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RESUMO

Nesta dissertacdo, o autor aborda a dificuldad@rdeer-se o desempenho dos
recursos humanos em um processo de desenvolvirdersaitware em um ambiente de
Programacao Extrema (XP) (BECK, 2000) e propde wamlacdo com potencial para
minimizar esse problema. Especificamente, o prodjem ser tratado neste trabalho,
consiste em melhorar as previsbes dos gerentesgjetop— no ambito do ambiente
mencionado - com relacdo ao desempenho dos redwrstanos na geracdo de valor para
0 negécio. Tal valor para o negécio € alcancadavés da implementacédo, por parte dos
programadores, das diversas funcionalidades desiems desoftware. Para a construcao
da solucao proposta neste trabalho, o autor analisosistema XP de desenvolvimento de
software (composto por ambiente, pessoas e processo),rounfm processo de modelagem
proposto por Streit (2006) e apoiado na revisalitel@atura relevante. Em seguida, o autor
estruturou esse sistema em um modelo conceitua) fpa@lmente, desenvolver um modelo
computacional do sistema analisado, baseado eniptogilagentes inteligentes modelados
conforme a arquiteturBeliefs-Desires-Intentions (BDI), ou Crencgas-Desejos-Intengdes. O
modelo computacional da simulagdo multi-agente desenvolvido com o apoio da
ferramenta SeSAm (KLUGL, 2006). Testado atravésemperimentacdo estatisticd 2
Fatorial (LAW e KELTON, 2000), o modelo de simulagéulti-agente de processos de
desenvolvimento desoftware, para ambientes de Programacdo Extrema, demonstrou
eficacia e aplicabilidade pratica sobre o problemaguestao.

Palavras-chave: sistemas multi-agente, desenvolvinte de software programacao
extrema, simulacéo.



ABSTRACT

In this research, the author adresses the diffi¢dalforecast the performance of the
human resources in software development process in an Extreme Programming (XP)
(BECK, 2000) environment and proposes a solutia@h thay be suitable to minimize this
problem. Specifically, the main problem consistshow to improve the assumptions of the
project managers - in the aforementioned envirotmealated with the human resources
performance in generating value for the businebg Value generation is reached through
the implementation, by programmers, of the varitursctionalities of asoftware system.
To build the solution proposed in this researche #uthor analysed a XBoftware
development system (composed of environment, peapk® process) considering the
modeling process proposed by Streit (2006) and #isorelevant related works. This
system was later structured in a conceptual modd| B sequence, in a computational
model based on the Beliefs-Desires-Intentions (Bidthitecture of intelligent agents. The
computational model of the multi-agent simulatiomswbuild with the support of the
SeSAm (KLUGL, 2006) tool. The tests of the multeay simulation of XPsoftware
develoment process model used tHe Factorial statistical experimentation (LAW e
KELTON, 2000) and their results demonstrated tliecgzeness and practical applicability
of the model for the research problem.

Keywords: multi-agent systems, software development, extreme programming,
simulation.
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1 INTRODUCAO

Nesta dissertacdo, o autor aborda a dificuldad@rdeer-se o desempenho dos
recursos humanos em um processo de desenvolvirdersaitware em um ambiente de
Programacao Extrema (BECK, 2000) e propde uma &olagm potencial para minimizar

esse problema.

Neste primeiro capitulo, serdo apresentados o terpagblema que esta pesquisa

aborda, os objetivos e a justificativa para esteaiho.

O Capitulo 2 apresentara os Fundamentos da Proggiankxtrema. Em seguida, o

Capitulo 3 apresentara os Fundamentos de Ageriedigémtes.

No Capitulo 4, o autor apresentara a Revisdo derdtiura recente, onde seréo
abordados: os processos de desenvolvimentsotterare; os principais modelos de
simulacao desses processos; alguns dos principbalitos envolvendo a simulagédo multi-
agente de processos de desenvolvimentsofterare e uma comparacdo sucinta entre a

simulacdo multi-agente e outros métodos de simalaca

O Capitulo 5 apresentara o Método da Pesquisa \d@sila, através da descricdo
das etapas do desenvolvimento deste trabalho eodegso de modelagem de processos de

desenvolvimento dsoftware.

A descricdo detalhada do modelo de simulacdo saesentada no Capitulo 6.
Nesse capitulo, serdo apresentados o sistemaaaizals modelo conceitual desenvolvido e
o0 modelo computacional projetado, juntamente coprazesso de modelagem utilizado
para a constru¢cado do modelo de simulagdo proposto.

No Capitulo 7, sera apresentada a abordagem efz@hra os Experimentos com o

modelo de simulagéo projetado, juntamente comstede os resultados alcangados.
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O Capitulo 8 apresentara algumas consideracoess faodre esta pesquisa. Em
seguida, apresentard algumas limitacfes destdhoabaapontara alguns possiveis rumos

de investigacao futura.

Finalmente, sdo apresentadas as Referéncias @uesilao longo da elaboracéo

desta dissertacao.

1.1 TEMA E PROBLEMA DE PESQUISA

Gerentes de projetos, entre suas diversas atrdmjigievem preocupar-se com 0

gerenciamento dos recursos humanos em projetos GiyIB000).

O problema, a ser tratado neste trabalho, coneistenelhorar as previsbes dos
gerentes de projeto — especificamente, no ambitandeprojeto de desenvolvimento de
software em um Ambiente de Programacao Extrema - com melagddesempenho dos
recursos humanos na geracao de valor para o ned@tivalor para o negocio é alcancado
através da implementacgédo, por parte dos programsddas diversas funcionalidades de

um sistema deoftware.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Auxiliar o gerente de projeto em seu processo natia de decisdo com relacdo ao
desempenho dos Recursos Humanos na geracdo depaedoo negdcio. Tal valor para o
negocio é alcancado através da implementacdo, p@ote pdos desenvolvedores
(programadores), das diversas funcionalidades dsistema deoftware em um ambiente

de Programacéo Extrema.
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1.2.2 Objetivos Especificos

Os Objetivos Especificos deste trabalho sao:

a) elaborar um modelo de simulagéo, para apoio as@kida geréncia, que incorpore
aspectos de Recursos Humanos e de processos dealeseento desoftware em um

ambiente de Programacéo Extrema;

b) configurar um modelo computacional para execuc¢&srdalacéo proposta.

1.3 JUSTIFICATIVA

A industria de desenvolvimento deftware possui um longo histérico de fracassos
relacionados com 0s seus respectivos custos, gdalidlo produto final e prazo de
execucao. Esses fracassos tém impulsionado pesqgisa visam desde a criacdo de
ferramentas de apoio ao desenvolvimento (SILVA ket #99; WICKENBERG e
DAVIDSSON, 2002; MORENO et al, 2003) até a altémacdos processos de
desenvolvimento deoftware (BECK, 2000; HUMPHREY, 2005) para que 0S mesmos

proporcionem produtos de maior qualidade, dentrprd@o e a custos menores.

No entanto, deve-se observar que imposicdo de madaa um processo de
desenvolvimento deoftware consome tempo e néo traz garantias de que taisnmas
resultardo em melhorias no processo (WICKENBERGW®IDSSON, 2002). Além disso,
os desenvolvedores adicionam complexidade a redmtdedependéncias criadas pelo
processo através de suas caracteristicas indigid{jai ex.: experiéncia profissional,
afinidade com outras pessoas) (WICKENBERG e DAVIDSIS 2002; MORENO et al.,
2003). Dessa forma, com frequiéncia, torna-se Hipi@ver como determinadas decisdes
sobre o projeto, relacionadas aos Recursos Hunemassnetodologias de desenvolvimento
de software, afetardo o resultado do processo como um todoCRENBERG e

DAVIDSSON, 2002).
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A simulacdo de um processo de desenvolvimentsoitiare oferece uma solugéo
para essas limitacdes, permitindo que gerentesn@lorente hesitantes em experimentar
mudancas no processo real, devido aos altos custostempo e recursos) e
desenvolvedores elaborem varias configuracéesatepso e possam compreender melhor
os efeitos de varias politicas (WICKENBERG e DAVIEEN, 2002).

Especificamente, a simulacdo multi-agente de umgsso de desenvolvimento de
software demonstra ser a abordagem adequada para o proldesta trabalho pois,
segundo Wickenberg e Davidsson (2002), a simulagéli-agente torna-se apropriada

guando:

a) o resultado de um processo de desenvolvimentnftigare sob estudo é determinado
por decisbes discretas feitas por individuos igiathb uns com 0s outros e com seu
ambiente;

b) existe um alto grau de localidade, seja em ternagscdracteristicas do ambiente, das
caracteristicas dos individuos, ou da informac&paiivel,

C) queremos simular uma organizagdo, ou projeto dgmeconde as caracteristicas de
cada um dos desenvolvedoressdiéware sao conhecidas;

d) queremos estudar a sensibilidade do processo denwa#gimento desoftware a
caracteristicas individuais — p.ex.: medir o impat®¢ mudancas no comportamento de
individuos;

e) quando politicas de gerenciamento e outras dessrigé comportamentos individuais

precisam ser capturadas no modelo ou traduzidesltdepara a organizacao.

Além disso, considerando-se que a imprevisibilidad@cionada com o gerenciamento
de recursos humanos causa um grande impacto sebeswtados finais de um projeto (p.
ex.: custo, qualidade e prazo), em especial nasepsos de desenvolvimento sbftware,
pode-se observar que a busca por solucdes pamblema de melhorar as previsdes dos
gerentes de projeto com relacdo ao desempenho emsgsos humanos pode ter

consequUéncias positivas tanto para a multibilien&mdustria dosoftware (projecdo de
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faturamento mundial de US$ 190.7 bilhdes para 20BBODKIN, 2008) quanto para a
gestao de projetos em geral.

Finalmente, o autor julga o tema desta dissertagi@vante no contexto atual da
sociedade brasileira, pois o0 desenvolvimento sditware tem demonstrado ser um
importante fator gerador de riqueza para o Bra&iguns numeros do mercado de

desenvolvimento dsoftware podem ser observados na figura abaixo.

Mercado
e Mercado mundial de TI em 2005 = US$ 1,08 trilhao

Hardware Software Servicos
38.7% 20,5% 40.8%

— Mercado latino-americano de TI em 2005 = US$ 30,6 bilhoes
— Principais paises: México (US$ 7,6 bilhoes)
Brasil (US$ 11,9 bilhces)

e Mercado de software e servicos de TFnp 1;“"

e !ll) pais
s --—-,.h Software /,/' Usso bilhdes (29%)
/Mﬂ"tndn brasileiro de / L3517.92 iluhes
\ Exportacdes = US$ 35.6

software e servicos:

\ USS 7.41 bilhoes Hifiey
N M

™
Servicos e =
1TSS 4,69 bilhdes \ N ﬂl:;p]m]

Desenvolvido no exterior
USS 1,92 bilhdes (71%)

1USS 4.548 bhilhdes (97%)

Exportacio
USS 142 4 milhdes (3%)

EQPS - Encontro da QQualidade e Produtividade em Software ; @s L
Manaus - novembro de 2007 W ea (3 oW Tono s

Figura 1 - Cenario do Mercado de Tecnologia da Infonacao
Fonte: Corréa (2007).



2 FUNDAMENTOS DA PROGRAMACAO EXTREMA

Conforme Beck (2000)riador da Programacédo Extremg no desenvolvimento
de software o risco é o problema basico. Tal risco pode matafese de diversas maneiras,

sendo que o autor acima destaca as seguintes:

a) deslizes no Cronograma — o dia da entrega chegafenware ndo esta pronto;

b) projeto Cancelado — depois de varios deslizespjeforé cancelado;

c) sistema “Azeda” — com o tempo, o custo das modifiea torna a manutencédo do
software inviavel;

d) taxa de Erros — apossoftware ser colocado em producédo, uma grande taxa de erros
forca o abandono dftware;

e) negocio Mal Compreendido —software ndo resolve o problema;

f) modificagcbes nos Negocios — aposofiware ser colocado em producéo, o problema de
negocio que deu origem aoftware foi substituido por outro problema, mais urgente;

g) falsa Riqueza de Funcdes —saoftware possui muitas fungdes interessantes que, no
entanto, ndo geram dinheiro para o cliente;

h) rotatividade da Equipe — ap06s dois anos, todo®ns programadores comecam a odiar

o software e abandonam a equipe.

Muitos desses riscos originam-se no método traditiale desenvolvimento de
software (BECK, 2000), em que um dos exemplos € o MétodoGascata, onde: (i)
espera-se que os usuarios digam, de uma vez s@, caoftware devera operar; (i) o
sistema € projetado de acordo com o que os usudisssram; (iii) o sistema € codificado
de acordo com o projeto; (iv) o sistema € testada garantir que os pedidos tenham sido
atendidos. No entanto, o problema desse método restéato de que 0S USUArios,
normalmente, ndo sabem explicar exatamente o qespm, ou mudam de idéia apds a
sua explicacdo. Para piorar as coisas, ap0s tré&toqudo projeto, os programadores,

normalmente, descobrem que apenas executaram ¢odmesmo.
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Em um método tradicional de desenvolvimento sitware, o custo das

modificagdes cresce exponencialmente ao longordpadBECK, 2000).

Para minimizar os riscos no desenvolvimentsafvare, a Programacgao Extrema
oferece um novo método, com ciclos de desenvolvionerais curtos, testes continuos e
lancamentos frequentes doftware. Esse método permite, entre outras vantagensp que
cliente obtenha retorno o mais rapidamente possblek seu investimento.

A Figura a seguir mostra a evolucao dos métodatedenvolvimento dsoftware,
desde o Método em Cascatsiaferfall) — com seus ciclos de desenvolvimento sequenciais
de Andlise, Projeto, Implementacao e Tesigalysis, Design, Implementation, Test) — até
o Método da Programacao ExtreneXt(eme Programming — XP) — que executa todos 0s
ciclos de desenvolvimento do Método em Cascata aleeira iterativa (com tais iteracées

ocorrendo em intervalos pequenos e regulares go loa todo o tempo do projeto).

Cascata Iterativo XP

Analise

Tempo

| Implementagao

f}  Escopo (b Escopo [} Escopo

Figura 2 - Evolugdo dos Métodos de Desenvolvimente Software
Fonte: figura adaptada de Beck (2000).
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Como no Método da Programacao Extrema todos assaitd desenvolvimento séo
executados de maneira aproximadamente paralel@rative (a intervalos de tempo
pequenos e regulares), os custos provocados panpas no projeto tendem a permanecer
pequenos se comparados com um método tradiciomal,vez que eventuais falhas (erros
de programacéo ou atrasos) podem ser detectaddsmemte e com maior facilidade — em
contraste com o método tradicional, onde o0s erresptbgramacdo somente serdo

detectados nos periodos finais do cronograma getpro

A metéfora utilizada pelo Método XP, para ilustaarfrequentes iteragdes ao longo
do desenvolvimento do projeto, é a de dirigir uricwi® ao longo de uma estrada. Assim, o
Método XP pode ser compreendido como um conduteq(@e de desenvolvimento) que
efetua pequenos e constantes ajustes na trajd@®sau veiculo (o projeto) de acordo com
as mudancas em sua situacdo (necessidades doa)egara manté-lo no rumo correto
(dentro do orcamento, do prazo, da qualidade esclope) (BECK, 2000).

Uma viséo geral do Método da Programacéo Extrerda per observada na Figura

Programacao Extrema

Melhor Comunicagio
e Propriedade Compartilhada pelo Time

Planejamento

ot Revisies e Testes
lterativo = B Retroalimentacao S Continuos
| =l Bl Continua e ‘
1
Requisitos |\ ' Produtos Disponiveis

_ . 1111 ™ -
Dinamicos u"';:\ i T ” — para Lann;'ﬂmento

Times Adaptativos

Figura 3 - Visdo Geral da Programac¢édo Extrema
Fonte: adaptado de Electroglide.biz (2008).
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2.1 CONCEITOS BASICOS, AMBIENTE E FLUXOGRAMA DA PROGRANCAO

EXTREMA

A seguir, serdo apresentados 0s conceitos basiao®rdgramacdo Extrema,

seguidos por ilustracbes do ambiente de desenvehion tipico desse método e,

finalmente, pelo seu fluxograma de atividades:

a)

b)

d)

tempo ideal de programacac periodo de trabalho produtivo e sem distracdes;

iteracdo - periodo com duracdo de uma a quatro semanasntduo qual uma certa

guantidade de historias é implementada;

historia - algo que o cliente quer que o sistema faca; devealgo testavel; deve

requerer de uma a quatro semanas de programaegdo ide

historia normal (conceito criado pelo autor deste trabalho apgaas o Fluxograma
da Figura 7. Em XP, ha apenas um conceito paraiitéista visto acima.) - historia
prevista para implementacéo em determinada iteyagfiega 100% do valor, caso seja
implementada; se implementada com atraso, ndo agedgr algum; desconta 50% do

valor acumulado, caso nao seja implementada;

histdria extra (conceito criado pelo autor deste trabalho appass o Fluxograma da
Figura 7. Em XP, h& apenas um conceito para Hist@di visto acima.) - histéria
requisitada para implementacé&wito cedo (agrega apenas 50% do valor previsto,
guando implementada na mesma iteracdo em que €¢piisitada; ndo implica
penalidade por ndo implementacdo nessa iteracdo)osS desenvolvedores estdo
adiantados e implementam uma histéria antes doopregsa histéria agregara ao
negocio apenametade de seu valor. ISso ocorre porque a empresa (atrdeéseu
departamento de marketing) ndo anunciou a fundaade correspondente - logo,

poucoscomprardo o produto por causa dessa funcionatidade



f)

9)

h)

)

k)
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historia implementada com atraso- se os desenvolvedores ndo conseguem entregar
uma historia no prazayenhum valor correspondente a essa histéria é agregado ao

negocio (penalidade sobre o faturamento e a refudg empresa);

histéria ndo implementada- todas as historias ndo implementadas terdo admela
seus respectivos valoredescontados do valor total obtido com as histérias

implementadas (penalidade sobre o faturamentepuacao da empresa);

teste de aceitacae teste definido pelo cliente e pelos desenvoluesipara a aceitacao

da implementacao de cada uma das historias;

estimativa - desenvolvedores analisam as histérias e estim@@mpo necessario para
implementar cada umeaegforcg. Os desenvolvedores também estimanesforco
maximo para a iteracdo (para a primeira iteracdo, a atien €, normalmente,

inconsistente);

velocidade - razdo entre a quantidade de esforco gasta @&&ragdo atual (com a
implementacéo de todas as historias completadag)enero de iteracdes finalizadas.
A velocidade representa com maior consisténcialfr gla segunda iteracéo)esforco

méaximo de desenvolvimento que a equipe pode oferecemeadeterminada iteracao;

planejamento - o cliente recebe as histérias com os temposnadts e ordena as
mesmas de acordo com algum critério, que pode(i$enistéria geradora do maior
valor para o negécio; (ii) historia que requer danau o menor tempo; (iii) historia
que possua aaior taxa de valor/esforgo; (iv) historia destinadaaparcliente mais
importante. Apos ordenar as historias, o clienteolee aquelas que deverdo ser
implementadas durante a iteracdo, respeitandgsforco maximo (velocidadg da

equipe de desenvolvimento;
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[) cliente - aquele que escreve as histérias e decide a od#enmplementacdo das
mesmas. O cliente também define testes que vegifiqo funcionamento das historias
implementadas. O cliente, normalmente, € externcséja, € o futuro usuario final do
produto);

m) desenvolvedor (ou Programador) - aquele que analisa, projeta, testa, programa e

integra osoftware desenvolvido a partir das historias;

n) programacao em pares técnica de programacao em que duas pessoaspragr em
apenas um computador; normalmente, os pares mudasnvezes por dia;

Figura 4 - Programacao em Pares
Fonte: Agile Workshops (2009).

0) Ambiente (ou Laboratorio) — Ambientes XP s&o otimizados pargradutividade.
Programadores e gerentes de produto acomodam-se uma grande sala.
Programadores formapares em computadores no centro da sala e integram igacod
em um computador proximo, enquanto os gerentesatiip €lienteg localizam-se
em mesas na periferia da sala. Isso permite gquaraggamadores facam perguntas
pessoalmente aos gerentes de produto. Tais qudstgéentemente sdo respondidas

em segundos, permitindo que um par rapidamenténc@nsua programacao produtiva.



Quadro de!
Historias
Antigo

Estacoes de
Trabalho

= 1 Servidor,de Integragdes
€ Cliente Continuas (0]

Figura 5 - Exemplo de Ambiente de Programacao Extrea com Descricfes dos Objetos
Fonte: adaptado de Scissor.com (2009).

Figura 6 - Exemplo de Ambiente de Programacéo Extraa
Fonte: Agile Workshops (2009).
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Na Figura 7, a seguir, onde “C” indica uma tarefaGliente e “D” indica uma
tarefa do Desenvolvedor, podemos observar o flamgrdo Processo de Desenvolvimento

baseado no método da Programacéo Extrema.

m Processo de Desenvolvimento - Programacao Extrema (XP)

SN

Reavaliacéo do Implementagio (D) ‘
Esforgo (D) +
(Na metade da Estimativa (D) ‘
lteragiio) Avaliagéo da Implementagéo (C) ‘ Abandonar
istoria? (C

N2

lteragéo

v

| Histdrias Normais (C)

h 4

Definigéo dos
Testes de Aceitagdo (C/D)

v

Histéria Corretamente
Implementada? (C)

Sim

Planejamento (C) Sim
Metade do Valor
[ ldas Histérias Normais|
Néo Implementadas
Agrega Valor é Perdido
Historia para o Negacio
Fim das
Implementada Historias
com Atraso? (C) ien Encerrar
do a Valor ! eragao
Nio Agrega Val lormais? (D lteragéo (D)
para o Negocio

Requisitar

Nao

F N

Histéria Extra (D)

==

Fonte: figura elaborada pelo autor a partir de B26K0).

Figura 7 - Processo de Desenvolvimento do método Baogramacédo Extrema




3 FUNDAMENTOS DE AGENTES INTELIGENTES

3.1 DEFINICAO DE AGENTES INTELIGENTES

Na literatura (WOOLDRIDGE e JENNINGS, 1995; WEISS99) ha a definicdo
de agentes (ou agentes inteligentes) como entidhitgsas ou fisicas - p.exsoftwares ou
robbs) capazes de perceberem os estimulos do ambiate agirem sobre esse ambiente.
Adicionalmente, os agentes também s&o entidadeS8nauhs, uma vez que Sseus
comportamentos dependem - ao menos parcialmen& suds proprias experiéncias.
Finalmente, sendo entidades interativas, os aggudem ter o cumprimento de suas
tarefas afetado pela interagdo com outros ageotesjesmo com seres humanos - e tal

interacdo pode ser tanto de natureza cooperatavat@de natureza competitiva.

Embora ndo exista um consenso com relagdo a diEdirde agentes inteligentes,
existem mais pontos em comum do que diferencase eadr definicbes dos diversos
pesquisadores da area de Inteligéncia Artificiatibuida (MACAL e NORTH, 2005). O
ponto fundamental sobre os agentes inteligentgminsl® Macal e North (2005), esta na
capacidade dos mesmos tomarem decisdes independeatgue requer que esses sejam

entidades ativas em seu ambiente.

3.2 CARACTERISTICAS DE AGENTES INTELIGENTES

Macal e North (2005) enumeram as seguintes carstitas comuns relativas a

modelagem de agentes inteligentes:

a) um agente é identificavel, isto €, € uma entidasiereta (logo, com uma fronteira que o
separa do ambiente, permitindo discernir o quefazjue ndo faz parte do agente) com
um conjunto de caracteristicas e regras que gaveroaseu comportamento e

capacidade de tomada de decisao;



b)

d)

f)
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um agente esta situado em um determinado amb@mntep qual ele interage e no qual

ele interage com outros agentes através de prosdel comunicacao;

um agente possui a capacidade de identificar oagjestes;

um agente € uma entidade direcionada, com relaggi@eus comportamentos, para o
cumprimento de objetivos (0os quais ndo sédo, negassnte, de maximizacado de

resultados);

um agente € autbnomo e auto-dirigido, isto €, poperar independentemente no

ambiente onde esta inserido;
um agente é flexivel e possui as habilidades dendrado e de adaptacdo de seus

comportamentos, com o passar do tempo, de acordoacexperiéncia adquirida — o

gue requer uma forma de memoaria interna.

Ambiente

Agente

e Atributos

Regras Comportamentais

Memoria

Recursos

Sofisticagdo do Processo de Tomada de Decisdo
Regras para a Modificac¢do de Regras Comportamentais

PN

Figura 8 - Um agente inteligente
Fonte: Macal e North (2005).
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3.3 ARQUITETURAS DE AGENTES INTELIGENTES

Segundo Miller (1998) e Lopez (2004), as arquitstude agentes inteligentes

podem ser classificadas em quatro tipos:

a) deliberativa - os agentes modelados com esta arquitetura sa@eleaq cujo
comportamento envolve diferentes processos deottnio” antes de uma deciséo.
Normalmente, esta arquitetura contém uma repres@mtaimbolica do ambiente

externo;

b) interativa - esta arquitetura inclui mecanismos e elementestais adequados para
lidar com a presenca de outros agentes. Existefémnprotocolos de cooperacdo que

irdo permitir a comunicagao com outros agentes;

c) reativa - agentes modelados com a arquitetura reativeoneigon imediatamente a
estimulos que ocorrem no ambiente. As principaiaataristicas desta arquitetura sdo a
desconsideracdo pelas consequéncias futuras des gu@sentes e a falta de

planejamento para coordenacdo em atividades camscagentes;

d) hibrida - a arquitetura hibrida, por sua vez, tenta comrbias vantagens das

arquiteturas ja mencionadas.
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3.4 SISTEMAS MULTI-AGENTE

Sistemas multi-agente derivam diretamente da aeeastudos da Inteligéncia

Atrtificial Distribuida (IAD), a qual origina-se rdisciplina de Inteligéncia Artificial.

3.4.1 A Inteligéncia Artificial Distribuida

Enquanto a Inteligéncia Atrtificial (IA) classicaillita como modelo, normalmente,
o comportamento individual humano, a Inteligénciéfiial Distribuida (IAD) baseia-se
no comportamento social, isto €, no comportamen®® @merge a partir da interacdo de
varios individuos com caracteristicas e com ohlpstiproprios (RUSSEL e NORVIG,
1995; WEISS, 1999; MORENO et al., 2003).

Na literatura (WEISS, 1999), uma das definicdesivess para a IAD é a seguinte:
"IAD € o estudo, construcdo e aplicacdo de sistemal§i-agentes, isto é, sistemas nos
quais varios agentes inteligentes e interativosggerem alguns objetivos ou desempenham

algum conjunto de tarefas."

3.4.2 Classificacao de Sistemas Multi-Agente

Os sistemas multi-agente séo classificados emm&aste&eom agentes cognitivos e
sistemas com agentes reativos (embora possam glementados sistemas com ambos os
tipos de agentes) (SILVA et al., 1999).

Nos sistemas multi-agente cognitivos, 0s agentestéma uma representacao
explicita do ambiente, da memodria de suas respact¢des e da presenca dos outros
agentes. Nos sistemas multi-agente cognitivos,nraun@acao entre os agentes € direta
(através de mensagens) e seu mecanismo de coatd#éberativo (os préprios agentes
decidem sobre seus objetivos, planos e a¢fes)ganmacdo é socioldgica e, em geral,

existem poucos agentes na sociedade.



33

Nos sistemas multi-agente reativos, ndo existe uepaesentacdo explicita do
conhecimento, nem do ambiente e nem da memdriaafdees) dos agentes. A organizacao
€ etoldgica - similar a organizacao de insetos cfmmmigas, cupins e abelhas - e existe um

grande numero de agentes no ambiente.

3.4.3 Oportunidades para Sistemas Multi-Agente

Macal e North (2005) apresentam algumas oportueglgoshra a aplicacdo de

sistemas multi-agente, mostradas a seguir:

a) problemas cuja complexidade emerge da interdeperad@a diversos fatores;

b) problemas cuja modelagem mostra-se complexa evgzas, inadequada - tal como o
caso da modelagem de mercados, para a qual umdagewhetradicional deve apoiar-
se em nocgdes tais como: mercados perfeitos; ageomesgéneos (cujas caracteristicas

séo definidas a partir de médias populacionaigjudibrio de longo prazo;

c) problemas que envolvam grandes quantidades de dadpe exijam grande poder
computacional — pois o nivel de detalhamento dasmacdes armazenadas em bancos
de dados passou a permitir simulagdes mais detsh@dn nivel “micro”, ao contrario
das técnicas de simulacéo tradicionais, de nivektof) e o poder computacional tem
avancado significativamente ao longo das ultimasdigs, permitindo a execucdo dos

modelos sobre uma maior quantidade de informagdeasne curto periodo de tempo.

Segundo os autores acima, o0 modelador de um sigtedwa aproveitar melhor as

vantagens da modelagem multi-agente quando:

a) 0s agentes representam naturalmente o sistema,;



9)

h)

)
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existem decisdes e comportamentos que podem seiddsfdiscretamente (dentro de
determinadas fronteiras);

0s agentes devem se adaptar e mudar seus resp@ciimportamentos;

€ importante que agentes aprendam e assumam campotbs estratégicos
dinamicos;

0s agentes devam estabelecer relacdes dinamicasutors agentes e que tais relacdes
formem-se e desfacam-se dinamicamente;

os agentes devam formar organizacdes e que a edapt o aprendizado seja
importante no nivel organizacional;

€ importante que 0s agentes possuam um componspgia que oriente seus
comportamentos e interacoes;

0 passado néo for determinante do futuro;

a escala para niveis superiores arbitrarios (pogantidade de agentes na organizacao)
for importante;

uma mudanca estrutural do processo precisa seresattado do proprio modelo, ao

invés de uma alteracdo externa sobre o modelo.



4 REVISAO DA LITERATURA

4.1 PROCESSOS DE DESENVOLVIMENTO DEOFTWARE

Um projeto de desenvolvimento deftware € uma instancia de um processo
executavel que, por sua vez, € uma instancia de noodelo de processo de
desenvolvimento dsoftware (SILVA et al., 1999). Segundo Sikka (2005), umgasso de
desenvolvimento dsoftware € um conjunto de atividades desempenhadas poonjunto
de desenvolvedores. Tais atividades - que podem pser exemplo, de definicdo de
requisitos, de analise de arquitetura, de especéiw de testes unitarios, de programacao,
ou de design de casos de uso - resultam em ummntonjle artefatos que, por sua vez,

apoiardo as etapas seguintes do desenvolvimento.

Neste trabalho, sera utilizada a expressdao "Procdss Desenvolvimento de
Software" (Software Development Process) para referir-se a instaneiaurd processo
executavel (logo, para referir-se a um determingdojeto). Um processo de
desenvolvimento desoftware envolve objetivos, restricbes, recursos, deseedalkes,
prazos e orcamentos (SILVA et al., 1999).

Os processos de desenvolvimentosdftware podem ser executados através de
varias metodologias, cada uma com suas respeatargagens, desvantagens e grau de
complexidade. As metodologias classicas para psosede desenvolvimento deftware
séo: Cascata; Incremental; Espiral; Prototipacata Eimpa; Orientada a Objetos; além de
variacdes da Metodologia Agil (SIKKA, 2005).
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4.2 SIMULACAO DE PROCESSOS DE DESENVOLVIMENTO DEDFTWARE

Uma das mais populares técnicas da Pesquisa Omeahaiilizada para validacao
de modelos é a técnica de Simulacdo, que utilizarses computacionais para imitar o

comportamento de um sistema ou de um process(HiallER, 2005).

Embora com a ressalva de que uma simulagcéo n&cefegsultados otimizados — a
simulacao apenas mostra qual sera o resultadooddoacom uma certa alternativa de acéo
(ou seja, um determinado conjunto de valores iigara os parametros da simulacéo) - a
utilizacdo da Simulacdo apresenta diversas vandagendo alguma delas (PRACA e
RAMOS, 1999):

a) aplicacdo em problemas muito dificeis ou complexmsa serem resolvidos
matematicamente (simulacdes podem levar a solugbese Ootimas, através de
tentativa e erro);

b) utilizacdo como uma ferramenta de treinamento;

C) estudo de um sistema sob condi¢des controladas;

d) conforme Mayo d&pud MACEFIELD, 2007), um modelo ndo sofre Efeito
Hawthorne, em que o comportamento das pessoas é modificadoorsequéncia de
estarem sendo estudadas;

e) uma simulagéao pode projetar condigdes que podeafdfestar-se no futuro;

f) o tempo de simulacéo pode ser expandido ou congwinpiara analisar-se com maior
detalhe determinados eventos;

g) a Simulacdo € menos cara e envolve menores rigcgsiel um experimento real (por

exemplo, com pessoas reais em um processo real).

A sequir, serdo apresentados alguns exemplos delosade simulacdo de processos de
desenvolvimento deoftware, encontrados na literatura recente. Cada um dessdslos

exemplifica diferentes técnicas e abordagens peoastrucdo da simulacdo em questao.
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4.2.1 Modelo de Redes Bayesianas

Settas (2006) propde em seu trabalho um model@dmgamento de processo de
desenvolvimento deoftware, baseado no método XP, que utiliza uma abordagam e
Redes Bayesianas para modelar anti-padrdoes (sslugdbemalmente propostas para
consertar comportamentos incomuns de gerentes @icgs gerenciais que inibem o
sucesso do projeto). Essa abordagem oferece urfnoaigza (framework) aos gerentes que
desejam modelar as relacdes de causa e efeito sjie por tras de um anti-padréo,
considerando as incertezas inerentes a um progedoftivare. O anti-padrdo € modelado a
partir de resultados empiricos (obtidos em um exymmto controlado de desenvolvimento
pelo método XP) que investigaram o impacto dasopatglades e temperamentos dos

desenvolvedores em sua comunicacédo e em seu tratm|frogramacédo em pares.

4.2.2 Modelo de Sistemas Dinamicos

Cao (2004) propde um modelo de simulacdo baseadcsist@mas dinamicos
(FORRESTER, 1991) para investicar a aplicabiliddde métodos e impacto das praticas

ageis com relacdo aos custos, qualidade, prazistagéo do cliente.

Misic (2004) investiga a possibilidade de utilizagcda simulacdo de sistemas
dindmicos para modelar, simular e analisar o psacde desenvolvimento deftware XP.
O trabalho focaliza nos aspectos de qualidade dodoéXP, uma vez que o principal
objetivo desse método € o de criar valor para enwi através de produtos de alta

gualidade.

Merrill e Collofello (1997) propéem um modelo densiacdo, baseado em sistemas
dindmicos, do processo de desenvolvimentsofte/are incremental. Tal modelo tem como

objetivo auxiliar no treinamento de gerentes degseos.
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Kuppuswami (2003 “a”) propde um modelo de simuladd@mseado em sistemas
dindmicos, do processo de desenvolvimento XP pasirar a natureza constante da curva

do custo de alteracdes versus tempo nos projesesidelvidos com o méetodo XP.

Kuppuswami (2003 “b"), neste trabalho, desenvolve modelo de simulagéo,
baseado em sistemas dinamicos, para analisar ibgsefias praticas do método XP no
esforco de desenvolvimento deftware. Tal modelo foi simulado para um projeto XP

tipico e os efeitos das praticas individuais dooti@tXP também foram considerados.

4.2.3 Modelo em Ldégica Fuzzy

Sanal (2000) apresenta um sistema de apoio a dep@@& o0 acompanhamento
(agendamento) de tarefas em um processo de degemeolo desoftware. Tal sistema -
gue tem por objetivo alocar engenheiros com difeseniveis de experiéncia para tarefas
de diferentes complexidades - utiliza um modelo que as duracdes das tarefas séo
modeladas através de valores fuzzy (incertos oulosts) dados em funcéo do nivel de
experiéncia dos engenheiros. A experiéncia e a lexidade das tarefas também séo
modeladas através de valores fuzzy. O objetivo @onpanhamento de tarefas é o de

minimizar o tempo de finalizac&o do projeto.

4.2.4 Modelo Hibrido

Donzelli (2006) apresenta um sistema de apoio &s@leaque utiliza um modelo
hibrido de simulagédo do processo de desenvolvimeéasoftware. Tal modelo utiliza as
vantagens de trés métodos tradicionais: o métoadditian e as simulagbes continua e
discreta. Em um nivel mais alto de abstracdo, ogzso de desenvolvimento stdtware €
modelado como uma rede de filas de eventos discreisto €, um conjunto de estacdes de

servico que processam clientes. Um sistema de difasece uma maneira natural de
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representar a estrutura de um processo, suasaa®sdinteracoes e os artefatos que séo
trocados. Finalmente, em um nivel mais baixo déat#o, modelos analiticos e simulacéo
continua sdo utilizados para representar o compertto dinamico de cada uma das

estacoes de servico do nivel mais alto.

4.2.5 Modelo Orientado a Eventos

Mauerkirchner (1997) apresenta um modelo de sirAolabaseado em eventos,
para a criacdo de um método geral de alocacdo aesos humanos. Tal modelo é
composto por dois subsistemas: (i) o0 subsistemacatinl ao planejamento — com o
objetivo principal de fornecer tabelas de tempasiaados para o fluxo do projeto, através
de simulacdo baseada em eventos; (ii) o subsislensantrole, para a emulacdo do projeto

real.

4.2.6 Modelo Orientado a Objetos

Na pesquisa de Cau (2005) foi desenvolvido um neodelsimulacéo, orientado a
objetos, para avaliar a aplicabilidade e a efig&mo processo de desenvolvimento XP,

além dos efeitos de suas praticas individuais emdtados dos projetos.

4.2.7 Modelo Probabilistico

Padberg (1999) prop6e um modelo probabilistico idaulacdo do processo de
desenvolvimento deoftware para tentar responder sobre as chances de unmdetdo
projeto ser bem-sucedido dentro de um determinadgaopde desenvolvimento. Tal
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resposta depende do caminho que o projeto seguaetenminados momentos, fato que néo
permite prever o curso completo do projeto e goesequentemente, reflete a incerteza e o
risco inerentes para cada projeto. Para tentagia@ssa resposta, 0 modelo computa as

probabilidades de cada caminho que o projeto pmdeguir ao longo de sua execucao.

4.2.8 Modelo Qualitativo

Zhang (2006) apresenta um modelo qualitativo dellsigdo da alocacéao de pessoal
para um processo de desenvolvimentsalvare. Tal modelo, ao contrario dos modelos
puramente quantitativos de sistemas dinamicos reguer conhecimentos detalhados dos
processos a serem simulados. A simulacdo quaditaiitiza conhecimentos incompletos
para gerar descricdes qualitativas de todos os axdarpentos possiveis para 0 sistema.
Essas descricdes sédo apresentadas na forma dertaimgaaos e estados consistentes com
equacgOes diferenciais qualitativas que, por sua mgmesentam um conjunto maior de
possiveis equacdes diferenciais ordinarias (eqsacfiee envolvem as derivadas das

funcdes quantitativas das variaveis do modelo).

4.2.9 Modelo Multi-Agente

Como o foco deste trabalho esta voltado para o lmattesimulagdo multi-agente,
algumas pesquisas relacionadas a esse modelo g@egentadas, em maior detalhe, na

préxima secao.
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4.3 SIMULACAO MULTI-AGENTE DE PROCESSOS DE DESENVOLVIMTO
DE SOFTWARE

Wickenberg e Davidsson (2002) afirmam que uma vad@onativa do processo de
desenvolvimento deoftware, em contraste com a visao tradicional (que prioazco
sobre as atividades do processo), € a de que oanésexecutado por um conjunto de

individuos, com caracteristicas proprias, que agiem uns com 0S outros.

De acordo com essa visdo, 0s autores acima tambémam que os meétodos
tradicionais de simulacdo — voltados para abordagdstratas baseadas em atividades -
nao conseguem capturar 0S aspectos caracteristeosum trabalho cooperativo
desenvolvido por atores com caracteristicas préprigo contrario desses métodos
tradicionais, a abordagem multi-agente permite lio@ma nos membros individuais da
organizacdo, permitindo, desse modo, uma modelagam proxima da realidade do

processo.
Wickenberg e Davidsson (2002) afirmam:

Os individuos interagem tanto através da comunicgg@anto através
da manipulagdo de artefatos, tais como especigsacde

desenvolvimento ou unidades de cddigo. Quando allag@o é

executada, podemos observar caracteristicas damgfies entre os
atores, e os efeitos resultantes. O comportameatanembros da
equipe pode ser capturado em diferentes niveis lostragéo,

dependendo de qual aspecto do desenvolvimento adese]
compreender ou prever. Em um nivel maior de detgdbderiamos
(em principio) modelar a conversacédo entre deseesioles durante
seu trabalho. No outro extremo da escala, podesamodelar o

comportamento em termos da rotatividade de pessoafetuar

sugestdes para a melhoria do processo. No entadto,estamos
limitados & modelagem de pessoas que trabalhanmenorganizacao,
pois 0s agentes também sdo Uteis para modelar emliésr

departamentos em uma organizacdo ou mesmo modelateaacoes
entre diferentes empresas de desenvolvimento e E=EeCtivos

clientes, o que nos permite, assim, atingir nive&is altos de
abstracao.
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Esses autores lembram, também, de uma limitacac@abhda com a aplicabilidade
da simulagcdo multi-agente. Tal limitacdo afirma qumuco tem-se a ganhar com a

modelagem multi-agente de um sistema quando:

a) comportamento dos desenvolvedores € definido de donma tal que esse
comportamento corresponde diretamente ao compantande um processo (um fluxo

de atividades) predefinido;

b) conhecimento sobre o comportamento do desenvolvéddimitado a medicdes
coletivas sobre como eles desempenham suas tdretatde atividades especificas.

Para ambas as condi¢Ges acima, o resultado deinmkagio seria 0 mesmo, nao
importando se uma abordagem centralizadora ou ithgilista fosse utilizada. Se dois
modelos diferentes (multi-agente ou voltado parefas) fornecem o mesmo resultado, o
modelo a ser escolhido devera ser o mais convenjeata criar-se. Nesse caso, uma
melhor escolha seria um modelo baseado em atigdamea vez que sua representacao é

analoga ao modo como o processo é compreendido.

Dessa forma, uma importante vantagem da simulacdid-agente de processos de
desenvolvimento desoftware, segundo Wickenberg e Davidsson (2002), consiste n
habilidade de modelar-se comportamentos que ndespammdem exatamente a um fluxo
de atividades predefinido. Segundo esses autorgmpdelagem de individuos tem o
potencial de permitir que sejam feitas melhoresvipdbes sobre o processo de
desenvolvimento. Previsbes mais precisas podem oftidas em casos onde 0
conhecimento do desempenho dos desenvolvedoresr jaohhecido, ou quanto esse
conhecimento puder ser coletado durante o projgti@vés do uso de métodos de
diagnéstico tais como Bersonal Software Process (HUMPHREY, 2000).

As proximas secdes apresentardo alguns exemplosdelos de simulacdo multi-

agente de processos de desenvolvimensoftieare encontrados na literatura recente.
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4.3.1 Modelo Baseado em Casos

Gabineski e Lorenzi (2007) propdem um sistema agdinte, baseado em casos,
com foco na geréncia de projetos. O sistema propmsitrola a alocacao de recursos do
projeto e as atividades a serem realizadas, deafalimhmica e interativa. Agentes com
fungbes especificas monitoram o banco de casosafqueezena as melhores praticas de um

determinado projeto) e, quando ha necessidadesesugeedes para o gerente do projeto.

4.3.2 Modelo com Vérios Times de Agentes

Moreno (2003) propde a utilizacdo de um sistematiragente para simular o
comportamento de diferentes equipes encarregadagesknvolvimento de um projeto

complexo.

Partindo da observacdo de que, devido a diverdosefa é dificil encontrar um
grupo adequado para finalizar com sucesso um pronplexo, Moreno (2003) lista os

fatores mais relevantes a serem considerados duaanbntagem de uma equipe:

a) caracteristicas individuais (nivel profissionakgde experiéncia; tempo para execucao
de tarefas; custo econdémico individual);
b) caracteristicas sociais (disposicao para trabaliraroutras pessoas);

C) custos temporais e econémicos.

Assim, esse autor apresenta um sistema multi-agemesimula o comportamento
de diferentes equipes e fornece resultados egtasisjue visam auxiliar no descobrimento
de quais equipes (ou seja, combinacdes de indisjdumdem, potencialmente, executar o

projeto com 0s menores custos financeiros e tengora
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4.3.3 Modelo de Agentes Cooperativos

Silva (1999) propde um modelo de simulacdo de psmeque oferece uma forma
de testar modelos de processossafevare usando agentes inteligentes (atuando no papel
de desenvolvedores). A partir de uma instanciandenodelo de processo (com atividades
definidas, desenvolvedores e recursos alocadosagaatividades e cronograma inicial), o
modelo de simulacdo disponibiliza atividades paragentes desenvolvedores (através de
uma agenda do agente) e estes utilizam seu cordgr@cmarmazenado para executar as
atividades nas quais eles estdo envolvidos. Duranteimulacdo, sao levadas em
consideragcao as habilidades dos agentes desenvmgedas afinidades entre os

desenvolvedores e 0s recursos disponiveis.

Lorenzi (2007) propbe um modelo de agentes codpesatbaseados em
conhecimento (e capazes de acessar uma base deicoaitos distribuida) para o apoio
de agentes de viagem (humanos) na recomendacdactéed turisticos. Tais agentes
cooperativos trabalham como especialistas, coogeran comunicando-se uns com 0s

outros durante o processo de recomendacao.

4.3.4 Modelo de Agentes e Programacéo Linear Fuzzy

Huang (2001) apresenta uma abordagem de prograniag@o fuzzy aplicada
sobre um arcabouco (framework) de agentes intébgeftambém modelados com a
abordagem fuzzy) voltados para o desenvolvimento pdedutos modulares. Essa
abordagem tem por objetivo investigar como um poojenodular (com maédulos
provenientes de diferentes fornecedores, sepagatngaficamente e operando diferentes
plataformas computacionais) poderia ser executadagentes inteligentes para atender as
expectativas nebulosas (fuzzy) dos clientes.
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4.3.5 Modelo de Agentes Rastreadores de Métricas

Paes e Almeida (2005) apresentam como agentesfideare podem auxiliar na
utilizacdo de métricas no desenvolvimento colabaradle aplicagbes. O sistema multi-
agente tem por objetivo prover flexibilidade na@dtdo das métricas, levando em conta a
natureza distribuida da equipe de desenvolvimento iategracdo com ambientes de

desenvolvimento j& existentes.

4.3.6 Modelo em Predicados Légicos

Murta e Werner (2000) propdem um modelo de desgmaehto de software,
baseado em agentes inteligentes, que procura aamergossibilidade do processo ser
seguido corretamente pelos desenvolvedores. A abend proposta consiste em mapear o
modelo do processo em predica@oslog (POOLE et al., 1998) que, por sua vez, formaréo
a base de conhecimento do processo. Os agentéigeintes utilizariam essa base de
conhecimentos (predicados) para o controle e efecdg processo de desenvolvimento de

software.

4.3.7 Modelo de Agentes Reativos

Berger (2008) apresenta um modelo de simulacédogdetes, puramente reativos,
gue busca analisar qualquer lei de natureza peaalimportanto suas caracteristicas ou a
guem se destina. Tal modelo utiliza um construtta@dio-Estado-Oportunidade-Ambiente,
cujas partes, modeladas no sistema multi-agent@ede os contornos de qualquer acao

criminosa.
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4.4 COMPARAGAO DA SIMULAGAO MULTI-AGENTE COM TECNICAS [E
SIMULAGAO TRADICIONAIS

4.4.1 Simulacéo Orientada a Objetos

Com relacdo a modelagem de uma simulagédo baseadgentes, Macal e North
(2005) fazem a ressalva de que, embora o paradignmaogramacao orientado a objetos
constitua-se em uma base Util para a modelagengelges inteligentes, uma simulacao

baseada em multi-agentes ndo é o mesmo que umaciowrientada a objetos.

Davidsson (2000) afirma que, embora ndo exista al@a distincdo entre uma
simulacdo multi-agente e uma simulacéo orientamgetos, em uma simulagéo orientada a
objetos (em contraste com a simulacdo multi-agerte) entidades simuladas sao
“tipicamente puramente reativas, nao utilizam quetdinguagem de comunicacdo, sao

estacionarias, sao estaticas e ndo sdo modeladassatle modelos mentais.”

4.4.2 Simulacédo de Eventos Discretos

Na simulacédo de eventos discretos, um sistemaeeifispdo em termos de estados
e de eventos. Durante a execucdo de uma simul&caweihtos discretos, a ocorréncia de
eventos afetar4d o estado corrente do sistema. Ummalagdo continua, onde eventos
ocorrem continuamente com o passar do tempo, padaaimente convertida para uma
simulacao discreta (considerando-se apenas o iastanial e final de cada evento). Por
essa razao, a comparagcao com a simulacdo multieagera feita apenas com a simulagao
de eventos discretos (DAVIDSSON, 2000).

A simulacdo de eventos discretos, em determinadsss¢ apresenta vantagens

sobre a simulacdo multi-agente. Tais vantagens a&mulacdo multi-agente consome
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mais recursos computacionais e de comunicacao el@qimulacio de eventos discretos;
ao contrario da simulagdo multi-agente, a simulatgieventos discretos é mais adequada
para simulacbes baseadas em eventos (quando o sgmylado avanca de acordo com a
ocorréncia de eventos, ao invés de avancar em gasB0esSivos e constantes
(DAVIDSSON, 2000).

No entanto, ainda conforme o autor acima, a sinAolagulti-agente apresenta notaveis

vantagens sobre a simulacdo de eventos discrat9osoimo:

a) permitir a modelagem e a implementacdo de comperitonpro-ativo, o qual é
importante quando deseja-se simular seres humanasimais que sejam capazes de
agir com iniciativa (sem estimulos externos) —@a,sa simulacdo multi-agente € uma

opc¢ao mais natural para a implementacao de huntamos agentes;

b) suportar a computacgédo distribuida de maneira rawmraa vez que os agentes podem
ser implementados logicamente para, de maneiraidhdil, corresponderem a um
processo computacional, ou a uma thread (uma theadm “subprocesso”,
relativamente independente, que opera no “interier’no0 mesmo espaco de
enderecamento légico - de um processo computacipadendo operar sozinha ou na
presenca de outras threads. Threads também sdcadasinde “processos leves”
(SILBERSCHATZ e GALVIN, 2005)), capaz de operar €iferentes equipamentos
(p.ex.: computadores, celulares). Adicionalmentesomputacdo distribuida também
permite um melhor desempenho e uma maior escaathdi (possibilidade de incluséo

de muitos agentes na simulacéo);

c) como cada agente € implementado na forma de uneggoacomputacional distinto e
tem a capacidade de comunicar-se com os demaiseagatnaves de uma linguagem
(um protocolo de comunicagéo) unico, também é peksstmover ou adicionar agentes
durante a execucédo da simulacdo sem que a mespisepser interrompida ou que a
estrutura que mapeia a correspondéncia da simutagéa realidade seja afetada. Tal

caracteristica também abre a possibilidade de geetes inteligentes possam ser



48

substituidos por seres humanos durante a execugadsintulacdo — permitindo o

surgimento de cenarios simulados extremamente @in&m

d) finalmente, é possivel que modelos de simulacadi-aggnte sejam especificados -
através de aplicativos especializados — em umnaltel (com relacdo a proximidade
com a linguagem humana, em contraste com o baua rdpresentado pelos codigos
de programacao executados pelos computadores)jtipelonque ndo-programadores

de computador possam participar do processo dewtdsanento de um simulador.

4.4.3 Microsimulagédo Dinamica

Segundo Davidsson (2000), “a Microsimulacédo Din@em por objetivo simular
o efeito da passagem do tempo em individuos. Dddasma grande amostra aleatoéria de
alguma populacdo é usado para caracterizar, imer@le, os individuos simulados.
Algumas caracteristicas da amostra podem ser, yammo, idade, sexo e situacédo de
emprego. Um conjunto de probabilidades de transi&g@sado para simular como essas

caracteristicas evoluem durante um determinadogb@Fi

As duas principais desvantagens desta técnicandgagido diante da simulacao
multi-agente séo, primeiro, as limitacbes impogiala modelagem dos individuos em
termos de probabilidades, sem considerar as pnefaindividuais, as decisdes, os planos
e outras caracteristicas Unicas. Ou seja, desevassé a heterogeneidade presente em uma
sociedade composta por agentes independentes. Buondee lugar, cada individuo
simulado é considerado individualmente (ainda it possua caracteristicas unicas), sem

levar-se em conta as interagdes que deveriamrexgte 0S mesmos.



5 METODO DA PESQUISA

Este trabalho € de natureza exploratoria, poisébasmelhor compreensao de um
problema através da modelagem de um sistema redPQDI et al., 1975). Para a sua
elaboracao, est4 sendo utilizada uma abordagenmrétddo (MINGERS, 2001), pois séo
combinados métodos qualitativos (no levantamentinfdemacdes para a modelagem) e

guantitativos (para construcao da simulacdo coromrtal).

A primeira etapa deste trabalho consiste em umajumss bibliografica e
documental. Segundo Barbosa (2001), na pesquidengoéfica efetua-se o exame de
referéncias tedricas publicadas em artigos cientfou livros, para levantamento do que ja
foi produzido sobre determinado assunto. A pesqiosamental, segundo Fachin (2001),
consiste "na coleta, classificacdo, selecdo difeisaa utilizacdo de toda espécie de
informacgdes, compreendendo também as técnicas alosetue facilitam a sua busca e

identificacdo."

A segunda etapa deste trabalho foi efetuada ema#bim, durante a configuracao
da simulacédo computacional do modelo desenvolidtrabalho em laboratério permite a

manipulacéo de varidveis independentes e a obserdacsuas relagdes (FACHIN, 2001).

5.1 ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO

A segquir, sera apresentada a sequéncia de etaledatpara o desenvolvimento

deste trabalho.

a) caracterizacao do projeto a ser simulado;
b) definicdo do Modelo de Simulagdo Multi-Agente;

c) escolha do Ambiente de Desenvolvimento para SirAold4ulti-Agente;
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d) configuragao da Ferramenta de Simulagcéo Multi-Agent
e) testes do modelo de simulagé&o, utilizando a ferndéan@cima;
f) validacdo do modelo desenvolvido, através da ag@icala Ferramenta de Simulacao

Multi-Agente sobre um determinado cenario.

Neste trabalho, com relacdo a Definicdo do Model&uinulacdo Multi-Agente, foi
seguida a modelagem de um Sistema Multi-Agentegstapor Macal e North (2005):

a) aidentificacdo dos agentes e a escolha de uma tmnportamental para os agentes;

b) a identificagcdo dos relacionamentos entre os agente escolha de uma teoria para a
interacdo entre 0s agentes — 0s relacionamentoe est agentes baseiam-se nas
premissas do processo de desenvolvimento safevare em um ambiente de
programacao extrema. A programacao extrema foill@deo para a modelagem
apresentada neste trabalho pois, além de ser aolada equipes pequenas de
desenvolvedores (p.ex.: 10 desenvolvedores), etecHiga claramente tanto os
processos quanto as caracteristicas do ambieiesdavolvimento;

c) a escolha de uma plataforma de desenvolvimento {ermamenta) e de uma estratégia
de modelagem;

d) a obtencdo dos dados necessarios para a modelageagehtes;

e) a validacado dos modelos de comportamento dos ag@ién da validacdo do modelo
como um todo);

f) aexecucdo do modelo e a analise dos resultados.
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5.2 MODELAGEM DE PROCESSOS DE DESENVOLVIMENTO DEOFTWARE

Um dos fatores mais importantes no processo dendelsanento dos modelos
multi-agente € a definicdo de seus modelos inteams esses modelos internos definirdo

o comportamento dos agentes inteligentes dianterdnente e de outros agentes (STREIT,
2006).

Neste trabalho, foi adotada uma arquitetura deltbexr para os agentes inteligentes
envolvidos. Provavelmente, a arquitetura delibeaathais conhecida é a Beliefs-Desires-
Intentions (BDI) (ou Crencas, Desejos e Intenc@eSPEZ, 2004).

Segundo Lépez (2004):

Um modelo de agente BDI baseia-se na teoria doaiag pratico,
que afirma que o comportamento de um agente € sigpaldo por
seus objetivos. Esses agentes sdo inteiramentedisfiatraves de trés
atitudes mentais, descritas a seguir. Crencas sfor@sentacdo que o
agente possui de seu mundo, Desejos (ou Objes@onsys estados que
0 agente deseja obter e as Intencdes representa@as que o0 agente
dispde para atingir seus objetivos.

As Crencas sao constantemente revisadas paraateteanudancas no ambiente e,
logo, para tornar o processo decisorio mais predd@rocesso de raciocinio pratico

divide-se em dois subprocessos: deliberacdo (csquguer fazer) e raciocinio meios-fins
(como fazer).
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Na figura abaixo pode ser observada uma ilustrge@érica da arquitetura BDI. As
elipses representam as atitudes mentais dos adergrgas, desejos e inten¢des), enquanto
as caixas representam os processos de decisdmbhas tracejadas indicam o fluxo de

informacgdes, enquanto as linhas continuas repaasamfluxo de controle.

Entrada

¥

o

A 4

Reviséo de Crengas 4'“|_

Y

Processo <4 - o Desejos
Deliberativo P\ (Objetivos)

-

" Y

A 4 ]

Raciocinio <--- - .
Meios-Fins P > Intengdes

Y

Exscugéo

AcEo

\J

Figura 9 - Um modelo de agente inteligente com argetura BDI
Fonte: Lopez (2004).

Em primeiro lugar, deve-se procurar incorporar aadefo de simulacdo multi-
agente os aspectos relevantes do sistema que sstatoiodando. O modelo de simulacéo
corresponde a representacao formal de um modeteitoal. O modelo conceitual, por sua

vez, serd uma abstracdo do mundo real (STREIT,)2006

Na Figura 10, a seguir, sdo apresentados os wéis mio Processo de Modelagem
para uma simulacdo multi-agente (STREIT, 2006), fqueam adotados para o processo de

modelagem neste trabalho.
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Nivel 3: Modelo Computacional.

Nivel 2: hodelo Concertual.

. g ! === Nivel 1: Sistema Sob Analise.

The Menlo Soffware Facfory Avm Arbor, MI (Menlo, 2003 ).

5.3

Figura 10 - O Processo de Modelagem
Fonte: adaptado de Streit (2006).

FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS PARA SIMULACAO MULTI-AGENTE

Existem diversas ferramentas especificas para alado multi-agente. Varias

delas sao citadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Ferramentas para a Elaboracéo de Simuldes Multi-Agente

Ferramenta Desenvolvedor
AgentSheets AgentSheets, Inc. (2009)
BREVE Klein (2002), Spiderland

(2009)
CORMAS Cormas (2006)
JADE Jade (2001), Bellifemine
(2003)
MADKIT MadKit (2007)
MASON Mason (2003)
NetLogo Wilensky (1999)
RePast RePast (2007)
SeSAm Kltgl (2006), SeSAm (2009)
SIM_AGENT Sloman (2005)
SimCog SimCog (2001)
SIMULA Birtwistle (1973), Simula
(2009)
StarLogo StarLogo (2000)
SWARM Swarm (1999)

Fonte: tabela elaborada pelo autor.

As ferramentas citadas acima foram avaliadas dedacotom as necessidades do
sistema multi-agente a ser desenvolvido. Em umbsarfénal, a ferramenta adotada para a
configuracéo do Modelo Computacional da simulacatiiragente foi a SeSAmShell for
Smulated Agent Systems.

5.3.1 SeSAm - Shell for Simulated Agent Systems

SeSAm (KLUGL, 2006), como mencionado na sec¢ao ianfesignifica “Shell for
Simulated Agent Systems”, ou Interface para Sindidade Sistemas de Agentes. O
software SeSAm esta disponivel para download gratuito, marnet, sujeito a licenca

LGPL (GNU.ORG, 2007). Esseftware oferece um ambiente genérico para a modelagem
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e a experimentacdo com simulacdo baseada em agerabgetivo de seus criadores é o de
oferecer uma ferramenta que facilite a construgiimodelos complexos.

No SeSAm, os agentes consistem em um corpo quetrnsonm conjunto de
variaveis de estado e um comportamento, implementad forma de diagramas de
atividades semelhantes a diagramas UMhified Modeling Language — Linguagem de
Modelagem Unificada) (ESMIN, 1999).

A ferramenta também permite a construcdo de funp@esonalizadas, atributos
(conjuntos de variaveis e funcbes) e a configuradd@aipos de dados definidos pelo

usuario. Tal capacidade possibilita a construcagats de niveis mais elevados.

O SeSAm é implementado visualmente na forma derigéss semi-declarativas,
gue sao executadas no mesmo ambiente. A dinamisanddacdo pode ser observada na
forma de uma animac¢éo ou na forma configurada psldrio, com curvas de analise que

sdo atualizadas automaticamente.
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Figura 11 - O SoftwareSeSAm - Grafo de Atividades e Janela de Animacao
Fonte: Klugl (2006).



6 CONSTRUCAO DO MODELO DE SIMULACAO

Para a construcdo do modelo de simulacdo do puwadssdesenvolvimento de
software em um ambiente de Programacdo Extrema (BECK, 2@8@ trabalho seguiu o

Processo de Modelagem proposto por Streit (20p6@santado na Figura 10 (Capitulo 5).

6.1 O SISTEMA SOB ANALISE

Neste trabalho, foi considerado como Sistema saligen(STREIT, 2006) o sistema
composto peloambiente pelas pessoase pelo processo de desenvolvimento em
Programacao Extrema (Figura 12).

Pragramagi: Exrama

Figura 12 - O Sistema sob Analise
Fonte: figura elaborada pelo autor.
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O ambiente foi analisado de acordo com as necelssd@lo método da
Programacao Extrema (AGILE WORKSHOPS, 2009; SCIS&QRI, 2009; BECK,
2000).

O processo de desenvolvimento da Programacao Ex{{@apitulo 2, Figura 3) foi

traduzido em um fluxograma (Capitulo 2, Figura&)ydordo com Beck (2000).

Finalmente, as pessoas foram analisadas relatitaraes seus papéis no processo
de desenvolvimento da Programacao Extrema (BECBO)2@rincipalmente no aspecto da

programacdo em pares.

6.2 O MODELO CONCEITUAL

Apds a analise do sistema, foi elaborado o Mod@oc€itual do mesmo. O Modelo
Conceitual, ilustrado na Figura 13, representa aimstracdo do mundo real (STREIT,
2006). Essa abstracdo, no presente trabalho, &ioelda na forma dos quatro niveis
mostrados na Figura 13 - dois niveis fisicos (Latioio e Agentes) e dois niveis abstratos

(Processo de Desenvolvimento e Estados Intern@siawéis).

Estados Internos
e Variaveis dos Agentes

\
\

Agentes Inteligentes

Processo de Desenvolvimento

N

Laboratério (Ambiente)

\
NN

Figura 13 - O Modelo Conceitual
Fonte: figura elaborada pelo autor.
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O ordenamento dos niveis, na Figura 13, ndo é lcd&sse ordenamento, conforme
a abordagem deste trabalho, indica que o nivel In@ssco € o do Laboratorio (nivel
inferior, fisico), projetado para que o proximo eliydo Processo de Desenvolvimento,
abstrato) seja desempenhado da melhor forma pb$B8&EK, 2000). No contexto desses
dois primeiros niveis, o proximo nivel (fisico) € dos Agentes Inteligentes
(WOOLDRIDGE e JENNINGS, 1995; WEISS, 1999), os quakrdao inseridos no
ambiente (nivel do Laboratério) e deverdo agir song o Processo de Desenvolvimento
(BECK, 2000). Finalmente, o nivel mais alto € o @s$ados Internos e Variaveis dos
Agentes, que corresponde ao comportamento intédigemessas entidades. Tal
comportamento inteligente permitird a execucao tdasfas designadas no modelo de

simulagéo.

6.3 O MODELO COMPUTACIONAL

No SeSAm, cada agente possui seu diagrama deaatésdque corresponde ao seu
“motor de raciocinio”. Os nodos desse diagramaespondem as atividades que o agente
podera desempenhar (apenas uma de cada vez), Bngeancos orientados correspondem
as regras de passagem de uma atividade (nodo)ptae Cada regra de saida de uma
atividade (um arco que tem sua origem no nodo) mdstaotemente verificada (em
sequencia, se ha mais de uma regra) pelo simuldliomomento em que a resposta a
condicao de uma regra for verdadeira (a condictwrma um valor-verdade |6gidoue), 0
agente passa da atividade (ou estado) atual gatx@na atividade (estado), apontada pela

regra (arco orientado).

As atividades, por sua vez, sdo roteiros simples o iniciados e finalizados
baseados em regras. As acles e condicdes, tantotdwes quanto das regras, podem ser
compostas por um extenso numero de blocos basipsimitivas. O SeSAm oferece um
grande numero de primitivas. Alguns exemplos dpestide primitivas oferecidas séo:

primitivas logicas (por exempldnd, Or, Not), de controle de fluxo de execucao (por
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exemplo:If Then Else ; While ), probabilisticas (por exempl®andomBoolean ;
RandomNormal), de interacdo com o ambiente (por exemplDistance ;

PosGetDirection ) e aritméticas (por exemplo: +).

Embora o modelo computacional deste trabalho, gorddo no SeSAm, possua
guatro agentes distintos (conceitualmente, o artdbitsmbém pode ser considerado um
agente, mas sua presenca pode ser abstraidatrabstéo, sem prejuizo para o modelo
desenvolvido), nosso foco principal € o Agente Rrodor. Isso decorre do fato de que,
enguanto os demais agentes do modelo (HistoriaspGadores e Servidor de Integracao)
sdo considerados recursos materiais, 0 Agente &naglor (em suas varias instancias
possiveis) € o Unico ator do sistema, ou seja,iaipo de agente que desempenha um

papel ativo no ambiente simulado.

Cabe destacar que, ao contrario do Agente Progmmad demais agentes nao
possuem atividades especificadas em seu diagrasi®nfio necessitam das mesmas no
modelo de simulacao desenvolvido. Assim, estesiaiiagentes possuem apenas variaveis

e constantes, que serdo apresentadas na subse@ab. 6.

Sob esse aspecto, 0 modelo do Agente Programadfuncie-se com o proprio
modelo de simulagcéo desenvolvido, uma vez queesiaigdo das instancias desse agente
umas com as outras, com o ambiente e com os recon&@riais disponiveis € exatamente
0 que anima o sistema. No entanto, deve-se mamtemente que o modelo do Agente
Programador é apenas uma parte - ainda que seaceds- do modelo de simulacdo

proposto neste trabalho.

O diagrama de atividades do Agente Programadoupaa@epresentar uma parcela
significativa das atividades que um determinad@@mador exerce em um processo de
desenvolvimento desoftware em ambiente de Programag&o Extrema, levando-se em
consideracao as Premissas do Modelo (subsecag. &c4sk diagrama € replicado em cada
um dos agentes programadores instanciados em utmandeda situacdo de simulacao.
Por exemplo, na situacdo de simulacao ilustrad&igara 15, temos seis instancias do
Agente Programador. Todas as instancias do Agemntegrdmador iniciam sua
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movimentagdo, efetivamente, a partir do estado idmat Caminhando sem
Histéria  (A).

Embora todos os agentes instanciados possuam aamestnatura de atividades
(representada pelo diagrama de atividades), fungibes retornam valores aleatorios,
inseridas em diversas atividades e regras do modwulzedem que todos 0s agentes
programadores comportem-se de maneira sincronatdusasimulacdo. Se essa sincronia
ocorresse, 0s resultados seriam sempre iguais ferertes execucdes da simulacdo. Um
caso simples da criacdo de um valor aleatério é gath funcddrandomBoolean(x)
do SeSAm, que retorna um valor-verdade (verdadeiro) com uma probabilidade dada
pelo parametrx fornecido pelo projetista do sistema. Assim, pogneplo, se usarmos
apenas a funcd@andomBoolean(0.3) em uma regra, 0 agente somente passara de um

estado funcional para o proximo em 30% das vezesqagra for testada pelo simulador.

Todos os Estados Funcionais e Regras (que formdrmagoama de atividades) do
modelo do Agente Programador estéo ilustradas igasas 14, 20, 21 e 22. Os Estados
Funcionais (atividades, representadas pelos nasldséadrama) séao identificados por letras
(de A a Z, além de AA e AB) e as Regras foram ifieatlas através de numeros, em

sequencia arbitraria, de 1 a 51.

Os detalhes logicos e matematicos da modelagem gémté& Programador séo
apresentados no Apéndice A (Especificacdo LogicMddelo - Agente Programador) -
recomenda-se, antes da consulta ao referido Apéndica leitura das subsecdes 6.4.1,
6.4.2, 6.4.3 e 6.4.4ue apresentam, respectivamente, as Premissas deldylseus
Agentes, a explicacdo sobre os Estados FuncionassRegras do modelo e, finalmente,
uma breve explicacdo sobre como ler a Especificdgigica do Modelo do Agente
Programador.



Figura 14 - O Modelo Computacional do Agente Prognaador
Fonte: figura elaborada pelo autor.
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Figura 15 - Ambiente de Simulacéo Estabelecido neSAm
Fonte: figura elaborada pelo autor.
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6.4 O PROCESSO DE MODELAGEM NESTE TRABALHO

A Figura 16, a seguir, apresenta o processo de lagmia elaborado, neste
trabalho, para a simulagédo multi-agente do procdssdesenvolvimento de software em

ambiente de programacao extrema.

Nivel 1:

Sistema Sob Analise
= Nivel 2:
B Modelo Conceitual Nivel 3:
O] \' Modelo Computacional
| P
|
O
O
[l ; B
O o P 7]
O -
0 el
L - S 4 B
Ll Vw =
[l
L]
= -
Ll
L
=
S|
LJ

Figura 16 - O Processo de Modelagem neste Trabalho
Fonte: figura elaborada pelo autor.

6.4.1 Premissas do Modelo

a) nao ha cancelamentos de implementacdo ou de inpéegra

b) ndo é tratado, no Modelo de Simulagdo, o conce#o ntltiplas iteracbes da
Programacao Extrema. O Modelo de Simulacéo foitooia® para simular apenas uma
iteracdo de desenvolvimento;

c) cada programador escolhe uma Histéria de cadgaea implementar;

d) néo hatrocas de pares pré-programadas;

e) nao ha pares de programadores predefinidos;

f) néo ha alocacéo de recursos (Historias, Computador&ervidor) predefinidos;
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h)
)

)

K)
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a experiéncia de cada programador afeta a escahHistoria e a velocidade de
implementagdo da mesma,;

um maior valor comercial aumenta a prioridade deementacdo de uma Historia;

o Agente Programador ndo possui equacdes que smarteocdes ou quaisquer outros
fatores psicolégicos;

nao foram modelados fatores de influéncia sobrelacionamento entre componentes
de um par de programadores durante sua cooperag@iomesmo entre 0s agentes
programadores em geral. Esta premissa baseia-seham e Atli (2006) que, em sua
pesquisa, ndo conseguiram demonstrar, de mangafsesamente significante, que
determinados perfis de personalidade influenciangueidade do resultado final da
programacao. De acordo com Chong e Hurlbutt (208%$te uma limitada influéncia
da experiéncia profissional de cada componenteadaqbre o trabalho da dupla, mas
essa influéncia néo foi considerada no Modelo demg Programador elaborado neste
trabalho;

todas as probabilidades utilizadas no Modelo donégBrogramador sao arbitrarias;
“piloto” e “co-piloto” sdo denominacgdes criadas@alitor deste trabalho para designar,
respectivamente, um programador que ja consegajuda de outro programador para
implementar a sua Historia escolhida e um programgde esta auxiliando o Piloto
(ambos formam o par de programadores da Prograntagéema);

as situacdes (ndo confundir com os Estados Furisjang séo, por sua vez, os estados
durante os quais 0s agentes desempenham suas@dsjdrossiveis para cada Agente
Programador, dessa forma, sao as seguintes:

e prog_Situacao = 0 (Programador sem Historia)

e prog_Situacao = 1 (Programador com Histdria)

e prog_Situacao =5 ou 15 (Co-piloto sem Historia)

e prog_Situacao = 6 ou 16 (Co-piloto com Histéria)

e prog_Situacao = 11 (Piloto (sempre com Historia)

e prog_Situacao = 21 (Piloto implementando Historia)

e prog_Situacao = 31 (Piloto integrando Histdria)
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0 modelo do Agente Programador permite que essdgeageumule experiéncia em, no
maximo, quatro tipos de Historias;

os tipos escolhidos para as Historias sdo arlmgalimitados a quatro tipos distintos e
apenas influenciam as escolhas dos agentes pelst®rieB e as experiéncias
acumuladas pela implementacéo destas;

a experiéncia € acumulada somente quanto o agstdtengplementando ou ajudando
na implementacéo ou integrando ou ajudanto nariatég — nunca durante os estados
de observacéo da implementacéo ou da integragao;

ndo foram modeladas interacdes de carater sodi@ es agentes (Piloto e Co-piloto,
gue formam o par da Programacdo Extrema) duramtgl@mentacdo da Historia ou
durante a integracdo dessa implementacéo. A Uniltegéncia mutua é a possibilidade
de um agente intervir sobre o trabalho do outregbda em uma condi¢do puramente
probabilistica;

a experiéncia do Agente Programador é calculadaaapgara o agente que finaliza a
tarefa, ainda que ambos tenham participado da mgsieacao da Historia;

de acordo com o Processo de Desenvolvimentgofteare da Programacgéo Extrema,
deve existir pelo menos um Computador para cadad@aProgramadores. Também
deve existir no ambiente, no minimo, um Servidotrdegracédo (computador onde as
Histdrias implementadas séo integradas para foorpanduto final);

a integracdo das Historias implementadas congiras na soma do valor comercial
de cada uma das Historias, efetuada no momento tlBmogAgente Programador
(Piloto) encontra-se ocupando o Servidor de IntggraAssim, ndo foram modelados
guaisquer aspectos relacionados com a integraédicgpde um sistema computacional
(como, por exemplo: precedéncia de tarefas; ddexés de integragdo; surgimento de
erros; testes de integracao);

alguns aspectos especificos, previstos na Progéemtaxtrema, ndo foram modelados,
tais como, por exemplo: testes (durante a impleagéiot e a integracdo) e refatoracao
de cédigo fonte;

os termos “Co-Piloto” e “Ajudante”, no ambito destgbalho, sédo intercambiaveis.
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w) ndo existem relagcdes de precedéncia entre as idsstdsto é, as mesmas podem ser
implementadas em qualquer ordem;

X) embora o processo de desenvolvimento da Prograntag¢é®ma preveja a interacao
entre executivos (a equipe de negocios) e prograread (a equipe de
desenvolvimento), tal interagcdo nao foi modelada;

y) nao foi modelada a influéncia do cliente sobreaz@sso de desenvolvimento;

z) o modelo corresponde a uma equipe de desenvohanmeattalhando em apenas um
projeto;

aa)ndo foi modelada uma penalidade para o negécio celagdo a Histérias néo
implementadas ou implementadas com atraso;

bb)um “tick” do simulador equivale a um minuto de tengimulado;

cc)o Valor Acumulado para o Negéciosefv_ValorComercialAcumulado )
representa uma quantidade abstrata, que podenseruta valor monetario quanto um
valor qualquer percebido. A quantidade maxima dimMacumulado para o Negdcio é
de 3000 unidades, que foi distribuida entre: tigé®has de valor 100; trés historias de

valor 200; trés histérias de valor 300; e, finalkeetrés historias de valor 400.

6.4.2 Agentes do Modelo

Todos os nomes de Varidveis, Estados FuncionaisgeaR foram propositalmente
criados sem acentuacgéo ou “¢”, para evitar probdethigante a execucao computacional da

simulacao.
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6.4.2.1 Agentes Computador, Servidor de Integracéo e Histda (Recursos)

Variaveis

Nome (visibilidade?*, tipo)

Descricao

comp_Livre (externa, l6gica)

Sinaliza se o Computador esta livre p
uso.

serv_Livre (externa, l6gica)

Sinaliza se o Servidor de Integracéo
livre para uso.

serv_ValorComercialAcumulado
(externa, real)

Valor Comercial total das Histori
implementadas e integradas no Servid(

Constantes

Nome

Descricao

hist_Tipo (externa, real)

Tipo da Histéria (no maximo quat]
tipos).

hist ValorComercial externa, _ .
real) ( Valor comercial da Histéria.
hist_ldentifi xtern L .
re21|7 dentficacao (externa, Identificagéo da Historia.

ara

pSta

AS
Dr.

*A visibilidade refere-se a capacidade de outrosnégs consultarem o valor da variavel do agente em
guestao. Variaveis “externas” podem ser consultadas

Figura 17 - Variaveis dos Agentes Recursos

Fonte: figura elaborada pelo autor.

6.4.2.2 Agente Programador (Ator)

Variaveis

Nome (visibilidade?*, tipo)

Descricao

prog_HistoriaAvistada
(interna, objeto)

Histéria avistada pelo agente.

prog_HistoriaRecemAvaliada
(interna, objeto)

Histéria recém-avaliada pelo agente.

prog_TipoHistoriaEscolhida
(externa, real)

Tipo da histéria escolhida pelo agente.

prog_EstimativaTrabalho
(externa, real)

Estimativa de trabalho calculada p
agente.

elo

prog_AjudanteAvistado
(interna, objeto)

Programador avistado pelo agente.

prog_ProgramadorRecem-
Convidado (interna, real)

Identificacdo do programador recé
convidado.

m_

prog_ComputadorAvistado

Computador avistado pelo agente.
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(interna, objeto)

prog_ValorComercialHistoriaEsc
olhida (externa, real)

8

Valor comercial da histéria escolhida pglo

agente.

prog_Situacao (externa, real)

Caodigo da situacao atual do agente.

0: Agente sem Histoéria.

1: Agente com Historia.

5 ou 15: Agente co-piloto (ajudante) s
Historia.

6 ou 16: Agente co-piloto (ajudante) c
Historia.

11: Agente piloto (implementador) cg
Historia.

21: Agente piloto
implementacéo.

31: Agente piloto executando integraca

prog_ExpTipol (externa, real)

Valor da experiéncia em historias do
1

prog_ExpTipo2 (externa, real)

Valor da experiéncia em historias do
2

prog_ExpTipo3 (externa, real)

Valor da experiéncia em historias do
3

prog_ExpTipo4 (externa, real)

Valor da experiéncia em historias do
4

prog_Passo (interna, real)

D

O

m

m

executando

0.
po

po

po

po

Passos de implementagdo, confofme

experiéncia.

prog_ServidorAvistado
(interna, objeto)

Servidor de Integracdo avistado p
agente.

prog_ImplementacaoFinalizada
(externa, l6gica)

Sinaliza finalizac&o da implementagéo.

prog_IntegracaoFinalizada
(externa, l6gica)

Sinaliza finalizagéo da integracéao.

prog_Decidolntervir
l6gica)

(externa,

Sinaliza intervencdo do agente sQ
outro.

prog_EstouSofrendolntervencao
(externa, l6gica)

Sinaliza intervencédo sofrida pelo agent

prog_ExpTipol_Anterior
(externa, real)

Experiéncia anterior em historias do t
1

prog_ExpTipo2_Anterior
(externa, real)

Experiéncia anterior em historias do t
2

prog_ExpTipo3_Anterior
(externa, real)

Experiéncia anterior em historias do t
3.

prog_ExpTipo4_Anterior
(externa, real)

Experiéncia anterior em histérias do t
4

prog_HistAcumuladasTipol
(externa, real)

Quantidade de historias do tipo
implementadas.

prog_HistAcumuladasTipo2

Quantidade de historias do tipo

elo

bre

(D

po

po

po

po
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(externa, real) implementadas.
prog_HistAcumuladasTipo3 Quantidade de historias do tipo | 3
(externa, real) implementadas.
prog_HistAcumuladasTipo4 Quantidade de historias do tipo | 4
(externa, real) implementadas.
prog_HistAcumuladasTotal Quantidade total de historigs
(externa, real) implementadas.

Constantes

Nome Descricao

prog_RaioPercepcao (interna, Visibilidade, em pixels, do agente no
real) ambiente.

Fégg_ldentlflcacao (externa, Identificacédo do agente.

*A visibilidade refere-se & capacidade de outrosnses consultarem o valor da variavel do agente em
questdo. Variaveis “externas” podem ser consultadas

Figura 18 - Variaveis do Agente Programador

Fonte: figura elaborada pelo autor.

6.4.3 Estados Funcionais e Regras

Os Estados Funcionais sado situacfes em que o aggatexecutando um conjunto
de uma ou mais acdes — por isso, 0s nomes dedsewEesempre utilizam verbos no

gerandio (p.ex.: caminhando, acompanhando).

Cada Regra é um conjunto com uma ou mais condigigsas que devem ser
completamente atendidas (retornarem um valor I6tiae, ou “verdade”) para que o
agente passe de um Estado Funcional para outrdd3stencional.

As Regras de Saida de um Estado Funcional sdokgggease atendidas, permitem

gue o agente passe para um préximo Estado Funcional

As Regras de Entrada, por sua vez, sdo Regras mgeamoem um ou mais Estados
Funcionais anteriores ao atual — assim, as messtés @escritas como Regras de Saida em

seus respectivos Estados Funcionais.
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Regrade | « .
Saida

Regras de
Entrada

Estado

Funcional

Regras de
Entrada

Caminhando sem Historia /

ChangeDirectionBy(GetSpatialinfo(GetCurri:s i
Move(GetSpatialinfo(GetCurrentSimObject() )

Regra de Saida

Figura 19 - Estado Funcional e suas Regras de Entta e Saida
Fonte: figura elaborada pelo autor.

Conforme ja mencionado na subsecdo 6.1.3, tod&staslos Funcionais e Regras
do modelo computacional do Agente Programador exeel um codigo de identificacao.
Os Estados Funcionais foram identificados, em semjaearbitraria, com as letras A a Z,
além de AA e AB. As Regras foram identificadas \édsade numeros, em sequencia
arbitraria, de 1 a 51. Nas paginas seguintes, apréasentado o diagrama do modelo
computacional (configurado nsoftware SeSAm) do Agente Programador. Para tentar
facilitar a visualizacdo desse modelo, 0o mesmadparado em trés figuras - Figuras 18, 19
e 20.



Figura 20 - O Modelo Computacional do Agente Prognaador (Parte 1 de 3)
Fonte: figura elaborada pelo autor.
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Figura 21 - O Modelo Computacional do Agente Prognmador (Parte 2 de 3)
Fonte: figura elaborada pelo autor.
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Figura 22 - O Modelo Computacional do Agente Prognaador (Parte 3 de 3)
Fonte: figura elaborada pelo autor.
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6.4.4 Especificacdo Logica do Modelo - Agente Programador

A seguir, sera apresentado um exemplo da Espegficdogica do Modelo -

Agente Programador.

A especificacdo logica foi construida seguindo gueacia estabelecida, no
diagrama de atividades (Figura 14 ou Figuras 2Gs 22), para os Estados Funcionais (de
A aZ, além de AA e AB). Cada Estado Funcional iesgntado através de diversas tabelas
divididas em trés conjuntos: (i) tabela do Estadeodional; (ii) tabelas com Regras de

Saida e (iii) tabelas com Regras de Entrada.

Em todas as tabelas, dsscricbesencontram-se nas células ceamdo branco e os
valores correspondentes encontram-se nas célulaguddo sombreadq ao lado da
respectiva descricdo. Excepcionalmente, optou-segiocar, nas primeiras linhas de cada
tabela, o valor da identificacdo do Estado Fundjomada Regra (no caso das tabelas de
regras),na coluna da esquerdae com uma fonte de tamanho maior. Tal excecdo na
disposicdo de valores em uma tabela foi adotada pemtar facilitar a busca, na

especificacao, por um determinado Estado Funcmunglor uma determinada Regra.

Apoés a tabela que identifica Bstado Funcional temos os dois conjuntos de

tabelas das Regras.

O primeiro conjunto de Regras é o dRegras de Saida pois as mesmas
determinam quais serdo @Oximos Estados Funcionais que o programador podera
alcancar, dependendo de qual regra do conjuntdtaesem um valor-verdadérue
(verdadeiro). Como ja foi mencionado, cada regrandlisada sequencialmente pelo
SeSAm. As condicbes de cada uma das Regras de 8ssda como suas identificacdes e

Estados Funcionais de origem e destino sdo apassent

O segundo conjunto de Regras é olagras de Entrada Essas sdo as regras que
tém como destino o Estado Funcional atual. Pa@seasgras, em suas respectivas tabelas,

ha apenas a identificacdo das mesmas e a idegdificde seus respectivésstados



75

Funcionais de Origem Para consultar-se a especificagcdo completa dedateaminada

Regra de Entrada, deve-se buscar, na especificagio Estado Funcional de origem da

mesma (onde a mesma estara listada no conjuntegiafkde Saida).

Exemplo:

*** Estado FuncionalCaminhando sem Historig******xkxkxikkikkik

A

Identificacdo do Estado Funcional

Caminhando sem Historia
(Estado Inicial do Agente Programador)

Nome do Estado Funcional

Descricdo do Estado Funcional

Locomocao inicial do agente, durante a qual o me
ainda ndo avistou uma Historia.

Acdes

Muda de direcdo em +30u —30, em 360
possiveis, com uma probabilidade de 50%.
Avanca na direcdo escolhida.

Regras de Saida

1

Identificacdo da Regra de Saida

Avistei Historia

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Caminhando sem Historia

Nome do Estado Funcional de Destino

Buscando Historia

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

C

Condicao da Regra

Encontrar uma Histéria no ambiente, dentro do ra
de percepcao do agente.

ISMOo

v

Identificacdo da Regra de Saida

Aceitei Convite para Ajudar

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Caminhando sem Historia

Nome do Estado Funcional de Destino

Caminhando como Ajudante

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

Condicao da Regra

Se o0 agente tiver sido chamado para ajudar, oy s¢

JE

seprog_Situacao  forigual a 5 ou 6.

Regras de Entrada

3

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

E

Nome do Estado Funcional de Origem

Avaliando Historia
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6

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

F

Nome do Estado Funcional de Origem

Afastando-se da Historia

49

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

W

Nome do Estado Funcional de Origem

Reinicializando Situacao do
Programador

51

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

u

Nome do Estado Funcional de Origem

Voltando a Procurar Historia

Para ver os demais Estados Funcionais do AgentgrdPnador, consultar o

Apéndice A — Especificacdo Légica do Modelo - AgerogramadorA leitura do

Apéndice A é imprescindivel para a correta compreeséio da simulacdo multi-agente

deste trabalho.

6.4.5 Capacidades e Comportamentos do Agente Programador

Conforme ja mencionado, Lopez (2004) afirma:

Um modelo de agente BDI baseia-se na teoria doaiag pratico,
que afirma que o comportamento de um agente € simaldo por
seus objetivos. Esses agentes sdo inteiramentedisfiatraves de trés

atitudes mentais, descritas a seguir. Crencas sfor@sentacdo que o
agente possui de seu mundo, Desejos (ou Objes@onsys estados que
0 agente deseja obter e as Intencdes representa@as que o0 agente

dispde para atingir seus objetivos.
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O Agente Programador, proposto neste trabalhomfmilelado de acordo com o

modelo BDI. Tal fato torna-se evidente ao percelgeque:

a) a representacdo que o agente possui do seu muodcsuacrenca— € evidenciada
pela capacidade de avistar outros objetos (no dastjrias ou outros agentes), de
memorizar suas posicoes (através de variaveis ditgsdi a propria ferramenta de

simulacdo) e de ir de encontro aos mesmos parzei@s interacdes necessarias;

b) os desejosdo Agente Programador podem ser exemplificadoa petcessidade de
entrar em contato com outros agentes para obtda,apm fim de implementar uma

determinada histéria ou de realizar alguma outefdgrevista no modelo;

c) finalmente, asntencdesdo Agente Programador sédo evidenciadas pelos me®
mesmo dispbe para cumprir suas tarefas — possuar histéria para implementar,

recrutar outro agente para ajuda-lo e ocupar unpatador.

Ainda que os Agente Programadores presentes ndag@ousejam instancias de uma
mesma classe de agente, cada um deles age deanadependente na simulagcdo multi-
agente, sem seguir algoritmos procedurais Além disso, cada um dos Agentes
Programadores, ao longo de uma execucao da siroukaga de acordo com o conteudo de
sua memoria (representada pelas suas respectivaseis e constantes) e de acordo com a
evolucdo de sua experiéncia em implementar cadadasnquatro tipos de historias

presentes no modelo.

A experiéncia adquirida por cada um dos Agentegr@moadores, a qual influencia
tanto a escolha das histdrias quanto a velocidadeémglementacdo das mesmas, foi

modelada através da equacéo 1.



Variaciio da Experiéncia
do Agente “a”
em Historias “h"™ do Tipo

sy

Ae

a,x

Freqiiéncia de Implementacdes da Historia
“h” do Tipo “x” pelo Agente “a”.

Experiéncia Atual do Agente “a”
em Historias “h™ do Tipo “x™.

e' +P(h,a

X

I'(h,a

Somatorio das Historias, de qualquer Tipo,
ja implementadas pelo Agente “a”.
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7 RESULTADOS EXPERIMENTAIS

7.1 ABORDAGEM ESCOLHIDA PARA O EXPERIMENTO COM O MODELME
SIMULACAO

Como foi mencionado no inicio deste trabalho, @t do mesmo é o de auxiliar
0 gerente de projeto, em seu processo de tomadieasio, através de um modelo de
simulacao do processo de desenvolvimentgofitevare em um ambiente de Programacao

Extrema.

Assim, a abordagem escolhida para os testes samelo desenvolvido foi a de
um exemplo pratico de uso do mesmo. Tal exemplasddem por objetivo demonstrar, de
maneira sucinta, como um gerente de prgpetderia utilizar o modelo de simulagao para
avaliar uma determinada situacdo no ambiente dendelvimento. Cabe lembrar qte
demonstracdo explora apenas uma das muitas possibddes de experimentacéo
disponibilizadas pelo modeloOutras possibilidades de experimentacédo seraeimente

apresentadas no proximo capitulo.

Utilizando o modelo e os procedimentos que seréesaptados a seguir, o gerente
de projeto tera, a sua disposi¢do, mais uma fermmege apoio para a sua tomada de

decisao.

7.2 FATORES ANALISADOS

Law e Kelton (2000) afirmam:

Experimentos cuidadosamente projetados sao muit® efiaientes do
gque uma sequencia de execucdes por “tentativacd, elurante as
quais simplesmente testamos, sem sistematica, umarndeado
namero de configuracdes alternativas para ver aqastece.
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Para a experimentacdo com o modelo desenvolvidajtar adotou o formato de
experimentacéo estatisticd Fatorial. Tal formato é adequado para testar nosdel
computacionais de simulacdo - particularmente noBngros estagios de sua
experimentacdo (quando ainda ndo ha certeza sobre os parametros de entrada e as
estruturas do modelo afetam as respostas do me¢§idd)/ e KELTON, 2000).
Adicionalmente, a revisdo da literatura indica qugesquisa de Berger (2008) - que
também envolve um modelo de simulacdo multi-agerteenbém aplicou o formato de

experimentacao estatisticafatorial aos testes de seu modelo.

Na terminologia do formato de experimentacdo esiedi 2 Fatorial, osfatores
correspondem aos parametros de entrada e as estrdtumodelo, enquanto @Espostas
correspondem as saidas fornecidas pelo modelomigesido (LAW e KELTON, 2000).

Segundo Law e Kelton (2000), o formatd Fatorial requer que sejam escolhidos
apenas dois niveis para cada um dos fatores a ssteniados. Apos essa escolha, devem
ser executadas simulaces para cada uma*“dsmrbinacdes de fatores e niveis. Embora
seja arbitrario, normalmente um sinal positivo €+gssociado a um dos niveis do fator (ao
valor mais alto, caso seja quantitativo) e um snegjativo (-) € associado ao outro nivel do
fator (ao valor mais baixo, caso seja quantitativoflescricdo completa do método pode

ser encontrada em Law e Kelton (2000).

No caso deste trabalho, baseando-se na situagdi@da na Figura 15 (Capitulo 6)
para a programacdo em pares do método XP, foragtispdos os dois fatores - logo,

k=2 - e 0s quatro niveis apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Fatores e Niveis
Fatores Niveis
(+) 3 Computadores (quantidade adequada)
(-) 1 Computador (quantidade insuficiente)
(+) 6 Programadores (quantidade adequada)
(-) 3 Programadores (quantidade insuficiente)
Fonte: tabela elaborada pelo autor.

1) Computadores

2) Programadores
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De acordo com o formato*2Fatorial, devemos construir uma matriz de
experimentacdo. Essa matriz organiza ‘asdnbinacées de fatores e niveis (Tabela 2)

especificados para as simulacfes. A Matriz de Exjeertacdo é apresentada a seguir.

Tabela 3 - Matriz de Experimentacéo 2 Fatorial

Identificacdo da . Resposta
3 Fator 1 Fator 2 (Média do Valor de
Combinacao de L
(Computadores) (Programadores) Negdcio
Fatores
Acumulado)
1 - - Ry
2 + - R,
3 - + Rs
4 + + Ry

Fonte: tabela elaborada pelo autor.

Para cada uma das quatro combinacdes de fatarkaqlIL, 2, 3 e 4 da Tabela 3), a
resposta R, ondei € o numero da combinacdo, corresponde a médmaética de uma
amostra de 40 execugdes do modelo de simulagao.

As simulacdes foram executadas utilizando-se comtério de parada o tempo de
960 minutos (960 “ticks” do simulador). Conforme aindas premissas do modelo,
estabeleceu-se que um “tick” do simulador equigalen minuto de tempo simulado, o que
totaliza um periodo de 16 horas simuladas, oudiass Uteis simulados - desconsiderando-

se, assim, o intervalo de tempo entre os dois dias.

Essa quantidade de minutos foi determinada a padotitempo necessario para a
implementacdo de uma Histéria (sujeito a exper&rad programador), conforme a
especificacdo modelo de simulagdo do Agente Praggtam(Apéndice A). Esse tempo
corresponde a 100 minutos, mais ou menos 20 minetfes definido arbitrariamente pelo

autor.



82

Como, na situacdo original proposta (Capitulo 6gufd 15), existem seis
programadores e doze Histérias, seriam consumi@®@s r@inutos, mais ou menos 40
minutos, por programador, para a implementacdoodast as Historias. A esse tempo,
foram adicionados 720 minutos, que correspondedamovimentacao pelo ambiente e
demais interagbes que 0s programadores precisartemyzara executarem suas tarefas.
Com isso, chegou-se ao valor de 960 minutos (“fjcée duragédo para cada simulacdo
executada.

No software SeSAm (executado por um microprocessador @nt€bré"2 CPU
6600@2.40 GHz), o tempo de cada execucédo foi deximpadamente 35 segundos. No
entanto, as simulagcfes néo foram executadas neaidesdie méxima permitida pelo SeSAm.
Tal restricdo de velocidade foi imposta para quaragressao da quantidade de “ticks”
especificada pudesse ser acompanhada visualméatayper e todas as simulacdes fossem

interrompidas precisamente no instante 960.

As tabelas, apresentadas na proxima subsecdo,eafaes 0s resultados das

simulagfes para cada uma das combinagdes de fatofesis da Tabela 3.



7.3 EXPERIMENTOS E RESULTADOS

Tabela 4 - Simula¢des da Combinacéo de Fatores 1

Combinacédo de Fatores 1
Fator 1:|(-) 1 Computador
Fator 2:|(-) 3 Programadores

Valor de Negdcio
Simulacé&o (960 Acumulado
ticks) (méx.=3000)
1 900
2 800
3 900
4 200
5 400
6 500
7 900
8 100
9 300
10 800
11 700
12 800
13 600
14 700
15 200
16 700
17 900
18 400
19 1100
20 500
21 900
22 900
23 700
24 500
25 200
26 900
27 600
28 800
29 100
30 900
31 400
32 600
33 800
34 500
35 100
36 600
37 900
38 200
39 700
40 600
Média: 607,5
Desvio Padrédo: 274,924232

Fonte: tabela elaborada pelo autor.



Tabela 5 - Simulacdes da Combinacéo de Fatores 2

Combinacao de Fatores 2
Fator 1:|(+) 3 Computadores
Fator 2:|(-) 3 Programadores

Valor de Negdcio

Simulagao (960 Acumulado

ticks) (max.=3000)
1 1100
2 1500
3 700
4 700
5 500
6 700
7 400
8 800
9 900
10 600
11 800
12 900
13 500
14 800
15 400
16 1000
17 600
18 1600
19 1000
20 400
21 1000
22 700
23 500
24 600
25 800
26 800
27 1000
28 400
29 1500
30 500
31 800
32 700
33 500
34 400
35 800
36 800
37 700
38 600
39 1100
40 600
Média: 767,5

Desvio Padréo: 297,3278429

Fonte: tabela elaborada pelo autor.



Tabela 6 - Simulacdes da Combinacao de Fatores 3

Combinacao de Fatores 3
Fator 1:|(-) 1 Computador
Fator 2:|(+) 6 Programadores

Valor de Negécio
Simulagéao (960 Acumulado
ticks) (méx.=3000)

1 400
2 400
3 800
4 1300
5 800
6 900
7 900
8 1600
9 500
10 400
11 900
12 800
13 900
14 300
15 300
16 1300
17 600
18 600
19 1200
20 1000
21 300
22 400
23 1000
24 1100
25 400
26 1300
27 600
28 1100
29 500
30 800
31 900
32 400
33 1000
34 600
35 1200
36 800
37 1000
38 900
39 1100
40 800

Média: 802,5

Desvio Padréo: 330,1029365

Fonte: tabela elaborada pelo autor.



Tabela 7 - Simula¢des da Combinacéo de Fatores 4

Combinacdo de Fatores 4
Fator 1:|(+) 3 Computadores
Fator 2:|(+) 6 Programadores

Valor de Negécio
Simulacéo (960 Acumulado
ticks) (max.=3000)
1 1300
2 900
3 700
4 900
5 900
6 1900
7 800
8 1300
9 800
10 900
11 1300
12 1500
13 800
14 2100
15 900
16 2800
17 1500
18 700
19 1000
20 2400
21 2300
22 1100
23 900
24 1300
25 1300
26 1800
27 1500
28 1000
29 1900
30 1100
31 800
32 1300
33 1800
34 1400
35 700
36 1500
37 1000
38 1200
39 900
40 1500
Média: 1292,5
Desvio Padréo: 508,5865279

Fonte: tabela elaborada pelo autor.
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Uma vez executadas as 40 simulagbes para cada asneothbinacdes, passa-se
para o calculo das médias aritméticas dos Valomesmillados para o Negocio, novamente
para cada uma das quatro combinacdes. Assim, obtesiwalores R(média do Valor
Acumulado para o Negdcio) de cada combinacao, adstrabaixo.

Tabela 8 - Matriz de Experimentacéo 2 Fatorial com Respostas e Desvios Padréo

Identificacédo da
Combinacao de

Resposta (R Desvio

Fator 1 Fator 2 ou Média do Valor de Padrédo

(Computadores) (Programadores)

Fatores Negécio Acumulado Amostral (s)
1 - - 607,5 274,92
2 + - 767,5 297,33
3 - + 802,5 330,10
4 + + 1292,5 508,59

Fonte: tabela elaborada pelo autor.

Para verificarmos a significancia estatistica dqgeamentos, utilizamos a Andlise
de Variancia (ANOVA) por fator unico (HAIR, 2006pm alfa igual a 0,05. A tabela 9
apresenta um resumo das informacdes coletadasieek t10 apresenta os resultados da
ANOVA.

Tabela 9 - Resumo das Informac8es Coletadas nos Expnentos

Grupo Contagem Soma Média Variancia
Combinacéo 1 40 24300 607,5 75583,33333
Combinacéo 2 40 30700 767,5 88403,84615
Combinacéo 3 40 32100 802,5 108967,9487
Combinacéo 4 40 51700 1292,5 258660,2564

Fonte: tabela elaborada pelo autor.
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Tabela 10 - Calculo da ANOVA

Fonte da variacdo Soma dos Quadrados graus de liberdade Média Quadrada

Entre grupos 10498000 3 3499333,333
Dentro dos grupos 20733000 156 132903,8462
Total 31231000 159
F valor-P (Probabilidade) F critico
26,32981238 7,78253E-14 2,662567056

Fonte: tabela elaborada pelo autor.

Hipétese Nula as médias populacionais das quatro combinac@ssgukis foram

colhidas as amostras, sao iguais.

Calculada a ANOVA, descobrimos que o valor Fleou a variancia entre as
quatro Combinacdes é igual a 26,33. A probabilidade possui valoriidgr a 0,05 e
mostra a que nivel os resultados séo estatistidarsgmnificativos. Com& é maior do que
Feritico (26,33 > 2,66), podemos concluir que os resultadms significativos. Em outras
palavras: é verdade que existe uma diferenca, érdes as quatro combinagfes, para o
valor acumulado para o negécio. Loggjeitamos a Hipotese Nula.

Uma vez cientes da significancia estatistica dssltados, aplicamos o calculo dos
efeitos principais dos fatores (e). O efeito principal de um fator € a mudanca média
resposta (R) devido a mudanca de nivel do fatouamg os demais fatores permanecem
fixos, calculada sobre todas as possiveis combasadids outrok-1 fatores (LAW e
KELTON, 2000).
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Para calcular os efeitos principais de cada fattizamos as equacdes 2 e 3:

(R,-R)+(R,-R)

§ = = @
e, =R Rl)zt_ga “R) -

Com os valores das respostas (Rbela 8) e sabendo que k =2, aplicando as
equacgodes 2 e 3 obtemos o valor de 325 @agao valor de 360 pak.

O efeito principal do primeiro fatoey) indica que o efeito médio de aumentar-se o
namero de computadores dm (quantidade insuficiente) pan&s (quantidade adequada)

aumenta o Valor Acumulado para o Negécio em 325.

Da mesma forma, O efeito principal do segundo f@grindica que o efeito médio
de aumentar-se o numero de programadoregéde(quantidade insuficiente) paseis

(quantidade adequada) aumenta o Valor Acumulado@alegdcio em 360.

Assim, os testes efetuados sobre o0 modelo de sgidwldesenvolvido (apresentados
neste Capitulo), utilizando o formato de experimedd estatistica 2 Fatorial,

demonstraram a eficicia e a aplicabilidade préficenodelo proposto neste trabalho.



8 CONSIDERACOES FINAIS

8.1 RESULTADOS ALCANCADOS

O objetivo deste trabalho € o de auxiliar o gerel®egrojeto em seu processo de
tomada de decisdo com relacdo ao desempenho dos&eélumanos na geracao de valor
para o negdcio. Tal valor para o negocio, no anmdatérogramacao Extrema, € alcancado
através da implementacdo, por parte dos desenwarkedprogramadores), das diversas

funcionalidades de um sistemasibftware.

Para o cumprimento de tal objetivo, o autor, canforo processo de modelagem
proposto por Streit (2006), analisou um sistemamfmsto por ambiente, pessoas e
processo) de desenvolvimento sbftware segundo o método da Programacao Extrema e
apoiado na revisdo da literatura relevante. Emidago autor estruturou esse sistema em
um modelo conceitual para, finalmente, desenvalwemmodelo computacional do sistema

analisado, baseado em mudltiplos agentes inteligente

O modelo computacional da simulacdo multi-agente pdoocesso de
desenvolvimento dsoftware em ambiente de Programacéo Extrema foi desenwoboch
0 apoio da ferramenta SeSAm (KLUGL, 2006). Os teslda construcdo desse modelo
foram apresentados no Capitulo 6.

No Capitulo 7, foi apresentado um exemplo de agficalo modelo computacional
para o apoio do gerente de projeto em seu processamada de decisdo. Testado através
do formato de experimentacéo estatistic&atorial, tal exemplo demonstrou a eficacia e a

aplicabilidade pratica do modelo proposto nesteaite.
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8.2 LIMITACOES DESTE ESTUDO E RECOMENDACOES PARA ESTUBO
FUTUROS

Na opinido do autor, uma releitura da subsecad,6adie apresenta as Premissas do
Modelo, oferece um panorama inicial das limitagfi@s envolvem o presente estudo.

Tanto o sistema analisado quanto o tipo de modelagscolhida para tentar
modelar o mesmo envolvem um grande numero de aspgotlitativos e quantitativos.
Enquanto alguém poderia considerar isso uma barietransponivel para o estudo
adequado do problema, o autor considera esse gramdero de aspectos uma valiosa
oportunidade para novas abordagens sobre a simulacéii-agente de processos de

desenvolvimento dsoftware.

Como um pequeno exemplo de recomendacao para sstutioos, podemos
perceber que os testes sobre 0 modelo desenvavidolveram apenas unraudanca
situacional - isto é, apenas foi efetuada uma alteracdo natigade de computadores ou

de programadores disponiveis, para o estudo dasatesas respostas do modelo.

Testes ainda mais interessantes poderiam ser @dstuaara o estudo do problema,
envolvendo mudangas estruturais no proprio modelo de simulacdou mudancas

numéricasem uma ou mais das diversas variaveis e constargsentes no modelo.

Enfim, em um trabalho como o apresentado nestarthgsio, a grande quantidade
de aspectos que poderiam ser abordados em estudassffazem o autor lembrar de uma
famosa afirmacao de Einstein (1931):

Eu acredito na intuicdo e na inspiracdo. A imadinag¢ mais
importante do que o conhecimento. Porque o0 conleston é
limitado, enquanto a imaginagao abraca o mundaantestimulando
0 progresso, criando a evolucdo. E, estritamersnda, um fator
real na pesquisa cientifica.
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APENDICE A — ESPECIFICACAO LOGICA DO MODELO — AGENT E

PROGRAMADOR

Estados Funcionais do Agente Programador

*** Estado FuncionalCaminhando sem Historia

A

Identificacdo do Estado Funcional

Caminhando sem Historia
(Estado Inicial do Agente Programador)

Nome do Estado Funcional

Descricdo do Estado Funcional

Locomocao inicial do agente, durante a qual o me
ainda nao avistou uma Histdria.

ISMOo

Acdes

Muda de direcdo em +30u —30, em 360
possiveis, com uma probabilidade de 50%.

Avanga na direcdo escolhida.

Regras de Saida

1

Identificacdo da Regra de Saida

Avistei Historia

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Caminhando sem Historia

Nome do Estado Funcional de Destino

Buscando Historia

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

C

Condicdo da Regra

Encontrar uma Histéria no ambiente, dentro do rai
de percepcao do agente.

7

Identificacdo da Regra de Saida

Aceitei Convite para Ajudar

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Caminhando sem Historia

Nome do Estado Funcional de Destino

Caminhando como Ajudante

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

Condicdo da Regra

Se o0 agente tiver sido chamado para ajudar, oy s¢

bja

seprog_Situacao  forigual a 5 ou 6.

Regras de Entrada

3

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

E

Nome do Estado Funcional de Origem

Avaliando Historia
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6

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

F

Nome do Estado Funcional de Origem

Afastando-se da Historia

49

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem W
. . Reinicializando Situacao do
Nome do Estado Funcional de Origem Programador

51

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

u

Nome do Estado Funcional de Origem

Voltando a Procurar Historia

*** Estado FuncionalCaminhando com Historia

B

Identificacdo do Estado Funcional

Caminhando com Historia

Nome do Estado Funcional

Descricdo do Estado Funcional

Locomocao do agente, durante a qual o mesmo |3
escolheu uma Histéria para implementar.

Acdes

Muda de direcdo em +30u —30, em 360
possiveis, com uma probabilidade de 50%.
Avanga na direcdo escolhida.

Regras de Saida

8

Identificacdo da Regra de Saida

Aceitei Convite para Ajudar

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Caminhando com Historia

Nome do Estado Funcional de Destino

Caminhando como Ajudante

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

Condicao da Regra

Se o0 agente tiver sido chamado para ajudar, oy s¢
seprog_Situacao  for igual a 5 ou 6.

JE

11

Identificacdo da Regra de Saida

Avistei Programador

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Caminhando com Historia

Nome do Estado Funcional de Destino

Buscando Programador

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

D

Condicdo da Regra

Em 50% das vezes que encontrar um Programad

dentro do raio de percep¢do do agente.




Regras de Entrada
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4

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

E

Nome do Estado Funcional de Origem

Avaliando Historia

24

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

G

Nome do Estado Funcional de Origem

Convidando Programador

10

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

D

Nome do Estado Funcional de Origem

Buscando Programador

17

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

H

Nome do Estado Funcional de Origem

Afastando-se do Programador

50

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

V

Nome do Estado Funcional de Origem

Voltando a Caminhar com Historia

*** Estado FuncionaBuscando Historia

C

Identificacdo do Estado Funcional

Buscando Historia

Nome do Estado Funcional

Descri¢do do Estado Funcional

Move-se em direcdo a Historia avistada.

Acdes

Move-se em direcéo a Histdria (avistada) mais
proxima.

Regras de Saida

2

Identificacdo da Regra de Saida

Acessei Historia

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Buscando Historia

Nome do Estado Funcional de Destino

Avaliando Historia

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

E

Condicao da Regra

Se a posicao do Agente Programador for igual a
posicao da Historia avistada.
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S

Identificacdo da Regra de Saida

Recem-Avaliei essa Historia

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Buscando Historia

Nome do Estado Funcional de Destino

Afastando-se da Historia

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

F

Condicao da Regra

Se a identificacao da Historia avistada
(hist_ldentificacao ) for igual ao valor da
Historia recém-avaliadgpfog_HistoriaRecem-
Avaliada ).

Regras de Entrada

1

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

A

Nome do Estado Funcional de Origem

Caminhando sem Historia

*** Estado FuncionaBuscando Programador

D

Identificacdo do Estado Funcional

Buscando Programador

Nome do Estado Funcional

Descricdo do Estado Funcional

Move-se em direcdo ao Agente Programador mais
préximo.

Acdes

Move-se em direcdo ao Agente Programador
(avistado) mais préximo.

Regras de Saida

10

Identificacdo da Regra de Saida

Procurarei outro Programador

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Buscando Programador

Nome do Estado Funcional de Destino

Caminhando com Historia

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

B

Condicdo da Regra

Em 30% das ocasides, o agente desiste do
Programador Avistado e decide procurar outro.
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12

Identificacdo da Regra de Saida

Chamei Programador

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Buscando Programador

Nome do Estado Funcional de Destino

Convidando Programador

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

G

Condicdo da Regra

Se 0 agente ainda ndo possui OuU ja possui uma
Historia fprog_Situacao = 0 ou

prog_Situacao = 1 ) e a posicéo do agente fq
igual a posicao do Programador avistado.

=

13

Identificacdo da Regra de Saida

Recem-Convidei esse Programador

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Buscando Programador

Nome do Estado Funcional de Destino

Afastando-se do Programador

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

H

Condicao da Regra

Se 0 agente ainda ndo possui OU ja possui uma
Historia fprog_Situacao = 0 ou

prog_Situacao = 1 ) e a identificacéo do
Programador avistadprog_Identificacao )
for igual ao valor do Programador recém-convidad
(prog_ProgramadorRecem-Convidado ).

18

Identificacdo da Regra de Saida

Recebi Convite para Ajudar

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Buscando Programador

Nome do Estado Funcional de Destino

Observando Implementacao

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

M

Condicdo da Regra

[Se o Programador avistado comecgou a implemen
Histdria (rog_Situacao = 21 ) e a posi¢cédo do
agente for igual a posicao do Programador avistag
[0 agente ja estiver agindo como co-piloto sem
Historia ou co-piloto com Historia
(prog_Situacao =5 ou 15 ou 6 ou

tar a

10]

16)].

Regras de Entrada

11

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

B

Nome do Estado Funcional de Origem

Caminhando com Histoéria

9

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

Nome do Estado Funcional de Origem

Caminhando como Ajudante
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E

Identificacdo do Estado Funcional

Avaliando Historia

Nome do Estado Funcional

Descricdo do Estado Funcional

O agente avalia a Histéria encontrada e decide, d
acordo com a sua experiéncia prévia, se a escolh
para implementar ou ndo. Se a experiéncia do
desenvolvedor for a mais alta para o tipo de Hesto
avistada, a Historia é escolhida, ou em 30% das
ocasifes o desenvolvedor escolherd a Historia me
gue sua experiéncia com o tipo da mesma néo se
mais alta. Apos escolher a Histéria, o desenvolved
define sua estimativa de trabalho para a mesma €
retira do quadro de histérias. Caso o desenvolved

nao tenha aceito a Histéria, a mesma é marcada ¢

recém-avaliada pelo agente.

\1”2Y")

’SMO
aa
lo
a
or
omo

Acdes

Se a Hist6ria ainda nao foi pega por outro
programador, entdo o agente avalia se o tipo da
mesma corresponde a maior experiéncia pessoal
aquele tipo, ou em 30% das ocasides, pega a His
mesmo que nao corresponda a maior experiéncia
pessoal para o tipo da Histéria escolhida.

Se a Historia for aceita (por um dos motivos acjma
entdo o agente memoriza o tipo da histéria
(prog_TipoHistoriaEscolhida ) e o valor
comercial da mesma
(prog_ValorComercialHistoriaEscolhid

a). Em seguida, define a sua estimativa de traball
(prog_EstimativaTrabalho ), calculando tal
estimativa como sendo um valor aleatério de uma|
distribuicdo Normal com Médi&a00 e Desvio Padra
igual a20/prog_ExpTipoX , onde
prog_ExpTipoX refere-se a experiéncia do
programador para o tipo da Historia escolt{tdh
calculo simula a preciséo da estimativa, que torna
se maior a medida que o Desvio Padrédo da mesm
torna-se menor) Finalmente, caso tenha escolhidg
uma Historia, sua situacéo passa a ser de progoar
com Histéria prog_Situacao = 1 ) e a Historia
€ retirada do quadro de histérias.

Caso a Histdria avaliada nédo tenha sido escolhida
mesma € marcada como recém-avaliada.

para
ori

nad
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3

Identificacdo da Regra de Saida

Recusei Historia

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Avaliando Historia

Nome do Estado Funcional de Destino

Caminhando sem Historia

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

A

Condicdo da Regra

O agente continua sem Historfadg_Situacao
=0).

4

Identificacdo da Regra de Saida

Peguei Historia

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Avaliando Historia

Nome do Estado Funcional de Destino

Caminhando com Historia

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

B

Condicao da Regra

O agente escolheu uma Histonmdg_Situacao
=1).

Regras de Entrada

2

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

C

Nome do Estado Funcional de Origem

Buscando Historia

*** Estado FuncionalAfastando-se da Historia

F

Identificacdo do Estado Funcional

Afastando-se da Historia

Nome do Estado Funcional

Descri¢do do Estado Funcional

Locomocgao do agente para longe da Historia avis

rada

Acdes

Muda de direcdo em +30u —30, em 360
possiveis, com uma probabilidade de 50%.
Avanga na direcdo escolhida.
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6

Identificacdo da Regra de Saida

Voltei a Procurar Historia

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Afastando-se da Historia

Nome do Estado Funcional de Destino

Caminhando sem Historia

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

A

Condicao da Regra

Ha uma probabilidade de 50% de que esta Regra|seja

acionada.

23

Identificacdo da Regra de Saida

Aceitei Convite para Ajudar

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Afastando-se da Historia

Nome do Estado Funcional de Destino

Caminhando como Ajudante

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

Condicao da Regra

Se a situagdo do agente mudou para a de Co-piloto
sem Histériafrog_Situacao =5 ) ou Co-piloto
com Histéria prog_Situacao = 6 ).

Regras de Entrada

S

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

C

Nome do Estado Funcional de Origem

Buscando Historia

*** Estado FuncionalConvidando Programador

G

Identificacdo do Estado Funcional

Convidando Programador

Nome do Estado Funcional

Descricdo do Estado Funcional

Se o Programador avistado ainda esta ao alcance,
convida o mesmo para ajudar na implementagéo da
Histdria. Caso contrario, sinaliza o Programador
avistado como recém-convidado.

Acdes

Se o Programador avistado ainda esta ao alcance,
entdo verifica se 0 mesmo ja ndo estaria
implementando uma Histéri@rog_Situacao =
21). H& uma probabilidade de 10% de que, mesmo
gue o Programador avistado nao esteja
implementando uma Histéria, 0 mesmo nao seja
convidado. Caso o Programador avistado seja
convidado, sua situacdo passa a ser a de Co-piloto
sem Historia ou de Co-piloto com historia
(prog_Situacao =5 ou 6 ); a situacdo do
agente passa para a de Piloto (um Piloto sempre
possuira uma Histériapfog_Situacao = 11 ).
Caso o convite ndo seja bem-sucedido, o
Programador avistado € marcado como recém-
convidado.
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14

Identificacdo da Regra de Saida

Meu Convite foi Aceito

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Convidando Programador

Nome do Estado Funcional de Destino

Caminhando como Desenvolvedor

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

J

Condicao da Regra

Se o agente agora é um Piloto (um Programador
uma Historia), ou seja, g¥og_Situacao = 11

com

15

Identificacdo da Regra de Saida

Procurarei outro Programador

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Convidando Programador

Nome do Estado Funcional de Destino

Afastando-se do Programador

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

H

Condicdo da Regra

Em 30% das ocasides, o agente decide procurar (
Programador para tentar convidar.

butro

16

Identificacdo da Regra de Saida

Recebi Convite para Ajudar

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Convidando Programador

Nome do Estado Funcional de Destino

Observando Implementacao

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

M

Condicdo da Regra

Se a situacdo do agente passar a ser de Co-@lntq
Histéria ou Co-piloto com Histéria
(prog_Situacao =5 ou 15 ou 6 ou 16 ).

24

Identificacdo da Regra de Saida

Meu Convite foi Recusado

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Convidando Programador

Nome do Estado Funcional de Destino

Caminhando com Historia

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

B

Condicdo da Regra

Se a situacdo do agente continuar sendo a de
Programador com Historigog_Situacao =

1).

Regras de Entrada

12

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

D

Nome do Estado Funcional de Origem

Buscando Programador
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*** Estado FuncionalAfastando-se do Programador

H

Identificacdo do Estado Funcional

Afastando-se do Programador

Nome do Estado Funcional

Descricdo do Estado Funcional

Locomocao do agente para longe do Programado
avistado.

Acdes

Muda de direcdo em +30u —30, em 360
possiveis, com uma probabilidade de 50%.
Avanga na direcdo escolhida.

Regras de Saida

17

Identificacdo da Regra de Saida

Voltei a Procurar Programador

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Afastando-se do Programador

Nome do Estado Funcional de Destino

Caminhando com Historia

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

B

Condicao da Regra

Ha uma probabilidade de 50% de que esta Regra
acionada.

Regras de Entrada

13

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

D

Nome do Estado Funcional de Origem

Buscando Programador

15

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

G

Nome do Estado Funcional de Origem

Convidando Programador

*** Estado FuncionalCaminhando como Ajudante

Identificacdo do Estado Funcional

Caminhando como Ajudante

Nome do Estado Funcional

Descricdo do Estado Funcional

Locomocao do agente no ambiente.

Acdes

Muda de direcdo em +30u —30, em 360
possiveis, com uma probabilidade de 50%.
Avanca na direcao escolhida.

seja
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9

Identificacdo da Regra de Saida

Avistei Programador

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Caminhando como Ajudante

Nome do Estado Funcional de Destino

Buscando Programador

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

D

Condicdo da Regra

Se um Programador for avistado, esta Regra tem
probabilidade de 50% de ser acionada.

D

Regras de Entrada

23

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

F

Nome do Estado Funcional de Origem

Afastando-se da Historia

v

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

A

Nome do Estado Funcional de Origem

Caminhando sem Historia

8

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

B

Nome do Estado Funcional de Origem

Caminhando com Historia

*** Estado FuncionalCaminhando como Desenvolvedor

J

Identificacdo do Estado Funcional

Caminhando como Desenvolvedor

Nome do Estado Funcional

Descricdo do Estado Funcional

Estado Funcional transitorio.

Acdes

Nenhuma.
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19

Identificacdo da Regra de Saida

Avistei Computador

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Caminhando como Desenvolvedor

Nome do Estado Funcional de Destino

Buscando Computador

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

K

Condicao da Regra

Se um Computador for avistado, esta Regra tem 4
probabilidade de 50% de ser acionada.

Regras de Entrada

14

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

G

Nome do Estado Funcional de Origem

Convidando Programador

21

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

L

Nome do Estado Funcional de Origem

Afastando-me do Computador Ocupado

*** Estado FuncionaBuscando Computador

K

Identificacdo do Estado Funcional

Buscando Computador

Nome do Estado Funcional

Descricdo do Estado Funcional

Move-se em direcdo ao Computador mais préoxim

Acdes

Move-se em direcdo ao Computador (avistado) m

=

préximo.

Regras de Saida

20

Identificacdo da Regra de Saida

Computador Ocupado Encontrado

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Buscando Computador

Nome do Estado Funcional de Destino

Afastando-me do Computador Ocupado

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

L

Condicdo da Regra

Se a posicao do agente for igual a do Computado

avistado e se o Computador avistado estiver ocup

is

ado
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22

Identificacdo da Regra de Saida

Computador Livre Encontrado

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Buscando Computador

Nome do Estado Funcional de Destino

Implementando Historia

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

@)

Condicao da Regra

Se a posicao do agente for igual a do Computador
avistado e se o Computador avistado estiver livre.

Regras de Entrada

19

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

J

Nome do Estado Funcional de Origem

Caminhando como Desenvolvedor

*** Estado FuncionaAfastando-me do Computador Ocupado

L

Identificacdo do Estado Funcional

Afastando-me do Computador Ocupado

Nome do Estado Funcional

Descricdo do Estado Funcional

Locomocao do agente para longe do Computador|
avistado.

Acdes

Muda de direcdo em +30u —30, em 360
possiveis, com uma probabilidade de 50%.
Avanca na direcao escolhida.

Regras de Saida

21

Identificacdo da Regra de Saida

Computador Liberado

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Afastando-me do Computador Ocupado

Nome do Estado Funcional de Destino

Caminhando como Desenvolvedor

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

J

Condicao da Regra

Se o Computador avistado esta livre.

Regras de Entrada

20

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

K

Nome do Estado Funcional de Origem

Buscando Computador
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*** Estado FuncionalObservando Implementacao

M

Identificacdo do Estado Funcional

Observando Implementacao

Nome do Estado Funcional

Descricdo do Estado Funcional

Observa andamento da implementag¢éo, com uma
probabilidade de 50% de intervir na mesma.

Acdes

Com uma probabilidade de 50%, o agente intervé

m

na implementacéo.

Regras de Saida

33

Identificacdo da Regra de Saida

Decido Intervir

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Observando Implementacao

Nome do Estado Funcional de Destino

Ajudando na Implementacao

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

N

Condicao da Regra

Se agente decidiu intervir na implementacao.

34

Identificacdo da Regra de Saida

Implementacao Finalizada

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Observando Implementacao

Nome do Estado Funcional de Destino

Acompanhando Programador

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

Q

Condicdo da Regra

Se a implementacéo foi finalizada.

Regras de Entrada

18

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

D

Nome do Estado Funcional de Origem

Buscando Programador

16

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

G

Nome do Estado Funcional de Origem

Convidando Programador

32

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

N

Nome do Estado Funcional de Origem

Ajudando na Implementacao
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*** Estado FuncionalAjudando na Implementacao

N

Identificacdo do Estado Funcional

Ajudando na Implementacao

Nome do Estado Funcional

Descricdo do Estado Funcional

O agente (no papel de Co-Piloto) ajuda na
implementagdo da Histdria, passando a efetivame

realizar o trabalho. A Histéria € implementada com

uma velocidade que depende da experiéncia do g

para o tipo de Histdria em questdo. Tendo finabzad

tarefa, o agente tem sua prépria experiéncia
incrementada. A Histéria em questao pertence ao
Agente Programador Piloto do par.

nte

gente

De acordo com o tipo da Histéria a ser implementada

0 agente calcula um passo de execucao da
implementacaopfog_Passo ), que correspondera
uma quantidade de trabalho a ser executada a ca
“tick” (ou ciclo) da simulacao.

O valor calculado dprog_Passo € igual ao
produto entre a experiéncia na Historia em quesstd
um valor aleatério real obtido no intervalo fechadg
entre zero e um (isto €, o intervalo inclui taifves).
Essa quantidade de trabalho sera subtraida da

a

Acoes Estimativa de Trabalho para a Histéria que estédcsé

implementada (cujo “proprietario” é o Agente
Programador Piloto).
(Obs.: quando a Estimativa de Trabalho atinge un
valor igual ou menor do que zero, considera-se a
implementacao finalizada.)
Finalmente, caso o agente tenha finalizado a
implementacéo, este avisa o Agente Programadof
Piloto e, em seguida, atualiza a prépria experéédei
acordo com a equacdo abaixo.

Variacédo da Experiéncia Atual do Agente “a”

Experiéncia do em Histdrias "h” do Tipo “x”

Agente “a@”

em Histérias "h” do

Tipo “x” F q a

Ae,

Frequiéncia de Implementacdes
da Histdria “h” do Tipo “X” pelo
Agente “a”.

Somatoério das Histérias, d
qualquer T|po, ja implementadg
pelo Agente “a

n @D
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32

Identificacdo da Regra de Saida

Sofro Intervencao

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Ajudando na Implementacao

Nome do Estado Funcional de Destino

Observando Implementacao

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

M

Condicdo da Regra

Agente sofre intervengéo do Agente Programador
(Piloto).

35

Identificacdo da Regra de Saida

Implementacao Finalizada

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Ajudando na Implementacao

Nome do Estado Funcional de Destino

Acompanhando Programador

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

Q

Condicao da Regra

A implementacao foi finalizada.

Regras de Entrada

33

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

M

Nome do Estado Funcional de Origem

Observando Implementacao
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*** Estado Funcionalmplementando Historia

O

Identificacdo do Estado Funcional

Implementando Historia

Nome do Estado Funcional

Descricdo do Estado Funcional

O agente (no papel de Piloto) implementa a Histo
passando a efetivamente realizar o trabalho. A
Historia € implementada com uma velocidade que
depende da experiéncia do agente para o tipo de
Historia em questdo. Tendo finalizado a tarefa, o
agente tem sua propria experiéncia incrementada

ia

Acdes

O agente passa para a situacéo de Programador
Histéria Implementandg(og_Situacao = 21 ).
Ao acessar um Computador, o agente o sinaliza ¢
ocupado.

De acordo com o tipo da Historia a ser implement
0 agente calcula um passo de execucao da
implementacaopfog_Passo ), que correspondera
uma quantidade de trabalho a ser executada a ca
“tick” (ou ciclo) da simulacao.

O valor calculado dprog_Passo € igual ao
produto entre a experiéncia na Histéria em questd
um valor aleatorio real obtido no intervalo fechadqg
entre zero e um (isto €, o intervalo inclui taifves).
Essa quantidade de trabalho sera subtraida da
Estimativa de Trabalho para a Histéria que estdast
implementada.

(Obs.: quando a Estimativa de Trabalho atinge un
valor igual ou menor do que zero, considera-se a
implementacao finalizada.)

Finalmente, caso o agente tenha finalizado a
implementacao, este libera o Computador que est
sendo utilizado e, em seguida, atualiza a prépria
experiéncia de acordo com a equacédo mostrada n
Estado Funcional “N”4judando na

com

omo

ada

a

ava

Implementacao ), descrito acima.

Regras de Saida

25

Identificacdo da Regra de Saida

Sofro Intervencao

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Implementando Historia

Nome do Estado Funcional de Destino

Observando Ajuda na Implementacao

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

P

Condicdo da Regra

Agente sofre intervengéo do Agente Programador
(Co-Piloto).

27

Identificacdo da Regra de Saida

Implementacao Finalizada

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Implementando Historia
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Nome do Estado Funcional de Destino

Caminhando com Implementacao
Finalizada

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

R

Condicao da Regra

A implementacao foi finalizada.

Regras de Entrada

22

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

K

Nome do Estado Funcional de Origem

Buscando Computador

26

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

P

Nome do Estado Funcional de Origem

Observando Ajuda na Implementacao

*** Estado FuncionalObservando Ajuda na Implementacao

P

Identificacdo do Estado Funcional

Observando Ajuda na Implementacao

Nome do Estado Funcional

Descricdo do Estado Funcional

Observa andamento da implementag¢éo, com uma
probabilidade de 50% de intervir na mesma.

Acdes

Com uma probabilidade de 50%, o agente intervém
na implementagao.

Regras de Saida

26

Identificacdo da Regra de Saida

Decido Intervir

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Observando Ajuda na Implementacao

Nome do Estado Funcional de Destino

Implementando Historia

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

©)

Condicdo da Regra

Se agente decidiu intervir na implementagéao.

31

Identificacdo da Regra de Saida

Implementacao Finalizada

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Observando Ajuda na Implementacao

Nome do Estado Funcional de Destino

Caminhando com Implementacao
Finalizada

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

R

Condicdo da Regra

A implementacéo foi finalizada.
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25

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

©)

Nome do Estado Funcional de Origem

Implementando Historia

*** Estado FuncionalAcompanhando Programador

Q

Identificacdo do Estado Funcional

Acompanhando Programador

Nome do Estado Funcional

Descri¢do do Estado Funcional

Estado Funcional transitorio.

Acdes

Nenhuma.

Regras de Saida

37

Identificacdo da Regra de Saida

Acompanhando Programador como
Ajudante

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Acompanhando Programador

Nome do Estado Funcional de Destino

Buscando Programador como Ajudante

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

Z

Condicao da Regra

Existe um Agente Programador dentro do raio de
percepgdo do agente.

Regras de Entrada

34

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

M

Nome do Estado Funcional de Origem

Observando Implementacao

35

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

N

Nome do Estado Funcional de Origem

Ajudando na Implementacao
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*** Estado FuncionalCaminhando com Implementacao Finalizada

R

Identificacdo do Estado Funcional

Caminhando com Implementacao

Nome do Estado Funcional

Finalizada
Descricdo do Estado Funcional Estado Funcional transitério.
Acdes Nenhuma.

Regras de Saida

28

Identificacdo da Regra de Saida

Avistei Servidor de Integracao

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Caminhando com Implementacao

Finalizada
Nome do Estado Funcional de Destino Buscando Servidor de Integracao
Identificacdo do Estado Funcional de Destino S

Condicao da Regra

Se o Servidor de Integracao for avistado, estadRe
tem a probabilidade de 50% de ser acionada.

Regras de Entrada

27

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

©)

Nome do Estado Funcional de Origem

Implementando Historia

31

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

P

Nome do Estado Funcional de Origem

Observando Ajuda na Implementacao

30

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

T

Nome do Estado Funcional de Origem

Afastando-me do Servidor Ocupado

*** Estado FuncionaBuscando Servidor de Integracao

S

Identificacdo do Estado Funcional

Buscando Servidor de Integracao

Nome do Estado Funcional

Descricdo do Estado Funcional

Move-se em direcdo ao Servidor de Integracdo m
préximo.

1=

Acdes

Move-se em direcdo ao Servidor de Integracéo
(avistado) mais préximo.

S
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29

Identificacdo da Regra de Saida

Servidor Ocupado Encontrado

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Buscando Servidor de Integracao

Nome do Estado Funcional de Destino

Afastando-me do Servidor Ocupado

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

T

Condicao da Regra

Agente esta na mesma posicdo do Servidor de
Integracdo e 0 mesmo esta ocupado.

36

Identificacdo da Regra de Saida

Servidor Livre Encontrado

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Buscando Servidor de Integracao

Nome do Estado Funcional de Destino

Integrando Implementacao

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

AA

Condicdo da Regra

Agente esta na mesma posi¢éo do Servidor de
Integracdo e 0 mesmo esta livre.

Regras de Entrada

29

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem R
. . Caminhando com Implementacao
Nome do Estado Funcional de Origem el

*** Estado FuncionaAfastando-me do Servidor Ocupado

T

Identificacdo do Estado Funcional

Afastando-me do Servidor Ocupado

Nome do Estado Funcional

Descricdo do Estado Funcional

Locomocao do agente para longe do Servidor de
Integracdo avistado.

Acdes

Muda de direcdo em +30u —30, em 360
possiveis, com uma probabilidade de 50%.
Avanca na direcao escolhida.
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30

Identificacdo da Regra de Saida

Servidor Liberado

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Afastando-me do Servidor Ocupado

Nome do Estado Funcional de Destino

Caminhando com Implementacao
Finalizada

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

R

Condicao da Regra

O Servidor de Integracao esta livre.

Regras de Entrada

29

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

S

Nome do Estado Funcional de Origem

Buscando Servidor de Integracao

*** Estado FuncionaMoltando a Procurar Historia

U

Identificacdo do Estado Funcional

Voltando a Procurar Historia

Nome do Estado Funcional

Descricdo do Estado Funcional

Estado Funcional utilizado para reinicializacao de

variaveis.

Acdes

Reinicializacdo de variaveis.

Regras de Saida

51

Identificacdo da Regra de Saida

Volto a Procurar Historia

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Voltando a Procurar Historia

Nome do Estado Funcional de Destino

Caminhando sem Historia

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

A

Condicao da Regra

Nenhuma.
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46

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

X

Nome do Estado Funcional de Origem

Observando Integracao

48

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

Y

Nome do Estado Funcional de Origem

Ajudando na Integracao

*** Estado FuncionaMoltando a Caminhar

com Historia

V

Identificacdo do Estado Funcional

Voltando a Caminhar com Historia

Nome do Estado Funcional

Descricdo do Estado Funcional

Estado Funcional utilizado para reinicializacao de

variaveis.

Acdes

Reinicializacdo de variaveis.

Regras de Saida

50

Identificacdo da Regra de Saida

Volto a Caminhar com Historia

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Voltando a Caminhar com Historia

Nome do Estado Funcional de Destino

Caminhando com Historia

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

B

Condicao da Regra

Nenhuma.

Regras de Entrada

45

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

X

Nome do Estado Funcional de Origem

Observando Integracao

47

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

Y

Nome do Estado Funcional de Origem

Ajudando na Integracao
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*** Estado FuncionaReinicializando Situacao do Programador

W

Identificacdo do Estado Funcional

Reinicializando Situacao do
Programador

Nome do Estado Funcional

Descricdo do Estado Funcional

Estado Funcional utilizado para reinicializacao de
variaveis.

Acdes

Reinicializagcdo de variaveis.

Regras de Saida

49

Identificacdo da Regra de Saida

Volto a Procurar Historia

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Reinicializando Situacao do

Programador
Nome do Estado Funcional de Destino Caminhando sem Historia
Identificacdo do Estado Funcional de Destino A
Condigdo da Regra Nenhuma.

Regras de Entrada

43

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

AA

Nome do Estado Funcional de Origem

Integrando Implementacao

44

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

AB

Nome do Estado Funcional de Origem

Observando Ajuda na Integracao

*** Estado FuncionalObservando Integracao

X

Identificacdo do Estado Funcional

Observando Integracao

Nome do Estado Funcional

Descricdo do Estado Funcional

Observa andamento da integracdo, com uma
probabilidade de 50% de intervir na mesma.

Acdes

Com uma probabilidade de 50%, o agente intervé
na integracéo.

m
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45

Identificacdo da Regra de Saida

Integracao Finalizada e Possuo
Historia

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Observando Integracao

Nome do Estado Funcional de Destino

Voltando a Caminhar com Historia

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

V

Condicdo da Regra

Se a Integracdo foi finalizada e o agente possai um
Historia (prog_TipoHistoriaEscolhida >
0).

46

Identificacdo da Regra de Saida

Integracao Finalizada e Nao Tenho
Historia

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Observando Integracao

Nome do Estado Funcional de Destino

Voltando a Procurar Historia

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

u

Condicao da Regra

Se a Integracéo foi finalizada e o agente ndo possu
uma Historia frog_TipoHistoriaEscolhida
=0).

39

Identificacdo da Regra de Saida

Decido Intervir

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Observando Integracao

Nome do Estado Funcional de Destino

Ajudando na Integracao

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

Y

Condicdo da Regra

Se agente decidiu intervir na Integragéo.

Regras de Entrada

38

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

Z

Nome do Estado Funcional de Origem

Buscando Programador como Ajudante

40

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

Y

Nome do Estado Funcional de Origem

Ajudando na Integracao




124

*** Estado FuncionalAjudando na Integracao

Y

Identificacdo do Estado Funcional

Ajudando na Integracao

Nome do Estado Funcional

Descricdo do Estado Funcional

O agente ajuda na Integracao da Histéria
implementada.

Acdes

Nenhuma.

Regras de Saida

40

Identificacdo da Regra de Saida

Sofro Intervencao

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Ajudando na Integracao

Nome do Estado Funcional de Destino

Observando Integracao

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

X

Condicdo da Regra

Agente sofre intervencdo do Agente Programador,

47

Identificacdo da Regra de Saida

Integracao Finalizada e Possuo
Historia

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Ajudando na Integracao

Nome do Estado Funcional de Destino

Voltando a Caminhar com Historia

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

V

Condicao da Regra

Se a Integracéo foi finalizada e o agente possai u
Histéria (rog_TipoHistoriaEscolhida >
0).

=]

48

Identificacdo da Regra de Saida

Integracao Finalizada e Nao Possuo
Historia

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Ajudando na Integracao

Nome do Estado Funcional de Destino

Voltando a Procurar Historia

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

U

Condicao da Regra

Se a Integracéo foi finalizada e o agente ndo poss
uma Historia frog_TipoHistoriaEscolhida

=0).

Regras de Entrada

39

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

X

Nome do Estado Funcional de Origem

Observando Integracao
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*** Estado FuncionaBuscando Programador como Ajudante

Z

Identificacdo do Estado Funcional

Buscando Programador como Ajudante

Nome do Estado Funcional

Descricdo do Estado Funcional

Move-se em direcdo ao Agente Programador mais
proximo.

Acdes

Move-se em direcdo ao Agente Programador
(avistado) mais préoximo.

Regras de Saida

38

Identificacdo da Regra de Saida

Integracao Iniciada

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Buscando Programador como Ajudante

Nome do Estado Funcional de Destino

Observando Integracao

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

X

Condicdo da Regra

Se o Agente Programador iniciou a Integracao
(prog_Situacao = 31 ).

Regras de Entrada

37

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

Q

Nome do Estado Funcional de Origem

Acompanhando Programador

*** Estado Funcionalntegrando Implementacao

AA

Identificacdo do Estado Funcional

Integrando Implementacao

Nome do Estado Funcional

Descricdo do Estado Funcional

O agente, tendo acessado o Servidor de Integragéo
livre, inicia a Integracdo das Histérias implemeata
A integracédo é efetuada através da adicéo do valg
comercial da Histéria recém implementada a varigvel
serv_ValorComercialAcumulado .Em
seguida, a integracéo € finalizada e o Servidor é
liberado.

=

Acdes

O Agente Programador assume a situacao de
integrador prog_Situacao = 31 ). Sinaliza o
Servidor de Integracdo como ocupado e adiciona p
valor comercial da Histéria recém implementada 3
variavelserv_ValorComercialAcumulado
Finalmente, sinaliza o final da Integracéo e libera
Servidor de Integragéo.




Regras de Saida

126

43

Identificacdo da Regra de Saida

Integracao Finalizada

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Integrando Implementacao

Nome do Estado Funcional de Destino

Reinicializando Situacao do
Programador

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

W

Condicdo da Regra

Se a integracdo for finalizada.

41

Identificacdo da Regra de Saida

Sofro Intervencao

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Integrando Implementacao

Nome do Estado Funcional de Destino

Observando Ajuda na Integracao

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

AB

Condicao da Regra

Se 0 agente sofreu intervencao.

Regras de Entrada

36

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

S

Nome do Estado Funcional de Origem

Buscando Servidor de Integracao

42

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

AB

Nome do Estado Funcional de Origem

Observando Ajuda na Integracao

*** Estado FuncionalObservando Ajuda na Integracao

AB

Identificacdo do Estado Funcional

Observando Ajuda na Integracao

Nome do Estado Funcional

Descricdo do Estado Funcional

Observa andamento da integra¢éo, com uma
probabilidade de 50% de intervir na mesma.

Acdes

Com uma probabilidade de 50%, o agente intervé
na integracéo.

m
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42

Identificacdo da Regra de Saida

Decido Intervir

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Observando Ajuda na Integracao

Nome do Estado Funcional de Destino

Integrando Implementacao

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

AA

Condicdo da Regra

Se agente decidiu intervir na integracao.

44

Identificacdo da Regra de Saida

Integracao Finalizada

Nome da Regra

Nome do Estado Funcional de Origem

Observando Ajuda na Integracao

Nome do Estado Funcional de Destino

Reinicializando Situacao do
Programador

Identificacdo do Estado Funcional de Destino

W

Condicdo da Regra

Se a integracdo for finalizada.

Regras de Entrada

41

Identificacdo da Regra de Entrada

Identificacdo do Estado Funcional de Origem

AA

Nome do Estado Funcional de Origem

Integrando Implementacao




