco (2003), ¢ reproduzida a

seguir:
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Quadro 5 — Desenvolvimento em duas camadas e em miltiplas camadas

Critérios

Duas camadas

Miiltiplas camadas

Projeto das camadas

Menor nivel de abstragdo, com
regras de negocio integradas a
camada de apresentacdo ou a
camada de dados.

Maior nivel de abstragdo, com regras
de negdcio implementadas em
objetos, em uma camada exclusiva.

Complexidade e custo
do desenvolvimento

Paradigmas de desenvolvimento
tradicionais, necessitando menos
investimento em aprendizado.

Deve usar orientacdo a objetos,
necessitando maior investimento em
aprendizado e no desenvolvimento.

Encapsulamento de
dados e reutilizagdo de

Baixo nivel de encapsulamento
devido a dependéncia da estrutura
de dados e baixa reutilizagdo

Regras de negodcio centralizadas e
baseadas em objetos, permitindo um
maior nivel de encapsulamento ¢ uma

(mainframes)

objetos devido a distribuicao das regras de . e
L . maior reutilizacdo.
negdcio entre os clientes.
Escalabilidade Regras de negdcio baseadas em
(hardware) e o objetos, permitindo distribuir a
s Limitadas. . . .
Flexibilidade camada de negdcios entre diversos
(software) servidores.
Integragdo com Possivel através de camadas
sistemas centralizados Nao permite. dedicadas a traduzir as requisi¢des

para o mainframe.

Integragdo em
ambientes com bancos
de dados heterogéneos

As regras de negécio sdo
dependentes da estrutura dos
dados e da comunicagdo com os
bancos de dados.

O objeto responsavel por uma
determinada transag@o de negocio
pode acessar multiplos bancos de
dados.

Administragdo e
manuten¢do do sistema

Mais complexa, devido a
associacdo das regras de negdcio
com a camada de apresentacdo ou
com a camada de dados.

Mais simples devido a independéncia
das regras de neg6cio, centralizadas
em uma unica camada. Mudangas nas
regras ndo afetam outras camadas.

Seguranca

Pequena, devido a camada cliente
manipular dados (se forem usados
clientes “gordos”).

Melhor, pelos dados serem
manipulados apenas através da
camada de negdcios.

Fonte: Adaptado de Rocha (2002, p. 27) e Silva e Fusco (2003).

A partir desse quadro comparativo, ¢ possivel concluir que o desenvolvimento em
multiplas camadas traz varias vantagens, mas demanda mais recursos durante o
desenvolvimento. A ado¢ao de uma das abordagens de desenvolvimento deve se basear em
uma andlise da relacdo custo/beneficio em cada caso. No caso de jogos empresariais,
dependera das regras de negdcio do modelo que se deseja simular: quanto mais complexas
ou sujeitas a alteragdes, mais o jogo se beneficiara do desenvolvimento em multiplas

camadas.

Contudo, como este projeto tem o custo como uma de suas restrigdes e no intuito de
simplificar seu desenvolvimento, a abordagem adotada serd o desenvolvimento em duas

camadas.
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5.2.3 Desenvolvimento de aplicagoes web

Sistemas distribuidos sdo aqueles em que computadores independentes parecem ser, para
usudrios, um unico sistema coerente. Um exemplo bem conhecido de sistema distribuido ¢
a World Wide Web, ou Teia de Alcance Mundial, na qual tudo tem a aparéncia de um
documento contendo texto, imagens, video ou som, chamado pagina web (TANENBAUM,

2003a, p. 19).

E comum a confusdo entre World Wide Web e a internet propriamente dita, considerando-

se um como sindénimo do outro. Entretanto, cabe esclarecer que apesar de ser o mais

popular, a World Wide Web ¢é apenas um dos varios servi¢os disponiveis na internet:
A World Wide Web ¢ uma estrutura arquitetdnica que permite o acesso a
documentos vinculados espalhados por milhdes de maquinas na Internet. Em dez
anos, ela deixou de ser um meio de distribui¢do de dados sobre fisica de alta
energia para se tornar a aplicacdo que milhdes de pessoas consideram ser “A
Internet”. Sua enorme popularidade se deve a sua interface grafica colorida, de
facil utilizagdo para principiantes. Além disso, ela oferece uma imensa variedade

de informacdes sobre quase todos os assuntos imaginaveis, desde aborigenes até
zoologia (TANENBAUM, 2003a, p. 462).

Nos primordios da World Wide Web, todas as paginas web eram estaticas, meros
documentos com formatacdo amigédvel e conteudo alterado manualmente pelos autores.
Gradualmente, surgiram paginas web com contetido dindmico, alterado de acordo com
requisi¢oes feitas pelos usudrios. O conjunto de paginas web dindmicas de um sitio,
voltado a prestagao de um determinado servico para os usuarios, ¢ chamado genericamente

de aplicagao web e se enquadra como aplicagao cliente/servidor.

Silva e Fusco (2003) apresentam um exemplo de uma aplicagdo web, baseado em conceitos

simples e cotidianos:

Um exemplo bastante elucidativo, por ndo mergulhar profundamente no cerne da
teoria de programacdo, ¢ de aplicagdo comum em nossos dias, sdo as chamadas
lojas virtuais, sites [sitios] onde se pode escolher e comprar produtos.

Trata-se de um tipo de programa que pode ser dividido nas seguintes partes
(camadas): as paginas em que ha interacdo com o usudrio (interface); os
algoritmos de calculo e procedimentos de programacao (regras do negocio) e o
armazenamento das informagdes (banco de dados) (SILVA; FUSCO, 2003, p. 3).

A principal diferenga das aplicagdes web para as aplicagdes cliente/servidor tradicionais €
o uso de programas especializados em receber, montar e exibir paginas web, chamados

navegadores web ou web browsers, como clientes (FIDELIS, 2003).
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Nas aplicacdes web, a distingdo entre clientes “magros” e clientes “gordos” da-se pela
necessidade de componentes add-on/plug-in e execugio de scripts™ nos navegadores web
das maquinas clientes. A fim de auxiliar a diferenciacdo entre aplicagdes cliente/servidor
tradicionais e aplicacdes web, € possivel comparar a Figura 17, vista anteriormente, com as

representacdes simplificadas de aplicagdes web, apresentadas na Figura 19:

Cliente web "magro" Servidor Cliente web "gordo"

Navegador web Camada de apresentacao Navegador web

Interface com

Pagina web -
© usuario

Pagina web

Camada de negdcios
Plug-ins Scripts Add-ons

Regras de negocio

Camada de dados

Banco de dados

Figura 19 — Cliente web “magro” versus cliente web “gordo”
Fonte: Adaptado de Fidelis (2003).

Heterogénea por natureza, a World Wide Web comporta a conexdo de uma grande
variedade de configuragdes de hardware e software nas maquinas clientes. Essa

versatilidade tem tornado as aplicagdes web cada vez mais comuns.

Matos Junior (2001) comecga seu trabalho constatando que a grande abrangéncia e custo
relativamente baixo da infraestrutura de comunica¢do da World Wide Web contribuem para

a popularizagdo das aplicagdes web:

A utilizagdo da Internet em Aambito comercial gerou um processo de
popularizagdo e evolucdo sem precedentes das suas tecnologias. A ideia de se
empregar a infraestrutura de comunicacdo da Internet e dos seus meios de
distribui¢do de informacgdes efetivou-a como uma das formas mais eficientes de
se implantar processos de negdcio que dependem da publicacdo de informagdes e
comunicagdo de usuarios — no cendrio comercial, a Internet permite divulgar e
comercializar produtos e servicos a um publico global e a baixo custo (MATOS
JUNIOR, 2001, p. 1).

22 Pequenos trechos de codigo interpretado que determinam o comportamento de um outro programa.
Podem ser executados na maquina servidora durante a geracdo da pagina (server-side) ou ap6s a exibigdo
da pagina na maquina cliente (client-side).
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Ao discorrer sobre intranets™, Matos Junior (2001) observa que algumas das vantagens
destas sdo decorrentes do emprego de padrdes oriundos da internet. Por essa razao,

algumas das observacdes podem ser relacionadas a aplicagdes web em geral:

e aplicacdes web sdao normalmente implantadas sobre uma infraestrutura de
hardware e software ja existentes, tornando mais atraente o custo de

implantagao;

e por serem projetadas para ambientes distribuidos e descentralizados,
aplicagdes web podem ter sua infraestrutura expandida a medida que a

demanda aumenta;

e o emprego de padrdes abertos facilita a interoperabilidade das aplicagdes

web em ambientes heterogéneos;

e aplicagdes web podem distribuir informacgdes nos diversos formatos

usados pela internet, como texto, graficos, video, audio, etc.;

e o0 uso de navegadores web como interface padrdo suaviza a curva de
aprendizado das aplicagdes web e centraliza, nos servidores, as atividades

de geréncia e manuteng¢do da aplicagdo;

e as aplicacdes web podem ser acessadas a partir de qualquer ponto do globo

com acesso a internet;

e podem usufruir de outros servigos ja disponiveis na internet, como por
exemplo: e-mail (correio eletrdnico), listas de discussdo, foruns,

programas de mensagens instantaneas e de teleconferéncia.

Entretanto, ¢ necessario considerar também as desvantagens ao uso de aplicagcdes web
apontadas por Matos Junior (2001): o excesso ¢ a complexidade das tecnologias de
desenvolvimento, além do esfor¢o requerido para combina-las. Como o objetivo ¢ facilitar
o acesso dos alunos aos jogos empresariais, as vantagens do uso de aplicacdes web

sobrepujam as desvantagens existentes.

23 Redes baseadas nas tecnologias da internet e utilizadas na distribuigdo de informagdes, servigos e
aplicagdes cliente/servidor privadas (institucionais) (MATOS JUNIOR, 2001).
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5.3 Sistema operacional

Como visto no inicio desse capitulo, independentemente da arquitetura e da abordagem de
desenvolvimento adotadas, aplicagdes online pressupdem o uso de uma rede de
computadores, ou seja, um conjunto de computadores autdbnomos interconectados por uma
tecnologia comum, de forma a permitir a troca de dados entre eles (TANENBAUM,

2003a).

Um componente fundamental dessa tecnologia de conexdo ¢ o sistema operacional
instalado em cada computador. O sistema operacional ¢ o programa que, segundo
Tanenbaum (2003b), “controla todos os recursos do computador e fornece a base sobre a

qual os programas aplicativos podem ser escritos” (TANENBAUM, 2003b, p. 17).

Os computadores sdo, essencialmente, sistemas complexos, com componentes que variam
de acordo com o modelo e fabricante. Segundo Tanenbaum (2003b), se os usudrios e
desenvolvedores interagissem diretamente com o hardware, teriam que lidar com detalhes
especificos de cada modelo de computador existente, aumentando a complexidade do
desenvolvimento e do uso de aplicagcdes de computador. Assim, uma das fungdes do
sistema operacional ¢ servir de camada de abstracdo de hardware, gerenciando seus
recursos e oferecendo, aos usudrios, uma interface mais facil de compreender e usar

(TANENBAUM, 2003b).

O diagrama da Figura 20 representa esse papel do sistema operacional:
Camada de abstracio de hardware

|=1~ Servidor Servidor de S&rdxrédur Navegador
weh banco de dados aplicagio weh
—

Software

Sistemna operacional

Dispositivas de

i Interfaces de reds
entrada e saida

Processadar {CPL) Memidria

Figura 20 — O sistema operacional como uma camada de abstrag@o de hardware
Fonte: O autor.

O sistema operacional também ¢ responsavel por conectar os computadores em rede,
exercendo o papel de camada de abstracdo ao representd-los como um Unico sistema
coerente e ocultar dos usudrios detalhes como o nimero de camadas existentes no sistema

e as atividades executadas em cada uma delas (TANENBAUM, 2003a, 2003b).

73



Capitulo Cinco 5.3. Sistema operacional

A adog¢ao do desenvolvimento em camadas usando arquitetura cliente/servidor pressupde o
uso de sistemas operacionais capazes de conexdo via rede, tanto nos clientes quanto nos
servidores. As proximas se¢des abordam a escolha do sistema operacional adequado para

as maquinas clientes e as maquinas servidoras.

5.8.1 Mdaquinas clientes

Para o desenvolvimento de jogos empresariais, voltados primariamente para estudantes das
areas de Administracdo e Gestdo de Negocios, deve ser empregada uma interface
amigavel, baseada em icones e outros recursos graficos que facilitem seu uso, permitindo

que os jogadores concentrem-se mais no jogo do que no manuseio da aplicacdo

(GRAMIGNA, 2007).

Portanto, é necessario que as maquinas clientes executem um sistema operacional dotado
de interface grafica de usuario (GUI*") e, como o jogo empresarial sera desenvolvido como
uma aplicacdo web, o sistema operacional também deve oferecer, de forma nativa ou por
meio de produtos de terceiros, o conjunto de protocolos de comunicagdo TCP/IP*, padrio

na internet, e um navegador web capaz de servir de interface para a aplicacao.

Os sistemas operacionais para maquinas clientes mais populares no mercado internacional
atualmente sdo o Microsoft Windows, da Microsoft Corporation, o Mac OS, da Apple
Incorporated e o GNU/Linux (ou simplesmente Linux), desenvolvido pela comunidade
como software livre®. Os trés sistemas operacionais oferecem interfaces graficas de
usudrio com caracteristicas equivalentes, sendo portanto adequados para as maquinas
clientes. A lideranga do Microsoft Windows neste mercado € incontestavel, como pode ser

observado na Figura 21:

24 Graphic User Interface, em inglés.

25 Transmission Control Protocol/Internet Protocol, em inglés.

26 Movimento pelo compartilhamento do conhecimento tecnologico que defende a liberdade de software,
garantindo, entre outras coisas: seu uso, copia e distribuigdo, na forma original ou com modificagdes,
gratuitamente ou com custo (HEXSEL, 2002; SILVEIRA, 2004).
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Outros (1,19%) Linux (0,90%)

Mac OS (9,77%)

Windows (88,14%)

Figura 21 — Mercado de sistemas operacionais — clientes (mar./2009)
Fonte: Net Applications (2009b).

No Brasil, a situag@o ¢ ainda mais vantajosa para o produto da Microsoft, presente em 97%
dos microcomputadores, segundo pesquisa realizada pela Escola de Administracdo de

Empresas da Fundacao Getalio Vargas (EAESP-FGV) (MEIRELLES, 2008).

Em se tratando de sistema operacional, € necessario observar o quesito seguranca. Com
suporte adequado, os trés sistemas operacionais (Windows, Mac OS e Linux), mostram-se
bastante seguros com relagdo a pragas virtuais, como virus e cavalos de troia Contudo, o
Microsoft Windows necessita de mais atencdo e recursos para esse mister, visto ser o que

mais sofre esses ataques.

O movimento de software livre, responsavel pelo desenvolvimento do Linux, tem algumas
caracteristicas que precisam ser consideradas. Muitos produtos desenvolvidos como
software livre adotam a licenca GNU GPL (GNU General Public License) ou variagdes
desta, garantindo o acesso sem custo ao codigo-fonte®® do programa. Essas licengas

permitem algumas vantagens (SERPRO, 2009):

e cconomia na aquisi¢do — uma unica cdpia, obtida via internet, pode ser
instalada em diversos computadores. O suporte pode ser conseguido sem
custo junto a propria comunidade ou, caso haja necessidade, contratado
junto ao distribuidor, mas sem vinculagdo com o niimero de maquinas

instaladas;

27 Licenga desenvolvida, por Richard Stallman, para o projeto GNU. Hoje é largamente usada para garantir
a liberdade de software em projetos de software livie (HEXSEL, 2002; SILVEIRA, 2004).

28 Sequéncia de instrugdes, em formato compreensivel para o ser humano, que determina o comportamento
de um programa.
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e menor obsolescéncia de equipamentos — uma vez que o codigo-fonte esta
disponivel, ¢ possivel personalizar o sistema operacional para exigir
menos recursos das maquinas, mantendo em uso maquinas mais antigas,
sem capacidade para executar os sistemas operacionais proprietarios mais

modernos; e

e maior seguranca — uma vez que o codigo-fonte estd disponivel é possivel
altera-lo para atender as necessidades de seguranga da institui¢do € mesmo
reaproveita-lo, caso o distribuidor suspenda a comercializagdo daquele

sistema ou se retire do mercado.

Portanto, apesar da ainda pequena aceitagcdo por parte do usuario final, o Linux, apresenta
uma melhor relagdo custo/beneficio, compatibilidade com diversas configura¢des de
hardware, € maior seguranga, tornando-se a melhor escolha como sistema operacional para

as maquinas clientes.

5.3.2 Maquinas servidoras

As maquinas servidoras nao serdo usadas diretamente pelos usudrios finais, dispensando
seu sistema operacional da obrigatoriedade de prover uma interface grafica. Entretanto,
uma vez que dele dependerd o funcionamento da aplicacdo, deve ser mais robusto que os
sistemas operacionais adotados nas maquinas clientes. Assim, ¢ recomendéavel a adogdo de
versdes servidor de sistemas operacionais baseados no Unix, desenvolvido por The Open
Group” ou no Windows NT, da Microsoft, produtos dotados de reconhecidas
caracteristicas de seguranga, confiabilidade, escalabilidade e flexibilidade na administracao

(FIDELIS, 2003).

Apesar de expressiva, a lideranga do Microsoft Windows no mercado de servidores ndo ¢
tao absoluta quanto no mercado de microcomputadores. No Brasil, por exemplo, a
pesquisa da Escola de Administracdo de Empresas da Fundagdo Gettlio Vargas constatou

que, em servidores, a participacdo de sistemas operacionais baseados no Unix chega a

29 Consorcio formado por empresas influentes na inddstria de informatica e agéncias governamentais para
estabelecer padrdes abertos para infraestrutura de informatica. Entre seus membros destacam-se
Capgemini, Fujitsu, Hitachi, HP, IBM, NEC, Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América ¢
NASA. Disponivel em: <http://www.opengroup.org/>. Acesso em: 30 mar. 2009.
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31%, com o Linux respondendo sozinho por mais da metade desse percentual, como pode

ser observado na Figura 22 (MEIRELLES, 2008):

Outros (4%)

Unix (13%)

Figura 22 — Mercado de sistemas operacionais — servidores (2007/2008)
Fonte: EAESP-FGV (MEIRELLES, 2008).

Por ser baseado no Unix e aliar suas caracteristicas de seguranga, confiabilidade e
escalabilidade a um baixo custo, o Linux vem apresentando uma crescente credibilidade
como sistema operacional para maquinas servidoras, como pode ser observado no grafico

reproduzido na Figura 23 (MEIRELLES, 2008):

100% 100%

80% 80%

60% 60%
40% 40%
20% 20%

0%
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 Tend.

B Windows M Linux [IUnix (Aix, HP-UX...) &iNovell [OQutros

Figura 23 — Evolugdo e Tendéncias SO no Servidor
Fonte: EAESP-FGV (MEIRELLES, 2008).
Esse aumento de credibilidade ocorre em nivel mundial, como pode ser observado na
Figura 24, representando os planos de migracao por parte das organizacoes (GRAHAM;
FEINBERG, 20006).

Essas consideragcdes apontam o Linux como escolha mais adequada para sistema

operacional também nas maquinas servidoras.
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Figura 24 — Planos para transi¢@o de plataforma em servidores (mar./2006)
Fonte: Gartner (GRAHAM; FEINBERG, 2006).

Entretanto, além do sistema operacional, sdo necessarios alguns programas para prover o
conjunto de funcionalidades indispensaveis a aplicacdes web. As proximas se¢des analisam
0s principais programas separadamente: primeiro, aqueles instalados nas maquinas clientes

e, em seguida, aqueles instalados nas maquinas servidoras.

5.4 Programas necessdrios nas maquinas clientes

Uma vez que o jogo empresarial serd uma aplicacdo web, independente do sistema
operacional escolhido, as maquinas clientes deverdao prover dois componentes

indispensaveis a aplicagdes deste tipo (FIDELIS, 2003):

e navegadores web — fazem requisicdes aos servidores, recebendo,
interpretando e exibindo as paginas web enviadas como resposta, servindo
como denominador comum entre a variedade de sistemas configuracdes de

hardware e software possiveis nas maquinas clientes;

e suporte a componentes add-on/plug-in — componentes adicionais
instalados no navegador para dar suporte a novas tecnologias de
interatividade e animacao que ndo eram previstas no projeto original da
Web, como applets Java, componentes ActiveX e animagdes como Flash e

Silverlight™.

30 Pequenos programas, desenvolvidos com tecnologia da Sun Microsystems (Java), Microsoft Corporation
(ActiveX e Silverlight) e Adobe Systems (Flash), destinados a acrescentar animagdo e interatividade a
documentos web.
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Segundo a Net Applications®, dos varios navegadores web existentes, os mais populares
sdo, em ordem decrescente, Windows Internet Explorer da Microsoft, Mozilla Firefox da

Mozilla Corporation e Safari da Apple, como pode ser observado na Figura 25:

Outros (2,88%)

Safari (8,23%)

Firefox (22,05%)

Internet Explorer (66,83%)

Figura 25 — Mercado de navegadores web (mar./2009)
Fonte: Net Applications (2009a).

Apesar da larga margem de lideranca do primeiro colocado, ¢ interessante observar que,
ainda segundo a Net Applications, tem havido uma, lenta porém constante, diminuigdo em
sua participagdo no mercado (market share) de navegadores web, como pode ser observado

na Figura 26:
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Figura 26 — Evolugdo do mercado de navegadores web (abr./2007 a mar./2009)
Fonte: Net Applications (2008c¢).

Independentemente das observagdes quanto a participacdo de mercado e de algumas
diferencas na apresentacdo de paginas com formatagdes mais avancadas, os trés

navegadores t€m capacidade equivalente e dao suporte a componentes add-on/plug-in,

31 Empresa norte-americana especialista em estatisticas da web.
Disponivel em: <http://www.netapplications.com/>. Acesso em: 30 mar. 2009.
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inclusive os mais comuns no mercado como applets Java, componentes ActiveX e

animacdes Flash, cobrindo as necessidades das maquinas clientes.

Contudo, o Internet Explorer tem se mostrado mais vulneravel as pragas virtuais, como 0s
virus e os cavalos de troia, necessitando de cuidados constantes para ndo se constituir em
um ponto fraco no quesito seguranga. E preciso observar também que, enquanto o Internet
Explorer ¢ compativel apenas com o Windows, seus concorrentes mostram-se mais
versateis: o Safari, desenvolvido inicialmente apenas para o Mac OS, comeca a apresentar
suas primeiras versdes para Windows; e o Firefox firma-se como o mais versatil dos trés,

com versdes para uma grande variedade de sistemas operacionais, inclusive os trés mais

populares.

Essa versatilidade padroniza a formatacdo das paginas e favorece o desenho de uma
interface mais consistente para aqueles usuarios que porventura venham a usar um sistema
operacional diferente em sua maquina cliente. O Firefox torna-se assim a escolha mais

adequada para navegador padrao em um jogo empresarial online.

Por sua simplicidade, o modelo tecnolégico proposto nao exige o uso de planilhas de
calculo ou quaisquer outros aplicativos de escritdrio, reduzindo os custos com licengas de
aplicativos auxiliares, como planilhas de calculo e editores de texto. Entretanto, caso haja
interesse por parte da institui¢do, sugere-se o OpenOffice.org®, produto portavel e gratuito
desenvolvido como software livre, que reproduz quase todas as funcionalidades do
Microsoft Office (conjunto de aplicativos de escritorio mais difundido no mundo), com

interface semelhante.

5.5 Programas servidores

Como ocorre nas maquinas clientes, independente do sistema operacional escolhido, as
maquinas servidoras deverao prover um conjunto de funcionalidades indispensaveis a
aplicacdes web, usando programas especiais executados em segundo plano (background)

chamados servigos ou servidores.

32 Disponivel em: <http://www.openoffice.org/>. Acesso em: 30 mar. 2009.
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Hé vérios tipos de servidores, sendo os mais comuns em uma aplicacdo web (FIDELIS,

2003):

e servidor web — armazena paginas web e os conteudos associados (como
gréficos, videos, etc.) e ¢ responsavel por combinar os dados e devolvé-los

aos clientes como resposta as suas requisicoes;

e servidor de aplicagdo — centraliza o processamento das regras de negocio,
aplicando-as aos dados antes de repassa-los aos servidores web. Em alguns

casos, suas atribui¢des também sdo desempenhadas pelo servidor web; e

e servidor de banco de dados — atua como repositério de dados para as
aplicacdes web, respondendo as requisi¢des dos servidores de aplicacdes

ou dos servidores web, conforme o caso.

Analisando as atribui¢des listadas acima, € possivel deduzir que os servidores devem
primar pela confiabilidade, robustez e desempenho. Aplicagdes web precisam ser
dindmicas e, como ja estdo submetidas ao tempo de resposta da rede, principalmente se

operam na internet, qualquer demora pode comprometer seu uso.

As proximas segoes detalham o processo de escolha desses servidores.

5.5.1 Servidor web

O servidor web responsabiliza-se pela interface com o usudrio final. Ele recebe as
requisi¢des dos clientes e combina os contetidos necessarios a constru¢do das paginas web
que irdo respondé-las. Devido a sua importancia em aplicacdes web, € aconselhavel
considerar as duas op¢des de maior tradi¢ao na area: Apache HTTP Server e Microsoft

Internet Information Services (IIS).

O primeiro ¢ um produto desenvolvido como software livre pela Apache Software
Foundation. Possui caracteristicas multiplataforma®, oferecendo versdes para varios
sistemas operacionais, notadamente Unix, Linux, Windows e Mac OS. O segundo ¢ um
produto comercial desenvolvido pela Microsoft, compativel com servidores Windows.

Ambos sdo conhecidos como produtos robustos, capazes de suportar grandes demandas.

33 Programas multiplataforma podem ser executados em diferentes sistemas operacionais.
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Conhecido pela sua estabilidade e desempenho, e por permitir a instalagdo de mdodulos que
adicionam novas funcionalidades, o Apache lidera o mercado de servidores web, sendo
usado em 45,95% dos sitios ativos da internet, segundo relatorios da Netcraft*. Apesar de
uma reducdo iniciada em novembro de 2005, quando era de 69,36%, sua participacao no
mercado de servidores comega a mostrar sinais de recuperagdo a partir de janeiro de 2008,

mantendo, desde entdo, uma participacdo proxima de 50%, como pode ser observado na

Figura 27:
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Figura 27 — Participac¢@o no mercado de servidores web (jul./1995 a abr./2009)
Fonte: Netcraft (2009a).

Segundo a Netcraft, a diminui¢cdo da participagdo do Apache no mercado de servidores
web pode ser atribuida ao crescimento dos provedores de servigcos de blogues, como o
MySpace, da News Corporation, o Windows Live Spaces, da Microsoft, o Blogger, da

Google Incorporated e o Qzone da Tencent Holdings Limited (NETCRAFT, 2007a,
2009a):

e 0 MySpace ¢ o Windows Live Spaces usam o servidor Microsoft IIS,

concorrente direto do Apache (NETCRAFT, 2007d);

e além do Blogger, cresceram outros servicos da Google Incorporated, como
hospedagem (Google Page Creator) e compartilhamento de arquivos
(Google Docs), todos baseados no Google Front End* e agrupados, na

Figura 27, sob a legenda Google (NETCRAFT, 2007b, 2007¢);

34 Empresa britanica especialista em servicos de seguranca e analises do mercado de servidores web.
Disponivel em: <http://news.netcraft.com/>. Acesso em: 30 mar. 2009.
35 Versao do Apache HTTP Server, adequada pela Google Incorporated para as suas necessidades.
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e 0 Qzone, servico de blogue recentemente langado no mercado chinés, usa
o servidor QZHTTP, aparentemente uma versao personalizada do proprio

servidor Apache (NETCRAFT, 2009a, 2009d).

Também na Figura 27, ¢ possivel identificar, a partir do segundo semestre de 2007, um
periodo de relativa estabilidade no mercado de servidores web, com o Apache, o Microsoft
IIS e o Google Front End respondendo pelas primeiras colocacdes e sujeitos a pequenas
variagdes mensais. Contudo, esse periodo de estabilidade encerrou-se em fevereiro de
2009, com a inclusdo do Qzone, que apresentou, em seus primeiros meses, um

desempenho superior ao apresentado pelo Google Front End, possivelmente devido as

dimensdes do mercado chinés.

Vale observar que, independentemente de sua participacdo no mercado de servidores web,
o Apache sempre ampliou sua base instalada. O niimero de sitios ativos usando o Apache
cresceu durante todo o periodo, com excegao do periodo de maio a agosto de 2007, quando
houve uma queda que coincidiu com um forte crescimento dos concorrentes Microsoft IIS
e, em especial, Google Front End. Na Figura 28, ¢ possivel observar que essa situagdo se
inverteu a partir de novembro de 2007, com o Apache retornando a uma curva ascendente

e o Microsoft IIS experimentando, pela primeira vez, uma curva descendente:
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Figura 28 — Total de servidores web (jul./2000 a abr./2009)
Fonte: Netcraft (2009a).
Considerando o nimero de servidores web, a inclusdo do Qzone nao causa tanto impacto,

visto que este servigo abrange muitos sitios mas em um nUmero comparativamente

pequeno de servidores, pouco mais de 46 mil (NETCRAFT, 2009a).
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Outro critério que pode ser usado como indicador de confiabilidade e, principalmente,
robustez de um servidor web é o seu uso em sitios com grande volume de acessos.
Segundo levantamento realizado em margo de 2009, reproduzido na Figura 29, o Apache ¢é

usado em 66,65% dos servidores:

Google, 1.56%,
nginz, 3.06%

Figura 29 — Servidores usados pelos sitios mais acessados (mar./2009)
Fonte: Netcraft (2009b).

Apesar de ndo ser garantia, a lideranga do Apache no mercado de servidores web, iniciada
em mar¢o de 1996 e mantida nos ultimos 13 anos, pode ser considerada indicagdo de sua
qualidade técnica, capaz de adaptar-se as mais diversas necessidades e configuragdes de
hardware. Outra vantagem da grande base instalada ¢ a variedade de experiéncias da

comunidade, facilitando o suporte em caso de problemas.

Levantando informagdes sobre os servidores web de algumas universidades publicas

brasileiras, ¢ possivel construir o Quadro 6, abaixo:

Quadro 6 — Servidores web de algumas universidades piiblicas brasileiras

Instituicio Endereco eletrénico opseirs;:zflal Servidor web
Estadual da Bahia (UNEB) <http://www.uneb.br/> Windows Apache
Estadual da Paraiba (UEPB) <http://www.uepb.rpp.br/> Linux Apache
Estadual de Campinas (UNICAMP) <http://www.unicamp.br/> Linux Apache
Estadual de Pernambuco (UPE) <http://www.upe.br/> Linux Apache
Estadual de Sao Paulo (USP) <http://www.usp.br/> Linux Apache
Estadual do Rio de Janeiro (UERJ) <http://www.uerj.br/> Linux Apache
Federal da Bahia (UFBA) <http://www.ufba.br/> Linux Apache
Federal de Brasilia (UNB) <http://www.unb.br/> FreeBSD Apache
Federal de Minas Gerais (UFMG) <http://www.ufmg.br/> Linux Apache
Federal de Pernambuco (UFPE) <http://www.ufpe.br/> Linux Apache
Federal de Santa Catarina (UFSC) <http://www.ufsc.br/> Linux Apache
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Instituicido Endereco eletronico opseirs;;:)lial Servidor web
Federal do Espirito Santo (UFES) <http://www.ufes.br/> Windows Microsoft IIS
Federal do Parana (UFPR) <http://www.ufpr.br/> Linux Apache
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) <http://www.uftj.br/> Windows Microsoft IIS
(F[E}%EI:{ESS)O Rio Grande do Sul <http://www.ufrgs.br/> Windows Microsoft IIS

Fonte: NETCRAFT (2009¢).

E possivel observar, no quadro acima, que a maioria das universidades publicas
pesquisadas ja usa o software Apache como servidor web, demonstrando familiaridade
com a tecnologia. E possivel observar também que o Apache, por ser um servidor
multiplataforma, ¢ usado mesmo por universidades que adotaram outros sistemas
operacionais, como a Uneb e a UnB, o que ndo ocorre com seu principal concorrente

(Microsoft IIS), compativel apenas com os sistemas operacionais da familia Windows.

O Apache ainda tem outra vantagem, por se tratar de um produto com codigo aberto, pode
ser customizado de forma a atender as necessidade especificas da organizagdo que o adote,

o que parece ser o caso do QZHTTP (NETCRAFT, 2009d).

Sendo assim, considerando os critérios confiabilidade, desempenho, adaptabilidade as
diferentes configuragdes de hardware e software e custo, a escolha mais adequada para

servidor web em um jogo empresarial online ¢ o Apache.

5.5.2 Servidor de aplicacoes

Como visto anteriormente, quando ha necessidade de atualiza¢des frequentes nas regras de
negdcio, ou estas precisam de independéncia com relacdo ao restante da aplicacdo, ou
ainda por questdes de performance, adota-se o desenvolvimento multicamadas, com as
regras de negocio tratadas em um servidor préprio, chamado servidor de aplicagdes, que

intermedia a comunicacao entre a camada de apresentagdo e a camada de dados.

O servidor de aplicagdes diminui o volume de processamento no servidor web e no
servidor de banco de dados ao assumir o Onus de tratar as regras de negocio,
principalmente se executado em outro equipamento. Adicionalmente, seu uso pressupde a

adocdo da abordagem de desenvolvimento em multiplas camadas isolando as regras de
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negocio do restante da infraestrutura da aplicacdo e permitindo ao desenvolvedor

concentrar-se na resolucao dos problemas relacionados ao negdcio da empresa.

Segundo o relatério Forrester Wave™: Application Server Platforms, Q3 2007, publicado
em 2007 pela Forrester Research®® e rico em anélises das diferentes plataformas para
servidores de aplicagdes, ha diversas plataformas de desenvolvimento para servidores de
aplicagdes mas as principais concorrentes sdo a plataforma .NET Framework e a Java
Platform, Enterprise Edition, como pode ser observado na Figura 30 (FORRESTER
RESEARCH, 2007).

.MET And Java/J2EE Are The Most Important Platform Foundations

“For custom-developed applications, which development platforms do you use?”

. 46% : 8%
Microsoft .NET 34% Proprietary 4GLs ‘ 4%
30% 1%
Java, Java EE, J2EE 28% Adobe Flash or Flex 3%
Other Microsoft 22% Aiax 1%
platforms 23% sl IR
Legacy/mainframe 9% 27%
platforms | 504 North America Other 200
Europe
Legacy/midrange 9%
platforms 8%

Base: 566 platform software decision-makers at North American and European enterprises
{multiple responses accepted)

Source: Business Technographics® North American And European Enterprise Software Survey

Source: Forrester Research, Inc.

Figura 30 — Plataformas de desenvolvimento para servidores de aplicagdes em 2007
Fonte: Forrester Research (2007).

A plataforma .NET Framework foi desenvolvida, pela Microsoft, inicialmente para os
sistemas operacionais da familia Windows e o servidor web Microsoft IIS, porém ja
existem esforgos para conecta-la a outros servidores web, como o Apache®’. Por sua vez, a
plataforma Java EE (Java Platform, Enterprise Edition, anteriormente denominada J2EE),
desenvolvida pela Sun Microsystems para operar na maioria dos sistemas operacionais
atuais, teve suas especificagcdes amplamente divulgadas, permitindo a compatibilidade com

varios servidores de aplicagoes.

A Figura 31 reproduz a participagdo de alguns desses produtos no mercado (FORRESTER
RESEARCH, 2007). E possivel identificar a lideranga de dois produtos: Oracle Containers
for Java EE, da Oracle Corporation ¢ WebSphere Application Server, da International

Business Machines Corporation (IBM). Ambos tém alta qualidade mas sdo solucdes

36 Empresa norte-americana especialista em analises de impacto da tecnologia em negdcios.
Disponivel em: <http://www.forrester.com/>. Acesso em: 30 mar. 2009.
37 Por meio da biblioteca .NET Ant. Disponivel em: <http://ant.apache.org/>. Acesso em: 30 mar. 2009.
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proprietarias, com custo normalmente elevado. Os desenvolvedores também oferecem
versdes gratuitas, porém com algumas limitacdes técnicas e de suporte, como o Oracle
Application Express e o WebSphere Application Server Community Edition,

respectivamente.

Forrester Wave™: Application Server Platforms Based On Java/J2EE, JavaEE, Q3 '07

Risky Strong
Bets  Contenders Performers Leaders
Strong N
'y Orade{ |
BM . )
Sun Microsystems | =~ | BEA Systems
JBoss (=)
Current
offering SAP (v
Market presence
—_— "
Weak
Weak =—————————————— Strategqy = Strong

Source: Forrester Research, Inc.

Figura 31 — Distribui¢do do mercado de servidores de aplicagoes web em 2007
Fonte: Forrester Research (2007).

O terceiro colocado, Weblogic, além de proprietario, apresenta um certo grau de incerteza
em seu futuro, uma vez que seu fornecedor, BEA Systems, esta atualmente em processo de

aquisicao pela Oracle.

Como alternativas livres, existem o Glassfish, da Sun Microsystems, ¢ o JBoss,
desenvolvido pela Red Hat Incorporated. Desenvolvidos como software livre, apresentam
alto nivel de qualidade técnica, boa performance, grande confiabilidade, boa conceituagao
no mercado ¢ uma melhor relagdo custo/beneficio com relagao aos concorrentes da Oracle,

IBM e BEA.

Apesar de nao incluido no levantamento da Forrester Research, o Apache Tomcat,
desenvolvido pela Apache, ¢ uma solu¢ao rapida, confidvel e de baixo custo para

aplicacdes web mais simples, sem pretensdo de aumento significativo de carga. Contudo,
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como ndo é compativel com todas as especificagdes da plataforma Java EE*® ¢ a integragdo
com outros produtos poderia ser trabalhosa, a Apache desenvolveu, em conjunto com a
IBM, o servidor de aplicagdes Apache Geronimo. Esse projeto deu origem ainda a outro
produto: uma versdao gratuita, apesar de ainda proprietaria, do servidor WebSphere da

IBM, denominada WebSphere Application Server Community Edition.

Considerando os critérios confiabilidade, desempenho, adaptabilidade as diferentes
configuragdes de hardware e sofiware e custo, as escolhas mais adequadas para servidor de
aplicacdes em um jogo empresarial online sdo o Apache Geronimo, o Glassfish, o JBoss ou
mesmo o Apache Tomcat. Porém, como um dos parametros desse projeto ¢ o custo e, no
intuito de simplificar o desenvolvimento do modelo para validagao e demonstracao, este
serd desenvolvido em duas camadas, tornando dispensavel o uso de um servidor exclusivo

para aplicagdes.

5.5.3 Servidor de banco de dados

O servidor de banco de dados, também conhecido como sistema de gerenciamento de
bancos de dados (SGBD), localiza-se na camada de dados, e seu propdsito geral ¢ servir de
interface entre o banco de dados fisico — isto ¢, os dados de fato armazenados — € o restante
da aplicacdo: a camada de negbcios ou a camada de apresentacdo, no caso de uma

aplicagdo em duas camadas (DATE, 2000).

Date (2000) explica que todas as solicitagdes de acesso ao banco de dados devem passar

por esse servidor, a fim de garantir:

e independéncia dos dados — tornar transparentes o meio e a forma como os
dados estdo armazenados, dando, as aplicagdes, imunidade quanto a
alteragdes nas técnicas de acesso ou nas representacdes (fisicas ou

logicas);

e integridade — prote¢do dos dados durante acessos autorizados, garantindo

sua exatiddo e validade;

38 O Apache Tomcat ndo oferece suporte nativo a Java Transaction API, Enterprise Java Beans ¢ Java
Message Service, requisitos para compatibilidade com a plataforma Java EE (HANSON, 2008).
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acesso concorrente — consultas ¢ alteracdes simultaneas levadas a cabo

sem violar a integridade dos dados;

seguranga — prote¢ao dos dados contra acessos nao autorizados, evitando a

revelacdo, alteragdo ou destrui¢do nao autorizadas; ¢

recuperacdo de falhas — possibilidade de recuperar os dados a um estado

integro anterior, o mais atualizado possivel, em caso de falha.

De forma simplificada, o funcionamento de um servidor de banco de dados pode ser

sintetizado em quatro passos:

3.

4.

recebe as requisicdes de acesso a dados, oriundas do servidor de
aplicagdes ou diretamente do servidor web (se for uma aplicagdo em duas

camadas);

analisa as requisi¢des recebidas para determinar o meio mais eficiente de

obter os dados necessarios para atendé-las;
combina os dados coletados, formatando-os de acordo com a requisi¢do; e

envia a resposta ao requisitante.

Apesar de nao ter tanto destaque quanto o servidor web ou o servidor de aplicagdes, o

servidor de banco de dados escolhido deve ter sua confiabilidade observada com bastante

cuidado: uma falha no acesso aos dados pode comprometer o funcionamento da aplicagdo

tanto quanto uma falha no servidor web ou no servidor de aplicagdes. Adicionalmente, com

relagdo ao desempenho, a anélise deve ser ainda mais criteriosa, pois, além de lidar com

um volume de requisigdes similar ao enfrentado pelos outros servidores, o SGBD precisa

lidar com o crescimento do proprio banco de dados.

Devido a importancia da confiabilidade e do desempenho para o servidor de banco de

dados, ¢ aconselhdvel considerar as op¢des de maior tradicdo na area. Entre os produtos

proprietarios, destacam-se (OLOFSON, 2007):

Oracle Database, da Oracle, com uma versao gratuita (Oracle Database
10g Express Edition) voltada para desenvolvedores e instituigdes de

ensino;

Microsoft SQL Server, da Microsoft, com uma versao gratuita (Microsoft

SQL Server 2005 Express Edition) voltada para desenvolvedores; e
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e Informix e DB2, ambos da IBM, ha uma versdo gratuita do DB2 (DB2
Express-C), também direcionada para desenvolvedores, como resposta a

versOes similares dos concorrentes.

Os servidores de banco de dados desenvolvidos como software livre também tém ganho
adeptos. Uma das razdes ¢ oferecerem, como ocorre com servidores web, versdes para
varias das plataformas existentes permitindo, em aplicacdes desenvolvidas em multiplas
camadas, uma migragdo gradual (camada a camada), como se verificou durante a sele¢do

do sistema operacional para as maquinas servidoras. Nessa categoria, destacam-se:

e MySQL, da MySQL AB (recentemente adquirida pela Sun Microsystems);

€

e PostgreSQL, desenvolvido pela comunidade de software livre

(PostgreSQL Global Development Group).

Os seis produtos citados t€m tradicdo como servidores de bancos de dados e suportam
aplicagdes web, atendendo aos critérios de disponibilidade e desempenho. Entretanto,
como em outras areas, tem havido uma migracdo para produtos desenvolvidos como

software livre.

Em relatorio publicado em 2006, a IDC — International Data Corporation® afirmou que
alternativas como o MySQL tém atraido a ateng¢do de desenvolvedores e poderiam causar
uma mudanca na forma como servidores de banco de dados eram licenciados (OLOFSON,
2006). O surgimento de versdes gratuitas, apesar de ainda proprietarias, dos produtos da

Oracle, IBM e Microsoft parece confirmar essa predi¢ao.

Uma vez que o servidor de banco de dados operara em estreita cooperagdo com o restante
da estrutura, ¢ sensato optar por aquele que tenha maior interoperabilidade e, a despeito da
gratuidade de algumas opgdes proprietarias, sdo mais frequentes cendrios onde toda a

estrutura ¢ baseada em software livre do que cenarios com situagdo heterogénea.

Voltando a atengdo aos servidores desenvolvidos como software livre, verifica-se uma
disputa acirrada. Desenvolvidos durante a década de 1990, os SGBD PostgreSQL e
MySQL vém, nos ultimos anos, incorporando funcionalidades que os equiparam aos

concorrentes proprietarios.

39 Empresa norte-americana especialista em servigos de inteligéncia de mercado, consultoria e conferéncias
nos segmentos de Tecnologia da Informagéo e Telecomunicagdes.
Disponivel em: <http://www.idc.com/>. Acesso em: 30 mar. 2009.
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Tradicionalmente apresentado como um SGBD com caracteristicas avancadas, o
PostgreSQL oferece uma vasta gama de funcionalidades, inclusive o suporte a objetos,
presente em concorrentes proprietarios como o Oracle. O MySQL, por outro lado, tem a
tradicdo de primar pela velocidade e estabilidade, sacrificando a implementacdo de
funcionalidades mais complexas (como o suporte a objetos e execugdo de consultas
complexas) para este fim. Entretanto, esses conceitos vém sendo desmentidos, com o
PostgreSQL obtendo melhor desempenho € 0 MySQL implementando recursos avangados

a cada versdo.

A maior popularidade do MySQL entre os desenvolvedores de aplicacdes web deve-se a

dois fatores principais:

e apresenta melhor performance no gerenciamento de conexdes, tornando-o
mais adequado ao ambiente web, em que pode haver dezenas ou centenas

de usuarios simultaneos; e

e sua facil integracdo com o sistema operacional Linux, o servidor web
Apache e a linguagem de programagao PHP, presentes em muitos pacotes
de hospedagem de sitios da internet oferecidos atualmente. Vale repetir,
porém, que isso ndo impede seu uso com outros sistemas operacionais,

facilitando a implanta¢do em organizagdes que ndo usem Linux.

Como ocorre com o servidor web Apache, a maior base instalada do MySQL tem como
vantagem a variedade de experiéncias da comunidade, facilitando o suporte em caso de
problemas. Ainda considerando suporte, a aquisicdo da MySQL AB pela Sun, ndo traz
tanta preocupacao para o futuro como ocorre com a aquisicdo da BEA Systems pela Oracle
com relacdo a servidores de aplicagdes porque a licenca do MySQL (GPL) garante sua

distribuicdo como software livre, independente de quem seja seu desenvolvedor.

Um estudo da Gartner detectou o MySQL em 49% das organizagdes pesquisadas, apesar
de varias ainda estarem em fase experimental. O estudo prevé ainda que o MySQL sera
uma forte escolha para aplicagdes de missdo critica nos proximos anos* (GRAHAM,;

FEINBERG, 2006).

Frente a essas consideracdes, o servidor de banco de dados escolhido para um jogo

empresarial online de baixo custo ¢ o MySQL.

40 Aplicagdes plancjadas de forma evitar a paralisagdo de servigos computacionais ¢ a perda ou
indisponibilidade de dados importantes a um negdcio, mesmo em situagdes adversas.
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5.5.4 FEscolha do servico de hospedagem

Ha uma grande variedade de fornecedores para esse servigo, inclusive no exterior. A fim
de dar uma nocao das opgdes existentes, o Quadro 7 lista os planos econdmicos de alguns
dos maiores e mais conhecidos provedores brasileiros, todos oferecendo planos de

hospedagem usando Linux, MySQL e PHP:

Quadro 7 — Planos econémicos de alguns provedores brasileiros em marc¢o/2009

Provedor Endereco eletronico el;:rf[:lailscgo Tra::;fs:jil cia nl::?s:gl
Locaweb <http://www.locaweb.com.br/> Iimitado Ilimitada R$18,00
iG Empresas <http://www.igempresas.com.br/> 500MB 75GB R$14,90
UOL Host <http://www.uolhost.com.br/> 10GB 100GB R$14,90
Terra Empresas <http://www.terraempresas.com.br/> 1GB 25GB R$ 29,90

Fonte: Sitios dos proprios provedores. Acesso em: 30 jun. 2009.

Qualquer desses planos excede os requisitos minimos de espaco em disco e transferéncia
mensal*' exigidos pelo Simulador de Agdes. Entretanto, por razdes de custo, sua

implantagdo ocorreu no sitio pessoal*

do autor deste trabalho, j& existente e hospedado em
um provedor norte-americano®, usando um plano de hospedagem compartilhada com um

custo inferior a R$16,00 mensais (US$6,95).

O Simulador de Agdes estda disponivel para demonstragdo no endereco
<http://simulador.jlcarneiro.com/> e seu uso requer um cadastramento prévio, feito por
meio de mensagem eletronica enviada para endereco de correio eletronico

<contato@simulador.jlcarneiro.com>.

5.6 Linguagens de programacao

Alguns autores, como Setzer (2001), consideram abusivo o uso da expressao “linguagem

de programagdo”, uma vez que linguagens, por definicdo, devem conter semantica.

41 Quantidade de dados transferidos entre o servidor de hospedagem e os visitantes.
42 jlcarneiro.com. Disponivel em: <http://www jlcarneiro.com/>. Acesso em: 30 mar. 2009.
43 Bluehost.com. Disponivel em: <http://www.bluehost.com/>. Acesso em: 30 mar. 2009.
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Contudo, pode-se definir linguagem de programag@o como o conjunto de simbolos e regras

sintaticas usado para expressar instrugdes que definirdo o comportamento do computador.

Cada linguagem de programacdo ¢ desenvolvida para atingir um objetivo especifico,
dotando-a de caracteristicas proprias que a tornardo mais adequada a uma finalidade ou
outra (MONTEIRO, 2005). Portanto, a mais adequada para uma aplicagdo sera

determinada pelos requisitos da propria aplicagao.

Como visto em segdes anteriores, aplicacdes web fazem uso de varios componentes, como
o servidor web, servidor de banco de dados e as maquinas clientes, cada um com o
comportamento determinado por instru¢des em uma linguagem de programacao especifica.
Assim, aplicagdes web terminam por requerer nao apenas uma linguagem, mas um
conjunto de linguagens de programacao, e a integragdo entre os elementos desse conjunto

de linguagens influenciara a velocidade, simplicidade e estabilidade da aplicacdo.

Uma vez que o relacionamento das aplicacdes web com os usudrios da-se por meio das

paginas web, sua construcao serd o ponto de partida dessa avaliagdo.

As primeiras paginas web foram construidas usando uma linguagem de marcagao
desenvolvida especialmente para esse fim, chamada HyperText Markup Language, ou
simplesmente HTML. Desenvolvida para marcagdo de documentos, a linguagem HTML
ainda ¢ responsavel por grande parte da interface das aplicacdes web. Entretanto, como ndo
apresenta alguns elementos de linguagens de programacao tradicionais como estruturas de
repeticdo e controle, produz paginas com contetido estatico, impedindo aplicagdes

complexas.

Para contornar essa limitagdo, empregam-se diferentes abordagens de desenvolvimento,

todas voltadas para o ambiente multiplataforma. E possivel classifica-las como:
1. o emprego de maquinas virtuais para execugdo de codigo pré-compilado,
escrito normalmente na linguagem Java, nas maquinas clientes;

2. o uso de componentes multimidia e plug-ins, como Flash Player e

Silverlight;
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3. aconstrucdo, no servidor web, de paginas com conteudo dindmico, usando
codigo HTML*, folhas de estilo (Cascading Style Sheets)®, figuras e, se

necessario, alguns scripts executados nas maquinas clientes; e

4. o desenvolvimento baseado em AJAX (A4synchronous Javascript and
XML), conjunto de técnicas de programacdo que aumenta a interatividade

de aplicagdes web.

O uso de maquinas virtuais baseia-se em aplicagdes semelhantes as tradicionais, com parte
da execu¢do nas maquinas clientes. Para garantir portabilidade, os programas sao
compilados para um formato bindrio intermedidrio chamado bytecode que, apesar de ja
submetido a vérias analises*, ainda ndo ¢ codigo de maquina nativo. A execugdo ocorre
em uma maquina virtual desenvolvida especificamente para a plataforma desejada,
tornando o programa compativel com qualquer plataforma para a qual haja uma maquina

virtual.

Existem diversas maquinas virtuais no mercado, mas as mais difundidas sao a Maquina
Virtual Java’ (JVM), desenvolvida pela Sun Microsystems, responsavel também pelo
desenvolvimento da linguagem de programacdo Java, e a CLR (Common Language
Runtime), maquina virtual usada pela .NET Framework, da Microsoft. Todas, entretanto,

apresentam funcionamento semelhante, representado na Figura 32:

44 Linguagem de marcacdo usada para construir paginas web.

45 Arquivos com instrugdes para formatagdo de paginas web.

46 Analise lexicografica, sintatica e semantica (MONTEIRO, 2005).
47 Java Virtual Machine, em inglés.
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e Ty
[ Java program |

class Hellowor LdApp | - * Compilador
public static wold main{String|| args)] | - Java

System. out. println{*0lid mundol®)
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Figura 32 — Estrutura basica do funcionamento de uma Maquina Virtual Java (JVM)
Fonte: O autor.

Um complicador nessa abordagem ¢ a incompatibilidade entre maquinas virtuais de
diferentes fabricantes ou mesmo entre diferentes versdoes de uma mesma maquina virtual, o
que pode obrigar todas as maquinas clientes a usar exatamente a mesma maquina virtual. A
titulo de curiosidade, vale registrar o surgimento de alternativas em software livre para as
principais maquinas virtuais existentes, como o projeto Mono, liderado pela Novell,
alternativa a CLR da Microsoft, e o projeto IcedTea, liderado pela Red Hat, alternativa
livie a JVM da Sun. E possivel que essas iniciativas resultem em uma maior

compatibilidade entre diferentes maquinas virtuais no futuro.

O uso de componentes multimidia e plug-ins ¢ outra abordagem bastante usada, por
permitir um maior uso de recursos multimidia e o desenho de interfaces mais amigéveis.
Contudo, assim como o uso de maquinas virtuais, essa abordagem depende de
componentes instalados nas maquinas clientes, tornando a aplicacdo dependente da

configura¢do das maquinas clientes.

Segundo pesquisa feita pela Millward Brown* em 2008, a maioria dos computadores
atualmente conectados a internet tem algum plug-in multimidia instalado. Segundo essa
pesquisa, o plug-in Flash Player, da Adobe Systems, estd presente na quase totalidade dos
equipamentos (98,8%, como pode ser observado no grafico publicado pela Adobe e

reproduzido na Figura 33). Mesmo sem considerar o concorrente Silverlight, em

48 Empresa britanica especialista em pesquisas de propaganda, comunica¢des de marketing, midia e brand
equity sob encomenda. Disponivel em: <http://www.millwardbrown.com/>. Acesso em: 30 mar. 2009.
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desenvolvimento pela Microsoft, a pesquisa demonstra o grande apelo das duas primeiras

abordagens atualmente.

Como desvantagem, as duas primeiras abordagens necessitam do envio de toda a aplicagao
para as maquinas clientes, mesmo que apenas uma pequena parte da aplicagdo seja
acessada naquele momento, aumentando o volume de dados trafegados na rede. Em um

ambiente controlado, garantindo conexdes de rede de alta performance para todas as
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Figura 33 — Mercado de plug-ins multimidia em dez./2008
Fonte: Adobe Systems (2009).

maquinas clientes, esse aumento de trafego pode passar despercebido, entretanto,
considerando a estrutura heterogénea da internet, pode causar lentiddo no acesso dos

internautas conectados por meios mais lentos, como a linha discada.

A preocupacao com o volume de dados trafegados tem diminuido, com a evolucdo e
disseminagdo das conexdes de alta velocidade a internet (banda larga ou broadband),
ocorrida nos ultimos anos. Segundo relatério da Organizagdo para Cooperacdo Economica
e Desenvolvimento® (OECD), as conexdes banda larga vém aumentando continuamente
nos ultimos anos, tendo ultrapassado o nimero de conexdes por linha discada desde 2004,

como pode ser observado na Figura 34:

49 Organisation for Economic Co-operation and Development, em inglés.
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Figura 34 — Evolugdo do acesso a internet nos paises membros da OECD (1999-2005)
Fonte: OECD (2008).

Infelizmente, esses dados nao refletem a realidade brasileira. Segundo levantamento da
Ibope//NetRatings, o Brasil superou o nimero de 41 milhdes de usudrios com mais de 16

\

anos com acesso a internet, pouco mais de 22% da populagdo, recentemente, em 2008

(IBGE, 2007; IBOPE, 2008).

O Comité Gestor da Internet no Brasil realiza, desde 2005, pesquisas anuais sobre o uso
das Tecnologias da Informagdo e da Comunica¢ao no Brasil. De acordo com a edigao
2007, a tltima publicada, a maioria dos brasileiros ainda ndo dispde de infraestrutura de
conexdo a rede, com apenas 17% da populagdo contando com acesso a internet em seu
domicilio e, destes, 42% ainda usando conexdes por linha discada. Os pesquisadores

observam ainda que a incidéncia dessa tecnologia aumenta nas camadas com menor poder

aquisitivo (BALBONI, 2008).

Segundo dados da mesma pesquisa em sua edi¢do 2008 (em fase de elaboragdo), o numero
de domicilios com acesso a internet ndo acompanhou o crescimento no numero de
domicilios com computador. Hoje, apenas 20% da populacdo conta com acesso a internet,
sendo que 31% destes, aproximadamente 3 milhdes de domicilios, usando conexdes por

linha discada (BARBOSA, 2009).

Como forma de diminuir a lentiddo percebida em uma conexdo por linha discada, ¢
aconselhavel gerar contetido com o menor tamanho possivel, usando paginas web contendo
apenas figuras e restringindo o uso de plug-ins as situagdes em que sejam indispensaveis.
Além disso, a execucdo de plug-ins e de maquinas virtuais exige mais capacidade de

processamento, elevando os requisitos de hardware. E, quanto menos recursos de maquina
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forem exigidos, maior a probabilidade de aproveitar maquinas mais antigas, reduzindo

custos. A terceira e quarta abordagens buscam lidar com esses problemas.

A terceira abordagem segue o modelo das aplicagdes web classicas. Segundo esse modelo,
as acdes do usudrio disparam uma requisicdo aos servidores, depois do processamento
necessario, os servidores geram uma pagina HTML que responde a requisi¢do do usudrio e
a enviam de volta a maquina cliente. Essa forma de comunicagdo ¢ conhecida como
comunicacdo sincrona e, apesar de sua implementagdo mais simples, gera periodos de
espera em cada etapa do processo. Para diminuir esses periodos de espera, alguns
processamentos mais simples, como validacdo de dados de entrada, sdo executados na
maquina cliente (client-side scripts, escritos normalmente em Javascript). Porém, esse

artificio, nao soluciona a demora decorrente do envio da requisi¢do, seu processamento no

servidor e recebimento da resposta.

A tltima das abordagens citadas remove a maior parte da sincronia nas comunicagdes entre
o usuario e o servidor, por meio de um conjunto de tecnologias e padrdes preexistentes
denominado AJAX (Asynchronous JavaScript and XML). Em aplicagdes construidas por
essa abordagem, os navegadores web recebem ndo apenas a pagina web, mas um conjunto
complexo de dados e client-side scripts que formam uma camada local de aplicagdo. A
partir de entdo, as acdes do usuario nao disparam imediatamente requisi¢cdes ao servidor,
elas sdo primeiramente verificadas pela aplicagdo local, que também trata os dados

provenientes do servidor antes de exibi-los para o usuario.

A Figura 35 reproduz a comparacdo feita por Garret (2005) de uma aplicacdo desenvolvida
de acordo com a terceira abordagem e de outra, desenvolvida de acordo com a quarta

abordagem:
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Figura 35 — Comparacdo entre modelos de aplicagdes web: classica versus AJAX
Fonte: Garret (2005).
Aplicagdes web construidas por meio de AJAX em geral diminuem o volume de dados
trafegado, como pode ser observado na Figura 36, e, por usarem comunicagdo assincrona,
permitem que o usudrio continue interagindo com a aplicagdo enquanto a comunicagao
com o servidor ocorre, diminuindo a sensagdo de espera e provendo uma melhor

experiéncia para o usuario final.

% Classic
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Cumulative Data

T T
Login Logout

Time

Figura 36 — Comparagéo de trafego entre aplicagdes web: classica versus AJAX
Fonte: Crane, Pascarello e James (2006).

Essas aplicagdes, denominadas Aplicagdes de Internet Ricas®® (RIA) (DUHL, 2003),
podem ser descritas como “um cruzamento entre as aplicagdes web e as tradicionais
aplicacdes desktop, transferindo parte do processamento para o cliente web e mantendo
parte do processamento no servidor de aplicacdes” e estdo se transformando em tendéncia

na internet atualmente (LOOSLEY, 2006).

50 Rich Internet Applications, em inglés.
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A boa aceitacao dessas aplicagdes fomentou o surgimento de ambientes e bibliotecas para

o desenvolvimento de aplicagdes RIA, como as listadas no Quadro 8:

Quadro 8 — Alguns frameworks para desenvolvimento AJAX

Projeto Desenvolvedor Endereco eletronico
Dojo Toolkit Dojo Foundation <http://dojotoolkit.org/>
Google Web Toolkit Google Incorporated <http://code.google.com/webtoolkit>
jQuery Comunidade software livre | <http://jquery.com/>
Mochikit Comunidade sofiware livre | <http://www.mochikit.com/>
MooTools Comunidade software livre | <http://mootools.net/>
gg;(l)gfvp;iavascript Comunidade sofiware livte | <http://prototypejs.org/>
Yahoo! User Interface Library Yahoo! Incorporated <http://developer.yahoo.com/yui/>

Fonte: Sitios dos desenvolvedores. Acesso em: 30 jun. 2009.

Entretanto, por usar uma técnica de desenvolvimento recente, o cddigo necessario para
implementar uma aplicagdo por essa abordagem ¢ consideravelmente mais complexo que o
necessario para uma aplicagdo web classica (LIMEIRA, 2006; LOOSLEY, 2006;
RIBEIRO; CANDIDO, 2006). A fim de manter o prototipo simples, optou-se pelo
desenvolvimento segundo a terceira abordagem, apresentando apenas paginas HTML com

figuras e formatacdo por meio de folhas de estilo.

Ainda ¢ necessario selecionar a linguagem a ser executada no servidor (server-side script).
Dentre as linguagens script usadas para desenvolvimento de aplicagdes web no lado
servidor atualmente, ¢ possivel citar: Java, Jscript, Perl, PHP, Python, Ruby, TCL e
VBScript. Dentre essas, a linguagem PHP tem bastante portabilidade, sendo executada
tanto em sistemas operacionais Linux quanto Windows. O mesmo pode ser dito quanto aos
servidores web, tanto o Apache quanto o Microsoft IIS sdo capazes de executar scripts
escritos em PHP. A linguagem PHP ainda tem compatibilidade com um grande numero de
bancos de dados, entre eles o MySQL, para o qual dispde de um conjunto de fungdes

exclusivo, anteriormente escolhido.

Assim, a integracdo com as demais ferramentas escolhidas, a robustez, a orientacdo a
objetos (especialmente a versdo 5) e a curva mais suave no aprendizado da linguagem

determinam a linguagem PHP como server-side script no servidor web.

Quanto a interacdo com o banco de dados, optou-se por manter a os comandos o mais

proximos do padrao internacional (ANSI SQL-99) possivel, para facilitar possiveis trocas
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de SGBD futuras. Portanto, apesar de suportado pelo SGBD escolhido, as regras de
negocio ndo foram embutidas nele, mas implementadas, em cédigo, no proprio servidor

web.

Para produzir os graficos com a evolugdo das agdes disponiveis no jogo, solicitados pelos
jogadores e reproduzidos na Figura 11, foi adotada a biblioteca Libchart™, desenvolvida

como software livre.

A escolha da biblioteca Libchart motivou-se mais pela sua facilidade de integracdo ao
projeto do que pela qualidade dos graficos. H4 varias outras bibliotecas para geracdo de
graficos disponiveis, como jpGraph®’, PHPGraphLib> e pChart®*. Apenas a terceira é
desenvolvida como software livre, apesar de as duas primeiras também serem gratuitas.
Também podem ser consideradas bibliotecas capazes de gerar graficos como componentes
Flash, apesar de ocuparem mais espaco, como considerado anteriormente, esses graficos
apresentam uma melhor aparéncia e sdo mais intuitivos para o jogador. Nessa linha, ¢é
possivel citar as bibliotecas PHP/SWF Charts™ e FusionCharts Free’®, ambas gratuitas,

porém proprietarias e apresentando restrigdes de uso.

5.7 Consideracoes finais sobre a infraestrutura

Os componentes do modelo tecnoldgico proposto neste trabalho, resumidos nos Quadros 9
e 10, foram escolhidos com base na simplicidade e escalabilidade, visando a construcao de

um protdtipo de jogo empresarial de baixo custo.

Optou-se pelo desenvolvimento de uma aplicagdo web em duas camadas usando clientes
“magros”. As regras de negdcio foram definidas em codigo e localizadas no servidor web
que, usando PHP, gera paginas HTML simples, sem uso de plug-ins, maquinas virtuais ou

AJAX para diminuir o trafego de rede e simplificar o codigo.

51 Disponivel em: <http://naku.dohcrew.com/libchart/pages/introduction/>. Acesso em: 30 mar. 2009.
52 Disponivel em: <http://www.aditus.nu/jpgraph/index.php>. Acesso em: 30 mar. 2009.

53 Disponivel em: <http://www.ebrueggeman.com/phpgraphlib/index.php>. Acesso em: 30 mar. 2009.
54 Disponivel em: <http://pchart.sourceforge.net/index.php>. Acesso em: 30 mar. 2009.

55 Disponivel em: <http://www.maani.us/charts/index.php>. Acesso em: 30 mar. 2009.

56 Disponivel em: <http://www.fusioncharts.com/free/>. Acesso em: 30 mar. 2009.
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Quadro 9 — Resumo da infraestrutura adotada na maquina servidora

Categoria Produto Custo Endereco eletronico

Sistema GNU/Linux . ) .

operacional kernel 2.6.28 Licenca GPL <http://www.linux.org/>

Servidor Apache HTTP . i

web Server v2.2.14 Licenca Apache | <http://www.apache.org/>
MySQL

SGBD Community Licenca GPL <http://www.mysql.com/>
v5.0.81

Linguagem PHP v5.2.11 Licenca PHP <http://www.php.net/>

Linguagem Javascript v1.8 Gratuita <https://developer.mozilla.org/pt/JavaScript>

Hospedagem Bluehost.com US$6,95/més <http://www.bluehost.com/>

Fonte: Sitios dos desenvolvedores. Acesso em: 30 jun. 2009.

O servidor web e o servidor de banco de dados escolhidos foram, respectivamente, Apache
e MySQL. Como ambos apresentam versdes para diversos sistemas operacionais, as
maquinas servidoras podem usar Windows ou Linux, apesar da recomendagdo em adotar o
segundo. Em virtude do desenvolvimento como aplicagdo web, as maquinas clientes
puderam usar qualquer sistema operacional capaz de oferecer conexdao de rede usando
TCP/IP e uma interface grafica com o usudrio, apesar da recomendacao de também usarem

Linux.

A combinagdo dessas ferramentas ¢ tdo difundida na internet que frequentemente ¢
referenciada por meio dos acronimos LAMP (Linux, Apache, MySQL e PHP) ou WAMP
(Windows, Apache, MySQL e PHP). A versatilidade teve grande peso na sele¢do, no
intuito de minimizar a obrigatoriedade de troca da plataforma instalada nas organizacdes.
Além de gratuitas e portaveis, as ferramentas citadas (Linux, Apache, PHP ¢ MySQL) sao
desenvolvidas como sofiware livre, permitindo, se necessdrio, auditoria ou mesmo
alteragdo em suas rotinas, além de baixo ou nenhum custo de aquisi¢do, caracteristicas

vantajosas para a seguranga e custo.

Quadro 10 — Resumo da infraestrutura sugerida para as maquinas clientes

Categoria Produto Custo Endereco eletronico
Sistema operacional E}E%Lmux kernel Licenca GPL <http://www.linux.org/>
Navegador web Mozilla Firefox 3.0.7 Licenca MPL | <http://www.mozilla.com/firefox/>

Fonte: Sitios dos desenvolvedores. Acesso em: 30 jun. 2009.

Como visto na Se¢do 5.3.1, em decorréncia da abordagem de desenvolvimento adotado, as

maquinas clientes podem usar qualquer sistema operacional dotado de uma interface
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gréafica desde que disponha de um navegador web. Por esta razdo, o sistema operacional e o

navegador usados nessas maquinas tornaram-se apenas sugestoes.

Devido a fatores como custo e seguranga, aconselhou-se a ado¢ao do Linux como sistema
operacional também nesse caso. Novamente a seguranca, dessa vez aliada a fatores como
uma maior aderéncia aos padrdes web e uma interface consistente entre varias plataformas,

tornaram o Firefox a opcao sugerida para navegador web.
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Consideracoes finais

O objetivo geral deste trabalho foi propor um modelo tecnologico que servisse de
infraestrutura para jogos empresariais de baixo custo, no intuito de permitir o acesso a essa
ferramenta a um maior niimero de alunos em uma época em que o ensino a distancia

destaca-se como complemento as técnicas tradicionais de ensino.

Para atingir esse objetivo, primeiro foi realizada uma andlise da literatura existente sobre
jogos empresariais, comparando-os com o método do caso e identificando as
caracteristicas, vantagens e desvantagens das duas ferramentas. Observou-se entao que a
maioria dos trabalhos académicos encontrada ¢ oriunda das regides Sudeste e Sul, em

especial, da UFSC e da FEA-USP.

Em seguida, foram identificados o0s principais componentes necessarios ao
desenvolvimento de um jogo empresarial computadorizado e selecionou-se, através de
critérios como desempenho, versatilidade, compatibilidade com diversas plataformas e

custo, as ferramentas mais adequadas ao projeto.

Finalmente, para testar a viabilidade da infraestrutura selecionada, foi desenvolvido o
Simulador de A¢des, um jogo empresarial com algumas caracteristicas do Folhainvest, um

jogo empresarial via web desenvolvido pela Bovespa e pela Folha de Sao Paulo.

Apresentando interface com usudrio e modelo matematico simples, mas dotado de
contagem de pontos, placar e fun¢des administrativas como manutencdo partidas e de
jogadores, o Simulador de Ag¢des pode executar partidas completas, constituindo-se um
protétipo funcional para um jogo empresarial mais complexo, podendo ser concluido em

trabalhos futuros e atestando a viabilidade da infraestrutura proposta neste trabalho.

Durante o desenvolvimento e testes da aplicagdo, foram inscritos 40 jogadores. Enquanto a
maioria foi composta por ex-alunos do autor, dez foram inscritos durante uma apresentagao
em um centro de pesquisas de uma institui¢do de ensino superior privada, quando jogaram
simultaneamente durante cerca de duas horas. Essa apresentacdo teve um retorno bastante
positivo, e rendeu criticas e sugestdes que deram maior consisténcia e for¢ca ao objeto final

construido.
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Os jogadores que ndo participaram do jogo presencial puderam acessar a aplicacdo via
internet. Foram detectadas algumas interrup¢des na execugdo, originadas pelo estouro da
capacidade de processamento do plano de hospedagem compartilhada contratado, bastante
limitado®” em virtude do baixo prego. Providéncias para contornar esse problema, assim
como algumas das sugestdes dos jogadores, consideradas viaveis, sdo listadas na Secao

6.2, para implementacao futura.

6.1 Conclusoes e contribuicoes deste trabalho

Durante a selecdo dos componentes da infraestrutura e o desenvolvimento do Simulador de
Acgoes, certas suposicdes iniciais mostraram-se equivocadas. Descartou-se, por exemplo, a
ideia inicial de desenvolver uma interface em Java, com o Oracle 10g Express Edition
como SGBD, optando pelo desenvolvimento em PHP e MySQL, combinacdo que
apresentou uma curva de aprendizado mais suave, melhor integracdo entre seus

componentes e melhor desempenho.

A fim de verificar, na pratica, a infraestrutura descrita no Capitulo 5, um computador
pessoal® rodando Linux® e alguns aplicativos bem difundidos desta plataforma —
OpenOffice.org, Dia®, Inkscape® e Gimp® — foi usado simultaneamente para editar a
presente dissertagdo e como plataforma de desenvolvimento. Posteriormente, durante a
etapa de testes, a aplicagdo foi transferida para o provedor de hospedagem selecionado,
também configurado com software livre (conjunto LAMP) e, a despeito da apreensdo que
esse sistema de desenvolvimento pode passar aos usudrios de sofiware proprietario, em
ambas as oportunidades, os aplicativos revelaram-se bastante estaveis e robustos,
demonstrando que o software livre encontra-se maduro o suficiente para ser considerado

como op¢ao em trabalhos futuros.

57 O plano oferecia apenas 40 segundos de CPU a cada 180 segundos reais. Segundo de CPU ¢ uma unidade
comumente usada em informatica. Refere-se ao numero de ciclos de processamento do processador em
um determinado intervalo de tempo, e ndo a segundos reais.

58 Processador Intel Core 2 Duo 2GHz, com 2GB de RAM e 120GB de HD.

59 Distribui¢do Ubuntu. Disponivel em: <http://www.ubuntu.com/>. Acesso em: 30 mar. 2009.

60 Editor de diagramas. Disponivel em: <http://live.gnome.org/Dia>. Acesso em: 30 mar. 2009.

61 Editor de imagens vetoriais. Disponivel em: <http://www.inkscape.org/>. Acesso em: 30 mar. 2009.

62 Editor de imagens bitmap. Disponivel em: <http://www.gimp.org/>. Acesso em: 30 mar. 2009.
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A despeito de ndo ter sido feita uma mensuracdo precisa do aprendizado dos jogadores,
inclusive com uso de um grupo de controle, quanto ao funcionamento do mercado de
capitais, uma das principais contribui¢des deste trabalho foi que a execu¢do bem sucedida
do Simulador de Ag¢des demonstrou a viabilidade de um modelo tecnoldgico de baixo
custo para a implementacdo de jogos empresariais como ferramenta complementar ao
ensino, permitindo que os recursos das instituicdes de ensino superior (IES) sejam
concentrados no desenvolvimento de modelos matematicos mais complexos e adequados
as suas necessidades, ao invés de ser concentrados em uma infraestrutura usando

componentes proprietarios.

Para facilitar o planejamento necessario ao desenvolvimento de jogos usando infraestrutura
semelhante, pode-se considerar os calculos, por duas métricas diferentes, do esforco
necessario ao desenvolvimento deste prototipo, apresentados com maiores detalhes na

Sec¢ao 4.3.3.

6.2 Sugestoes para novos trabalhos

Independentemente dos resultados positivos do Simulador de Ag¢des usando o modelo
tecnologico proposto neste trabalho, observaram-se varios pontos que podem ser

melhorados em trabalhos futuros.

Alguns desses pontos dizem respeito ao Simulador de Ag¢des. Sdo melhorias que podem
beneficiar o funcionamento do jogo, seu entendimento ou mesmo a interface com o

jogador, com provaveis beneficios para o aprendizado.

Entre as melhorias sugeridas para o Simulador de Ac¢des, as mais solicitadas e aprovadas
do ponto de vista de viabilidade, foram: a opcdo de negociar agdes ndo apenas pela
quantidade, mas também pelo valor; e a implementacdo de outros graficos para auxiliar a

tomada de decisdo, como:

e um grafico com a evolugdo patrimonial do jogador;

e graficos com a evolucdo da carteira de acdes do jogador; e
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e grificos com o desempenho das agdes disponiveis no mercado em
periodos maiores de tempo (Gltimo més, ultimo semestre e ultimo ano, por

exemplo).

Caso decida-se por manter um gerador de oscilagdes, ¢ aconselhavel desenvolver novas
férmulas que melhorem a reprodugdo do comportamento das agdes no mercado real. Uma
alternativa é que a formula gere valores aproximados a sequéncia de Fibonacci® que, se
ndo corresponde ao comportamento real da bolsa, tem a fama de reproduzi-lo com tal
semelhanca que muitos investidores, popularmente conhecidos como “grafistas”, a adotam

como ferramenta de apoio a tomada de decisao.

Outros pontos podem beneficiar diretamente o modelo tecnologico proposto, beneficiando
ndo apenas o Simulador de A¢des, mas outros jogos que porventura venham a basear-se na
mesma infraestrutura Alguns desses pontos agem sobre a interface com o jogador,

implementando novas formas de comunicagdo entre o animador e os jogadores, como:

e um formuldrio eletrénico para o pedido de inscricdo e, no caso de
deferimento, o envio automatico de resposta ao jogador, comunicando-lhe
sua senha de acesso inicial, dispensando o envio manual de e-mails neste

Processo;

e um manual e um sistema de ajuda online, a fim de suavizar a curva de
aprendizado da interface da aplicagdo, permitindo que os jogadores

concentrem-se na compreensao das relagdes reproduzidas no jogo;

e um sistema de comunicacdo entre o animador e os jogadores, no estilo pop-
up para avisos quanto a execu¢dao do jogo, como interrupcdes programadas

ou encontros para partidas presenciais; e

e um sistema de noticias no estilo news ticker, alimentado com informagdes
ambientadas no universo do jogo que influenciem a compra ou venda de
determinados titulos. Em sua maioria, seriam frases simples, como
“‘Empresa X’ registra prejuizo de R$ 364 milhdes no 2° trimestre”,
“Anunciada fusdo entre a ‘Empresa X’ e a ‘Empresa Y’ ou “Descobertas

novas jazidas de petroleo na bacia de Santos”.

63 Sequéncia de nimeros, descrita pelo matematico italiano Leonardo Pisano, tais que, definindo os dois
primeiros numeros da sequéncia como 0 e 1, os elementos nlimeros seguintes sdo obtidos através da soma
dos seus dois antecessores (0, 1, 1, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, ...).
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Também ¢ interessante a constru¢cdo de um interface mais parecida com servigos reais de
cotagdes como o oferecido pela ADVFN Brasil®, reproduzido na Figura 37, ou mesmo o
jogo empresarial Folhainvest, reproduzido na Figura 38.

Cotagio Grifico Grifico Tempo-Real Multi-Graficos Ponto-e-Figura Negécios Book de Ofertas Noticias || Balangos Dados Histéricos

BOV:PETR4 OK | Busca
Setor: Petrolec, Gés e i > Petrolec, Gas e i > Exploracéio elou Refino
Petrobras (PETR4) Grafico 32.23 1 (1.03%)
Grificos Histérico Petrobras Periodo |1 Ano & | TipodeGrfico [y p | 11| _D::w'jo".es
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Figura 37 — Interface do servico de cotacdes da ADVFN Brasil
Fonte: <http://br.advfn.com/>. Acesso em: 30 mar. 2009.

Outra melhoria interessante seria a implementacdo de Eventos Automaticos que pudessem
ser programados pelo animador para execucdo futura. Essa programagdo poderia ser
baseada na marcacdo do horario de execugdo ou disparada por testes 16gicos definidos pelo

animador.

Essa funcionalidade ocasionaria o desenvolvimento de um moédulo de construgdo de regras
e de um modulo de interpretagao dessas regras, esse ultimo implicando em algumas
alteragdes no funcionamento da Fila de Eventos, razao pela qual foi deixada para trabalhos
posteriores. A sugestdo ¢ que as regras usem uma sintaxe bastante simples, no formato SE

<CONDICAO>, ENTAO <ACAO>, onde:

<CONDIGCAO>  pode ser um teste l6gico ou um horario para execugao; e

<ACAO> ¢ uma operagdo a ser efetuada nas cotagcdes de uma ag¢ao ou o uso do

sistema de noticias descrito no item anterior.

64 Representante brasileira da empresa ADVFN PLC, estabelecida em Londres em 1999, oferece
ferramentas de analise financeira, com informagdes sobre as principais bolsas de valores mundiais.
Disponivel em: <http://br.advfn.com/>. Acesso em: 30 jul. 2009.
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Folhainvest
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Figura 38 — Interface do Folhainvest
<http://folhainvest.folha.com.br/>. Acesso em: 30 mar. 2009.
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Quanto ao modulo para criagdo das regras, ¢ aconselhdavel que use uma interface grafica,
permitindo que o animador crie as regras usando o mouse, reduzindo a chance de erros de
digitacao e simplificando a implementacdo do modulo responsavel pela interpretagdao das

regras. Uma proposta para essa interface pode ser vista na Figura 39:

Simulador de A¢oes

Nove Evento Autematice

Partida Descrigio Atributo Objeto Condicgao Parametro

IR-:l | IGatllhD ICOTA-TAO ] Iaa 5 II:UAL = I

RC1 COTACROD BB

Alfa QTDE Petrobra

Beta Erbratel

Lynn DirecTV

oObjeto Cperacgédo Coeficiente Mensagem

= I ~ EN |

BR X

Petrobra +

Embratel -

DirecTv 12

= 3 Enviar Limpar

Evento Condigdo Acido Partida Status
Novo pogo  Agora() IGUAL A 20:00  "Descobarto nove pogo na®  RCL oK
Eclha Agora() IGUAL A 21:00 Petrobras * 1,10 RC1 oK
Fusao Agora() IGUAL A 07:00 "Anunciada fusic da Dire" RC1 oK
Estouro QTDE Petrobras MATOR Petrobras * 0,75 RC1 Ative
Crescimento COTACAD Embratel MENO Embratel * 1,10 RC1 pend.

Figura 39 — Proposta de interface para o moédulo de incluséo de regras
Fonte: O autor.

Uma vez que a aplicacdo ¢ executada ininterruptamente, ¢ recomenddvel implementar o
envio de mensagens de e-mail informando erros, interrupgdes na aplicagao, solicitagdes de
inscri¢do e outras mensagens informativas ao animador. Outra providéncia ¢ a otimizagdo

do cédigo da aplicagdo, a fim de reduzir o consumo de recursos de servidor, evitando
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interrupgdes por estouro da capacidade de processamento em planos de hospedagem mais

econdmicos.

Por fim, além das melhorias do ponto de vista técnico, ¢ aconselhavel planejar a aplicagdo
do Simulador de Acgdes a alguns grupos de alunos, acompanhando a evolu¢dao do seu
aprendizado durante um semestre com os resultados obtidos por grupos de alunos

submetidos ao ensino tradicional.
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Apéndice A — Estudos sobre jogos empresariais

na UFSC

Trabalho

Descricao

Fries (1985)

Proposta de alteragdes no modelo do jogo empresarial OMEGA a fim de
adapta-lo a realidade brasileira.

Maldonado (1990)

Prototipo do moédulo relacionado a lideranca situacional, do jogo
empresarial RELACOES HUMANAS voltado ao desenvolvimento de
habilidades gerenciais.

Salvatierra (1990)

Prototipo do moédulo relacionado as necessidades humanas, do jogo
empresarial RELACOES HUMANAS voltado ao desenvolvimento de
habilidades gerenciais.

Nunes (1991)

Prototipo do GEBAN, jogo empresarial dirigido ao ensino de habilidades
necessarias as geréncias de bancos comerciais.

Grahl (1992)

Prototipo de um sistema de apoio a decisdo por meio de planilha
eletronica de dados, para uso com o jogo empresarial GI-EPS.

Destri Junior (1992)

Prototipo de jogo empresarial voltado ao transporte rodovidrio de cargas
no Brasil.

Bernard (1993)

Propostas de adequagdo do GI-EPS a realidade economico-financeira das
empresas brasileiras, por meio da inclusdo de conceitos de inflagdo ao
modelo do jogo.

Lopes (1994)

Alteragdes no modelo matematico, no sistema computacional e nos
mecanismos de animacdo do jogo RELACOES HUMANAS, resultando
no jogo LIDER.

Cérdova (1995)

Prototipo de jogo empresarial enfatizando a pesquisa de mercado no
desenvolvimento de novos produtos.

10

Vargas (1996)

Proposta do LIDERSIT, aplicativo para autoanalise e desenvolvimento
de habilidades de lideranga por meio de simulagdes.

11

Bornia (1996)

Analise do GI-EPS como ferramenta para o treinamento de decisdes
relativas a prego e a geragdo de lucros.

12

Teixeira (1996)

Anilise da estrutura conceitual e da relevancia do jogo LIDER para o
desenvolvimento de habilidades gerenciais.

13

Hermenegildo (1996)

Prototipo do jogo empresarial GS-ENE, baseado no GI-EPS, como
ferramenta no treinamento de gerentes, adotando a qualidade total como
estratégia de gestao.

14

Coudray (1997)

Proposta de reestruturagdo do GI-EPS, para resolver problemas de
disfungdo no trabalho em equipe.

15

Wilhelm (1997)

Analise do potencial pedagdgico dos jogos empresariais ao incorporar
sistemas de informagdo e apoio a decisdo por meio de estudo de caso
com o jogo empresarial VIRTUAL 3.

16

Mendes (1997)

Proposta do jogo empresarial GS-RH, resultado da integra¢do dos jogos
empresariais GS-ENE, focado na simulagdo industrial, e LIDER, focado
na gestdo de recursos humanos.

17

Andujar (1997)

Aplicagdo, ao jogo empresarial GI-EPS, de uma proposta de metodologia
de classificagdo de informagdes para a tomada de decisdo usando o
software probabilistico SPIRIT.

18

Mecheln (1997)

Prototipo do SAPI-GI, sistema de apoio ao planejamento para sanar
deficiéncias no GI-EPS.
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Trabalho

Descricao

19

Rocha (1997)

Prototipo de jogo empresarial (baseado em planilhas de calculo) como
ferramenta de apoio ao ensino de Custos.

20

Souza (1997)

Anadlise da aplicagdo de dindmicas de grupo na aplicagdo do jogo
empresarial LIDER como instrumento de aprendizagem vivencial para
desenvolver habilidades gerenciais.

21

Medeiros (1997)

Analise do GI-EPS sob a 6tica da propaganda, considerando ndo apenas
o mercado, mas a sua atuagdo direta sobre o consumidor.

22

Serra (1997)

Protétipo do GI-EPS-MC, moédulo destinado ao GI-EPS, enfocando a
simulacdo do mercado de capitais para o exercicio de decisdes
financeiras tipicas de sociedades an6nimas modernas.

23

Cornélio Filho (1998)

Mobdulo simulador do GPCP-1, jogo empresarial voltado a atividades
relacionadas com o planejamento e controle da produgéo.

24

Schafranski (1998)

Interface do GPCP-1, jogo empresarial voltado a atividades relacionadas
com o planejamento e controle da produgao.

25

Niveiros (1998)

Proposta de restruturagio do modelo matemético jogo LIDER, a fim de
corrigir deficiéncias encontradas no decorrer de diversas aplicagdes.

26

Manfro (1998)

Proposta da estrutura do LIDERSIT-TQC, aplicativo computacional
aliando as teorias de liderangca e controle de qualidade total no
desenvolvimento gerencial.

27

Marques (1998)

Prototipo do INICONT, aplicativo para ensino da contabilidade com
sugestdo de uso associado ao GI-EPS.

28

Sinzato (1998)

Proposta do jogo empresarial EM BUSCA DO SOL, seu micro-mundo e
dindmica de aplicacdo como subsidios para o alinhamento de equipes de
trabalho.

29

Candido (1999)

Metodologia de
empresariais como
organizacional.

diagnostico organizacional que adota os jogos
ferramenta para o diagnostico do clima

30

Lins (1999)

Introdugdo, no ambiente do GI-EPS, da consultoria como ferramenta de
apoio gerencial.

31

Gerber (2000)

Proposta de criagdo de ambientes virtuais para a internet, com
ferramentas e materiais didaticos destinados ao ensino a distancia,
usando o GI-EPS.

32

Gastaldi (2000)

Desenvolvimento, usando o GI-EPS, de relatérios gerenciais para o
apoio ao processo de gestdo das empresas.

33

Ferreira (2000)

Proposta de um modelo de jogo empresarial como suporte didatico para
o ensino de Contabilidade de Custos e Administragdo Financeira.

34

Orlandeli (2001)

Proposta do jogo empresarial GameF61, voltado a simulag@o de cadeias
logisticas.

35

Dettmer (2001)

Proposta de laboratorio, baseado em jogos empresariais (GI-Micro e GI-
EPS com os médulos SIG e SAD-GI), para o ensino de engenharia da
producdo por meio de atividades praticas seguidas de reflexo.

36

Valdameri (2001)

Proposta de nova interface para o jogo LIDER, baseada no ambiente
Microsoft Windows, com artificios graficos para apoiar a tomada de
decisdo.

37

Oliveira (2001)

Prototipo do modulo GARP, voltado para geragdo automatica de regras
probabilisticas para sistemas especialistas associados ao GI-EPS usando
o software SPIRIT.

38

Asanome (2001)

Proposta de um novo modelo de lideranga adequado a equipes
auténomas de trabalho e sua aplicagdo no desenvolvimento do LEADER,
um jogo empresarial no estilo RPG.

39

Lopes (2001)

Proposta de laboratorio de administragdo e negocios, baseado em jogos
empresariais, para funcionar integralmente no ambiente da internet.
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Trabalho

Descricao

40

Silva (2001)

Demonstra a importancia de um sistema de custeio variavel por regido,
por meio do desenvolvimento de relatérios para uso com o GI-EPS.

41

Hermenegildo (2002)

Desenvolvimento de novo micro-mundo para formacdo de
empreendedores, usando jogos empresariais para vivenciar a pratica de
gestdo de negocios.

42

Freitas (2002)

Proposta de adaptagdo do jogo GI-Micro para o ensino da analise de
investimentos.

43

Schafranski (2002)

Desenvolvimento ¢ validagdo de uma dindmica de jogos empresariais
(GP-1, GP-2 e GP3) para facilitar o processo de ensino/aprendizagem em
cursos de gestdo da produgao.

44

Carniel (2002)

Proposta do GI-EPS\WG, modelo computacional para o GI-EPS que
permite as equipes trabalharem exclusivamente no computador.

45

Checchinato (2002)

Estudo de sistemas dinadmicos por meio da adaptagdo de um problema
logistico (o jogo da cerveja) ao software de modelagem e simulacdo
computacional iThink.

46

Cosentino (2002)

Proposta de um modelo de ensino colaborativo, por meio da internet,
para o ensino da Administragdo da Producdo, demonstrado pela
aplicagdo do jogo JPACI.

47

Oliveira (2002)

Proposta do GI-EPS-MA, modulo para o GI-EPS, voltado ao ensino do
mercado de acdes por meio da simulacdo de abertura de capital das
empresas.

48

Pieritz (2003)

Uso do GI-EPS como laboratério de pesquisa para sistemas de apoio as
decisdes empresariais baseados em sistemas especialistas probabilisticos.

49

Mecheln (2003)

Estudo sobre o uso de agentes pedagogicos baseados em inteligéncia
artificial na interacdo aprendiz/jogo, com desenvolvimento de um agente
(Sapiens) para o jogo empresarial GI-EPS.

50

Vieira Filho (2003)

Prototipo do GI-LOG, jogo empresarial voltado ao ensino de logistica
empresarial.

51

Passos (2004)

como indicadores de
como complemento aos

Proposta de wuso de frases coloquiais
desenvolvimento do funcionario virtual,
relatorios oferecidos pelo jogo LIDER.

52

Mota (2004)

Proposta de novo modelo para o jogo GI-Micro, baseado em uma analise
da estrutura do sistema tributério brasileiro.

53

Costa (2004)

Proposta de um modelo baseado em agentes inteligentes como expansao
do potencial didatico do jogo LIDER, por meio de aproximagdo com a
realidade.

54

Santos Filho (2004)

Desenvolvimento de laboratorio (LCAO-I), baseado
empresariais computadorizados, para o ensino organizacional.

em jogos

55

Carara (2004)

Estudo das melhorias advindas da aplica¢do do jogo empresarial Work
Flow Game no processo de trabalho em grupo.

56

Rabenschlag (2005)

Proposta de modulo para o GI-EPS para analise de investimentos sob
condigdes de risco usando sistemas especialistas probabilisticos.

57

Johnsson (2006)

Identificacdo e andlise das habilidades gerenciais desenvolvidas através
da vivéncia de situagdes de aprendizagem presentes em jogos de
empresas. Estudo de caso com o jogo GAME3000.

58

Gerber (2006)

Proposta de modulo para o jogo GI-Micro, voltado a dar aos
participantes conhecimento da importancia das habilidades relacionadas
a lideranga.

59

Casagrande (2006)

Analise dos jogos de empresas como recurso pedagogico contextualizado
para melhoria do ensino/aprendizagem da contabilidade tributaria,
propondo o jogo empresarial JE-Tributo, baseado no GI-EPS.

Fonte: Adaptado e ampliado de Casagrande (2006) e Gerber (2006).
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Apéndice B — Documentacao dos Casos de Uso

Quadro 11 — Atores que interagem com o Simulador de Acdes

Ator Descricao

Usuario que participa do jogo no papel de jogador, com direito a comprar ¢ vender
Jogador acdes enquanto o jogo estiver em andamento. Pode representar um unico aluno ou
uma equipe de alunos.

Usuério responsavel pela administracao do sistema, com direito a inscrever novos

Animador . A .
jogadores, alterar o prego das agdes, iniciar, pausar e encerrar partidas.

Ao contrario dos outros atores, representa a propria aplicagdo nos momentos em que
Simulador dispara eventos sem a solicitagdo do Jogador ou do Animador, como ocorre no Caso
de Uso Evento Automatico.

Quadro 12 — Documentacio do Caso de Uso Inscricio de Jogador

Informacdes gerais

Nome do Caso de Uso Inscricdo de Jogador

Caso de Uso Geral -

Ator principal Jogador

Ator secundario Animador

Resumo Passos executados para inscrever um jogador.
Pré-condigoes O pedido de inscri¢do precisa ser aprovado.
Po6s-condigdes -

Restrigdes/validagdes O e-mail informado pelo candidato deve ser valido.

Acoes executadas

Acdes do ator Acdes do sistema

1. Enviar e-mail solicitando inscrigao. -

- 2. Verificar se o e-mail provém de um candidato
valido segundo as regras da institui¢do de ensino
(p. ex. aluno regularmente matriculado).

- 3. Se o candidato ¢ valido, inclui-lo no cadastro de
usuarios.

— 4. Definir senha de acesso inicial.

- 5. Invocar Caso de Uso Processar Evento.

6. Enviar e-mail informando aprovacao e senha de -
acesso inicial.
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Quadro 13 — Documentac¢ao de Caso do Uso Processar Evento

Informacdes gerais

Nome do Caso de Uso Processar Evento

Caso de Uso Geral

Ator principal Fila de Eventos

Ator secundario

Resumo

Passos executados para processar os eventos constantes na Fila de Eventos.

Pré-condicdes

Pés-condigdes

Restrigdes/validagdes

Acoes executadas

Agdes do ator

Acgdes do sistema

1. Informar dados do proéximo evento ndo
trabalhado.

. Verificar se o evento pertence a uma partida
Iniciada.

. Se o evento for Comprar Ag¢des e o jogador ndo
possuir capital suficiente, reduzir a quantidade
para torna-lo valido.

. Se o evento for Vender A¢des e o jogador ndo
possuir a a¢do escolhida em quantidade
suficiente, reduzir a quantidade para torna-lo
valido.

5. Invocar Caso de Uso Registrar Evento.

Quadro 14 — Documentacgio do Caso de Uso Registrar Evento

Informacdes gerais

Nome do Caso de Uso Registrar Evento

Caso de Uso Geral

Ator principal Jogador, Simulador

Ator secundario

Resumo

Passos necessarios para registrar os eventos ocorridos durante a simulag@o.

Pré-condicdes

E necessario ocorrer um evento.

Pés-condigdes

Restrigdes/validagoes

Acoes executadas

Acgdes do ator

Agoes do sistema

1. Informar dados do evento, da partida, do jogador
e da agdo.

2. Registrar os dados no histérico (marcar o evento
como Trabalhado).
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Quadro 15 — Documentac¢ao do Caso de Uso Evento Automatico

Informacdes gerais

Nome do Caso de Uso

Evento Automatico

Caso de Uso Geral

Ator principal

Simulador

Ator secundario

Resumo

Passos executados durante eventos do sistema voltados para adicionar um certo
grau de incerteza e simular a participagdo de um maior numero de jogadores.

Pré-condicdes

A partida ndo pode estar Encerrada ou Pausada.

Pés-condigdes

Restrigdes/validagdes

Acoes executadas

Acgdes do ator

Agoes do sistema

1. Calcular a probabilidade de ocorréncia do -

evento.

2. Informar a alteracdo a ser efetuada nas agdes. -

3. Calcular a probabilidade de cada agdo ser
afetada.

4. Invocar Caso de Uso Atualizar Cotagdes.

5. Invocar Caso de Uso Registrar Evento.

Quadro 16 — Documentac¢ao do Caso de Uso Manter Partida

Informacdes gerais

Nome do Caso de Uso Manter Partida
Caso de Uso Geral -
Ator principal Animador

Ator secundario

Resumo

Passos executados durante as atividades de manutengdo do cadastro de
partidas.

Pré-condigoes

Pés-condigdes

Toda nova partida inicia Pausada.

Restri¢des/validagcoes

O campo Descrigao ¢é obrigatdrio.
A Descrigdo deve ser Unica.

Acoes executadas

Acgdes do ator

Acgoes do sistema

1. Informar os dados da partida. —

2. Consultar a partida por sua Descrigao.

3. Se ja houver uma partida com a Descrigo
informada, apresentar seus dados.

4. Consultar, alterar ou inserir os dados da partida. —

5. Se necessario, gravar as alteragoes.

6. Se necessario, invocar Caso de Uso
Iniciar/Pausar Partida.

7. Se necessario, invocar Caso de Uso Encerrar
Partida.
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Quadro 17 — Documentac¢ao do Caso de Uso Iniciar/Pausar Partida

Informacdes gerais

Nome do Caso de Uso

Iniciar/Pausar Partida

Caso de Uso Geral

Ator principal

Animador

Ator secundario

Resumo

Passos executados para iniciar ou pausar uma partida do jogo.

Pré-condicdes

A partida ndo pode estar Encerrada.

Pés-condigdes

Restrigdes/validagdes

Acoes executadas

Agdes do ator

Acgdes do sistema

1. Informar a partida a ser Iniciada ou Pausada. -

2. Verificar se a partida ndo esta Encerrada.

3. Se estiver Iniciada, marcar como Pausada.

4. Se estiver Pausada, marcar como Iniciada.

5. Invocar Caso de Uso Processar Evento.

Quadro 18 — Documentac¢ao do Caso de Uso Encerrar Partida

Informacdes gerais

Nome do Caso de Uso

Encerrar Partida

Caso de Uso Geral

Ator principal

Animador

Ator secundario

Resumo

Passos executados para encerrar uma partida do jogo.

Pré-condigdes

A partida ndo pode estar Encerrada.

Pos-condigdes

A partida ndo aceitara mais nenhum evento.

Restri¢des/validagoes

Acoes executadas

Agdes do ator

Acgoes do sistema

1. Informar o nimero da partida a ser Encerrada. -

2. Verificar se a partida ndo esta Encerrada.

3. Executar os eventos pendentes.

4. Marcar a partida como Encerrada.

5. Invocar Caso de Uso Processar Evento.
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Quadro 19 — Documentac¢ao do Caso de Uso Manter Ac¢ao

Informacdes gerais

Nome do Caso de Uso Manter Agao
Caso de Uso Geral -
Ator principal Animador

Ator secundario

Resumo

Passos executados durante as atividades de manutenc¢do do cadastro de agoes.

Pré-condicdes

Pés-condigdes

Restrigdes/validagdes

Todos os campos sdo obrigatorios.
Os campos Estoque Inicial, Cotagdo Inicial, Estoque Atual e Cotacdo Atual
devem ser maiores do que zero.

Acoes executadas

Acgdes do ator

Acdes do sistema

1. Informar os dados da agdo. -

2. Consultar a agdo por sua Descricao.

3. Se ja houver uma ac¢do com a Descricao
informada, apresentar seus dados.

3. Consultar, alterar ou inserir os dados da ag@o. —

4. Se necessario, gravar as alteragdes.

9]

. Invocar Caso de Uso Registrar Evento.

Quadro 20 — Documentac¢ao do Caso de Uso Atualizar Cotacio

Informacdes gerais

Nome do Caso de Uso

Atualizar Cotacdo

Caso de Uso Geral

Ator principal

Simulador

Ator secundario

Resumo

Passos necessarios para calcular a cotagdo de uma agfio apds um evento
(compra ou venda de agdes).

Pré-condigGes

E necessario haver uma compra ou venda de acdes.
A partida ndo pode estar encerrada.

Pés-condigdes

Restrigdes/validagdes

Acoes executadas

Acgdes do ator

Acgoes do sistema

1. Informar o evento ocorrido ¢ a(s) acdo(des) -

afetada(s).

2. Verificar se a partida ndo esta Encerrada.

3. Calcular a(s) nova(s) cotagao(des).

4. Se necessario, gravar as alteragdes.
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Quadro 21 — Documentagio do Caso de Uso Comprar Acdes

Informacdes gerais

Nome do Caso de Uso

Comprar Ag¢des

Caso de Uso Geral

Ator principal

Jogador

Ator secundario

Resumo

Passos executados durante a compra de acdes.

Pré-condicdes

A partida ndo pode estar Encerrada ou Pausada.

Pés-condigdes

Restrigdes/validagdes

A quantidade negociada deve ser um ntimero natural.

Acoes executadas

Agdes do ator

Acgdes do sistema

1. Informar a ago desejada e a quantidade a ser -

comprada.

2. Enviar pedido para a Fila de Eventos (invocar
Caso de Uso Processar Evento).

Quadro 22 — Documentac¢ao do Caso de Uso Vender Acodes

Informacdes gerais

Nome do Caso de Uso Vender Agdes
Caso de Uso Geral -
Ator principal Jogador

Ator secundario

Resumo

Passos executados durante a venda de agdes.

Pré-condigdes

A partida ndo pode estar Encerrada ou Pausada.

Pos-condigdes

Restri¢des/validagoes

A quantidade negociada deve ser um niimero natural.

Acoes executadas

Agdes do ator

Acgoes do sistema

1. Informar a agdo desejada e a quantidade a ser -

vendida.

2. Enviar pedido para a Fila de Eventos (invocar
Caso de Uso Processar Evento).
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Quadro 23 — Documentac¢ao do Caso de Uso Resumo

Informacdes gerais

Nome do Caso de Uso Resumo
Caso de Uso Geral -

Ator principal Jogador
Ator secundario Animador

Resumo

Passos executados para exibir informagdes sobre a situagdo financeira de um
jogador na partida (saldo em dinheiro, carteira de agdes e ultimos
langamentos).

Pré-condigdes

Pos-condigdes

Restri¢des/validagoes

Acoes executadas

Acgdes do ator Agoes do sistema

1. Exibir classificagdo do jogador.

2. Informar o saldo em dinheiro.

3. Levantar a quantidade de cada ag@o na carteira.

4. Calcular o valor de mercado de cada agao.

5. Exibir o valor de mercado da carteira.

6. Exibir as ultimas movimentag¢des do jogador.

Quadro 24 — Documentacio do Caso de Uso Placar do Jogo

Informacdes gerais

Nome do Caso de Uso Placar do Jogo
Caso de Uso Geral -

Ator principal Jogador

Ator secundario Animador

Resumo

Passos executados para exibir uma tabela com a classificagdo de todos os
jogadores.

Pré-condigoes

Po6s-condi¢des

Restri¢des/validagcoes

Acoes executadas

Agdes do ator Agoes do sistema

1. Levantar a quantidade de cada acdo na carteira.

. Calcular o valor de mercado de cada agao.

. Somar, ao valor calculado, o saldo em dinheiro.

AW N

. Calcular percentual de variagdo entre o
patrimonio atual e o patrimonio inicial.

5. Classificar os jogadores em ordem decrescente
de variag¢@o patrimonial.

6. Em caso de empate, tem preferéncia o jogador
mais antigo (em tempo de jogo).
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Quadro 25 — Documentac¢ao do Caso de Uso Grafico

Informacdes gerais

Nome do Caso de Uso Grafico
Caso de Uso Geral -

Ator principal Jogador
Ator secundario Animador

Resumo

Passos executados para exibir graficos com a evolugdo da cotacdo das acdes.

Pré-condicdes

Pés-condigdes

Restrigdes/validagdes

Acoes executadas

Agdes do ator Acgdes do sistema

1. Levantar as ultimas cotagdes de cada agdo.

2. Desenhar grafico com esses pontos.

Quadro 26 — Documentac¢ao do Caso de Uso Manter Usuario

Informacdes gerais

Nome do Caso de Uso

Manter Usuario

Caso de Uso Geral

Ator principal

Animador

Ator secundario

Resumo

Passos executados durante as atividades de manutencdo do cadastro de
usuarios.

Pré-condicdes

Pés-condigdes

Restrigdes/validagdes

Todos os campos sdo obrigatorios.

O campo e-mail deve conter um enderego de e-mail valido.
O campo Capital deve ser maior do que zero.

O Username (nome de usudrio) deve ser unico.

O campo Senha ndo pode ser vazio.

Acoes executadas

Acdes do ator Acdes do sistema

1. Informar os dados do usuario. -

2. Consultar o usuario por seu Username.

3. Se ja houver um usuario com o Username
informado, apresentar seus dados.

3. Consultar, alterar ou inserir os dados do usuario. | —

4. Se necessario, gravar as alteragdes.

9,

. Invocar Caso de Uso Registrar Evento.
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Quadro 27 — Documentac¢ao de Caso do Uso Trocar Senha

Informacdes gerais

Nome do Caso de Uso Trocar Senha

Caso de Uso Geral

Ator principal Jogador

Ator secundario Animador

Resumo
senha.

Passos executados para que um usuario (jogador ou animador) troque sua

Pré-condicdes

Pés-condigdes

Restri¢des/validagoes

A senha atual precisa estar correta.
A nova senha deve ser informada duas vezes para evitar erros de digitagao.
A nova senha ndo pode ser vazia.

Acoes executadas

Agdes do ator

Acgoes do sistema

1. Informar a senha atual e a nova senha (repetida
para confirmacao).

2. Verificar se a senha atual esta correta.

3. Verificar se a nova senha foi repetida sem erros
de digitagao.

4. Verificar se a nova senha nao ¢ vazia.

5. Alterar senha.

6. Invocar Caso de Uso Registrar Evento.
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Apéndice C — Caélculo de Pontos de Funcao

Nao Ajustados

Fase de analise

Fase de testes

Tipo de funcio Complexidade Total de Complexidade Total de
funcional complexidade funcional complexidade
5x 7 (baixa) = 35 5x 7 (baixa) = 35
0 x 10 (média) = 0 0 x 10 (média) = 0
Arquivos Logicos Internos

0x 15 (alta) = 0 0x 15 (alta) = 0

Subtotal 35 Subtotal 35

0 x 5 (baixa) = 0 0 x 5 (baixa) = 0

0 x 7 (média) = 0 0 x 7 (média) = 0

Arquivos de Interface Externa

0x 10 (alta) = 0 0x 10 (alta) = 0

Subtotal 0 Subtotal 0

3 x 3 (baixa) = 9 3 x 3 (baixa) = 9

8 x 4 (média) = 32 8 x 4 (média) = 32

Entradas Externas

0 x 6 (alta) = 0 0 x 6 (alta) = 0

Subtotal 41 Subtotal 41

4 x 4 (baixa) = 16 4 x 4 (baixa) = 16

3 x 5 (média) = 15 5x 5 (média) = 25

Saidas Externas

1 x 7 (alta) = 7 2 x 7 (alta) = 14

Subtotal 38 Subtotal 55

0 x 3 (baixa) = 0 0 x 3 (baixa) = 0

0 x 4 (média) = 0 0 x 4 (média) = 0

Consultas Externas

0 x 6 (alta) = 0 0 x 6 (alta) = 0

Subtotal 0 Subtotal 0
Pontos de Funcio Nao Ajustados 114 131
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Apéndice D — Calculo do

Valor de Ajuste

Nivel de influéncia

Caracteristicas Gerais do Sistema Métrica
Analise Testes
Comunicagdo de dados FPA/XFPA 3 (médio) 3 (médio)
Processamento de dados distribuido FPA/XFPA (signi ffcativo) (signi ffcativo)
Desempenho FPA/XFPA (signiffcativo) (signiffcativo)
Utilizacdo de equipamento FPA/XFPA 1 (inicial) 1 (inicial)
Eficiéncia do usuario final FPA/XFPA 3 (médio) 3 (médio)
Atualizagdo online FPA/XFPA 1 (inicial) 1 (inicial)
Complexidade de processamento FPA/XFPA 1 (inicial) 1 (inicial)
Reusabilidade FPA/XFPA | 2 (moderado) | 2 (moderado)
Facilidade de instalacdo FPA/XFPA 0 (nenhum) 0 (nenhum)
Facilidade operacional FPA/XFPA 0 (nenhum) 0 (nenhum)
Facilidade de mudangas FPA/XFPA | 2 (moderado) | 2 (moderado)
Montagem do ambiente de desenvolvimento XFPA 1 (inicial) 1 (inicial)
Integragdo XFPA 0 (nenhum) 0 (nenhum)
Criacdo de protocolo de comunicagio XFPA 0 (nenhum) 0 (nenhum)
Uso de tecnologias sem documentagao XFPA 0 (nenhum) 0 (nenhum)
Pesquisa e desenvolvimento de interface de usuarios XFPA 0 (nenhum) 0 (nenhum)
Componentes de seguranca XFPA 1 (inicial) 1 (inicial)
Volume de transag¢des atomicas XFPA 0 (nenhum) 0 (nenhum)
Tabela de erros XFPA 0 (nenhum) 0 (nenhum)
Experiéncia nas tecnologias utilizadas XFPA 0 (nenhum) 0 (nenhum)
Taxa de transagdes FPA/XFPA 1 (inicial) 1 (inicial)
Entrada de dados online FPA/XFPA 5 (forte) 5 (forte)
Multiplos locais FPA/XFPA | 2 (moderado) | 2 (moderado)
Metodologia/Processo de desenvolvimento XFPA 1 (inicial) 1 (inicial)
Uso de padroes XFPA 0 (nenhum) 0 (nenhum)
Pesquisa, consultoria, treinamento e certificagdo XFPA 0 (nenhum) 1 (inicial)
Numero de ambientes para montagem da aplicag@o XFPA 0 (nenhum) 0 (nenhum)
Atuagdo a distancia XFPA 0 (nenhum) 0 (nenhum)
Inexperiéncia da equipe em projetos similares XFPA 3 (médio) 5 (forte)
Instabilidade dos requisitos XFPA 3 (médio) 5 (forte)
Material para treinamento de usuarios XFPA 1 (inicial) 1 (inicial)
Experiéncia da equipe com a.metodologia/processo de XFPA 0 (nenhum) 0 (nenhum)
desenvolvimento
Experiéncia do Lider do Projeto XFPA 0 (nenhum) 0 (nenhum)
Motivagao XFPA 0 (nenhum) 2 (moderado)
Alocagdo dos membros da equipe XFPA 2 (moderado) 5 (forte)
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Apéndice E — Algoritmo de flutuacao nas acoes

algoritmo Flutuagdo_Aleatéria

parametros
chance, do tipo real // se ndo informado, é igual a 5
amplitude, do tipo real // se ndo informado, é igual a 1
variaveis

ampl, do tipo real

amp2, do tipo real

seedl, do tipo real
seed2, do tipo real
seed3, do tipo real
coeficiente, do tipo real

inicio
ampl amplitude / 50
amp2 = 1 - amplitude / 100

seedl = valor aleatdério entre 1 e 100

se seedl <= chance entéo
para cada agdo do jogo atual
seed2 = valor aleatdério entre 0 e 1
se seed2 < 0,5 entédo
seed3 = valor aleatdério entre 0 e 1
coeficiente = seed3 * ampl + amp2
atualizar cotacdo com cotacédo * coeficiente
fim
fim
fim
fim
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