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Abstract. Game technology has been used for learning in many educational areas, but
it is not very popular in software engineering. To address this problem we present
SimulES, an educational card game that simulates the software engineering process.
This game is based on a previous version named Problems and Programmers. Using
our game, a student can take the role of a software project manager and deal with
problems which are not sufficiently highlighted by traditional lectures. We also
compare SimulES to Problems and Programmers and the results are reported.

Keywords: Educational Card Game, Software Engineering Simulation, Software
Process.

Resumo. Tecnologia de jogos tem sido usada para o ensino em muitas areas, mas em
engenharia de software ela ndo é muito comum. Para minimizar este problema, este
artigo apresenta SimulES, um jogo educacional de cartas que simula o processo de
desenvolvimento de software. Este jogo é baseado em uma versdo preliminar chamada
“Problems and Programmers”. O jogo proposto neste artigo permite que um estudante
assuma o papel de gerente de projeto e depare com problemas que ndo sdo bem
cobertos em aulas tradicionais. Este artigo também compara o jogo SimulES com
“Problems and Programmers” e os resultados sdo reportados.

Palavras-chave: Jogo Educacional de Cartas, Simulagdo de Engenharia de Software,
Processo de Software.
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1 Introducéo

O uso de jogos para estimular a curiosidade e prover uma motivacdo para o
aprendizado é um tema ja amplamente pesquisado e discutido [Oh e Hoek 2001]
[Virvou et al. 2005]. No entanto, na drea de engenharia de software essa estratégia é
pouco estudada. Um curso tipico de engenharia de software consiste de aulas em que
conceitos tedricos sdo passados aos alunos e exercitados por atividades em pequenos
exemplos praticos. Apesar de o professor poder explicar assuntos relacionados a
geréncia de projeto (tal como caracteristicas humanas), certos problemas de grandes
projetos, com elevado nimero de pessoal, ndo sdo satisfatoriamente cobertos nas
atividades praticas.

A motivacao desta pesquisa partiu de um estudo feito sobre o jogo “Problems and
Programmers” (PnP) [Baker et al. 2005] [Navaro et al. 2004] com o objetivo de verificar
como os mecanismos deste jogo sdo utilizados para o ensino de engenharia de
software. Ao decidirmos por essa estratégia, partimos para jogarmos o referido jogo
conforme as instrugdes e os recursos disponiveis no sitio [Problems and Programmers
2006]. Jogamos PnP trés vezes e identificamos problemas que podem ser classificados
em duas categorias: (i) as técnicas de ensino sdo limitadas e ndo permitem aos
jogadores adquirirem conhecimento externo ao jogo e (ii) muitos conceitos de
engenharia de software utilizados sdo vagos ou obsoletos. Além disso, o conceito de
evolucdo de software praticamente ndo estad presente no jogo e este foi o ponto de
partida para decidirmos pela alteracdo das regras e estrutura do jogo.

PnP baseia-se numa visao classica de engenharia de software, na qual prevalece a
visdo de um processo de producdo bastante linear. Portanto, nossa contribuicdo nao
estava apenas centrada em fazer um jogo mais facil de jogar, mas também de fazer
refletir no jogo, préticas mais modernas de producdo de software. Desta forma,
tinhamos duas meta bem definida: (i) aplicar os conceitos de evolucdo e (ii) utilizar
fundamentos mais modernos de engenharia de software. Além disso, tinhamos
algumas metas do tipo “soft” [Chung et al. 2000], por exemplo, jogo mais atraente,
instrutivo, dindmico, usavel e acessivel. A Figura 1 mostra as metas, baseando-se na
sintaxe V-Graph [Yu et al. 04].

utilizar fundamentos
mais modernos de
engenharia de software

aplicar o5 conceitos
de evolugdo de
software

contribui

contribai
atraente

contritaui

Figura 1: Principais objetivos do jogo

Uma vez colocados os grandes objetivos, tracamos uma estratégia para concluirmos o
projeto. Nesse artigo é apresentada a maneira com que as metas foram
operacionalizadas e uma primeira versio do novo jogo, batizado de SimulES
(Simulador de Uso da Engenharia de Software). E mostrada também uma avaliagio
comparativa, baseado no uso deste jogo e em observagdes referentes ao jogo original.



O restante deste artigo esta organizado da seguinte forma. Na Secado 2 o jogo PnP é
brevemente apresentado destacando seus principais pontos positivos e negativos. O
novo jogo, originado de PnP, é proposto na Secao 3. Uma argumentacdo sobre como as
metas foram atingidas é feita na Se¢do 4, inclusive com uma avaliagdo comparativa
entre os dois jogos. Na secao 5 destacamos as interfaces deste artigo com alguns
trabalhos existentes na literatura. Concluimos (Secdo 6) mencionando as principais
contribui¢des e futuros desdobramentos que este projeto possa vir a ter.

2 A Origem do Jogo

O jogo proposto neste artigo é baseado em um jogo educacional chamado “Problems
and Programmers” (PnP) [Baker et al. 2005]. PnP é um jogo de cartas direcionado para a
area de engenharia de software, desenvolvido no Departamento de Informatica da
Universidade da Califérnia. Seu objetivo é simular o processo de desenvolvimento de
sistemas desde a concepcdo até a fase de entrega do software. Este jogo é dirigido para
estudantes com nivel béasico de conhecimento em disciplinas de engenharia de
software, mas conceitos avangados sdo apresentados no decorrer do jogo. A idéia dos
autores é utilizar o jogo como uma ferramenta de apoio durante um curso tipicamente
semestral.

2.1 Contribuicdes e Limitacdes de PnP

O exercicio de simulagdo adotado pelo jogo PnP ajuda os estudantes a aprenderem
licdes sobre boas praticas de engenharia de software que serdo refletidas quando estes
se depararem com um projeto real de sistema de software. Uma caracteristica
interessante deste jogo é que ele ensina a partir de decisdes tomadas de forma
equivocada pelos jogadores. Assim, no fim de uma série de jogadas, os participantes
aprendem quais decisdes e caminhos devem ser seguidos em seus projetos.

Ap6s o estudo do jogo PnP e dos conceitos que o sustenta, foram observadas
algumas questdes que poderiam ser evoluidas melhorando o jogo tanto em sua
dindmica quanto em seu propoésito de simulacdo do mundo real. As principais
limitagdes do jogo PnP identificadas durante este estudo sdo listadas a seguir:

e Muito amarrado a um tnico processo de software. O jogo segue um processo de
desenvolvimento de software chamado Modelo Cascata que, apesar de bem
conhecido, ndo é muito utilizado atualmente. Novas abordagens tém sido
propostas recentemente como o Modelo Espiral [Boehm 1986] e Extreme
Programming (XP) [Beck 1999]. Entretanto, o jogo ndo oferece liberdade ao
jogador para escolha de seu préprio processo de desenvolvimento.

e  Utilizagdo de cartas muito abstratas e sem informacoes adicionais. No geral, as cartas
do jogo ndo permitem aos jogadores uma clara interpretagao, talvez pelo fato
destas se limitarem a um titulo e seu efeito (como as cartas de problemas e
conceitos). Desta forma, caso o jogador ndo entenda a mensagem educativa da
carta, ele ndo possui nenhuma fonte extra de informagao no jogo.

e Jogo ndio desperta entusiasmo dos jogadores nas primeiras rodadas. Um jogo educativo,
bem como qualquer categoria de jogo, deve motivar os participantes para
alcancar seu objetivo. Entretanto, o jogo PnP possui uma dindmica inicial pouco
interessante, pois ndo permite jogar cartas de problemas enquanto os jogadores



ndo possuirem carta de cdédigo. Desta forma, os jogadores se limitavam a
comprar cartas de documentacdo sem nenhuma interacdo com os adversarios.

e O jogo ndo limita o niimero de jogadores, mas suas regras dificultam que mais pessoas o
joguem. Em nossa experiéncia, 6 pessoas jogaram e um problema é que muitos
problemas sao langados para cada jogador (até 5). Com este elevado namero de
problemas, torna-se dificil para qualquer participante evoluir e ganhar no jogo.

e Auséncia de um tabuleiro para organizagdo da drea de projeto do jogador. Em nossa
experiéncia jogando, percebemos ser dificil manter as cartas dispostas de forma
organizada na mesa. Em poucas rodadas, ndo era possivel saber, por exemplo, se
determinada carta era de requisitos ou de desenho.

e Auséncia de um mapeamento claro entre os artefatos do jogo e os conceitos de engenharia
de software. PnP é intencionado para ser usado de forma complementar a aulas
tradicionais. Entretanto, o professor que utiliza o jogo ndo possui um elo que
conecte determinado conceito utilizado em aula a um conjunto de artefatos ou
cendrios do jogo.

3 SIimulES: O Jogo de Simulacéo

Nesta secdo é apresentado um jogo para ensino de engenharia de software, batizado de
SimulES (Simulador de Uso da Engenharia de Software), que procura resolver os
problemas listados na segao anterior. SimulES pode ser jogado entre 4 e 8 jogadores e é
apresentado nesta secdo de forma comparativa com PnP (secdo 2) de tal forma a
explicar suas principais diferencas tanto na estrutura quanto na maneira de jogar.
Como em PnP, o objetivo de SimulES é que jogadores disputem para terminar um
projeto de software e o vencedor serda quem implantar o projeto primeiro. Através
deste jogo, seus participantes, preferencialmente alunos, aprendem importantes
conceitos de computagao e especialmente de engenharia de software. Os recursos do
jogo sdo: cartdes de projeto (subsecdo 3.1), um tabuleiro (subsecao 3.2), cartas (subsecao
3.3) e um dado. Em relacdo o jogo PnP, estes recursos foram totalmente reformulados.
O tabuleiro e 0 dado nado existiam no jogo anterior e foram incluidos em SimulES, as
cartas foram atualizadas para conceitos e praticas mais modernas de engenharia de
software e os cartdes de projeto foram estendidos para conterem mais informagdes.

3.1 Cartdes de Projetos

Na verdade, os cartdes de projetos no jogo PnP sdo muito simples - Figura 2 (a) - o que
motivou a criacao de projetos mais bem elaborados de tal forma a deixar a simulacdo
mais realistica. Trés novos tipos de informagdes foram adicionados a estes cartdes: uma
breve descrigdo textual do projeto, a forma de composicdo de médulos e referéncias
para bibliografia relacionada. A Figura 2 (b) ilustra um exemplo de cartdo de projeto no
jogo SImulES em que é descrito um sistema multi-agentes para geréncia e automagao
do processo de revisdo de eventos cientificos [Garcia et al. 2004]. Nesta figura também
pode ser visto as seguintes informacdes presentes neste tipo de cartao:

e Descrigao: texto em linguagem natural que descreve as principais caracteristicas
do projeto. Esta descricio torna o jogo mais realista e ajuda o jogador a
compreender os principais requisitos do sistema. Abaixo da descricao sdo
colocadas referéncias para artigos e livros relacionadas ao projeto ou seus
principais conceitos.



e Complexidade: indica quantos pontos de tempo um engenheiro de software
precisa gastar para completar um bom artefato. Artefatos de méa qualidade
custam metade deste valor. A complexidade do projeto pode ter valor 2 ou 4.

Projeto | PR 1 |
Expert Committee
Expert Committee ¢ um sistema multi-agente aberto para
suporte ao gerenciamento de submissdes e revisdes de artigos
submetidos a uma conferéncia ou workshop. O sistema oferece
suporte a diferentes atividades, tais como, envio de trabalhos,
atribuigdo de um artigo a um revisor, selegiio de revisores,
notificagdo da aceitagiio ¢ recusa de artigos.

[Garcia et al, 2004]

Navitron 2002

. Complexidade | 4 Madulos

Complexit P
omplexity [2] 1[2RQ+1DS+1CD
Length 8 Tamanho [ 8§ ] 2[1RQ+1RT+1CD

- 3|1DS+1RT+1CD
uality 7
Quality Qualidade [ 2] 4|2DS+1RT+1CD
Budget 200k 5/1DS+2AJ+1CD

Orgamento | 220 K 6
(@) PnP (b) SImulES

Figura 2: Exemplo de cartdes de projeto no (a) jogo original e (b) SimulES

e Tamanho: indica quantos moédulos integrados devem ser completados para
integrar e terminar o projeto. O nimero maximo de moédulos que um projeto
pode ter é 6. O cartdo indica também a forma que os moédulos devem ser
construidos. Por exemplo, o sistema da Figura 2 deve ser composto de 5 médulos
e o primeiro deve conter duas cartas de requisitos (RQ), uma de desenho (DS) e
uma de cédigo (CD).

¢ Qualidade: representa o quao livre de defeitos deve estar o produto final. O
valor varia entre 1 e 5 indicando o ndmero minimo de mddulo sem defeitos
necessarios para se vencer o jogo. A qualidade do sistema é verificada na fase de
entrega do produto.

e Orcamento: quantidade de dinheiro disponivel para gastar com o projeto e sera
uma restricao para contratacdo de engenheiros de software bem como para o uso
de cartas de conceitos. Durante qualquer momento do jogo o valor dos salérios
de todos os engenheiros somado com os custos dos conceitos (caso estes tenham
valor) ndo deve ultrapassar o or¢camento do projeto.

Tabela 1. Agrupamento das cartas por categorias

Categorias Subcategorias N° de
Cartas
Gerenciamento Geréncia Técnica, Geréncia de Versdo e Rastros, Treinamento 11
Recursos Humanos | Personalidade, Recursos Financeiros, Educacéo 11
Requisitos Contexto, Problemas ou Alteracdo, Requisitos Ndo-Funcionais 12
Desenho Padrées, Frameworks, Qualidade de Desenho 12
Cadigo Testes e Assertivas, Refatoragdo 12
Comunicacao Interface com Usuario, Documentacdo de Ajuda 10

Durante a evolucdo do jogo PnP para se chegar ao SimulES foi feita geréncia de
configuracdo pela equipe. Esta geréncia inclui cédigos, que nado existiam no jogo
original, para controle de versao das cartas de SimulES. Além disso, o controle também
foi feito com a criagdo de grupos de cartas que tratam de um mesmo tema. Por
exemplo, cartas referentes a requisitos receberam o cédigo “RQ”, desenho “DS”,



recursos humanos “RH” e outras seguem esse padrdo. Com o agrupamento foram
identificadas seis grandes categorias e subdivisdes. A Tabela 1 mostra as categorias,
suas divisdes e o namero total de cartas em cada categoria. Todos os grupos tém pelo
menos 10 cartas para que seu conceito possa ser bem explorado no jogo. Além da
classificacdo, novas cartas foram criadas para atingir o nimero minimo.

3.2 O Tabuleiro

O tabuleiro é uma &rea na qual cada jogador coloca seus engenheiros de software em
colunas e os artefatos em linhas. Os artefatos podem ser dos seguintes tipos: requisitos,
desenhos, c6digos, rastros e ajuda aos usudrios (ajudas). Note que estes dois tltimos
nao existiam na versado original do jogo. As cartas de rastros tém o intuito de interligar
artefatos e contribuir para a geréncia por requisitos, que é apoiada na rastreabilidade.
Na Figura 3 é representado o tabuleiro em um cenério de jogo com a contratacdo de
dois engenheiros. As cartas de artefatos sdo colocadas nas células do tabuleiro, abaixo
do engenheiro que as produziram e nas linhas referentes aos seus tipos. Por exemplo,
na linha de requisitos da Figura 3 estdo dois artefatos feitos por Janaina e um por
Carlos.

Engenheiro |ES1
Janaina

Engenheiro |[ES2]
Carlos

Profissional veterano, mas
com pouca habilidade no

Experiénciaem eng. de
software, mas néo é

desenvolvimento. amigavel a equipe.

[ salario: 40K ||| salario: 70 K | -
Habilidadd 1 Habilidadd 5 Engenheiros de Software
Maturidadq_4 | || Maturidade 1 " Engenheiro 3 | Engenheiro 4 | Engenheiro 5
—1
Requisitos |
1 _|_|
Desenhos | - gt
M1 1 1
Cadigos . L L
|
Rastros -
1
Ajudas |

Figura 3: Tabuleiro de jogo com uma configuracdo de dois engenheiros

3.3 As Cartas

Os principais recursos do jogo SimulES sado as cartas que se dividem em quatro tipos:
problemas, conceitos, engenheiros de software e artefatos. Os artefatos podem ou nao
conter problemas (bug) e todas as cartas, exceto as de artefatos, possuem um nome e
um c6digo de identificacdao. Os quatro tipos de cartas sdo apresentados na Figura 4.

1. Problemas: descrevem problemas classicos de engenharia de software
resultantes de falhas no processo de produgdo. Essas cartas sdo utilizadas, para
criar obstaculos ao progresso dos jogadores adversérios. Além de um nome e um
codigo, as cartas de problemas possuem os seguintes atributos (Figura 4, a): (i)
literatura de apoio para referéncias que melhor caracterizam o referido



problema; (ii) critério que descreve as condicdes a serem satisfeitas por um
jogador para que seu oponente lhe jogue o problema; e (iii) efeito no jogador (ou
em seus engenheiros) quando a carta é jogada. As cartas de problemas sdo as
principais fontes de retorno negativo para o jogador quando este toma maés
decisdes do ponto de vista da engenharia de software. Desta forma, o jogador
pode reconhecer seus erros e associd-los a eventos que ocorrem no mundo real.

Conceitos: descrevem boas praticas de engenharia de software. Essas cartas
podem ser utilizadas pelos jogadores para avancarem face ao seu objetivo. Os
principais atributos das cartas de conceitos sdo (Figura 4, b): (i) uma literatura de
apoio como nas cartas de problemas; (ii) efeito na configuracdo do jogo ou
tabuleiro do jogador; e (iii) custo (quando presente na carta) que incorre em
gastos apds o conceito ser aplicado.

Entrelagamento de Interesses

Iﬁ] Conceito: C49 |

Eng. de Software | ES21

Modelagem UML Carlos

[Kiczales et al., 1997]

[Booch et al., 1999]

Experiéncia construida em

Jogador com desenho <3 e

dez anos de engenharia de
codigo = 3 software, mas nfio ¢

Se vocé tem pelo menos 2 amigavel a equipe.

Problema Persistente:

desenhos, vocé pode descartar

Coloque esta carta na drea esta carta para ignorar os | Saldrio: T0 K ]
do jogador. Ele iré tratar o efeitos de ql_lalqucr pmblcm?

projeto com adigdio de um de desenho jogado para voce. Habilidade

em tamanho. Maturidade 1

(@)

(b)

(€)

(d)

Figura 4: Cartas do jogo: (a) problema, (b) conceito, (c) engenheiro de software e

(d) artefatos com e sem bug

Engenheiros de Software: este tipo de carta é o principal recurso que o jogador
terd para progredir no jogo. Os engenheiros produzem artefatos que sdo
necessarios para cumprir o projeto. Estas cartas apresentam as seguintes
informacdes (Figura 4, c): (i) nome e descricao pessoal do engenheiro; (ii) saldrio
a ser pago ao funciondrio que deve respeitar o limite de orgamento do projeto;
(iii) habilidade ou ntimero de “pontos de tempo” que um engenheiro possui a
cada rodada para desempenhar a¢des no jogo; e (iv) maturidade que reflete a
tendéncia do engenheiro de software em ser um bom trabalhador. A habilidade e
a maturidade sdo medidas em uma escala de 1 a 5.

Artefatos: simbolizam os produtos produzidos pelos engenheiros de software
que podem ou ndo conter problemas (Figura 4, d). Além disso, os artefatos
podem ter duas cores, branco ou cinza, dependendo de sua qualidade. Apesar de
gastarem o dobro dos “pontos de tempo” para serem produzidas, as cartas de
cor branca contém defeitos na proporcdo de 5 cartas para 1 defeito enquanto nas
cartas de cor cinza esta proporcédo é de 3 para 2. Ou seja, com a pratica o jogador
aprende que, geralmente, é melhor desenvolver um artefato branco, mesmo que
este seja mais trabalhoso. Para vencer no jogo, é preciso completar os médulos
do projeto através da composicao dos artefatos.



3.4 A Dinamicado Jogo

Antes do inicio do jogo, um cartdo de projeto é escolhido aleatoriamente de uma série
de projetos disponiveis. As informagdes deste cartao devem ficar visiveis a todos os
jogadores. Em seguida, cada jogador monta seu tabuleiro de jogo e as cartas sdo
separadas em quatro montes: um para engenheiros de software, outro para problemas
e conceitos, um para artefatos branco e outro para artefatos cinza. Com o dado escolhe-
se quem comeca 0 jogo e o jogo deve prosseguir no sentido horério.

A cada jogada, o jogador da vez langa o dado e de acordo com o ntmero tirado,
retira cartas nos montes dependo do valor obtido. Se o jogador tirar entre 1 e 3 no dado
ele terd direito de pegar no monte de problemas e conceitos o nimero de cartas
indicadas pelo dado, mas ndo poderd pegar nenhuma carta de engenheiro. Se o
jogador tirar entre 4 e 6 no dado, ele ird pegar 3 cartas de problemas e conceitos e a
diferenga (dado - 3) no monte de engenheiros de software. Por exemplo, se na vez da
jogadora Maria o namero tirado for 2, ela compra duas cartas no monte de problemas e
conceitos. Por outro lado, se o namero tirado for 5, Maria retira 3 cartas no monte de
problemas e conceitos e 2 (5 - 3) engenheiros de software. As cartas de problemas e
conceitos sdo guardadas na mao do jogador até o momento que ele achar oportuno
para jogé-las. As cartas de engenheiros também podem ser guardadas nas maos ou
entdo podem ser colocadas imediatamente no tabuleiro, o que indica a contratacdao do
funcionario. Entretanto, o jogador pode ficar com no méximo seis cartas nas maos,
incluindo conceitos, problemas e engenheiros de software. Caso haja mais de seis
cartas com o jogador, este devera descartar as cartas excessivas antes do final de sua
jogada.

Cartas de artefatos sdo retiradas dos montes de acordo com os engenheiros de
software ja presentes no tabuleiro do jogador. O jogador pode retirar tantos artefatos
quanto lhe convier, desde que estes estejam dentro da produtividade de sua equipe de
engenheiros de software. As cartas de artefatos brancas requerem pontos de habilidade
padrdo enquanto as cinzas requerem a metade dos pontos de habilidade. Ou seja, com
o mesmo esforco um engenheiro pode produzir duas vezes mais artefatos de ma
qualidade do que artefatos de boa qualidade.

Ao fim de sua jogada, o jogador estd apto a receber as cartas de problemas de seus
adversdrios. Ele pode receber problemas dos trés jogadores que jogaram
imediatamente antes dele. As cartas de problemas recebidas ndo alteram diretamente o
estado do tabuleiro e devem ser guardadas para a rodada seguinte. No inicio de sua
jogada na rodada seguinte, se o jogador tem em maos uma carta de conceito que
invalida o problema, entdo ele diz que a carta problema nao se aplica e descarta tanto a
carta de problema quanto a carta de conceito. Além disso, durante a jogada, um
engenheiro de software pode exercer uma série de tarefas. A habilidade do engenheiro
determina quantos “pontos de tempo” ele tem e, portanto, quantas acdes ele pode
desempenhar. Os engenheiros tém quatro opcdes de tarefas como descritas a seguir:

1. Construir artefato: o engenheiro pode construir artefatos de cor branca ou cinza
gastando o valor de “pontos de tempo” indicado pela complexidade do projeto. E
importante lembrar que construindo artefatos de cor cinza o engenheiro paga metade
da complexidade do projeto.

2. Inspecdo de artefato: esta tarefa se caracteriza por desvirar uma das cartas de
artefato que estdo com a face virada para baixo. Se um artefato apresenta um defeito,
esta carta pode potencialmente causar problemas quando o projeto for terminado.



3. Corrigir defeito: apds inspecionar o artefato e descobrir um defeito, o engenheiro
pode corrigi-lo gastando um “ponto de tempo”. Para isso ele substitui a carta com
defeito por uma nova carta de mesma qualidade (branca ou cinza) do monte de
artefatos.

4. Integrar artefatos em um moddulo: esta tarefa pode ser feita quando houver
artefatos suficientes no tabuleiro do jogador para compor um moédulo requerido pelo
projeto. A integracao retira os artefatos do tabuleiro e os coloca separados no monte de
integracao.

Uma vez terminado os componentes necessarios para o termino do projeto, o
jogador pode afirmar que completou o projeto. Nesse momento é feita a validagdo por
parte do cliente. Isto significa que alguns dos médulos do projeto sao aleatoriamente
verificados e devem estar livres de problemas. O ntmero de moédulos a serem
verificados na validacao ¢é igual ao valor da qualidade indicado na carta de projeto. O
jogador somente é declarado vencedor se em nenhum dos moédulos verificados for
encontrado defeito.

4 Avaliacdo Comparativa

Esta secao faz uma comparacao qualitativa entre o jogo PnP e sua versdo proposta na
Secao 3. O foco desta comparacdo esta nas limitagdes de PnP identificadas na Segdo 2.1
de tal forma a explicar como estas foram tratadas em SimulES. Abaixo os problemas da
Secao 2.1 sao novamente listados, porém, seguidos pela solucao adotada no novo jogo.

e Muito amarrado a um tinico processo de software. Em SimulES é dado liberdade para
o jogador escolher a abordagem de desenvolvimento de seu interesse com seus
pros e contras. Assim, o jogo ndo é mais limitado ao modelo cascata uma vez que
nao obriga a utilizacdo do processo totalmente seqiiencial e permite o jogador
voltar para corrigir problemas nas fases anteriores. Por exemplo, mesmo que o
jogador esteja na fase de codificagdo, caso ele sinta necessidade, pode voltar a
trabalhar nos requisitos ou desenho.

e Utilizagdo de cartas muito abstratas e sem informagoes adicionais. Permitir que as
cartas se tornassem mais claras nao é tarefa trivial, visto que elas possuem um
limite de tamanho e muita informacdo nas cartas pode tornar o jogo
desinteressante. Uma solucdo adotada para minimizar este problema foi
adicionar referéncias para bibliografia relacionada ao contetdo da carta de tal
forma que qualquer jogador (ou mesmo o professor da disciplina) possa
consultar. Além de ser uma fonte de explicagdo para a carta, a bibliografia tem
ainda o papel de ampliar o conhecimento em um determinado tema.

e Jogo ndo desperta entusiasmo dos jogadores nas primeiras rodadas. Com o intuido de
deixar o jogo mais dinamico mesmo em seu inicio, as regras foram alteradas para
permitir que problemas sejam jogados em qualquer artefato (e ndo apenas em
codigo). Esta nova abordagem é plausivel, pois um sistema de software real pode
apresentar problemas em todas as fases do processo. Além disso, eliminamos a
obrigatoriedade de seguir o modelo cascata.

e O jogo ndo limita o nimero de jogadores, mas suas regras dificultam que mais pessoas
joguem. Em SimulES a quantidade de jogadores deve ser entre 4 e 8. Além disso,
alguns pontos da regra foram alterados para evitar que um ndmero maior de
jogadores iniba 0 andamento do jogo. Por exemplo, na nova versao, cada jogador



recebe no méaximo 3 problemas por rodada (dos trés oponentes que jogam antes
dele).

e Auséncia de um tabuleiro para organizagdo da drea de projeto do jogador. O tabuleiro foi
idealizado para organizar os engenheiros de software e os artefatos pertencentes
ao projeto do jogador (vide Figura 3).

e Auséncia de um mapeamento claro entre os artefatos do jogo e os conceitos de engenharia
de software. Este problema é resolvido em SimulES a partir de duas estratégias: (i)
utilizando as referéncias é possivel saber os conceitos associados a uma carta; e
(ii) os identificadores e as categorias (Tabela 1) permitem chegar ao conjunto de
artefatos que atendem ao mesmo conceito.

5 Trabalhos Relacionados

A utilizagdo de jogos como forma de melhorar o aprendizado de criancas e adultos é
um tema bem explorado na literatura [Oh e Hoek 2001] [Virvou et al 2005]. Mesmo em
disciplinas de computagdo existem algumas iniciativas para utilizagdo de jogos ou
simuladores, como por exemplo, para o ensino de Computacdo Gréfica [Battaiola 2002]
e Redes de Computadores [Pinheiro e Ribeiro 2005]. Bittencourt e Giraffa [2003]
apresentam um trabalho sobre a utilizagdo de RPG (Role-Playing Games) no processo
de ensino-aprendizagem e disponibiliza um framework pare este propdsito. Apesar de
existirem tais trabalhos explorando a importancia de jogos na Computagao, poucos sao
focados no ensino de engenharia de software.

Além do jogo PnP discutido na Secdo 2, uma abordagem para ensino de engenharia
de software é proposta por Drappa e Ludewig [2000]. Em seu trabalho, Drappa e
Ludewig apresentam o projeto SESAM que é constituido principalmente de um
simulador para treinamento em engenharia de software. Este simulador permite que
um tnico usudrio assuma o papel de gerente e utilize modelos e regras complexas no
desenvolvimento de um sistema. Entretanto, o projeto SESAM ndo possui
caracteristicas de jogos, tais como entretenimento e competitividade. Além disso, tal
simulador é destinado principalmente a profissionais e ndo a estudantes de

computagao.

A equipe idealizadora de PnP, também disponibiliza uma versdo digital do jogo
chamada SimSE [Navaro et al. 2004]. Em sua versdo para computador, o jogo permite
que um jogador assuma o papel de gerente de projeto e desempenhe atividades como
contratar e demitir programadores, associar tarefas, monitorar o progresso, entre
outras. Por ser em sua esséncia adaptacdo de PnP, o jogo SimSE recai nos mesmos
problemas discutidos na Se¢ao 2.1 como limitacdo ao Modelo Cascata e falta de ligagdo
explicita dos artefatos do jogo com os conceitos de engenharia de software. Em adicéo,
0 jogo perde muito de seu atrativo por ndo permitir competicdo entre multiplos
jogadores.

6 Conclusdes e Trabalhos Futuros

Z

Neste artigo é apresentado um jogo educacional que simula o processo de
desenvolvimento de software desde a fase de concepcdo até a fase de entrega do
produto. As contribuicdes deste artigo podem ser vistas sobre dois aspectos: o jogo
propriamente dito e uma avaliacdo dos conceitos envolvidos. Em relacdo ao jogo, o



artigo apresenta melhorias ao jogo original tanto para a parte conceitual quanto para a
dindmica. Tais melhorias tém o objetivo de ensinar praticas mais modernas de
engenharia de software, tais como evolugdo de software, bem como tornar o jogo mais
atrativo. Do ponto de vista dos conceitos envolvidos, o artigo apresenta uma discussao
dos problemas do jogo original indicando solucbes para tais problemas. Maiores
informagdes sobre o jogo SimulES encontram-se disponivel na pagina [SimulES 2006].

Como trabalho futuro, é sugerido uma avaliacdo mais sistemética do jogo utilizando
alunos com diferentes graus de conhecimento em engenharia de software. Além disso,
pretende-se estender o jogo de tal forma a atender conceitos ndo somente da
Computagao, mas também de outras areas do conhecimento, tais como Administragao,
Economia, Sociologia, dentre outras. E proposta ainda a criacdo de uma versao digital
do jogo utilizando recursos tecnolégicos avancados e alta interatividade entre
jogadores. Este ultimo trabalho é fundamental para que o jogo seja mais bem difundido
e alcance o propdsito de oferecer novas alternativas para o ensino tradicional,
especialmente em engenharia de software.
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Apéndice 2 Cartas de Problemas

A2.1 Cartas de Problemas de Cddigo

CD1
Testes Viciados

[Binder 1999]

Engenheiro de software
com maturidade <5

Problema Persistente:
Coloque esta carta na area do
jogador. Ele ird consertar
defeitos com adicdo de um
ponto em dificuldade.

CD2

Ma Qualidade de Testes

CD3

Testes Ndo-Automatizados

[Binder 1999]

[Korel 1990]
[Binder 1999]

Engenheiro de software
com maturidade < 3

Jogador com requisitos < 3
e cddigo > 2

O jogador poderd somente
inspecionar artefatos nesta
rodada.

O jogador perde todos 0s
artefatos de requisitos.

CD4

Auséncia de Modulo de Testes

[Binder 1999]

Engenheiro de software
com maturidade < 4

Todos o0s engenheiros com
maturidade menor que 4
perdem um artefato.

CD5

Refatoracdo Néo-Automatizada

CD6
Entrelacamento de Interesses

[Fowler 1999]

[Kiczales et al. 1997]

Jogador com desenho <4 e

Jogador com desenho <3 e

cddigo > 2 codigo > 3
Problema Persistente:
O jogador perde dois Coloque esta carta na area

artefatos de codigo.

do jogador. Ele ira tratar o
projeto com adicdo de um
em tamanho.
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CD7
Espalhamento de Interesses

[Kiczales et al. 1997]

Jogador com desenho < 4 e
codigo > 3

O jogador perde um
artefato de desenho e um de
cadigo.

CD8
Codigo Nao-Padronizado

CD9
Inconsisténcia entre Artefatos

[Staa 2000]

[Gotel and Finkelstein 1994]

Engenheiro de software
com maturidade < 2

Jogador com rastro < 3 e
codigo > 4

Os engenheiros com
maturidade menor que 2
sdo demitidos.

Problema Persistente:
Coloque esta carta na area do
jogador. Ele ir& consertar
defeitos com adicéo de um
ponto em dificuldade.

CD10

Linguagem Inapropriada

[Sethi 1996]

Jogador com requisitos < 4
e codigo > 3

O jogador perde trés
artefatos de codigo.

CD11

Impossibilidade de Reuso

CD12

Replicagdo de Codigo

[Jacobson et al. 1997]
[Krueger 1992]
[Sommerville 2000, cap. 20]

[Fowler 1999, cap. 3]
[Jacobson et al. 1997]

Jogador com requisitos < 2
e codigo > 3

Jogador com rastro < 4 e
codigo > 2

Problema Persistente:
Coloque esta carta na area
do jogador. Ele ira tratar o
projeto com adi¢do de um
em tamanho.

O jogador perde um
artefato de codigo.
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A2.2 Cartas de Problemas de Desenho

DS1
Alto Acoplamento

DS2

M@ Especificagdo de Mddulos

DS3
Desenho Malformado

Jogador com
rastreabilidade < 3

Jogador com desenho <3 e
rastreabilidade < 2

Jogador com requisitos < 2

Problema Persistente:

Coloque este problema na area
do jogador. Seus engenheiros
devem gastar um ponto extra de
habilidade quando consertando
defeitos nos artefatos.

Problema Persistente:

Coloque este problema na area
do jogador. Nenhum dos
engenheiros com habilidade
menor que 2 pode criar artefatos
ou consertar defeitos.

Descarte 2 dos artefatos de
cddigo e um dos artefatos
de desenho do jogador.

DS4
Desenho Insuficiente

DS5

Divergéncia de Desenho

DS6
Desenho Desorientado

Jogador com
desenho < 6

Engenheiro de software
com maturidade < 6

Jogador com
requisitos < 1

Descarte 1 dos artefatos de
cadigo deste jogador.

Um artefato de codigo
deste engenheiro é
descartado.

Problema Persistente:

Coloque esta carta na area do
jogador. Ele ird tratar o projeto
com mais 1 em dificuldade e ird
perder 2 artefatos de cédigo
quando esta carta for jogada.
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DS7
Maddulos Incompativeis

Jogador com desenho < 2

Escolha e descarte metade
dos artefatos do jogador
(arredonde a perda para
baixo).

DS8

Trabalho Incompativel

DS9
Especificagdes Confusas

Jogador com desenho < 3

Qualquer jogador

Descarte um artefato de
cddigo, um de desenho e
um de rastro do jogador.

Descarte todos os artefatos
cinza de requisito e
desenho dos engenheiros
do jogador.

DS10

Baixa Coesdo

Jogador com desenho < 3

DS11

Desenho Inapropriado

DS12

Projeto Desatualizado

Jogador com desenho < 2

Engenheiro de software
com maturidade < 2

Problema Persistente:

Coloque esta carta ao lado do
jogador. Seus engenheiros devem
inspecionar o codigo gastando
mais um ponto em habilidade.

Problema Persistente:

Coloque este problema ao lado
do jogador. Ele deve tratar o
projeto como se tivesse um
ponto a mais de dificuldade.

Descarte um artefato de
desenho para cada
engenheiro de software
que possui maturidade < 2.
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A2.3 Cartas de Problemas de Geréncia

GR1

Recursos N&o Planejados

GR2
Deslocamento de Foco

GR3
Né&o-entendimento Completo

Jogador com
requisitos <5

Jogador com artefatos de
requisito <5

Jogador com artefatos de
requisito < 1

Nenhum dos engenheiros de
software deste jogador pode
criar codigo neste turno. (Eles
podem inspecionar ou corrigir
problemas)

Descarte 2 dos artefatos de
cddigo do jogador.

Todos os artefatos do
jogador sdo descartados.

GR4
Orientacdo Obscura

GR5

Sobreposic¢ao de Trabalho

GR6
Direcionamento Frustrante

Jogador com requisitos
ndo claros >0

Jogador com artefatos de
desenho < 2 e rastro < 2

Jogador com cartas de
requisitos < 2 e desenho
<2

Nenhum dos engenheiros
de software deste jogador
pode efetuar qualquer acéo
neste turno.

Cada um dos engenheiros
do jogador descarta um
artefato.

Dois engenheiros de
software de sua escolha
pedem demisséo.
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GR7
Gerenciamento Arrogante

Afeta todos os jogadores

Cada jogador (inclusive vocé)
conta seus cartdes de conceito.
Cada jogador com mais de 3
destes cartdes deve escolher e
descartar alguns até que tenha
uma quantidade igual a 3.

GR8
Plataforma Errada

GR9
Idéia Geral Errada

Jogador com requisitos < 2

Jogador com requisitos
ndo claro > 2

Cada um dos engenheiros de
software do jogador em questéo
descarta seu cartédo de codigo
posicionado mais inferiormente.

Se 0 jogador em questdo possui
mais que 3 cartdes de cddigo,
escolha apenas 3 destes cartdes
para o jogador. O resto é
descartado.

GR10

Dire¢do ndo clara

Jogador com requisitos < 4

Nenhum dos
programadores do jogador
pode realizar qualquer acédo
nesta rodada.

GR11

Progresso Desviado

GR12

Jogador com requisitos < 2

Cada um dos
programadores do jogador
deve descartar duas de suas
cartas de codigo
superiores.
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A2.4 Cartas de Problemas de Recursos Humanos

RH1
Problemas Pessoais

Engenheiro com
maturidade < 6

Este engenheiro de software
sO produz artefatos cinza
nesta rodada.

RH2
Barulho Anormal

RH3

Revisdo Folha de Pagamento

Engenheiro de software
com personalidade < 2

Afeta todos os jogadores

Este engenheiro de
software é demitido e todo
0 cddigo dele é descartado.

Todos os jogadores (incluindo
vocé) com mais de quatro
engenheiros devem escolher e
demitir os programadores para
que tenham no méaximo quatro.
Os artefatos sdo redistribuidos.

RH4
Oportunidade

RH5
Brigas Internas

RH6
Folha de Pagamento Restrita

Engenheiro com
maturidade < 4

Engenheiro com
maturidade < 4

Afeta todos os jogadores

Este engenheiro de software
pede demissao no final
desta jogada.

Nenhum destes
engenheiros pode realizar
acOes nesta rodada.

Cada jogador (inclusive
vocé) com mais de 3
engenheiros deve escolher
e demitir até possuir no
maximo trés.
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RH7
Colega de Trabalho Ofendido

Engenheiro com
maturidade < 2

Escolha outro engenheiro
controlado pelo mesmo
jogador. Este engenheiro
escolhido pedira demisséo.

RH8
Trabalho Isolado

RH9
Politica Ignorada

Engenheiro de software
com personalidade <5

Engenheiro de software
com personalidade < 3

Problema Persistente:

Coloque este problema debaixo
do engenheiro de software em
questdo. Quando este engenheiro
de software der ou receber ajuda,
incorre em 2 pontos adicionais
de penalidade.

Se pelo menos dois dos
engenheiros de software do
jogador em questdo possuem 2
ou menos em personalidade,
escolha e descarte um de seus
conceitos.

RH10

Virus

RH11

Doenca

[ RH_|

Engenheiro de software
com maturidade < 3

Engenheiro de software
com maturidade <5

Este engenheiro de software
perde 2 de seus artefatos. O
mesmo ocorre COm 0S OUtros
engenheiros deste jogador que
tenham maturidade < 3.

Este engenheiro ndo pode
realizar qualquer acdo
nesta rodada.
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A2.5 Cartas de Problemas de Requisitos

RQ1
Requisitos Insuficientes

RQ2
Requisi¢do do Cliente

RQ3
Novas Solicitagbes

Jogador com artefatos de
requisito < 3

Jogador com
requisitos < 6

Qualquer jogador

Problema Persistente:

Coloque este problema na area
do jogador. Seus engenheiros
perdem todos os artefatos de
desenho.

Descarte 1 das cartas de
cddigo deste jogador.

Descarte um dos artefatos
do jogador.

RQ4
Hipoteses Incorretas

RQ5

Arraste de Caracteristica

RQ6

Mudangas de Ultima Hora

Jogador com artefatos de
requisito < 3

Jogador com
requisitos <4

Qualquer jogador

Descarte 3 dos artefatos de
cddigo do jogador.

Problema Persistente:
Coloque esta carta na area
do jogador. Ele ira tratar o
projeto com adicéo de 3 em
tamanho.

Descarte um dos artefatos
de codigo do jogador.
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RQ7

Caracteristicas Insuficientes

Jogador com requisitos ndo
claro>1

Problema Persistente:

Coloque este problema ao lado
do jogador em questdo. Ele deve
tratar o projeto como se este
tivesse 2 a mais de tamanho.

RQS8
Falha de Hardware

RQ9
Falta de Requisitos

Qualquer jogador

Engenheiro de software
com maturidade < 4

Descarte 2 carta de cddigo
deste jogador.

Este engenheiro descarta
dois de seus artefatos.

RQ10

Falta de Requisito

Jogador com desenho < 4

Problema Persistente:
Coloque esta carta ao lado
do jogador. Ele deve tratar
o0 tamanho do projeto como

RQ11

Requisitos ndo atualizaveis

RQ12

Faltando Caracteristicas

Programador com
personalidade < 2

Jogador com requisitos < 3

aumentado de 2.

Descarte uma carta de
requisitos para cada
programador com
personalidade < 2.

Problema Persistente:
Coloque esta carta ao lado do
jogador. Ele devera tratar o
projeto como se fosse
aumentado de 4 no tamanho.
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Apéndice 3 Cartas de Conceitos

A3.1 Cartas de Conceitos de Cdodigo

CCD1

Ambiente de Teste

[JUnit 2006]

Use essa carta para neutralizar
defeitos em um de seus
componentes. A escolha do
componente imune é feita na
fase de validacéo.

Custo: 10 k

CCD2

Programacdo Literaria

CCD3

Gerador de Cédigo

[Knuth 1992]
[Literate Programming 2006]

[Budinsky et al. 1996]

Use essa carta para
adicionar 2 pontos na
habilidade de um
engenheiro de software na
tarefa de inspecéo.

Use essa carta para
adicionar a cada rodada 1
carta de cddigo branca
para dois engenheiros de
software a sua escolha.

[ Custo: 10k |

A3.2 Cartas de Conceitos de Comunicacao

CCM1

Técnicas em Manual de Ajuda

[Thirlway 1994]

Use essa carta para
neutralizar qualquer defeito
de artefatos de ajuda.

CCM2

Usabilidade

CCM3
Linguagem

[Nielsen 1994]
[Uselt.com 2006]

Uso de linguagem natural
e respeito a linguagens
particulares do contexto
onde o software sera
utilizado.

Use essa carta para
adicionar 1 ponto por
rodada na habilidade de um
engenheiro de software em

qualquer tarefa.

Use essa carta para
adicionar 2 cartas de ajuda
e uma de rastro para um
engenheiro de software.
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A3.3 Cartas de Conceitos de Desenho

CDs1

Desenho por Contrato

[Meyer 1992]

Use essa carta para
neutralizar defeitos em um
componente.

CDS2

UML

CDS3

Encapsulamento

[Booch et al. 1999]

[Parnas 1972]

Use essa carta para
adicionar 2 pontos na
habilidade de um
engenheiro de software em
sua proxima tarefa.

Use essa carta para
adicionar nesta rodada 2
cartas de desenho e uma de
rastro para até dois
engenheiros de software.

A3.4 Cartas de Conceitos de Recursos Humanos

CRH1

Convénio Universidade

CRH2

Treinamento Fornecedor

CRH3

Pés-graduagdo

Se vocé pode contratar um
engenheiro de software do
monte de engenheiros.

Use essa carta para que um
engenheiro de software
tenha sua habilidade
acrescida de 2 pontos na

sua proxima tarefa.

Use essa carta para
aumentar 1 ponto tanto em
habilidade quanto em
maturidade de um
engenheiro de software.
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A3.5 Cartas de Conceitos de Geréncia

[CoR1 ]

40 Horas por Semana

[Beck 1999]

Use essa carta para que um
engenheiro de software
tenha sua habilidade
acrescida de 1 ponto a cada
rodada.

[corz |

Reuso

CGR3

Uso de GQM

[Krueger 1992]

[Basili et al. 1994]

Use essa carta para
adicionar 2 pontos na
habilidade de um
engenheiro de software em
sua proxima tarefa.

Use essa carta para trocar
até duas cartas cinza por
duas cartas branca.

CGR4
Inspecdo

[Sommerville 2000, cap. 22]

Essa carta garante que na
fase de validagdo um
componente de sua escolha
estd livre de todos os
defeitos.

CGR5

Geréncia por Requisitos

CGR6

Geréncia de Projetos

[Leite et al. 1997]
[Conradi and Westfechtel 1998]

CMM nivel 2

[Sommerville 2000, cap. 3]

Use essa carta para
adicionar 2 artefatos em
requisitos e neutralizar uma
carta de problema referente
a rastreabilidade.

Use essa carta para
neutralizar uma carta de
problema de geréncia de
software.

Cost: 10 K
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A3.6 Cartas de Conceitos de Requisitos

CRQL

Requisitos N&o Funcionais

[Chung et al. 2000]
[Cysneiros and Leite 2004]

Use essa carta para
neutralizar uma carta de
problema referente a
artefatos de requisitos.

CRQ2

Conhecimento Técito

CRQ3
Contextualizacdo

[Goguen and Linde 93]
[Kotonya 98]

[Mylopoulos et al. 1999]

Use essa carta para
adicionar 2 pontos na
habilidade de um
engenheiro de software na
sua proxima tarefa.

Use essa carta para
neutralizar uma carta de
problema referente a
rastreabilidade (artefato de
rastro).
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Apéndice 4 Cartas de Engenheiros de Software

Eng. de Software ES1

Janaina
r -
a9
—

~—

Profissional veterana, mas
com pouca habilidade no
desenvolvimento.

Saléario: 40 K

Habilidade 1

Maturidade 4

Eng. de Software ES2
Roberto

Eng. de Software ES3
Manuel

AT

CL)

J

,\/

Alguma boa experiéncia,
mas frequentemente é
excessivamente cauteloso.

Trabalha ha dois anos na
indudstria. Perdeu seu
altimo trabalho ap6s uma
briga na equipe.

Saléario: 40 K

Salario: 40 K |

Habilidade 1

Maturidade 5

Habilidade 2
Maturidade 1

Eng. de Software ES4
Sidney

"o

~

Jovem promessa com boa
mentalidade para negdcios.

Salario: 60 K

Habilidade 2

Maturidade 4

Eng. de Software ES5
Monalisa

Eng. de Software ES6

PO

-

Karen
A
LD

=4

Tem trabalhado em muitos
empregos durante anos,
mas encontra dificuldade

em se posicionar na equipe.

Ainda em inicio de
carreira, mas é
entusiasmada com novos
aprendizados.

Salario: 50 K

Salario: 50 K |

Habilidade

N

Maturidade 2

Habilidade
Maturidade 3

N
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Eng. de Software ES7
Augusto

:‘/U\-:

Néo tem programado ha 20
anos, mas conhece um
pouco de negbcios.

Salario: 30 K |

Habilidade
Maturidade 3

[EN

Eng. de Software ES8
Michael

Eng. de Software ES9
Estevéo

Zh

4

\\.J)

~

Recém formado. Tem
muito a aprender sobre
préticas de negdcios.

O filho do chefe.
Procure deixa-lo ajudar.

| Salario: 20 K |

Saléario: 0 K

|

Habilidade 1
Maturidade 2

Habilidade 1

Maturidade 1

ES10

Eng. de Software
Bob

®
s

Cinco anos de experiéncia
em desenvolvimento e
geréncia de software.

Salario: 70 K |

Habilidade
Maturidade 3

w

Eng. de Software | ES11

Milena

Eng. de Software | ES12

Ricardo

j‘\f’\)\)

~

Engenheira de software
experiente, mas se sente
um pouco inferiorizada.

Experiente engenheiro de
software, mas um pouco
lento em programagéo.

| Salario: 60 K |

Salario: 60 K

Habilidade 3
Maturidade 2

Habilidade

N

Maturidade 4
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Eng. de Software ES13
Bartolomeu

CA)

=7

Funcionério confiavel com
bom relacionamento com a
equipe.

Salario: 60 K |

Habilidade
Maturidade 3

w

Eng. de Software | ES14

Jennifer

Eng. de Software | ES15

Donna

~

~

Muito experiente,
habilidosa e com
excelentes referéncias.

Doutora em Ciéncia da

Computacgdo, boa habilidade em

programacdo, mas sem muita

experiéncia em sistemas reais.

Salario: 100 K

Saléario: 80 K

Habilidade

ol

Maturidade 4

Habilidade 4

Maturidade 2

Eng. de Software ES16
Samuel

v b
v

Tem problemas pessoais,
mas sua habilidade em
desenvolvimento o faz uma
boa opcéo.

Salario: 50 K |

Habilidade 3
Maturidade 1

Eng. de Software | ES17

Eng. de Software | ES18

Felipe Hernani
P N ¢
Y r -9
A A
- ©

Pouca educacéo formal,
mas formado pela

Muita experiéncia e
maturidade. Apaixonado

experiéncia pratica. pela Paula.
Salario: 70 K | Salario: 70 K
Habilidade 3 Habilidade 3

Maturidade 3

Maturidade 4
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Eng. de Software ES19

Paula
R
=7

Boa experiéncia e
maturidade.

Salario: 70 K |

Habilidade
Maturidade 4

w

Eng. de Software | ES20

Maria

Eng. de Software | ES21

Carlos

A
> (@

Tem trabalhado para esta
empresa ha alguns anos.
Leal e pronto para aprender
novas coisas.

Experiéncia construida em
dez anos de engenharia de
software, mas ndo é
amigavel a equipe.

| Salario: 70 K |

| Salario: 70 K |

Habilidade 2
Maturidade 5

Habilidade 5
Maturidade 1

Eng. de Software ES22
Silas

96

-4

Trabalha a sete anos nesta
empresa e se interessa por
Novos projetos.

Salario: 90 K |

Habilidade
Maturidade 4

S

Eng. de Software | ES23

Aline

Eng. de Software | ES24

Natalia

ot

\/,

20

5
9@

e

Tem trabalhado em muitas
empresas. Possui um sélido
conhecimento no

Engenheira de software
com sete anos de

i experiéncia.
desenvolvimento de software.
| Salério: 90 K | | Salério: 80 K |
Habilidade 4 Habilidade 4

Maturidade 5

Maturidade 3
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Eng. de Software
Marcos

ES25

G
- N
__

Bastante dedicado ao seu
trabalho e de bom
conhecimento.

Salario: 80 K |

Habilidade
Maturidade 5

w

Eng. de Software | ES26

Nélio

Eng. de Software | ES27

Horacio

a6
-

Vo
o

¥,

a)

Oito anos de experiéncia,
mas pouca habilidade em
inglés e pouco entusiasmo
para novos aprendizados.

Mestre em Informatica e
s6lido background.

| Salario: 70 K |

Salario: 80 K |

Habilidade 4

Maturidade 1

Habilidade
Maturidade 3

S

ES28

Eng. de Software
Nancy

=

Experiéncia em alguns
projetos de software
complexos.

Salario: 90 K |

Habilidade

o1

Maturidade 3

Eng. de Software | ES29

Brian

Eng. de Software | ES30

Jader

o
@ @

~
@

@)

Consultor: perde um

ponto de habilidade a

menos quando ajuda
outros da equipe.

Doutor em Ciéncia da
Computacdo e 10 anos de
experiéncia. Excelente
relacionamento.

| Salario: 110 K

Salario: 110 K |

Habilidade 5

Maturidade 2

Habilidade
Maturidade 5

(3}
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Eng. de Software

ES31

Arnaldo
09

\

Grande experiéncia, mas

seu individualismo pode

dificultar o andamento do
grupo.

Salario: 90 K |

Habilidade 5
Maturidade 2

Eng. de Software ES

Eng. de Software ES

| Salario: K | | Salario: K |
Habilidade Habilidade
Maturidade Maturidade

[ ES |

Eng. de Software

Salario: K |

Habilidade
Maturidade

Eng. de Software ES

Eng. de Software ES

| Salario: K | | Salario: K |
Habilidade Habilidade
Maturidade Maturidade
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Apéndice 5 Cartdes de Projetos

Projeto PR 1
Expert Committee

Expert Committee é um sistema multi-agente aberto para
suporte ao gerenciamento de submissdes e revisdes de artigos
submetidos a uma conferéncia ou workshop. O sistema oferece
suporte a diferentes atividades, tais como, envio de trabalhos,
atribuicdo de um artigo a um revisor, selecdo de revisores,
notificacdo da aceitagdo e recusa de artigos.

[Garcia et al. 2004]

Complexidade 2 Méodulos

1[2RQ+1DS+1CD
Tamanho 2| 1DS+2RT+1AJ+1CD

3

Qualidade 4
5

Orcamento | 180 K 6

Projeto PR2
Telestrada

Telestrada € um sistema de informacéo para viajantes em auto-
estradas brasileiras. Ele envolve cinco subsistemas: Central de
Banco de Dados, Sistema de Informagdo Geogréfica, Centro de
Operacao de Chamadas (call-center), Sistema de Operagdes em
Estradas e Sistema de Geréncia de Reclamagges..

[Filho et al. 2005] [Filho et al. 2006]

Complexidade 2 Mddulos

1[2RQ+1DS+1CD
Tamanho [ 4 | 2|1DS+2RT+1CD
3
Qualidade [ 2 ] 4|2AJ+2CD
5
6

2DS+1AJ+1CD
Orcamento | 200K

Projeto PR3
Eclipse

Eclipse é uma plataforma aberta para a criagdo de ambientes
integrados de desenvolvimento (IDEs). Ela possibilita
desenvolver diversos programas, aplicativos e ferramentas, de
forma otimizada e padronizada, baseando-se nas iniciativas de
software livre.

[Eclipse 2006] [Budinsky et al. 2003]

Complexidade 4 Méodulos

1[2RQ+1DS+1CD
Tamanho [ 6 | 2|2RQ+1RT+1CD
3|1DS+2RT+1CD
Qualidade 4/2DS+2RT+1CD
5/1DS+2AJ+1CD
Orcamento | 250K 6|{3AJ+2CD
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Projeto PR4
Health Watcher

A principal funcionalidade do sistema Health Watcher é
registrar queixas em relacdo a qualidade dos servicos de satde.
Sua implementagdo deve envolver vérias tecnologias Java
como Invocagdo Remota de Método (RMI), Servlets e
Conexdo com Banco de Dados (JDBC).

[Kulesza et al. 2005] [Filho et al. 2006]

Complexidade 2 Modulos

1{2RQ+2DS+1CD
Tamanho 2| 1RT+3AJ+2CD
3
Qualidade 4
5
Orcamento | 160K 6
Projeto PR5
JUnit

JUnit é um Framework, que oferece a possibilidade de teste do
cddigo (escrito na linguagem de programagao Java) antes de
utiliza-lo efetivamente. Permite a realizacdo de testes de
unidades, conhecidos como *caixa branca”, facilitando assim a
corre¢do de métodos e objetos.

[JUnit 2006] [Gamma and Beck 1999]

Complexidade 4 Mddulos

1|2RQ+2RT+2CD
Tamanho 2|1DS+1RT+1CD
3|1DS+2AJ+2CD

Qualidade 4

5

Orcamento | 200K 6

Projeto PR6
Tomcat

O Tomcat é um servidor de aplicacdes Java para web. E
distribuido como software livre e desenvolvido como codigo
aberto dentro do projeto Apache Jakarta e oficialmente
endossado pela Sun como a Implementago de Referéncia (RI)
para as tecnologias Java Servlet e JavaServer Pages (JSP).

[Apache Tomcat 2006]

Complexidade 4 Méodulos

1[3RQ+2DS+1CD
Tamanho [ 4 | 2|2RQ+2RT+1CD
3
Qualidade 4/1DS+3AJ+2CD
5
6

2DS+1RT+2CD
Orcamento | 210K
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