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Reconfiguragao Dinédmica de Projetos de Software: Um modelo para
alocacao de recursos e programacao de atividades em ambientes
multiprojetos com recursos compartilhados

RESUMO

Desenvolver um produto de software € uma atividade complexa que envolve
muitas incertezas. A grande quantidade de informagdes que se apresenta para a tomada
de decisbes, somada as frequentes altera¢cées no escopo e no planejamento, torna essa
atividade ainda mais desafiadora.

Geralmente se da muita énfase a fase de planejamento dos projetos, até
mesmo por razdes econdmicas, tais como a avaliacdo do esforco necessario e a
producado de um orgcamento. Sabe-se, contudo, que projetos de software costumam sofrer
diversas modificacbes durante a sua execucao.

Como conseqléncia, deve-se revisar constantemente o planejamento,
ajustando o cronograma e as alocagdes das pessoas as atividades, de forma a reconduzir
o projeto a um plano exequivel, dentro de restricbes de custo, tamanho e prazo. Assim,
evidencia-se a necessidade de uma atengdo maior a fase de execugao dos projetos, em
especial ao impacto e aos ajustes necessarios ao planejamento em fungcdo das
modificagdes que surgem no decorrer do tempo.

Esta tese apresenta um modelo de referéncia para selecdo e alocacado de
recursos com foco na manutengao de cronogramas de projetos de software em tempo de
execugcao. Como principais contribuicbes destacam-se a identificagdo de eventos que
causam perturbagdes nos cronogramas e alocagdes dos projetos, um mecanismo de
selecao de recursos que trabalha com informacbdes difusas e o proprio modelo de
reconfiguragdo, que suporta ambientes multiprojetos e cenarios de simulagéo.

O modelo pode ser usado como um sistema de suporte a decisdes sobre as
areas de selegao, de alocagao de recursos e de planejamento de tarefas no tempo.

Palavras-chave: Gerenciamento de Projetos, Software, Modelo,
Recursos Compartilhados, Reconfiguragdo Dinamica.
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1 INTRODUGAO

Desenvolver um produto de software ¢ uma atividade complexa que envolve muitas
incertezas. A grande quantidade de informagdes que se apresenta para a tomada de decisdes,
somada as freqlientes alteragdes no escopo e¢ no planejamento, torna essa atividade ainda mais

desafiadora.

Geralmente se dd4 muita énfase a fase de planejamento dos projetos, até mesmo por razoes
econdmicas, como a avaliagdo do esfor¢o necessario e a produ¢do de um orgamento. Sabe-se,
contudo, que projetos de software costumam sofrer diversas modificagdes no tempo.
Freqiientemente revisam-se o prazo, o escopo, as funcionalidades que serdo implementadas em cada
momento e, até mesmo, as tecnologias empregadas na sua constru¢do. Ainda que determinadas
acdes possam ser automatizadas, projetos de software sdo essencialmente compostos por atividades
desenvolvidas por pessoas, o que adiciona ainda mais imprevisibilidade sobre o andamento das

atividades.

Como conseqiiéncia, deve-se revisar constantemente o planejamento, ajustando o
cronograma e as alocacdes das pessoas as atividades, de forma a reconduzir o projeto a um plano
exeqliivel, dentro de restricdes de custo, tamanho e prazo. Assim, evidencia-se a necessidade de
uma atencdo maior a fase de execucdo dos projetos, em especial ao impacto e aos ajustes

necessarios ao planejamento em funcao das modificagdes que surgem no decorrer do tempo.

Quando um cronograma ¢ modificado, pode ser necessario realocar as pessoas as atividades,
respeitando-se uma série de condigdes, como suas agendas individuais, restricdes temporais das
atividades, as dependéncias entre atividades e também a capacidade das pessoas de realizarem cada
tipo de atividade. Portanto, processos de selecdo e de alocacdao de recursos sdo fundamentais para a
solu¢cdo do problema. Ademais, o seqiienciamento das atividades deve ser coerente com 0 processo

de desenvolvimento e com a forma de trabalho da empresa.

Diante disso, esta tese apresenta um modelo de referéncia para selecdo e alocagao de
recursos com foco na manutencao de cronogramas de projetos de software em tempo de execugao.
Denomina-se a grande area como Reconfiguracdo Dindmica de Projetos de Software, a qual ¢

subdividida em partes menores abordadas individualmente e posteriormente integradas.
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De acordo com Artigues e outros [ARTOS8], em geral as pesquisas nessa drea comumente
assumem um ambiente estatico e deterministico. Entretanto, varias perturbagdes podem ocorrer
durante a execu¢do dos projetos e, para isso, usam-se abordagens denominadas preditivas-reativas
(“predictive-reactive approaches”) quando nao se tem um modelo estocastico para tais possiveis

alteracdes.

A idéia principal das abordagens preditivas-reativas ¢ de se construir uma solucdo inicial
funcional que sera re-otimizada quando um evento inesperado ocorrer. Neste caso, um novo
planejamento ¢ realizado nas seguintes condigdes: (a) sempre que um evento inesperado ocorre
[WU93], [BIE99]; ou (b) em intervalos predefinidos [CHU92], ou ainda (c) quando um certo limiar
em termos de perturbagdes ¢ atingido [ VIE0O] (referéncias apud [ARTO08]).

Para acrescentar, computar um novo cronograma significa determinar uma nova solug¢ao
Otima ou entdo reparar o cronograma impraticavel atual. O segundo caso ¢ mais comum por
maximizar a estabilidade de solugdes sucessivas. Assim, computar toda uma nova solugdo ¢
raramente empregado, ja que freqiientemente as novas e sucessivas solugdes divergem bastante

entre si e seu custo computacional as torna proibitivas [ARTOS].

Além disso, como se esta propondo um tratamento para reconfiguracdo, assume-se que
existe um cronograma anterior ja elaborado. Por isso, a atividade de realizar completamente um
cronograma “do zero” ndo estd coberta nesta tese, embora seja possivel. Existem diversos
algoritmos e propostas para esse fim, que, inclusive, envolvem deteccdo de ciclos de atividades e

métodos de solugao como programacao linear, entre outros [ARTOS].

As secOes seguintes apresentam um detalhamento sobre a motivacdo, bem como os

objetivos do trabalho.

1.1 Motivacao da tese

Sabe-se que projetos de software sdo em geral complexos porque, por sua natureza,
modificam-se com muita freqiiéncia durante o seu desenvolvimento. Em comparagdo com outras
“engenharias”, a engenharia de software ¢ muito recente e sofre mais com esse problema. Ao longo
do tempo, a comunidade de software vem buscando alternativas de processos que minimizem o
impacto dessas mudancas recorrentes. Tentativas preliminares de se desenvolver toda a
especificagdo de antemdo para, somente depois, seguir um plano foram, em sua maioria,
fracassadas. Admitindo-se que as especificagdes mudam — e com elevada freqiiéncia — durante o

projeto, alternativas como ciclos de desenvolvimento incrementais foram propostas com mais
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sucesso. Atualmente, os chamados métodos 4geis ganharam especial destaque pela forma particular

como tratam dos ciclos incrementais versus o grau de detalhamento das especificacdes.

Em cenarios reais de desenvolvimento, com grandes equipes de recursos compartilhados, a
manuten¢do das informacdes ¢ uma necessidade. Ainda, procedimentos mais homogéneos que se
traduzem em maior transparéncia das acdes da empresa para todos os envolvidos sdo citados como
fatores determinantes para o sucesso e qualidade dos produtos e servigos entregues [PMIO4]

[MILOG].

Além disso, observa-se que um cenario de multiplos projetos simultdneos € com recursos
compartilhados envolve elevados graus de incerteza e complexidade. Conforme [LEEO04b],
empresas de software geralmente trabalham com ambientes multiprojetos. No entanto, poucos
estudos sistematicos se concentram no gerenciamento de multiplos projetos e, além disso, pouca
pesquisa sobre o assunto provém da comunidade de desenvolvimento de software. Ademais,
projetos de software sdo considerados como casos especiais, ja que desenvolver software ¢ uma
atividade fortemente baseada em conhecimento, com elevados graus de criatividade e
acontecimentos inesperados. Por tais razdes, experiéncias de outras dareas ndo podem ser

mecanicamente copiadas [DONOS8] [ XIE09].

Considerando-se as caracteristicas mencionadas e o fato de que ha uma quantidade muito
grande de informacgdes relacionadas que devem ser usadas para a tomada de decisdes, o uso de
ferramentas de apoio tende a ser uma necessidade cada vez mais comum. Para determinadas
situagoes, ¢ possivel desenvolver solu¢cdes computacionais que podem funcionar como sistemas de
apoio a decisdo ou, ainda, que implementem automaticamente decisdes previamente configuradas

por um gestor.

E nesse sentido que esta tese apresenta a sua contribui¢do, na medida em que apresenta uma
solucdo para a reconfiguragdo dinamica de multiplos projetos de software que compartilham um

conjunto de recursos em comum.

1.2 Objetivo geral da tese

O objetivo geral da tese ¢ desenvolver e avaliar um modelo de referéncia para a
reconfiguragdo dinamica de projetos de desenvolvimento de software que suporte as caracteristicas
proprias de projetos desta natureza, com foco na seleg@o e na alocagdo de recursos compartilhados,

associadas ao planejamento e ao replanejamento de atividades em tempo de execugao.
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1.2.1 Objetivos especificos

O objetivo geral pode ser desmembrado nos seguintes objetivos especificos:

Identificar as caracteristicas fundamentais para uma solu¢do de reconfiguracdo
dinamica de projetos de software, que envolva o uso de recursos compartilhados,
com disponibilidade limitada, em um ambiente de multiplos projetos simultaneos;

Elaborar um modelo que descreva a relagdo entre os diversos elementos que

compdem a reconfiguragdo dinamica de projetos de software;

Desenvolver uma estratégia para ajustar a aloca¢do de recursos e o agendamento
(programacao) das atividades dos projetos, considerando um conjunto de restrigdoes
sobre as atividades, os recursos € as informagdes sobre variaveis globais de projeto;

Avaliar a proposta de solucdo, de forma analitica, por meio de um prototipo.

A questdo de pesquisa ¢ assim definida:

-

“Como realizar a reconfiguragdo dindmica — em tempo de execugdo — de
projetos de software no que concerne a programacdo das atividades

considerando um conjunto limitado de recursos compartilhados?”’

QUESTAO DE PESQUISA \

)

1.3 Metodologia

Durante a condugdo deste trabalho, algumas metodologias de pesquisa foram combinadas.

As revisoes bibliograficas, por exemplo, foram feitas tanto da maneira tradicional, como através de

um método que implica maior rigor cientifico: as revisdes sistematicas [KIT04] [BIOO05]. Duas

pesquisas (entrevistas) com gerentes de projetos também foram conduzidas em momentos distintos,

de forma complementar ao estudo, para se descobrir ou confirmar informacdes anteriormente

levantadas.

As analises dos dados foram também realizadas de mais de uma forma, de acordo com os

respectivos métodos de geracdo de dados. Assim, foram realizadas analises tanto quantitativas como

qualitativas. A base tedrica para a metodologia foi derivada de Oates [OATO06].
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Estratégias de Métodos de geragao Analise
pesquisa de dados de dados
v v v
Revisdo da Survey
Literatura
. Entrevistas
Quantitativa
Projeto e
Questao de » Criagao
Pesquisa
Observagao
/ Experimento
Revisédo » >
> Inicial da
Literatura Estudo de Questio-
\ Caso narios
Framework Action Qualitativa
conceitual Research Documentos
Etnografia

Figura 1 — Modelo de Processo de Pesquisa — adaptado de [OATO06].

Inicialmente, realizou-se uma revisao preliminar da literatura, familiarizando o autor sobre a
area de pesquisa. A seguir, foi levantada a questdo de pesquisa para guiar o estudo. Uma vez
definida a questdo de pesquisa, partiu-se para uma revisao mais detalhada da literatura. As
estratégias de pesquisa foram basicamente uma combinagao de Survey com Projeto e Criagdo,
enquanto que os métodos de geragao de dados foram entrevistas, questionarios ¢ documentos (na
Figura 1 sdo destacados os passos utilizados). A se¢do a seguir fornece mais detalhes sobre a

metodologia e a geracdo do modelo de reconfiguragao.

1.3.1 Informagdes complementares sobre a metodologia

A elaboragao do modelo de reconfiguracdo dindmica passou por um conjunto de etapas
preliminares. Inicialmente, buscou-se representar o desenvolvimento de software em duas visdes
complementares: uma visdo sobre o processo de desenvolvimento e outra sobre o gerenciamento
dos projetos de software propriamente dito. Uma integracdao das duas visdes mostrou-se necessaria

para servir de base aos estudos seguintes, como sera visto mais adiante.

O estudo sobre processos de desenvolvimento envolveu basicamente um expoente da
industria de software — o Processo Unificado — ¢ um modelo que teve o devido destaque na

comunidade académica — o OPEN Process Framework. Esses modelos foram escolhidos porque
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ambos possuem um bom grau de detalhamento em termos de documentagao, inclusive apresentando

seus respectivos metamodelos [KRUOO] [GRA97].

Com relagdo a visdo sobre o gerenciamento dos projetos, optou-se por usar como referéncia
o Guia do PMBOK (Project Management Body of Knowledge) [PMI04]. A documentacao relativa
ao PMBOK, contudo, ¢ menos formal em termos de defini¢des (ndo apresenta um metamodelo, por
exemplo); por isso, um importante passo da pesquisa foi elaborar um modelo que representasse os
principais conceitos sobre gerenciamento de projetos nela presentes, assim como seus
relacionamentos. O modelo foi produzido seguindo a mesma notagdo sintatica dos modelos de

processos comparados, a fim de manter a devida compatibilidade.

Em seguida, elaborou-se um segundo modelo, agora proporcionando a integracdo das duas
visdes. Os resultados dessa integragdo ja foram explorados em artigos publicados [ROS06]
[CALO7] [ROS08c] [ROS08a] e em uma dissertagdo de mestrado associada ao presente estudo

[ROS08Db]. Os principais modelos encontram-se no Capitulo 3.

Depois da defini¢dao desses modelos de base, iniciou-se um estudo aprofundado sobre o tema
principal de pesquisa. Nesse estudo, buscou-se identificar quais sdo as perturbagdes mais freqiientes
sobre os projetos de desenvolvimento de software que geram a necessidade de se refazer o
planejamento dos projetos. Logo apos, foram identificados quais elementos dos modelos de base

eram afetados por essas perturbacdes.

Desse estudo, produziu-se um modelo conceitual sobre reconfigura¢do dinamica de projetos
de software. O estudo incluiu uma analise da literatura sobre trabalhos relacionados, de forma que
os problemas mais recorrentes mencionados pudessem ser a ele incorporados; destacaram-se, em
especial, os problemas relacionados com recursos escassos, com o compartilhamento desses
recursos, com diferengas de priorizacdo entre projetos e, por fim, com a necessidade de reacdo em

curto espago de tempo quando uma alteragao ocorre.

Com relagdao aos trabalhos relacionados, verificou-se que, em geral, cada um abordava
apenas parte do problema e de forma isolada. O desafio desta tese de doutorado foi, assim, propor
um modelo de referéncia para reconfiguragdo dindmica de projetos de desenvolvimento de software
que combinasse cada uma das partes ora tratadas de forma isolada. Além disso, buscou-se produzir
um modelo com capacidade de extensao, para que sejam acrescentados novos elementos ou formas
alternativas de solu¢cdo a medida que se avanga a pesquisa na area. A énfase da reconfiguracdo
tratada nessa pesquisa ocorre sobre as atividades e sobre a alocacdo de recursos humanos para tais
atividades em um contexto de multiplos projetos de software que sdo executados de forma

concorrente e que compartilham recursos. A Figura 2 resume as principais etapas da pesquisa.
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Figura 2 — Macro-etapas da pesquisa.

Visando a uma melhor organizagdo da pesquisa, o estudo foi subdividido em quatro
subareas, a saber: selecdo de recursos humanos compartilhados entre projetos simultaneos; alocacao
de recursos humanos as atividades; planejamento de atividades no tempo (scheduling); e integracao

das atividades dos projetos com fluxos organizacionais da empresa.

Evidentemente, todas as subareas sdo importantes e estdo diretamente relacionadas. Por se
constituirem da principal motivagdo do trabalho, as duas primeiras subareas — sele¢do e alocagdo de
recursos — sdo exploradas em maior profundidade na tese. Ndo obstante, o trabalho também
apresenta uma solu¢do para o planejamento de atividades no tempo, construida com base no
mecanismo de alocagdo dos recursos, o qual pode provocar deslocamentos das atividades no tempo,

a fim de comportar a alocacdo dos recursos disponiveis. Por fim, a ultima subarea ¢ explorada de
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maneira complementar a tese, para demonstrar como o modelo desenvolvido suporta a integragao

das atividades dos projetos com os fluxos organizacionais.

A secdo seguinte explica como o texto da tese esta organizado.

1.4 Organizagao do texto

O texto da tese esta estruturado da seguinte forma: o Capitulo 2 apresenta a caracterizagdo
da area de estudo, destacando os termos ¢ defini¢gdes utilizados no decorrer do texto. A revisao
bibliografica também ¢ comentada. Em seguida, define o que se entende neste trabalho por
reconfiguragdo dindmica de projetos de software, apresentando uma revisdo sobre as quatro

subareas identificadas.

O Capitulo 3 comenta sobre os modelos de referéncia que foram usados como base para a
elaboragdo do modelo de reconfiguragdo. Os modelos de referéncia foram comparados e
combinados em um modelo integrado. Um estudo sobre os eventos e seu impacto na reconfiguragao
dindmica ¢ apresentado no Capitulo 4, enquanto que o Capitulo 5 apresenta o modelo de referéncia

elaborado para reconfigurag¢do dindmica propriamente dito.

O Capitulo 6 da énfase a area de selecdo de recursos humanos, mostrando uma solugdo que
faz uso de logica multivalorada e que incorpora tratamento especifico para lidar com algumas
incertezas inerentes ao processo. Essa parte do trabalho recebeu o prémio de melhor ferramenta no

Simposio Brasileiro de Engenharia de Software, edi¢do 2009 [CAL09b].

A avaliacdo do modelo de reconfiguragdo ¢ comentada no Capitulo 7, onde também sao
detalhados os cendrios usados para a geracdo dos dados e dos comportamentos obtidos como

resposta. Conclusdes e demais indicagdes de trabalhos futuros encontram-se no Capitulo 8.

Finalmente, ¢ interessante mencionar que, na elaboracdo dos modelos, optou-se pela grafia
dos elementos na lingua inglesa para se obter direta relagdo com as classes de implementagao e

facilitar a identificagdo ao compara-los com referéncias da literatura.
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8 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Essa tese apresentou um modelo de referéncia para reconfiguragdo dindmica de projetos de
software. Partindo de um problema real e cotidiano da industria de software, realizou-se uma
analise do estado da arte das solugdes que atacam os problemas relacionados a reconfiguragao dos
projetos e se propos, uma vez identificadas as atuais lacunas, um modelo baseado em eventos capaz

de suportar diversos tipos de reconfiguracao.

Modelos intermediarios, oriundos da revisao da literatura, formaram a base conceitual sobre
a qual o modelo final foi construido. Estudos sobre os possiveis eventos que causam perturbagdes
nos projetos foram conduzidos e incorporados ao modelo. Além disso, um modelo de selegao de

recursos baseado em critérios difusos e imprecisos foi elaborado e avaliado.

A solu¢do para reconfiguragdo apresentada considera, de certa forma, a preocupagdo tanto
com questdes técnicas (ao considerar a selecdo de recursos com base em suas caracteristicas
individuais — MRES), quanto com questdes gerenciais (ao priorizar determinados fatores como
custos relativos, percentuais desejados de alocacdo, entre outros), diferenciando-se dos trabalhos

relacionados neste quesito.

Alguns autores (e.g. [DONOS8]) comentam sobre um equilibrio classico e comum empregado
nas solucgdes de software: dar mais énfase as pessoas ou dar mais €nfase ao processo. Este trabalho ¢
diferenciado sob essa visdo porque apresenta uma combinacdo dos dois aspectos; em outras
palavras, consegue dar devida aten¢do a necessaria diferenciagdo entre os recursos, a0 mesmo

tempo em que permite seguir estritamente os cronogramas de projeto.

O trabalho mais recente encontrado na mesma linha de pesquisa [ XIE09], por exemplo, nao
trata de varios aspectos aqui abordados. Para citar algumas caracteristicas, tal trabalho prioriza as
tarefas e resolve-as em ordem, a diferenciagdo entre recursos ¢ abrupta (ndo difusa) e ocorre apenas
sobre categorias amplamente definidas como Sénior, Médio e Junior; ou seja, apresenta 0s
problemas relatados na secao de selecao de recursos (secdo 6.1). Além disso, ha ocasides em que os

recursos sao “roubados” das atividades menos importantes para ocupar posi¢cdes em atividades
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definidas como mais importantes. A solugdo €, portanto, baseada em preempc¢ao, o que vai contra

uma das premissas aqui assumidas.

Destacam-se como principais contribui¢des desta tese:

a elaboracdo de modelos intermedidrios que abordaram a formalizagdo de conceitos
do PMBOK, a integracdo do PMBOK com o RUP e as lacunas identificadas;

o desenvolvimento de um modelo de referéncia para reconfiguragao dinamica de
projetos de desenvolvimento de software;

a identificacdo de eventos que causam perturbagdes nos cronogramas e alocacgdes dos
projetos;

o mecanismo de selecdo de recursos que suporta informagdes difusas e a
implementa¢do do modelo MRES em um protétipo (trabalho que recebeu o prémio
de 1° lugar na Sessdo de Ferramentas do SBES 2009);

a implementagdo do modelo de reconfiguragdo, com suporte a ambientes
multiprojetos e a cendrios de simulagao;

a arquitetura de software do modelo e, em especial, a preocupagdo com o seu
aprimoramento (via hot-spots), sem causar impacto na sua estrutura fundamental;
destacam-se, aqui, a possibilidade de se acrescentar novos solvers (inclusive
dinamicamente), com sua execucdo concorrente (e também independente, via
threads), bem como a facilidade de se substituir o mecanismo de avaliagdo de
propostas a qualquer momento;

a estratégia desenvolvida para ajuste do planejamento dos projetos (realocacdo de
recursos ¢ adaptacdo dos tempos das tarefas);

a avaliacdo do modelo com cenarios de situagdes-problema tipicas;

as publicagdes derivadas deste trabalho, sendo oito em congressos internacionais e
nacionais, duas publicagdes internas e outras trés atualmente em andamento: um
artigo intitulado “Towards a Decision support framework for Dynamic
Reconfiguration of Software Projects” de autoria conjunta com a mestranda [SCH10]
e dois artigos para periodicos internacionais.

Podem ser comentadas, ainda, acdes realizadas dentro do programa de pos-graduacao da

universidade:

a contribuicdo com duas dissertacdes de mestrado em areas correlatas [ROS0O8b]
[SCH10] e sobre os respectivos prototipos desenvolvidos;

a oportunidade dada a dois bolsistas de iniciacdo cientifica de trabalharem em um
ambiente de pos-graduagao.

E importante observar que o objetivo do trabalho ndo envolveu o desenvolvimento de uma

solucdo “6tima”, mesmo porque se trata de um problema da classe NP-Completo [YUO04]. Buscou-

se, sendo, um modelo capaz de representar os eventos e as agdes correspondentes identificadas
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como importantes para a solugdo, bem como fornecer possibilidades de solugdo para os casos

tratados.

Devido a natureza do problema, podem ocorrer situagdes que ndo apresentam uma resposta
de realocacao justamente porque ela ¢ impossivel. Isso tipicamente ocorre quando ha insuficiéncia
de recursos frente & demanda (momento no qual sdo instanciados os fluxos organizacionais), ou
porque ndo se geraram combinagdes de propostas que cobrissem todas as tarefas pendentes, o que é
uma caracteristica de muitas solugdes heuristicas. Algumas dessas situa¢des foram demonstradas

por meio de simulagdes, servindo como prova de conceito para o modelo.

Finalmente, conforme ja antecipava [ABD91], cenarios de conseqiliéncias nao planejadas e
disfuncionais causadas por sucessivas intervengdes ndo sao exclusivas dos projetos de software.
Sistemas compostos de partes muito dependentes entre si sdo tdo complexos que se torna dificil
entender as intricadas interdependéncias que apresentam. Para auxiliar no avango da investigacao

na area, sugerem-se algumas alternativas de continuidade ao trabalho.

8.1 Indicacgao de trabalhos futuros

Durante a elaboracao desta tese, algumas idéias adicionais foram identificadas e sdo aqui

indicadas como sugestao para trabalhos futuros:

e aprimorar o prototipo na forma de um produto e elaborar um guia de uso do modelo,
que incorporaria uma logica propria de condugdo de projetos sob as premissas
identificadas; isso envolveria resolver algumas das limitagdes anteriormente citadas;

e seria também interessante continuar o estudo para aprimorar a férmula que calcula os
valores das propostas; através de simulagdes pode-se coletar dados sobre a influéncia
de cada elemento sobre a composi¢dao do valor final da proposta; a propria area de
dinamica de sistemas parece ser um interessante caminho para essa questao;

e acrescentar uma medida de ganho para os recursos; até o momento, a decisdo ¢
baseada somente no custo, entdo pode-se pensar em acrescentar um ganho para os
recursos: por exemplo, a contribui¢do de cada recurso com o projeto poderia render
algum tipo de pontuagdo para o recurso; dai pode-se pensar em ter uma fungado-
objetivo para maximizar essa pontuacao individualmente para cada recurso;

e adicionar uma informacdo de grupo para tarefas para ajudar na determinacdo de
tarefas similares, conforme previsto nos modelos intermedidrios; isso ajudaria na
avalia¢do da experiéncia prévia dos recursos;

e cxplorar a influéncia do grau de acoplamento entre os componentes do projeto sobre
a alocacgdo dos recursos, conforme sugerido em [PADO04];

e claborar jogos organizacionais de planejamento para extrair informagdes e comparar
com as respostas do modelo;
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e cexplorar melhor as diferengas de estratégia para projetos de diferentes tamanhos,
com processos de desenvolvimento diferentes conforme sugerido ha mais tempo por
[TUR97] e refor¢ado mais recentemente em [LEEO4a];

e complementar o estudo de fluxos organizacionais; uma pesquisa de doutorado
relacionada ao tema desta tese esta sendo iniciada no momento;

e permitir variar o tempo da tarefa na proposta (para tarefas baseadas em esforgo);
assim, um recurso com mais capacidade poderia propor realizar o trabalho em menos
tempo;

e por fim, criar um mecanismo de “posi¢des de trabalho dindmicas” para variar o
numero de posigdes disponiveis conforme segue: se uma tarefa foi planejada para
duas pessoas, mas houver somente uma pessoa disponivel, deve-se verificar:

o se for baseada em esfor¢o e as pessoas tiverem o mesmo perfil, talvez se
possa aceitar uma sé pessoa, mas aumentando o prazo;

o se ndo for baseada em esforco (tipicamente com perfis complementares),
marcar como comprometida e reconfigurar.

Espera-se que essas idéias possam servir como ponto de partida para novas investigagdes

sobre o tema.



