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RESUMO

Atualmente, as organizacdes deparam-se com a constante necessidade de adaptacao a
mercados cada vez mais competitivos, globalizados e instaveis. A resposta a esta envolvente
recai, invariavelmente, na capacidade das organizacoes se moldarem de forma rapida, eficaz e
eficiente, de acordo com os seus recursos e condicionantes, ao ambiente, de forma a conseguir
superar as dificuldades.

Neste contexto, o papel desempenhado pelos gestores reveste-se de vital importancia, pois
recai sobre eles a responsabilidade de decidir de forma acertada os destinos da organizacéao.

E neste ponto que os simuladores organizacionais podem, e devem, revelar-se como uma
mais-valia para as organizacoes e, particularmente, para os gestores.

A possibilidade de simular varios cenarios, onde a estrutura hierarquica, a circulacao de
documentos, a alocacéo de recursos, entre outros fatores relevantes, podem ser parametrizados,
com um software de simulacdo ja é uma realidade.

Desta forma, cada vez mais estes programas vao-se afigurando como uma potencial
ferramenta indispensavel no auxilio ao planeamento e previsdo dos resultados, que, quer a
implementacao de mudancas organizacionais, quer a adocdao de determinadas estratégias
podem produzir.

E assim esperado que, com tais recursos, os gestores possam suportar as suas decisdes em
simulacdes tao representativas da realidade quanto possivel ou economicamente viavel, e, fruto
disso, decidir, por um lado, com um grau de incerteza menor e, por outro, com uma maior
consciencializacdo dos efeitos que tais decisdes acarretardo.

O presente trabalho visa o estudo de ferramentas de simulacdo organizacional,
nomeadamente a forma como estas podem ser comparadas e classificadas, concluindo-se, a luz
da realizacao de um benchmarking laboratorial que tera por base um conjunto de casos
organizacionais, qual ou quais os melhores simuladores organizacionais.

Adicionalmente, espera-se produzir um conjunto de recomendacdes, fundamentadas em tal

estudo, que promovam o uso e desenvolvimento de simuladores organizacionais no futuro.

Palavras-chave: Simulacdo, Organizacao, Simuladores, Benchmarking
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ABSTRACT

Today, organizations are faced with the constant need to adapt to increasingly competitive,
globalized and unstable markets. The answer to this context depends on the ability of
organizations to quickly, effectively and efficiently reshape, according to their resources and
constraints, adjusting themselves to the environment in order to be able to overcome the
difficulties.

In this context, the role of managers has a vital importance as it falls upon them the
responsibility for deciding the best route to the organization.

This is where organizational simulators can, and should prove to be, an asset for
organizations and particularly for managers.

The possibility of simulating multiple scenarios, where the hierarchical structure, circulation of
documents, allocation of resources, among other relevant factors, can be parameterized, with a
simulation software is already a reality.

Thus, increasingly these programs are a potentially indispensable tool to aid in the planning
and forecasting of results, by the implementation of organizational changes or the adoption of
certain strategies.

Hopefully, with such resources, managers can support their decisions on representative
simulations of reality as possible or economically feasible, and as the result of that, to decide
with a lesser degree of uncertainty and with greater awareness of the effects of such decisions.

This paper presents the study of organizational simulation tools, including how they can be
compared and classified, determinig, in light of the realization of a laboratorial benchmarking,
with a set of organizational cases, which are the best organizational simulators.

Additionally, it is expected to produce a set of recommendations, based on this study, to

promote the use and development of organizational simulators in the future.

Keywords: Simulation, Organization, Simulators, Benchmarking
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

Atualmente, a utilizacdo da tecnologia como ferramenta de apoio a gestdo estratégica das
organizacdes é tida como uma mais-valia, e sao varias as areas onde a mesma € aplicada, como
sao exemplo a fisica, quimica, biologia, economia, engenharia e ciéncias sociais [Lyons et al.
2011]. Tal, é possivel gracas a permanente evolucao da tecnologia que leva a que os produtos
desenvolvidos sejam progressivamente mais sofisticados e apropriados as diversas utilizacdes
que lhes sao conferidas.

Neste contexto tecnolégico, e no que se refere particularmente ao dominio da simulacao
constata-se que o nimero de interessados tem vindo a aumentar ao longo dos ultimos 30 anos,
sendo cada vez mais as empresas a produzir software especifico para a simulacdo, o numero de
investigadores e respetiva producdo sao maiores, e as conferéncias especializadas no tema tém,
consequentemente, maior participacdo e relevo no contributo que prestam para a difuséo e
desenvolvimento da simulacao [Oren 2011; Spagnoletti et al. 2013].

O exemplo deste crescimento é constatado pelo estudo de Spagnoletti et al. [2013], onde sao
apresentados os dados referentes a pesquisa realizada em trés diferentes repositorios, (ISI Web
of Knowledge, Scopus e AlSel), pelo termo “Simulation” nos campos Resumo, Assunto e
Keywords, para as disciplinas relacionadas com os Sistemas de Informacao (Sl), e cujo resultado

é retratado na Figura 1.
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Figura 1 — Estudos sobre Simulacdo no Campo Sl e em Disciplinas de Referéncia dos Sl
Adaptado de Spagnoletti et al. [2013]



Conforme se pode observar verifica-se um aumento acentuado de resultados da pesquisa, ao
longo da ultima década, para o termo “Simulation” nos campos mencionados, e que segundo 0s
autores apds o ano de 2008 reflete uma tendéncia positiva' passando a representar entre 1% e
2% do total de artigos publicados no repositorio AlSeL.

De igual forma, circunscrevendo a pesquisa aos dominios da Psicologia, Ciéncias Sociais,
Economia, Econometria e Financas, Gestdo e Contabilidade, Ciéncias da Decisdo e Ciéncias da
Computacdo, no repositorio da Scopus, a percentagem de artigos ligados a Simulacéo
representa, apds 2006, entre 2% e 3% do total de artigos publicados.

Este estudo vem assim corroborar, com dados concretos e explicitos, outros autores que
também reportam, e justificam, o crescimento acentuado do dominio da simulacao ao longo dos
ultimos anos, particularmente Brown [2011].

Adicionalmente, a simulacdo computacional é ja considerada por alguns autores como uma
disciplina cientifica unica. Aqueles sustentam a unicidade da disciplina com o facto de ser
possivel identificar e definir, sem necessitar de recorrer ou conectar a simulacdo a outros
dominios, os quatro fatores que podem, categoriza-la com esse estatuto, nomeadamente: Foco
de estudo, Principal questdo de investigacdo, Teorias e principios, e Subareas [Padilla et al.
2011].

A disciplina é reconhecida como um método poderoso para o avanco da teoria e investigacao
sobre 0s comportamentos e sistemas complexos, apropriado para a pesquisa, analise e
descoberta das relacoes, problemas e teste de cenarios dentro das organizacoes [Axelrod 2005;
Eason et al. 2007; Wolfram 2002].

Ora, é precisamente dentro das organizacées que, num futuro préximo, se espera que a
simulacao, em particular os simuladores organizacionais, possam vir a assumir-se como uma
ferramenta indispensavel para os gestores e decisores organizacionais. Esta ideia acredita-se
resultar, principalmente, de trés fatores. Desde logo, da reconhecida e reportada capacidade que
& evidenciada pelos simuladores em se posicionarem como um recurso multifacetado que
oferece, entre outras, a possibilidade de prever, descobrir e comparar relacées, problemas e
cenarios dentro de um ambiente controlado e manipulavel, possibilitando a formulacdo de

teorias e hipoteses sobre diferentes fenomenos.

! Os autores assumem que a queda abrupta nos registos para os anos de 2011 e 2012 se deve a problemas na qualidade nos
metadados, pelo que na sua opinido néo representa uma tendéncia decrescente.
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Paralelamente, o facto dos simuladores serem um produto tecnolégico e, fruto disso,
acompanharem a evolucdo da propria tecnologia, leva a que os mesmos estejam em constante
aperfeicoamento. Desta forma, quanto maior for o nivel de refinamento tecnolégico que se atinja
nesta vertente, particularmente no que diz respeito a capacidade computacional, mais capazes
serao os simuladores de, progressivamente, representar melhor, e mais fielmente, a realidade
[Antonoaie e Antonoaie 2010].

Por ultimo, mas ndo de somenos importancia, registe-se o facto da crise economica mundial
que, quase invariavelmente, faz refletir o seu impacto negativo em grande parte das
organizacdes e, de forma um pouco indiscriminada do setor ou area onde aquelas se inserem.
Apesar dos gestores reconhecerem o valor que as ferramentas tecnologicas podem aportar a
organizacao, a capacidade de investimento é cada vez menor, € com ela a tolerancia a uma
aposta errada. De tais condicionantes, resulta a necessidade de uma ponderada, e sobretudo
justificada, escolha sobre quais os investimentos a realizar no que aos recursos tecnologicos diz
respeito [Brown 2011]. Com isto, a importancia da simulacdo revelar-se-d na possibilidade de
estudar, criar e alterar de forma mais pormenorizada e cautelosa toda a infraestrutura
tecnologica da organizacdo, permitindo que os investimentos em tecnologia, que sao
normalmente avultados, possam ser realizados apos avaliado o seu grau de adequacao aos
objetivos e metas da organizacao.

Deste modo, a adopcdo de um recurso tecnolégico, no caso um simulador organizacional,
que possa por um lado, reproduzir a realidade da organizacao e, por outro, € com um
consideravel grau de certeza simular, e assim prever, o resultado que ira advir de determinadas
opcoes estratégicas, a repercussdao que a alteracdo na hierarquia ou na circulacdao de
documentos entre diferentes departamentos ou postos de trabalho dentro da organizacao tera
nos indicadores de desempenho da mesma, ou ainda a alocacdo de novos, ou reorganizacao
dos atuais, recursos humanos a determinadas tarefas, entre outros cenarios de teste e
comparacao possiveis, sera, na maioria dos casos, uma vantagem que um gestor organizacional
gostaria de usufruir. Este investimento, poder-se-a dizer com um consideravel grau de certeza,
seria justificado a longo prazo, pois levaria a reducao da incerteza e, em virtude disso, a tomada
de decisdo mais ajustada e a precaver, logo a partida, eventuais constrangimentos futuros, que

nao raras vezes, acarretam custos elevados as organizacoes.



Desta forma, e face a todas as consideracdes sobre estas ferramentas, assume-se que 0s
simuladores podem e devem, cada vez mais, fazer parte das ferramentas tecnologicas
indispensaveis a uma organizacao, ou pelo menos a grande maioria delas.

Assim, e com base na pesquisa realizada, observa-se que a oferta de simuladores existentes
no mercado é bastante alargada, tanto nas funcionalidades como nas caracteristicas que cada
um predispbe, e que levam a que determinado simulador possa ser mais indicado para a
realizacdo de uma dada tarefa de simulacdo e, eventualmente, mais indicado também para um
dado tipo de organizacao.

Decorrente da analise elaborada ao Survey de Software de Simulacdo [Swain 2013],
disponibilizado pela INFORMS e referente ao ano de 2013, que, no presente trabalho, mais
adiante se explanara, pode-se desde ja destacar que sdo contabilizados 43 produtos, ou seja,
programas de simulacéo de 23 diferentes fornecedores e para os quais sao registados dados
sobre a compatibilidade com sistemas operativos, a existéncia de manuais de utilizador, o tipo
de animacdao grafica disponivel, entre outras caracteristicas técnicas e também comerciais como
0 preco e tipos de licenca existentes.

Com isto pretende-se chamar a atencdo para o facto de que, em virtude do grande nimero
de aspetos tidos em consideracao neste tipo de estudos, apesar de pertinentes e de consideravel
relevancia, a dificuldade com a qual a organizacao se depara no momento de escolher de forma
acertada o simulador mais indicado e que ira de encontro as suas pretensoes € significativa.

Na verdade, esta dificuldade advém da falta de resposta a questdo “Qual, ou quais, 0s
melhores simuladores organizacionais?”, pois, apesar de compilar e analisar um sem numero de
aspetos técnicos, os estudos ndo estao voltados para sustentar uma resposta cabal a essa
questao.

Assim, se por um lado se admite que um gestor ou decisor de uma organizacao possa
reconhecer as pontecialidades de um simulador organizacional, por outro, verifica-se que a
dificuldade na escolha e consequente justificacao do investimento realizado poder-se-ao revelar
contraproducentes.

E, entdo, neste hiato que se contextualiza e enquadra o presente trabalho de investigacéo.
Neste sentido procura-se realizar um benchmarking laboratorial que, para além de considerar
um conjunto de aspectos relativos as caracteristicas dos simuladores organizacionais, possa, no

final e através da experimentacdo, com recurso a um conjunto de casos organizacionais,



classificar e apurar qual, ou quais, os melhores simuladores organizacionais e, adicionalmente,
produzir-se com recurso ao mesmo um conjunto de recomendacbes para 0 uso e

desenvolvimento de simuladores organizacionais.

1.2 Problema e Objetivos da Investigacao

E finalidade deste estudo responder & questdo de investigacdo “Qual, ou quais, os melhores
simuladores organizacionais?”.

Assim, o principal foco do trabalho estara ligado a realizacdo de um benchmarking
laboratorial de simuladores computacionais organizacionais.

Com vista a obter resposta para aquela questdo de investigacdo enunciam-se os seguintes

objetivos para este estudo:

e |dentificacdo de simuladores computacionais organizacionais atualmente em uso;

e Definicao dos parametros para a realizacdo do benchmarking de simuladores
organizacionais;

e Definicdo de um pequeno conjunto de casos organizacionais para o benchmarking,

e Comparacdo de simuladores organizacionais;

e Recomendacdes para o uso e desenvolvimento de simuladores organizacionais.

Com este trabalho, pretende-se identificar os principais simuladores organizacionais
disponiveis no mercado, para que, apos a definicdo de um conjunto de critérios e respetiva
experimentacdo e tendo por base um conjunto de casos organizacionais, sejam analisados os
resultados e se possa produzir, a luz dos mesmos, um conjunto de recomendacdes para 0 uso e

desenvolvimento dos simuladores.

1.3 Estratégia de Investigacao

Para a realizacdo desta investigacao, efetuou-se uma revisdo da literatura existente no
dominio da simulacdo de forma a apresentar os conceitos-chave, técnicas, modelos, e outros
fundamentos basilares para a compreensao do enquadramento do presente trabalho.

De igual modo, foi alvo de revisao a literatura relacionada com as organizacdes e

concretamente com a simulacdo organizacional. Esta revisdo de literatura serve de suporte



tedrico ao trabalho realizado e, como tal, deve assentar numa rigorosa e bem definida estratégia
de pesquisa bibliografica que, mais adiante, se explanara.

Apds a revisao e apresentacao dos fundamentos tedricos, foi realizado o levantamento do
software existente na area da simulacdo computacional e procedeu-se a escolha dos
simuladores. Importa ressalvar que a escolha dos simuladores utilizados foi feita com recurso a
um conjunto de critérios definidos e que, a titulo de exemplo, atentou em aspetos como a area
ou dominio aplicacional predominante, ou ainda ao tipo e custo de licenca disponiveis.

Adicionalmente, definiu-se o conjunto de casos organizacionais, descritos na literatura
analisada, que serviram de apoio a experimentacdo dos simuladores escolhidos.

Paralelamente, foi também definido o conjunto de escalas e parametros a analisar no
processo de benchmarking, que, julgou-se pertinente para um melhor entendimento, agrupar em
diferentes classes e subclasses numa matriz de avaliacao.

Por ultimo, realizou-se a experimentacao dos simuladores escolhidos com recurso aos casos
selecionados e a respetiva analise dos resultados obtidos e testes realizados para se proceder a

elaboracao de recomendacoes.

1.4 Organizacao do Documento

Apos este capitulo introdutorio, neste documento segue-se a revisao da literatura, onde, para
além da apresentacdo da estratégia de pesquisa bibliografica utilizada, sdo apresentados os
conceitos teoricos revistos e considerados como relevantes para a contextualizacao do projeto.

Os principais conceitos, termos e aspetos analisados e explicitados sdo a simulacdo, os
modelos e respetivos conjuntos e classificacoes, os tipos de modelacédo e simulacéo, a definicao
de simulacdo computacional, a resumida descricado de estudos que versaram a aplicacdo da
simulacdo no dominio dos Sl, as razdes para a adocdo da simulacdo pelas organizacoes,
estudos realizados no ambito da aplicacdo da mesma num contexto organizacional, a avaliacao
do sucesso de Sistemas Informaticos, a analise realizada ao survey de Software de Simulacdo, a
apresentacao de um estudo sobre a popularidade das ferramentas de simulacao, e, finalmente,
a exposicao do problema de investigacao identificado que motiva o presente trabalho.

O documento prossegue com o capitulo referente a abordagem de investigacdo onde €

apresentada a formulacéo e explanacao da Questdo de Investigacdo e dos objetivos inerentes a



mesma, bem como da abordagem metodoldgica, das atividades realizadas e, por ultimo, da
definicao e contextualizacao do método de benchmarking.

Segue-se o capitulo da descricdo do estudo realizado, com a apresentacao do conjunto de
critérios de benchmarking, da matriz de avaliacdo elaborada, da selecdo de ferramentas, dos
casos de estudo utilizados e, por fim, da experimentacao.

Adicionalmente, é apresentado o capitulo referente a realizacdo do benchmarking laboratorial
onde consta o protocolo seguido, os resultados obtidos e respetiva discussao dos mesmos que,
por sua vez, antecede o conjunto de recomendacfes para 0 uso e desenvolvimento de
simuladores organizacionais.

O ultimo capitulo diz respeito a conclusdao e compreende as contribuicoes, limitacoes,
trabalhos futuros e consideracdes finais.

Apds o anexo relativo ao survey analisado (Anexo A) o documento encerra-se com as

referéncias.






CAPITULO 2 — REVISAO DA LITERATURA

Para contextualizar o trabalho a realizar no ambito deste projeto, importa desde logo
apresentar os conceitos-chave que ao longo deste documento serao referenciados.

Assim, a definicdo de termos como simulacdo, simulacdo computacional, modelo,
organizacao, entre outros sera importante. De igual modo, a explicitacdo e entendimento da
relevancia que a simulacdo tera num contexto organizacional sera de consideravel interesse
abordar.

Desta forma, e apds resumidamente se relatar a estratégia de pesquisa bibliografica, o
presente capitulo destina-se a fazer um enquadramento aos fundamentos basilares que, fruto da
revisdo bibliografica realizada, se consideraram pertinentes apresentar para uma melhor

compreensao do trabalho desenvolvido.

2.1 Estratégia de Pesquisa Bibliografica

Para uma melhor e mais eficiente recolha de informacao, assim como mais especifica e
concreta ao nivel dos tdpicos a abordar, existe a necessidade de definir os métodos de pesquisa
da documentacéao nas fontes de informacao respeitantes e mais
indicadas para os pontos tematicos sobre os quais o presente trabalho incide.

As fontes selecionadas para a recolha de informacédo sdo as mais variadas: através do canal
mais pratico e acessivel, a Internet, realizaram-se pesquisas em repositorios de artigos
cientificos, journals, papers, websites da especialidade, assim como em ferramentas destinadas
a pesquisa académica.

De todas as fontes de informacdo consultadas, ¢ importante ressalvar as que se poderdo

considerar como principais no processo de pesquisa, a saber:

e Google Scholar? - ferramenta destinada a pesquisa académica;
e Web of Knowledge® - ferramenta de pesquisa que retne e indexa fontes de

informacao de diversas areas;

2 http://scholar.google.pt
3 http://wokinfo.com



e Scopus® - ferramenta de pesquisa que retne e indexa fontes de informacdo de
diversas areas;
e Microsoft Academic Search’ - ferramenta destinada & pesquisa académica;

e RepositoriUM® - repositdrio institucional da Universidade do Minho;

Na Tabela 1, abaixo apresentada, listam-se as palavras-chave e keywords utilizadas nas

pesquisas realizadas.

Tabela 1 - Palavras-chave/ Aeywords Utilizadas nas Pesquisas Realizadas

Palavras-chave Keywords

Simulacéo Simulation

Simulag¢do computacional Computer simulation
Organizacéao Organization

Simulacéo organizacional Organizational simulation
Simulacdo computacional de organizacoes Computer simulation and organizational studies
Tipos de simulacao Types of simulation
Modelos de simulacao Models of simulation
Simuladores Simulators

Afericdo de software de simulacéo Survey of simulation
Benchmarking Benchmarking

Naturalmente que, face ao canal utilizado para a recolha de informacdo, a Internet, a
quantidade de artigos, documentos em repositérios, websites da especialidade, e outros tipos de
formatos de ficheiro que estdo a disposicdo dos utilizadores é muito grande.

Deste modo, o processo de pesquisa necessita de ser criterioso de forma a circunscrever-se
apenas aos temas essenciais e claramente correlacionados com a tematica a abordar no
presente trabalho. Este ¢ um procedimento importante, pois restringira a quantidade de
documentos, para os quais se realizara a analise a qualidade e relevancia.

Desta forma, e decorrente do procedimento atras mencionado, abandonaram-se diversos

documentos ao longo do processo de recolha de informacao, maioritariamente numa primeira

* http://scopus.com
5 http://academic.research.microsoft.com
® http://repositorium.sdum.uminho.pt
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analise. As razdes pelas quais se verificou tal facto foram a falta de qualidade e relevancia da
informacéo, a distorcao quanto ao tema abordado, €, em alguns casos, 0s custos associados a
disponibilizacao dos conteudos da versao integral, entre outras.

Para todos os documentos que no final se reuniram, ou seja, aqueles que passaram no que
se podera considerar o primeiro filtro a qualidade e relevancia dos mesmos, elencou-se um
conjunto de caracteristicas que tais documentos devem possuir, para que possam ser utilizados

como fonte bibliografica credivel.

Em seguida, apresentam-se as caracteristicas selecionadas:

e |dentificacdo do(s) autor(es);

Data de publicacao;

e Possibilidade de consultar carreira bibliografica, e/ou académica, e/ou profissional
do(s) autor(es);

e FElaboracdo sob supervisao de instituicbes académicas;

o Numero de referéncias bibliograficas a nivel de contetdos;

o Numero de citacdes ao artigo por parte de outras publicacoes;

e Publicado por entidades e/ou organizacdes com créditos reconhecidos na area.

Ao estabelecer a supramencionada lista de caracteristicas, denotou-se uma simplificacéo e
melhoria no processo de analise da qualidade da informacao recolhida, pois ficou definido um
procedimento iterativo que foi aplicado para os documentos recolhidos, que ao ser transversal
uniformizou os critérios de qualidade para a selecdo de documentos, assim como permitiu
sustentar a revisao bibliografica realizada.

Nos proximos pontos do presente capitulo, apresentam-se os principais conceitos teoricos
para 0o ambito deste trabalho, bem como alguns dos estudos no dominio dos SI revistos, o

survey de software de simulacao analisado e ainda o problema de investigacao formulado.

2.2 Simulacao

Uma das primeiras definicdes gerais para o termo Simulacdo surge em meados da década de

60 e é da autoria de Naylor et al. [1966], que definiram simulacdo como sendo essencialmente
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uma técnica que envolve a criacdo de um modelo de uma situacao real e, em seguida, a
realizacao de experiéncias sobre o modelo.

Para Gordon [1975], a simulacao ¢ definida como a técnica de resolver problemas através da
observacao do desempenho, ao longo do tempo, de um modelo dindmico do sistema, enquanto
Korn e Wait [1978, p.9] sucintamente descrevem o termo como sendo “a experimentacao de
modelos".

Outra definicdo de relevancia é formulada pelo Department of Defense of United States of
America [2008] que sumariamente sugere que sera uma técnica utilizada para testar, analisar e
dar formacao com recurso a um modelo que representara um sistema do “mundo real” ou um
conceito.

Embora se encontrem diversas definicdes na literatura para o conceito de simulacéo, cré-se
que Azevedo et al. [2010, p.642] caracterizam, de forma particularmente completa, mas ao

mesmo tempo sucinta, aquilo que se pode entender por simulacdo, quando escrevem que:

“A simulacao consiste na recriacdo de um sistema num ambiente controlado, de
modo que seja possivel compreender, manipular e verificar seu comportamento de
forma segura e a custos relativamente menores (Vaccaro (1999) e Cassel e Vaccaro
(2007); por esse motivo a simulacdo é geralmente aplicada em sistemas ou
processos complexos. Mais especificamente, compreende-se por simulacdo uma
metodologia experimental e aplicada que tem por objetivo usar modelos para

(Shannon, 1992):

. Descrever o comportamento de sistemas;
. Construir teorias ou hipoteses a partir de comportamentos observados;
. Inferir comportamentos futuros, ou seja, efeitos produzidos por mudancas

na estrutura ou no método de operacao do sistema.”

Da analise a definicao apresentada, pode observar-se alguns dos pontos em que a utilizacao
da simulacao no ambito organizacional sera mais tida em conta.

Atentando-se nos trés pontos enunciados por Shannon [1992], que concretizam o objetivo da
simulacao, € facil de compreender que todos eles se enquadram no que se perspetiva ser

pretendido pelos gestores e decisores organizacionais.
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Descrever o comportamento de sistemas sera, com certeza, uma das vantagens que advém
da simulacéo, podendo, assim, a organizacao ter uma visao abrangente, a escala, de todo o seu
sistema que por norma é constituido por trés elementos principais, nomeadamente, estrutura
hierarquica, pessoas e processos [Brown 2011].

Outra possibilidade, que se relaciona com o segundo ponto, € a de construir teorias ou
hipoteses a partir dos comportamentos observados no sistema real, reproduzindo-os e
analisando sob os mais diversos pontos de vista os seus resultados, ressalvando-se que tudo é
realizado num ambiente controlado e em que existe um controlo do tempo de simulacdo.” Esta
observacdo pode detetar eventuais falhas e/ou problemas que existem no sistema da
organizacao.

Por ultimo, a possibilidade de inferir comportamentos futuros e testar o resultado que tais
mudancas na estrutura ou método de operacao do sistema podem originar €, sem duvida, uma
mais-valia que auxiliara os decisores.

Apesar de consideravelmente espacadas temporalmente, nas definicdes apresentadas, a
referéncia ao(s) modelo(s) é evidente, assumindo-se este como ponto comum entre as visoes,
mais ou menos elaboradas, que os autores possuem da simulacao.

Deste modo, antes de avancar para o enquadramento da simulacdo no contexto
organizacional, considera-se importante dedicar uma seccéo a definicdo de modelo assim como

a de outros conceitos conexos.

2.3 Modelo

O termo modelo pode ser definido recorrendo a uma visdao abrangente, porém redutora, e
que sugere tratar-se de uma “representacao simplificada de algum aspeto do mundo real” [Dye
1995, p.41], ou com base numa outra perspetiva, mais elaborada e complexa, que aponta para
gue modelo seja “uma réplica matematica, logica ou mecanica de uma relacéo, de um sistema,
ou de uma sequéncia de eventos de tal maneira que um estudo do modelo pode produzir algum

entendimento do mundo real”[Hurst 1974, p.405].

7 Tempo de simulacdo pode ser manipulado pelo utilizador para avancar mais, ou menos, rapidamente de forma a analisar determinados
fenomenos no processo de simulagao.
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Mais contemporaneas podem-se encontrar as definicdes do atualmente Department of
Defense of United States of America [2008, p.6], em que “um modelo € uma representacao
fisica, matematica ou de outra forma logica de um sistema, entidade, fendmeno ou processo”, e
a de Kellner et al. [1999, p.92] que apresentam uma definicdo mais vasta, completa e
contextualizada, designadamente “Um modelo é uma abstracao (isto €, uma representacao
simplificada) de um sistema complexo real ou conceptual. Um modelo é projetado para exibir
caracteristicas importantes e as caracteristicas do sistema que se deseja estudar, prever,
modificar ou controlar. Assim, um modelo inclui alguns, mas nao todos, os aspetos do sistema a
ser modelado. Um modelo é valioso na medida em que fornece informacdes Uteis, previsdes e
respostas”.

Conforme mais adiante se percecionara, modelo e simulacao sao conceitos que dificilmente
serao dissociados, assim como os tipos de modelos existentes nao serdao muito distintos dos
tipos de simulacao que se podem realizar.

Adicionalmente, poder-se-a afirmar que, mediante o objetivo especifico da simulacdo, tera de
fazer-se corresponder o tipo de modelo que melhor preencha as necessidades inerentes a tal
objetivo, para que se cumpram 0S pressupostos necessarios para uma mais correta e realista
obtencao de resultados.

Concretamente, os modelos estdo dependentes do fendomeno ou sistema que se pretende
entender ou representar com a sua utilizacdo, ao mesmo tempo que a simulacdo procurara
modelos que de melhor forma representem a realidade e proporcionem melhores resultados
para, claro esta, obter um melhor entendimento do objeto de estudo.

Os modelos, segundo Filho [2001], podem ser classificados em trés conjuntos:

e Estaticos vs. Dinamicos;
e Deterministicos vs. Estocasticos;

e Discretos vs. Continuos.

A cada conjunto, esta associada uma dicotomia que pode ser observada do seguinte modo:

e Sistema é representado num instante particular de tempo (Estaticos) vs. Sistema é
representado ao longo do tempo (Dindmicos);
e (Os parametros e solucao sao descritos por valores concretos (Deterministicos) vs. Os

parametros e solucdo sao aleatorios (Estocasticos);
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e As variaveis de estado variam ao longo do tempo em instantes particulares (Discretos)

vs. As variaveis de estado variam ao longo do tempo continuamente (Continuos).

Em termos praticos, a idealizacdo do processo de simulacao ira partir da definicao do objetivo
da simulacao e do objeto de estudo da mesma, os quais devem ser passiveis de, por um lado,
serem alcancaveis (objetivos) e, por outro, retratados (objeto), com recurso ao modelo e aquilo
que ele oferece.

Por ultimo, convém destacar e resumidamente descrever os tipos de modelo, apontados por
aquele autor, como os mais comuns de serem encontrados e que deverao ser utilizados de
acordo com o objetivo pretendido para a simulacao, pois possuem caracteristicas proprias para

dar resposta a diferentes propésitos.

Modelos Orientados a Previsao

Utilizados para prever o estado de um sistema num momento futuro, baseando-se nas
suposicdes observadas no comportamento atual e na forma expectavel de como evoluira o seu

comportamento ao longo do tempo.

Modelos Orientados a Investigacio

Utilizados para recolher informacao e desenvolver hipoteses sobre o comportamento dos
sistemas. Nos casos em que 0s objetivos do estudo néo estdo completamente definidos no inicio
do mesmo, estes modelos podem ser utilizados para construir e organizar informacdes, a partida

desconhecidas, sobre o sistema.

Modelos Orientados a Comparacao

Utilizados para apurar em que medida a variacao das diferentes condicionantes influenciam o
sistema. Nestes modelos, sao realizadas baterias de simulacao em que sao definidos os critérios
e variaveis a considerar para proceder ao registo dos resultados das experimentacdes e

consequentes conclusodes.
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Modelos Especificos

Utilizados gracas a proliferacdo e simplificacdo da simulacdo sado projetados para auxiliar na

tomada de decisao sobre situacdes especificas como a falta de recursos financeiros.

2.4 Tipos de Modelacao

Depois de apresentadas as definicoes de simulacao e de modelo, a primeira particularmente
contextualizada no dominio organizacional, e a segunda com especial énfase nos diferentes tipos
e classificacbes que pode assumir, prossegue-se com a distincdo entre modelacao analitica,
modelacao empirica e modelacao por simulacao.

Assim, e de acordo com Kenneth [1987], os modelos analiticos sdo conjuntos de equacdes
matematicas que, quando resolvidos, predizem o comportamento esperado do sistema.

Segundo aquele autor, e sob uma visao intimamente ligada a area da producéo e logistica e a
questdes como a otimizacao dos planos de producao e tempos de espera, tal modelo € utilizado
para estudar as dinamicas de um sistema em termos da concorréncia, falhas de uma maquina,
variacoes de tempos de chegada de /nputs, assim como prever as taxas de producao e utilizacao
de um equipamento.

Os modelos analiticos podem ser desenvolvidos utilizando varios meios de comunicacéo,
para sistemas simples, papel e lapis podem ser suficientes, enquanto sistemas mais complexos
requerem programas de computador.

A resolucao destes modelos implica resolver uma série de equacdes representando diferentes
estados do sistema. O modelo analitico sé precisa ser executado uma vez para se obter as
caracteristicas desejadas do sistema.

Consequentemente, os resultados do modelo analitico sdo Unicos e exatos, expressos sem
intervalos de confianca e tais resultados serao sempre inerentes a modelacao realizada, levando
a que uma matematica mais complexa produza um modelo por ventura mais realista [Hewitt
2002].

Quanto a modelacdo empirica, sera pertinente fazer uma breve alusdo as suas origens e,
desta forma, referenciar a teoria que esta na sua criacdo, o empirismo, e que sustenta que o

conhecimento advém, quase exclusivamente, da experiéncia sensorial [Sober 2008].
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O empirismo releva o papel da experiéncia e da evidéncia para a formacao de ideias [Baird e
Kaufmann 2008]. Assim, poder-se-a dizer que este tipo de modelacao assenta nos pressupostos
de tal teoria, € que sera com base no método pela experiéncia que a formulacdo de ideias ou,
num contexto organizacional, de teorias de gestao sera realizada.

Deste modo, a principal caracteristica neste tipo de modelacdo é a experimentacao,
baseando-se estes modelos no registo das observacdes ao fenomeno em estudo.

Por contraposicdo aos modelos analiticos que produzem resultados Unicos e exatos,
independentemente do nimero de vezes que o modelo seja resolvido, na modelacao empirica
estdo associadas ao resultado varias condicionantes que vao influenciar a experiéncia e assim
levar a que sejam obtidos diferentes resultados. Porém, a sua esséncia € mesmo essa, ou seja,
a de analisar a situacao ou fenomeno através da repeticao e dai retirar as devidas conclusoes.

Assim, as vantagens e desvantagens de cada processo vao estar associadas ao tipo de
situacao ou fendmeno que se pretende simular e analisar.

Sera facil de imaginar um grande numero de situacdes ou fenomenos particulares em que a
analise empirica nao se revela como solucao viavel, o que pode acontecer por razdes de diversa
ordem, como 0s custos ou o risco.

Desta forma, sera sempre necessaria a correta e apropriada formulacao de todo o processo,
ponderando qual a melhor abordagem, estratégia, processo de modelacdo, assim como
vantagens e desvantagens dos mesmos e, por ultimo, se estes estdo de acordo com o que é
esperado observar [Braghetto 2011].

Por ultimo, no que diz respeito @ modelacao por simulacao, concluiu-se da bibliografia revista
que este tipo de modelacao pressupde quase sempre a utilizacao da tecnologia computacional
como suporte para o seu desenvolvimento e aplicacao.

Segundo Norton e Suppe [2001], a modelacdo por simulacdo pode ser utilizada como um
instrumento para investigar fendmenos do mundo real.

Os autores referem que os dados empiricos sobre tais fendmenos podem ser produzidos sob
condicdes controladas e que este tipo de modelacdo é apenas uma forma de experimentacao
em que os resultados da simulacao advém dos modelos de dados criados.

De igual forma, Maria [1997] afirma que uma das finalidades sera a de permitir prever o
efeito de mudancas no sistema real e, como tal, a modelacdo devera representar as

caracteristicas mais importantes do sistema, porém, de forma simples.
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Adicionalmente, refere que a posterior simulacdo desse modelo bem como as futuras
reconfiguracdes ao mesmo possibilitara a realizacdo de experimentos que devido a diversos
fatores se revela impossivel de concretizar no sistema real.

Deste modo, pode-se afirmar que este tipo de modelacdo resulta por um lado da
complexidade cada vez maior dos problemas e fendmenos com os quais os profissionais se
deparam e, por outro, da possibilidade oferecida pelo avanco tecnologico em utilizar a
capacidade computacional para estudar e procurar resolver esses casos.

Entre as diversas areas de aplicacdo podem ser referidas a medicina, a economia, a

agroindustria e as engenharias.

2.5 Tipos de Simulacao

Assuma-se que, apds uma analise aos pressupostos que motivam os investigadores a
estudarem determinado fendmeno a escolha pelo tipo de modelacao a utilizar recai, por ser a
mais indicada para responder as questdes de investigacdo formuladas, na modelacdo por
simulacao.

Partindo desta premissa verifica-se que o proximo passo a dar sera o de selecionar qual o
tipo de simulacdo que, face as suas caracteristicas, € mais adequado para dar resposta aos
objetivos formulados e desse modo ser utilizado na investigacao.

Da literatura revista, nomeadamente na que se enquadra no estudo das questdes
organizacionais, destaca-se a utilizacdo da Modelacdo e Simulacdo Baseada em Agentes,
quando o foco incide no comportamento organizacional, por exemplo na observacdo do impacto
que a alteracdo na estrutura, nos processos e nos recursos da organizacdo provocam, ou a
Simulacdo de Monte Carlo, na reducdo do grau de incerteza que esta associado a previsao dos

resultados de investimentos e outras operacdes financeiras.

2.5.1Modelacao e Simulacao Baseada em Agentes

Segundo Macal e North [2008], a Modelacdo baseada em agentes & conhecida por muitos

nomes, entre os quais destacam ABM (Agent-Based Modeling), ABS (Agent-Based Systems) e
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IBM (/ndividual-Based Modeling). Apesar disso, os autores utilizam na sua producao cientifica a
nomenclatura ABMS (Agent-Based Modeling and Simulation).®

Porém, os mesmos destacam desde logo o facto do termo “Agent’ possuir diferentes
conotacoes, ressalvando que “Agents ABMS” sao diferentes dos agentes encontrados, por
exemplo, em sistemas de agente movel.

Nao obstante, existem ainda varias versdes no que diz respeito a problematica da definicao
do comportamento de um componente independente. Deste modo, o comportamento de um
componente pode ser descrito de maneira simples, com recurso a regras do tipo Se-Entao, ou de
forma mais complexa através de modelos comportamentais dos dominios da ciéncia cognitiva ou
inteligéncia artificial.

Alguns autores afirmam que o comportamento de um componente também deve ser
adaptavel, para que possa ser considerado um agente. Assim, o rétulo de agente seria reservado
para componentes que podem aprender com seu ambiente e dinamicamente mudar seus
comportamentos em resposta as suas experiéncias.

Por sua vez, Casti [1997] sustenta que os agentes devem conter ambas as regras, ou seja,
as de nivel basico para o comportamento, bem como um conjunto de um nivel superior de
regras para mudar as proprias regras. Em suma, as regras de nivel basico devem fornecer
respostas ao meio ambiente, enquanto as de nivel superior fornecer e permitir a adaptacao.

Outro ponto de esclarecimento diz respeito ao termo "simulacédo". Simulacdo baseada em
agentes refere-se a um modelo em que o0s processos dindmicos de interacdo sdo simulados
varias vezes ao longo do tempo, sendo este um modelo em que o0s agentes interagem
repetidamente.

O facto deste tipo de modelacao se estar a tornar cada vez mais generalizado deve-se, a luz
dos autores, ao mundo cada vez mais complexo em que vivemos, isto €, os sistemas que se
pretendem analisar e respetivas interdependéncias sao também cada vez mais complexos, pelo
que outros tipos de simulacao, mais convencional, nao dao resposta as necessidades.

Paralelamente e corroborado por outros autores como Brown [2011], é realcada a

importancia para a generalizacao deste tipo de simulacao do desenvolvimento da tecnologia,

8 As designacdes podem ser assim traduzidas: ABM (Agent-Based Modeling em Modelacdo Baseada em Agentes; ABS (Agent-Based
Systems) em Sistemas Baseados em Agentes ou Simulacao; IBM (/ndividual-Based Modeling em Modelacdo Baseada no Individuo; e ABMS
(Agent-Based Modeling and Simulation) em Modelacao e Simulacdo Baseada em Agentes.
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nomeadamente o maior poder computacional que hoje existe e permite simular sistemas que ha
alguns anos seria impossivel.

No que as areas predominantes na utilizacao deste tipo de simulacao se refere, destacam-se
nomeadamente o Controlo de Trafego Aéreo, Investigacdo Biomédica, Quimica, Analise
Energética, de Crime e de Mercado, e por fim Tomada de Decisdo Organizacional.

Por ultimo, podem ainda ser realcados como exemplos praticos de trabalhos realizados os
problemas classicos do estudo de populacdes, como o caso dos bandos de aves de Reynolds
[1987], e os estudos mais recentes realizados com o objetivo de desenvolver um modelo formal
do processo de investigacao, atraves da simulacéo, para proceder a avaliacao do impacto que o
meio para a publicacao de artigos de investigacao, por revistas ou conferéncias, no dominio da

informatica tem [Niazi et al. 2008].

2.5.2Simulacio de Monte Carlo

A Simulacao de Monte Carlo ¢ definida por Hammersley e Handscomb [1964, p.2] como “a
parte da matematica experimental que estda preocupada em experiéncias com numeros
aleatorios”.

Ja Raychaudhuri [2008] aponta para o facto de este ser um tipo de simulacdo que se baseia
numa amostragem aleatoria repetida e consequente analise estatistica para computar os
resultados. O método de Monte Carlo relaciona-se intimamente com experiéncias aleatorias, ou
seja, experiéncias em que o resultado nao é conhecido com antecedéncia. Pode, portanto, ser
considerada como uma forma metodica de fazer o chamado teste de hipoteses.

Procurando representar de maneira mais realista a incerteza &, por norma, utilizada uma
distribuicao de probabilidade, sendo as mais comuns a normal, lognormal, uniforme, triangular,
ou discreta.

Segundo Chen e Hong [2007], a simulacdo de Monte Carlo tem varias vantagens, desde
logo, a de ser facil de utilizar e, na maioria das situacoes, o caminho da amostra do modelo do
processo estocastico poder ser simulado e, de seguida, o valor ser estimado. Paralelamente, a
sua taxa de convergéncia normalmente nao depende da dimensao do problema, o que se revela

vantajoso em problemas com dimensdes elevadas.
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No que diz respeito a possibilidade de utilizar a simulacdo de Monte Carlo em computadores,
segundo Raychaudhuri [2008], pode ser utilizada qualquer linguagem de programacao de alto
nivel, como C, C++, Java, ou uma das linguas de programacao .NET, para desenvolver um
programa de computador para a geracao de numeros aleatorios uniformes, geracao de numeros
aleatorios para distribuicdes especificas e analise de saida.

Importa ainda ressalvar que, normalmente, estes programas serdo feitos para dar resposta a
situacdes especificas e que para facilitar o processo de programacdo da simulacdo de Monte
Carlo existem varias bibliotecas de software disponiveis.

Finalmente, o autor destaca o facto de ser possivel realizar a simulacdo com recurso a
ferramentas de produtividade, como folhas de calculo, a titulo de exemplo, sugere-se o Excel.

Como dominios de aplicacdo deste tipo de simulacdo podem-se referir os problemas que
envolvem a minimizacdo ou maximizacao de funcbes de alguns vetores que, normalmente,
possuem um grande numero de dimensdes. Sao exemplos disso problemas relacionados com a
investigacao operacional para a gestao de rotas e recursos onde se procura otimizar os modelos
para percorrer distancias menores, ou ainda a criacao de possiveis cenarios para a previsao e

gestao de risco associado a projetos de investimento.

2.6 Simulacao Computacional

Depois de considerados os tipos de modelacéo e de simulacao, importa na presente seccao
atentar na definicdo de simulacdo computacional, uma vez que é nesta, principalmente, que
assenta a possibilidade de utilizar a simulacdo como ferramenta de gestdo num contexto
organizacional.

Para Law e Kelton [1991], a simulacdo baseada em computador ou, simplesmente,
simulacdo computacional ¢ um método para usar software de computador para modelar o
funcionamento dos processos do “mundo real”, sistemas ou de eventos.

De acordo com Antonoaie e Antonoaie [2010, p.172], o desenvolvimento da simulacao
computacional estd “intimamente alinhado com os desenvolvimentos da tecnologia. A
investigacao em ciéncias da computacdo na area da inteligéncia artificial tem um grande

impacto na gama de ferramentas de simulacdo disponiveis. A medida que o poder
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computacional aumenta, as simulacbes serdo capazes de modelar a realidade de uma melhor
forma”.

A ideia de que a simulacao evoluiu ao longo das ultimas décadas e que a sua proliferacao
esta correlacionada com a tecnologia € corroborada por Brown [2011]. Este autor afirma que os
avancos realizados nas redes de computadores contribuem para o crescimento da simulacao,
uma vez que em conjunto com a maior largura de banda e o advento da Internet, propiciam a
colaboracao entre pares, independentemente da disposicao fisica dos mesmos.

Adicionalmente, refere que as novas e sofisticadas tecnologias, em paralelo com a explosao
de aplicacdes na Internet, que permitem difundir os estudos e projetos realizados neste dominio
e assim atrair mais interessados, serdao 0s responsaveis por alimentar este ciclo de
desenvolvimento e, dessa forma, contribuir para o crescimento da area.

Para Axelrod [2005] e Wolfram [2002], a simulacao por computador é hoje reconhecida
como uma terceira forma de fazer ciéncia, e “como deducao, ela comeca com um conjunto de
pressupostos explicitos. Mas, ao contrario de deducao, nao prova teoremas. Em vez disso, uma
simulacao gera dados que podem ser analisados indutivamente” [Axelrod 2005, p.5].

Num contexto organizacional procurar-se-ad entdo beneficiar dos recursos que a simulacao
computacional podera oferecer, para que desta se possa extrair o maximo de proveito em prol
da organizacao.

Complementarmente, importa destacar a definicao de Bekey [2003, p.60] uma vez que traz
a discussao a subtileza das acdes da atividade humana, quando observa que “Se olharmos
atentamente para a atividade humana, verifica-se que o uso de modelos e a simulacdo de
atividade estd sempre presente, desde a infancia até a velhice. Ela aparece muitas vezes
escondida sob frases como “Vamos tentar o seguinte””.

E com a frase, “Vamos tentar o seguinte”, que os gestores e decisores organizacionais
podem ser confrontados ao longo do processo de tomada de deciséo. E sera neste ponto que a
simulacdo pode revelar-se uma ferramenta de auxilio e de enorme valor para tais agentes, uma
vez que possibilitara, através dos seus mecanismos de representacao da realidade, a obtencao
de respostas que possam prever o resultado que o conjunto de acbes e alteracoes,
desencadeado pelo mote “Vamos tentar o seguinte”, podera ter no seio da organizacao.

Ou seja, poder simular e avaliar em que medida hipotéticas alteracdes, configuracdes ou

disposicoes, entre outros fatores importantes, produzirdo impacto na organizacdo, em suma,
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todas as ideias provenientes e associadas a “Vamos tentar o seguinte”, sera benéfico, uma vez
que proporcionara também um conhecimento do que numa implementacdo real podera
acontecer, precavendo-se entao os gestores para eventuais problemas futuros resultantes de tais
alteracoes. Isto é corroborado por McHaney [1991, p.43] que afirma: "A incerteza é removida e
substituida com certeza sobre a operacao esperada de um novo sistema ou sobre os efeitos das
alteracdes num sistema existente”.

Este recurso torna-se possivel pois, de acordo com Antonoaie e Antonoaie [2010, p.169]
“Uma simulacdo por computador reproduz um ambiente através de um programa de
computador projetado para considerar variaveis multiplas, interacoes e limitacées do sistema.”

Concretamente, esses beneficios podem ser resumidos no excerto da definicao adaptada de

Oren [2010, p.2] que de seguida se transcreve:

“Simulacdo ¢ o uso de uma representacdo (um modelo) da realidade para
proporcionar uma experiéncia sob condicoes controladas de treino para ganhar e/ou

melhorar trés tipos de habilidades:

e as habilidades motoras (simulacgéo virtual);

e a tomada de decisdo e/ou habilidades de comunicacdo (simulacdo
construtiva, jogos de gestao, simulacéo de jogos);

¢ habilidades operacionais, obtendo experiéncia da vida real como num

ambiente controlado (simulacao ao vivo).”

Aqui, e no que diz respeito a habilidade da tomada de decisdo, revela-se ainda pertinente
destacar a importancia da gestao das organizacoes, em particular na mudanca da organizacao,
que varios autores relatam no ambito de estudos e trabalhos de investigacdo nesta area.

Desde logo, Huber et al. [1995, p.216] sugerem que a mudanca pode envolver alteracdes
"na forma como uma organizacao funciona, em quem sao os membros e lideres, qual a forma
que assume, ou como aloca os seus recursos'; Porras e Silvers [1991] realcam o facto de a
mudanca ser um processo continuo e que evolui de forma incremental.

Por sua vez By [2007, p.9] sugere, também em acordo com os anteriores, que “uma
abordagem continua ¢ mais eficaz na geracao da mudanca sustentada e positiva”; enquanto

Porras e Berg [1978] corroborando, por um lado, toda esta visdo da simulacdo e do seu impacto
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no contexto organizacional em termos da persecucéo dos objetivos acima referidos, sintetizando
que as simulacdes podem ajudar os lideres organizacionais a entender os passos incrementais
para uma mudanca com sucesso e, por outro, a importancia do constante acompanhamento e
intervencao no processo de mudanca organizacional, observando que multiplas intervencdes
serao melhores do que apenas uma na geracao de uma mudanca sustentada.

Ja Harrison et al. [2007] procuram ilustrar o papel da modelacao e simulacdo no processo de

desenvolvimento da teoria de gestdo conforme se pode observar na Figura 2.

Tearias de gestio . . L .
. Pesguisa emplrica prévia
anteriores

— MNova teoria de gestio

Fendmenos complexos,
multinlveis e Desenvolvimento de modelos Experimentos  ——

matematicamente de simulagio computacionais

intratdueis

Mova pesquisa emplrica
{incluindo 2 validagio e
testes)

Tecnologia computacional

Figura 2 — O Processo Interativo da Modelacdo e Simulacédo na Teoria de Gestao
Adaptado de Harrison et al. [2007]

Os autores defendem que existe uma relacéo entre os problemas complexos, de multiniveis e
matematicamente intrataveis e a escolha da modelacdo por simulacdo como um processo para
o0 desenvolvimento da teoria.

Os modelos sdo construidos com base na teoria anterior e na pesquisa empirica prévia,
enquanto cabe a tecnologia computacional proporcionar os meios para implementar e executar
0os modelos. Porém, esta também coloca algumas limitacbes resultantes da capacidade de
processamento, de armazenamento, entre outros aspetos tecnoldgicos que vao restringir o grau
de fidelidade com que é possivel retratar a realidade.

No final a nova teoria e pesquisa empirica serdao responsaveis por alimentar o

desenvolvimento de novos modelos, completando assim o ciclo do processo.
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Por ultimo, Davis et. al [2007] estabelecem um outro contributo para a area da simulacéo,

nomeadamente, com a elaboracao de um guido para o “Desenvolvimento da Teoria Utilizando

Métodos de Simulacao”, o qual é apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Desenvolvimento da Teoria Utilizando Métodos de Simulagéo

Adaptado de Davis et al. [2007]

Etapa

Atividades

Importancia

Comegar com uma questdo de

pesquisa

Identificar teoria simples

Escolher uma abordagem de

simulagdo

Criar a representa¢dao computacional

Determinar uma questdo de
pesquisa teoricamente
intrigante

Procurar uma tensdo entre
estrutura vs. caos ou longo vs.
curto prazo

Selecionar teoria simples que
aborde a questdo de pesquisa

Procurar processos interligados
(por exemplo, concorréncia e
legitimagdo), ndo-linearidades e
feitos longitudinais

Atentar numa teoria que exige
dados que sdo dificeis de obter

Escolher a abordagem de
simulagdo que se encaixa com a
pergunta de pesquisa,
pressupostos e teoria |ldgica

Se a pesquisa ndo couber numa
abordagem ou se a abordagem
requer uma modificacdo
extensa, escolher processos
estocasticos

Operacionalizar construgdes

tedricas

Construir o algoritmo
computacional que espelhe a
teoria ldgica

Especificar os pressupostos

Concentrar esforgos numa
questdo teoricamente
relevante para a qual a
simulagdo é
especialmente eficaz

Criar a base da
representagao
computacional dando
forma a ldégica tedrica,
proposicdes, construcdes
e pressupostos

Concentrar esforgos no
desenvolvimento tedrico
para o qual a simulagdo
seja especialmente eficaz

Garantir que a pesquisa
utiliza uma abordagem de
simulagdo apropriada ao
estudo

Incorporar a teoria no
software

Fornecer validade a
construcdo

Melhorar a validade
interna, exigindo logica,
construgdes e suposicdes
precisas
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Tabela 2 - Desenvolvimento da Teoria Utilizando Métodos de Simulagéo

Adaptado de Davis et al. [2007] (continuacao)

Etapa

Atividades

Importancia

Criar a representagdo computacional

Verificar a representacao

computacional

Experimentar para construir nova

teoria

Validar com dados empiricos

Certificar que a representagdao
computacional permite uma
experimentacgdo teodrica valiosa

Replicar proposi¢des da teoria
simples com resultados de
simulagdo

Realizar testes de robustez de
representacdo computacional

Criar projeto experimental (por
exemplo, variar valores da
construgdo, alterar os
pressupostos, adicionar novos
recursos) com base na
contribuicdo tedrica e realismo
provaveis

Comparar os resultados da
simula¢do com dados empiricos

Preparar a formulagdo de
contribui¢des tedricas

Confirmar a precisao e
robustez da apresentagao
computacional

Confirmar a validade
interna da teoria

Focar a experimentagao
sobre o desenvolvimento
da teoria

Construir nova teoria
através da exploragao,
elaboragdo e extensao da
teoria simples

Fortalecer a validade
externa da teoria

Em suma, pode-se concluir das varias visdes dos diferentes autores que, entre outras, a
possibilidade oferecida pela simulacdo para testar novas ideias, esquemas, disposicoes e
configuracoes, sem que isso afete o sistema real, podendo reformular todo o processo até a
obtencdo do que se possa designar pelo modelo 6timo, ou seja, o mais adequado ao
funcionamento do sistema, e so ai partir para a implementacao real, sera, provavelmente, uma
das maiores vantagens e o verdadeiro contributo que a simulacdo computacional de
organizacdes pode proporcionar nos tempos que correm.

Adicionalmente, verifica-se que as publicacdes existentes neste dominio definem e explicitam
de forma concreta o que é a simulacdo computacional e como esta se pode tornar uma
ferramenta de utilidade para as organizacdes. As mesmas sugerem ainda que a simulacao e os
contributos que esta pode fornecer as organizacdes sejam resultantes de um processo interativo
e ciclico, que a sua evolucao estara alinhada com a tecnologia, uma vez que esta proporcionara
uma representacao mais fiel da realidade a medida que se torna mais sofisticada, e estabelecem
ainda as linhas orientadoras para o desenvolvimento da teoria com recurso aos métodos de

simulacao.
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2.7 Simulacao no Dominio dos Sistemas de Informacao

Da literatura revista sobressai que a simulacdo € utilizada em muitas areas ou disciplinas
cientificas como método de pesquisa e avanco na formulacao de novas teorias, no caso do
dominio dos Sistemas de Informacao isso nao € excecao.

Assim, importa dado o contexto da presente investigacao atentar na utilizacdo da simulacao
no ambito dos Sl.

Para isso sintetizam-se as principais consideracées e conclusdes que Spagnoletti et al.
[2013] produziram no estudo que teve como objetivo compreender como os diferentes tipos de
simulacéo sao utilizados com sucesso na area de investigacao dos Sl.

Como base de analise para a investigacdo os autores realizaram um levantamento, com
recurso a trés repositérios (ISI Web of Knowledge, Scopus e AlSel), de 69 trabalhos de
investigacao no dominio dos Sl.

O principal foco de analise recaiu nas trés dimensdes que de seguida se apresentam e,

sumariamente, se descrevem:

Contribuicao teorica

Nesta dimensdo o interesse esta em explorar e analisar como as abordagens de simulacao
tém sido utilizadas com sucesso na investigacdo de diferentes dominios dos SI.

Desta forma, sera relevante compreender a relacdo que existe entre as abordagens de
simulacao e a natureza do contributo tedrico que o conhecimento gerado pelas mesmas ira
proporcionar.

Segundo a taxonomia utilizada, a contribuicao teérica podera ser dividida em cinco diferentes
tipos de teoria, nomeadamente de Analise, Explicacdo, Previsao, Explicacao e Previsao, e por fim
Projeto e Acao.

Assim, as teorias de Analise procuram apenas verificar o que € o fendmeno sem se
preocuparem com a causa que o origina, enquanto as de Explicacdo, conforme 0 nome indica,
pretendem explicar como e porqué é que os fenémenos ocorrem.

Por sua vez, as teorias de Previsao tentam apenas prever o que vai acontecer, enquanto as
de Previsao e Explicacao, complementam a anterior pois procuram apurar outos aspetos (O que,

Como, Porqué, Quando, e O Que sera um fenémeno de Sl).
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Por ultimo, as teorias para o Projeto e Acdo sdo normalmente utilizadas para a prescricdo

explicita de recomendacdes para a construcao de um artefacto das Tecnologias de Informacao.

Dominio de investigacao

Esta dimensdo esta relacionada na forma como a simulacdo é utilizada para estudar o
conceito da organizacao. Os autores baseiam-se em Lee [2010] que por sua vez argumenta que
0 ambito da investigacao em Sistemas de Informacao deve recair sobre a organizacao e nao
apenas nos aspetos tecnologicos. Dado que o termo “organizacao” é indiscriminadamente
utilizado para referir quaisquer fenédmenos que estejam relacionados com pessoas, o estudo
recorre a0 mesmo autor para definir como devem posicionar os trabalhos analisados face aos

tipos de simulacao utilizados.

Vistas de Informacao

Esta dimensao procura investigar Se e Como uma determinada abordagem de simulacao
implica algumas suposicdes sobre o significado de “informacédo”. Uma vez que, defendem
aqueles autores, o fendmeno dos Sistemas de Informacéo esta ligado ao comportamento de um
sistema de processamento de informacdes, e a forma como o conceito de “informacao” é
concebido ou percecionado por quem realiza a pesquisa podera produzir impactos.

Também nesta dimensao é utilizada uma taxonomia de referéncia que divide os tipos de
vistas de informacdo em diferentes campos, nomeadamente 7oken, Sintaxe, Representacdo e
Adaptacao [Lee 2010].

De seguida apresentam-se na Tabela 3 os acrénimos utilizados no estudo e posteriormente

as principais conclusdes produzidas pelos autores.

Tabela 3 - Acronimos dos Tipos de Simulacao
Adaptado de Spagnoletti et al. [2013]

Acronimo Tipo de Simulaciao
AG Baseada em Agentes
AN Analitica
HU Baseada em Humanos
SD Dinémica de Sistemas
ST Processos Estocasticos
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Para os diferentes tipos de simulacdo referenciados os autores adotaram as definicdes
provenientes da revisao bibliografica efetuada.

Assim, no que diz respeito a simulacao baseada em agentes, referem que esta assenta num
modelo que é descrito pelo conjunto de parametros que caracterizam o ambiente em que os
agentes atuam e pelo conjunto de funcionalidades mais ou menos complexas (comportamentos)
e atributos (estados) do proprio agente. Os estados deste também se podem basear na percecdo
cognitiva (real ou presumida) que o agente tem da realidade.

Para este tipo de abordagem, importa realcar o facto de todos os estudos compartilharem a
visao de que o fendmeno dos S| emerge da interacao entre agentes e modulos e dessa forma o
mesmo nao pode ser previsto apenas da analise individual as caracteristicas dos agentes ou as
regras de interacao entre estes.

Quanto as abordagens analiticas, ¢ assumido que essas dizem respeito a concecao e
aplicacao de um modelo matematico através do qual seja possivel representar e simular um
fendmeno em particular.

Por sua vez, as abordagens baseadas em humanos sao utilizadas quando a complexidade da
tomada de decisao por parte de humanos quer ser analisada em conjunto com as regras do jogo
que reproduzem o sistema.

A dinamica de sistemas representa um tipo de simulacao que se foca no comportamento de
um sistema e na sua complexidade causal ao longo do tempo, procurando uma logica descritiva
que explique de que forma o conjunto de /oops causais, niveis e fluxos produzem os resultados
do sistema.

Por ultimo, a abordagem por processos estocasticos que se caracteriza por ser
recorrentemente utilizada em estudos estatisticos onde se pretende a producdo de enormes
conjuntos de dados aleatorios, para realizar o teste de algum modelo de regressao ou a analise
da correlacao de coeficientes.

Importa ainda relembrar que de todos os tipos de simulacéo analisados no estudo, foram em
seccoes anteriores do presente trabalho, particularmente destacados os tipos de simulacao
baseada em agentes (cf. p. 18) e por processos estocasticos (cf. p. 20), bem como a abordagem

analitica na construcao de modelos para a previsao do comportamento de sistemas (cf. p. 16).
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No que concerne a dimensao na contribuicao tedrica os autores constataram que apenas as
abordagens de simulacao por processos estocasticos estdao mais limitadas as teorias de projeto e
acao. Todas as outras abordagens de simulacao tém sido utilizadas com sucesso em varios tipos
de contribuicao teorica, a excecao das teorias de previsao que nao contam qualquer registo.

Na Tabela 4 consta o nimero de estudos analisados que versaram um tipo de simulacéo e a

sua respetiva contribuicao teorica.

Tabela 4 - Tipos de Simulacao vs. Contribuicao Tedrica
Adaptado de Spagnoletti et al. [2013]

Tipos de Analise Explicacao Previsao Previsao e Concecao e
Simulacao Explicacao Acao
AG 1 6 3 7
AN 1 1 13 7
HU 6 5
SD 5 2
ST 2 10

Para a segunda dimenséao verificam que enquanto os tipos de simulacdo baseada em agentes
e a simulacdo humana na sua maioria sao aplicados para explicar o comportamento individual
ou organizacional, as simulacbes de dinamica de sistemas e analitica sdo normalmente
aplicadas para analisar ou projetar artefactos de TI.

Entre as abordagens de simulacdo que sao utilizadas em estudos comportamentais, as
abordagens de simulacdo baseada em agentes sdo o Unico tipo que é claramente focado no
comportamento individual.

De realcar que os estudos referentes as abordagens por processos estocasticos ndo foram
considerados para esta dimensdo, nem para a seguinte, uma vez que a natureza demasiado
genérica de tal abordagem impede que a mesma se possa relacionar com um dominio de
investigacao, ou vistas de informacdo, em especifico. O resultado para esta dimensao ¢

apresentado na Tabela 5.
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Tabela 5 - Tipos de Simulacao vs. Dominio de Investigacdo
Adaptado de Spagnoletti et al. [2013]

Tipos de Comportamento Comportamento Artefacto de TI
Simulacao Individual Organizacional
AG 10 4 3
AN 4 7 11
HU 6 3 2
SD 1 3 3

Para a terceira e ultima dimenséo as dependéncias mais fortes foram observadas quando se
relacionam os tipos de simulacdo com as vistas de informacdo dominante na respetiva
investigacao.

Os tipos de simulacao analitica, dinamica de sistemas e baseada em humanos posicionam-se
exclusivamente nos campos de sintaxe, representacdo e adaptacdo da informacao,
respetivamente. Por seu lado a simulacéo baseada em agentes divide-se em dois campos.

Importa ainda destacar que segundo os autores o motivo pelo qual a vista de informacéo
“Token” nao possui nenhum registo é explicado pelo facto de que neste tipo de vista os dados
sao interpretados e manipulados sem qualquer relacao particular entre si. Deste modo, € pouco
provavel que em estudos que através da simulacdo se procura analisar o comportamento dos Sl
e das suas relacdes os dados sejam apenas e s6 processados. O resultado para esta dimensao é

apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 - Tipos de Simulacao vs. Vistas de Informacéo
Adaptado de Spagnoletti et al. [2013]

Tipos de Simulacao Token Sintaxe Representacao Adaptacao
AG 11 6

AN 22

HU 11

SD 7

O estudo realizado revela-se importante pois, com base num conjunto alargado de trabalhos
de pesquisa, relaciona diferentes dimensdes com os tipos de simulacédo e dessa forma consegue

posicionar a utilizacdo destes no dominio da investigacdo em Sistemas de Informac&o.
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2.8 Razoes para a Adocao da Simulacao pelas Organizacoes

No artigo intitulado “Software process simulation modeling; Why? What? How?”, Kellner et al.
[1999] apontam um conjunto variado de razdes para que uma organizacao ligada ao
desenvolvimento de software opte pela simulacdo como ferramenta de apoio a tomada de
decisao.

Da analise dessas razdes, concluiu-se que as mesmas serao transversais a muitas
organizacdes, isto €, podem ser apontadas como fator impulsionador para que organizacdes de
diferentes ramos optem também pela simulacdo para tratar questdes das mais diversas areas.

Da traducdo e adaptacdo das razbes apresentadas pelos autores, elencam-se sumariamente

as mais relevantes:

Gestio Estratégica

A simulacdo pode ajudar a resolver uma ampla gama de questdes de gestao estratégica, tais

como:

e O trabalho deve ser distribuido em diferentes locais ou deveria ser centralizado num
Unico local?
e Seria melhor para o desempenho o desenvolvimento /n-fouse’ ou a subcontratacéo?

e Qual é o provavel impacto a longo prazo de determinadas politicas e iniciativas?

Em cada um destes casos, o modelo de simulacdo teria que conter varios parametros
organizacionais da empresa a serem desenvolvidos para investigar questdes especificas. Nota-
se, também, que os gestores ou decisores podem comparar os resultados da simulacdo com

modelos e cenarios alternativos para apoiar a tomada de decisao.

Planeamento

Ao desenvolver modelos de simulacao, & necessario identificar a finalidade e as questdes ou

problemas de gestdo a abordar, os quais constituirdo o elemento central para a definicdo do

9 Refere-se ao desenvolvimento de determinado trabalho ser realizado pelos recursos existentes dentro da organizac&o.
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ambito do modelo e dos dados que precisam ser recolhidos. Entre as aplicacdes da simulacao

no dominio do planeamento, enumeram-se:

e Previsado do esforco/custo, cronograma e qualidade do produto;
e Previsdo de pessoal necessario ao longo do tempo;

e (estao de limitacdes de recursos € alocacao dos mesmos;

e Previsdo do nivel de servico fornecido;

e Andlise de riscos.

Controlo e Gestio Operacional

A simulacao também pode fornecer um suporte eficaz para o controlo e gestdo operacional.
Da mesma forma, pode facilitar o acompanhamento e supervisao de projetos, na medida em
que os parametros-chave daqueles (por exemplo, estado atual e progresso nos produtos de
trabalho, consumo de recursos por dia, entre outros) podem ser monitorados e comparados com
os valores planeados através da simulacéo. Isso auxiliara os gestores a determinar quando pode

ser necessaria uma possivel acao corretiva.

Melhoria de Processos e Adocdo de Tecnologia

A simulacdo pode também apoiar a melhoria de processos e a adocao de tecnologia de
diversas formas. Num processo de melhoria continua, as organizacdes sdo frequentemente
confrontadas com muitas melhorias sugeridas. Neste ponto, a simulacdo pode ajudar a tomar
decisbes sobre como proceder em determinados casos, ou seja, face a uma qualquer proposta
especifica, ou priorizacao de multiplas propostas, apontar qual a melhor solucdo, uma vez que ¢
possivel prever o impacto de cada uma delas antes do processo de mudanca, isto &, antes da

sua implementacao na organizacao.

Compreensao

A simulacao pode promover uma melhor compreensao de muitas questdes dos processos
organizacionais. Por exemplo, os modelos de simulacao podem ajudar pessoas como 0s
gestores de projetos, os responsaveis pelo desenvolvimento de software ou o pessoal ligado a

garantia da qualidade, por exemplo, a melhor entender o fluxo de determinado processo.
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Em suma, todos os modelos de simulacao ajudam a uma maior compreensao organizacional,
em virtude de ser mais facil, no que diz respeito aos processos, visualizar o0 sequenciamento
destes, o paralelismo com os seus similares e o fluxo de trabalho, entre outros aspetos

importantes, realizando-se tudo isto com recurso a simulacoes animadas.

Formacao e Aprendizagem

A simulacdo pode ajudar na formacdo e aprendizagem sobre os processos'® de varias
maneiras. As simulacdes permitem aos utilizadores praticar e aprender gestdo de projetos, o que
€ analogo aos pilotos que praticam em simuladores de voo.

Um ambiente simulado pode ajudar estagiarios da area de gestdo a aprender os provaveis
impactos de decisbes comuns, muitas vezes erradas, o que também pode ajudar as pessoas a
aceitar a falta de fiabilidade das suas expectativas iniciais sobre os resultados de determinadas

acoes.

A inclusdo deste estudo, como seccao do presente trabalho, considerou-se pertinente uma
vez que estabelece de forma estruturada um conjunto de razdes para que a simulacdo e, nesta
investigacdo em particular, o uso dos softwares de simulacdo organizacional sejam adotados

como ferramenta de gesto.

2.9 Estudos no Dominio da Simulacao Organizacional

Conforme ja foi observado no presente relatorio, o nimero de publicacdes no dominio da
simulacéo teve um crescimento acentuado nas ultimas trés décadas.

Assim, e dado que por um lado este trabalho de investigacédo se relaciona com a simulacao,
na medida em que ¢ feita uma comparacao a diferentes simuladores e, por outro, com a forma
como esta pode ser adotada num contexto organizacional, como ferramenta de gestao
alicercada nesses mesmos simuladores, elaborou-se esta seccdo com o propdsito de apresentar
os estudos analisados que se consideraram mais relevantes no dominio da simulacéo

organizacional.

10 A titulo de exemplo Kellner et al. [1999] em “Software process simulation modeling; Why? What? How?” referem os processos de software
como um dos tipos de processos em que a simulacdo pode ajudar na formacéo e aprendizagem.
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Deste modo, com base na pesquisa efetuada por Spagnoletti et al. [2013] aos repositorios 1SI
Web of Knowledge, Scopus and AlSeL, resultou uma lista de 69 publicacdes relacionadas com a
tematica da simulacao.

De tal lista, foi feita uma analise aos resultados apresentados pelos autores e excluidos os
estudos que, apesar de se enquadrarem no dominio da simulacdo, nao estao relacionados com
a simulacdo organizacional. A titulo de exemplo podem-se apontar as publicacdes referentes a
casos de estudo de linhas de montagem ou cadeias de fornecimento, ou ainda a construcdo de
uma arquitetura, prototipo e apresentacao de resultados preliminares de sistemas de detecao de
fraudes em cartdes de crédito, entre muitos outros estudos de diversas areas.

Posteriormente, foram selecionados os dois estudos que de seguida se apresentam por se

considerarem os mesmos importantes e de relevancia no ambito da simulacao organizacional.

2.9.10 Impacto da Reestruturacao Organizacional na Estabilidade das Redes de

Processamento de Informacdes

O estudo realizado por Kwon et al. [2007] visa perceber o impacto que a reestruturacéo
organizacional tem na estabilidade das Redes de Processamento de Informacdes (RPI). Inicia-se
com a constatacao do interesse na tematica abordada ser cada vez maior, particularmente na
capacidade das RPI suportarem e fazerem uso da tecnologia, e realca o facto da literatura
existente nao ser muito abrangente na exploracdo de diversas estruturas RPI e respetiva
eficiéncia estrutural.

De seguida, sdo apresentados os quatro modelos propostos pelo estudo, passiveis de serem
assumidos pela RPIl, e que serdo tidos em conta no estudo, nomeadamente, a Estrutura
Aleatoria, Mundo Pequeno, Escala Moderada Livre e Barabasi. De igual forma, sao apresentados
0s objetivos da investigacdo, que passam pela avaliacdo de como reage cada estrutura
corporativa a restruturacao, particularmente reducao do tamanho, e investigacao com base na
simulacao computacional da medida em que cada estrutura corporativa promove a eficiéncia do
trabalhador e a estrutura da rede de processamento de informacao.

De ressalvar que, no presente estudo, a reducao levada em linha de consideracdo nao se
cinge apenas a diminuicao do numero de trabalhadores, mas também a alteracdo de canais de

comunicacao.
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O estudo prossegue com a formulacao das duas questdes de investigacao, que seguidamente
se apresentam:

“QI1: Em que estrutura RPI é a eficiéncia dos funcionarios maximizada € a rede de
integridade mais bem preservados em caso de downsizing corporativo?”;

“QI2: Em que medida as diferentes "estratégias de conexao" (por exemplo, aleatério ou
planeado) apds a reducdo da forca de trabalho afetam o desempenho de um RPI?”.

Posteriormente, é realizado o enquadramento tedrico dos principais conceitos-chave
abordados, sao apresentadas as topologias dos quatro modelos de redes, assim como a sua
contextualizacao tedrica com base na literatura revista.

Adicionalmente, é apresentado o método de pesquisa, onde se definem os procedimentos
para a Simulacdo computacional, as medidas de desempenho e as variaveis analisadas.

De seguida, sao apontadas as razdes pelas quais a simulacao computacional foi escolhida
como uma ferramenta de pesquisa fundamental para responder as questdes subjacentes ao
estudo. Entre outras destaca-se o facto da simulacdo computacional revelar-se um método
robusto que oferece uma abordagem holistica para a analise de uma situacdo do mundo real. De
igual forma o facto da modelacao por simulacao oferecer a flexibilidade e robustez em termos de
validacdo de varios aspetos de proposicOes teoricas necessarias. Em particular, a simulacao
computacional foi considerada como ferramenta adequada para compreender os detalhes das
propriedades de redes complexas.

Os resultados do processo de simulacao sao apresentados e discutidos. O estudo faz varias
contribuicdes, em particular em termos praticos, onde fornece aos gestores uma visao sobre o
planeamento eficaz, desenho e reconfiguracdo de uma RPI, que pode auxilid-los, em caso de
downsizing da estrutura, de modo a minimizar os obstaculos para o processamento de
informacdes.

E ainda observado, da leitura do estudo, o destaque e importancia que a simulaco
computacional teve na realizacdo da investigacdo, revelando-se uma ferramenta eficaz e
bastante satisfatdria para dar resposta aos objetivos a partida delineados, e que com base na
mesma foi possivel descobrir algumas particularidades adicionais das estruturas de RPI em

estudo.
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2.9.2Teoria da Adocao Sequencial: Uma Teoria para Entender o Comportamento de

Seguimento na Adocao Antecipada de Novas Tecnologias

O estudo realizado por Walden e Browne [2009] foca o comportamento de seguimento na
adocado antecipada de novas tecnologias por parte das organizacdes, mais concretamente a
forma como a decisdo de adotar, ou nao, uma tecnologia por determinada organizacao ira
influenciar outras a seguirem o mesmo caminho.

No artigo € efetuada uma revisao da literatura sobre a aprendizagem por observacao, isto &,
em que medida as pessoas utilizam a informacdo obtida através da observacdo do
comportamento dos outros para se informarem e tomarem as suas decisoes. E observado que
as decisdbes em condicdes de incerteza sdo feitas numa grande variedade de negocios e
dominios pessoais, e que as pessoas costumam observar os comportamentos dos seus
similares a fim de decidir levar a cabo determinada acado. Em particular, na area dos Sistemas
de Informacao a decisdo quanto a adocao de tecnologia & de grande importancia.

Apds o capitulo introdutdrio, o estudo prossegue com a revisdo da literatura acerca da
aprendizagem observacional e do comportamento imitativo, onde, para além da definicao e
contextualizacao, se apontam diversos estudos versados sobre os temas. Tais estudos vao desde
a constatacdo que as pessoas atualizam as suas proprias crencas com base na observacéo, que
o fendomeno acontece frequente e repetidamente, e que os efeitos sdo muitas vezes fugazes e
possiveis de serem revertidos.

No caso particular da adocdo de tecnologia, o grau de incerteza que envolve a tomada de
decisao e a complexidade do software fazem com que a aprendizagem observacional seja muito
utilizada pelos gestores. Algumas particularidades relevantes sdo observadas nos estudos ja
publicados, em especial o facto de as organizacGes copiarem as suas concorrentes mesmo
acreditando que isso nao sera benéfico para si. Este tipo de comportamentos é explicado nao
pela decisdo racional, mas pelo que se designa por aceitacdo social, isto €, as normas e
pressdes impostas pelo setor onde as organizacdes se inserem e pela ideia que depois de
aceites tais imposicoes a organizacao se posicionara melhor e sera reconhecida dentro do setor.

O estudo prossegue com a formulacdo da questdo de investigacdo que de seguida se

apresenta:
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“Que decisdes de adocao convergem? Ou seja, se ha pouca informacdo no meio ambiente as
pessoas simplesmente imitam-se e ignoram a pequena quantidade de informacdes que tém
pessoalmente?”.

Adicionalmente, sao definidos os seguintes objetivos para a investigacao:

“Examinar o caminho da convergéncia e rapidez dos potenciais adotantes em comecar a
seguir as decisdes de outros”;

“Examinar o que acontece quando ha decisdes que revertem o sentido de decisdes anteriores
idénticas”;

“Examinar o comportamento e opcdes dos decisores quando sao colocados em grupos com
tamanhos diferentes”.

Para responder as questdes de investigacdo é definido o modelo matematico rigoroso das
cascatas de informacao que podem ser aplicadas pelos investigadores de Tecnologias de
Informacao (Tl). E frisado que a teoria da informacdo em cascata ndo é muito favoravel a
aplicacao direta e que mesmo pequenas alteracdes ndo sdo uma tarefa trivial. Como tal, o
modelo que os autores pretendem criar terd que ser facilmente implementavel e ajustavel.
Posteriormente, sdo definidos e apresentados os pressupostos simplificadores do modelo, e
dado pretender-se que um modelo se possa ajustar a diferentes circunstancias, salienta-se o
facto de que tais pressupostos sao passiveis de serem alterados. Paralelamente, é formulado e
apresentado o cenario que servira de base ao processo de simulacdo, que com recurso a
distribuicao de probabilidades replica a decisdo de escolher uma de duas tecnologias com base
no conhecimento da adocao, ou ndo, de determinada tecnologia pelo decisor antecedente.

Depois de estabelecidas todas as consideracdes referentes a modelacdo das questdes de
investigacado em estudo, os autores avancam para a realizacdo do processo de simulacéo e
respetiva apresentacdo dos graficos referentes aos resultados obtidos.

Por ultimo sao apresentadas as conclusdes onde sdo analisados e sintetizados os resultados
da investigacdo. Aqui ha que destacar a comprovacao através do processo de simulacdo que os
decisores tendem a imitarem-se, isto &, a seguirem as decisdes dos antecessores. Porém,
tendencialmente fazem-no na direcao correta, ou seja, de maneira benéfica para a organizacao.

Quanto a rapidez da convergéncia é sugerido que a mesma para uma alta probabilidade de
decisdes corretas tende a ser relativamente lenta. Ja para decisdes que revertem o sentido

anterior de decisOes idénticas, a probabilidade de reverter cascatas incorretas € maior do que o
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inverso. Apesar disso, em certos casos este comportamento estd dependente dos custos e
beneficios e quando estes sao extremos os tomadores de decisao ndo convergem
necessariamente para uma cascata correta.

Para a ultima questao de investigacado é constatado que para grupos grandes na maioria das
vezes sera tomada a decisao correta por todos, enquanto para grupos pequenos alguns
decisores irdo tomar a decisao errada, apesar de a maioria tomar a decisdo mais acertada.

Em suma, o estudo revela a utilizacdo da simulacao para investigar e explicar questdes
intrigantes no dominio organizacional e que seriam dificilmente trataveis com recurso apenas a
modelacdes matematicas. A simulacéo revelou-se uma ferramenta importante e que foi capaz de

dar resposta as questoes de investigacdo formuladas.

2.10 Avaliacao do Sucesso em Sistemas Informaticos

O enquadramento tedrico e conceptual, independentemente da area de investigacéo ou da
atividade que se procure desenvolver, sera sempre considerado como um dos principais
orientadores para a definicao de caminhos, estratégias, metas e objetivos com vista a realizacao
dos trabalhos planeados.

Paralelamente, a compreensdo dos pressupostos mais elementares vai-se afigurar como
suporte importante para que de maneira estruturada se possam apresentar os resultados e
conclusdes decorrentes dos trabalhos desenvolvidos.

Neste sentido, e com o proposito de enquadrar teoricamente a avaliacdo do sucesso de um
sistema informatico considerou-se adotar o0 modelo proposto por DelLone e McLean [2002]. A
adocao deste modelo julgou-se pertinente uma vez que apesar do mesmo estabelecer o conjunto
de dimensoes, e relacdes entre si, importantes para a avaliacdo do sucesso de um sistema
informatico, cré-se que podera ser utilizado para orientar, dado que estabelece os principios
gerais, a avaliacao de outros sistemas, neste caso simuladores organizacionais.

Este modelo é a versao reformulada do original, apresentado na Figura 3, que faz parte de
um dos principais e mais influentes artigos criados acerca da avaliacdo do sucesso dos Sistemas
Informaticos. Nesse artigo os autores analisam e comparam uma série de estudos publicados
até a data (1992) e utilizam-nos como base para apresentar medidas para avaliar o sucesso dos

sistemas através da andlise de seis aspetos dos Sistemas Informaticos, nomeadamente a
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qualidade do sistema, a qualidade da informacéao, satisfacdo do utilizador, utilizacdo, impacto
individual e impacto organizacional [DeLone e McLean 1992].

Neste conjunto, as variaveis relacionam-se entre si, ou seja, sdo interdependentes e afetam-
se reciprocamente. Assim, a qualidade do sistema e a qualidade da informacao influenciam a
utilizacao e a satisfacao do utilizador, que por sua vez se influenciam mutuamente. Estes ultimos
produzem efeito no impacto individual que posteriormente o ird refletr no impacto
organizacional.

As relacoes definidas no primeiro modelo de DelLone e McLean [1992] sdo apresentadas na

Figura 3.
Qualidade do Utilizagio
Sistema
1 Impacto Impacto
¥ Individual organizacional
Qualidade da Satisfagdo do
Informacso Utilizador

Figura 3 — Modelo de Sucesso de Sistemas Informaticos (1992)

Adaptado de Delone e McLean [1992]

Mais tarde, numa revisdo ao artigo publicado, os autores, elencam as principais conclusdes
da sua producao original, entre estas [DeLone e MaclLean 2002]:

1 - A natureza multidimensional e interdependente do sucesso dos Sistemas Informaticos
exige uma atencao especial para a definiciao e medicao de cada aspeto. E importante medir as
possiveis interacdes entre as dimensdes de sucesso, a fim de isolar os efeitos de varias variaveis
independentes com uma ou mais destas dimensdes do sucesso dependentes;

2 - A selecdo de dimensdes e medidas de sucesso deve depender dos objetivos e ambito da
investigacao empirica; mas, sempre que possivel, devem ser utilizadas medidas testadas e
comprovadas;

3 - Apesar da natureza multidimensional contingente ao sucesso dos Sistemas Informaticos
deve ser feita uma tentativa para reduzir significativamente o numero de diferentes medidas
utilizadas para medir o sucesso para que os resultados da investigacao possam ser comparados

e os resultados validados.
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Analisando o modelo original verifica-se que a dimensdo “Utilizacdo” e “Satisfacdo do
Utilizador” estao intimamente relacionadas. Isto é facil de entender pois se a “Utilizacdo” devera
preceder a “Satisfacao do utilizador” sera muito provavel que se esta for positiva ira resultar na
motivacao do utilizador para que mais vezes recorra ao Sistema Informatico havendo assim um
ciclo de “causa e efeito” em que a “Satisfacao do Utilizador” aumentara a intencao de utilizar o
sistema e decorrente disso a “Utilizacao”.

Todavia, a medicdo desta dimensao afigura-se dificil uma vez que agrega todas as utilizacoes
que por exemplo decorrem de decisdes de gestao e que obrigam os utilizadores a adotarem o
Sistema Informatico, aquelas que sao feitas por utilizadores informados ou desinformados, isto
¢, aqueles que conhecem ou nado o sistema e paralelamente terdao maior ou menor possibilidade
de conseguir mais eficacia no desempenho das suas atividades ou tarefas.

Da consideracao e reflexdo dos pressupostos apresentados, de entre muitos outros
devidamente detalhados nos estudos produzidos acerca do modelo, resultou a alteracdo do

mesmo para a configuracdo que abaixo se ilustra (Figura 4).

Qualidade da
Informacio \
Intencso de | pilizacso
utilizar
Beneficios
Jualidade do liquidos
Sisterma
Satisfacio do utilizador
Qualidadedo |7 —7
Servico

Figura 4 — Modelo de Sucesso de Sistemas Informaticos (2002)

Adaptado de DeLone e McLean [2002]

Do novo modelo destaca-se a nova dimensao “Qualidade do Servico”, uma das principais
propostas recomendadas por outros autores, apesar de que a mesma, segundo Delone e
McLean, ja estaria subentendida na dimensao “Qualidade do Sistema” do modelo original.

Adicionalmente, os autores clarificam que a criacdo de uma dimensao Unica devera levar a

que o contexto em que o Sistema Informatico se insere seja particularmente tido em conta, para
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que 0 peso que se atribui a cada dimensdo possa refletir corretamente o impacto que cada
dimensao tem para o sucesso do sistema em causa. Portanto, a definicao e especificacao do
modelo devera ficar dependente do nivel de analise a realizar, ou seja, para medir um sistema
Unico a “Qualidade da informacao” ou “Qualidade do sistema” pode ser o componente mais
importante, no entanto, para medir o sucesso global de um departamento podera ser mais Uutil
recorrer a “Qualidade do Servico”.

Com este novo modelo também se procura resolver o problema da medicdo da dimensao
“Utilizacao” através da separacao entre esta e “Intencao de Utilizar”. Tal alteracéo permite que
em diferentes dimensodes seja espelhada por um lado a utilizacdo do sistema em si, incluindo as
utilizacoes originadas por decisdes que a isso obrigam o utilizador, e por outro aquelas em que o
proprio utilizador sente vontade de recorrer ao sistema para a realizacao das suas tarefas.

|H

Por ultimo, refira-se a agregacao das dimensdes “Impacto Individual” e “Impacto
Organizacional” numa unica dimensao designada por “Beneficios Liquidos”. Esta explica-se pelo
facto de que a implementacdo de um Sistema Informatico ou servico terda como um dos objetivos
a producdo de beneficios liquidos para a organizacéo, e como tal o aumento da “Utilizacdo” do
mesmo e da “Satisfacdo do Utilizador” contribuirdo diretamente para estes que por sua vez irdo
potenciar a dimensdo “Intencao de Utilizar” e “Satisfacdo do Utilizador”.

Para ilustrar genericamente as diferentes dimensoes, os autores recorrem a um exemplo da
aplicacdo do modelo num servico de E£-commerce explicitando a definicdo e especificacdo do

mesmo. Assim, devidamente traduzido e adaptado as caracteristicas da generalidade dos

sistemas apresenta-se 0 modelo de seguida:

e (Qualidade do Sistema = As caracteristicas desejaveis de um sistema. Por
exemplo, facilidade de uso, flexibilidade, confiabilidade e facilidade de
aprendizagem, bem como caracteristicas do sistema de intuicdo, sofisticacdo e
tempo de resposta;

e Qualidade da Informacao — As caracteristicas desejaveis das saidas do sistema
como relatérios gerenciais e paginas web. Entre estas, relevancia,
compreensibilidade, precisao, concisao, integridade, pontualidade e usabilidade;

e Qualidade do Servico — A qualidade do apoio que os utilizadores do sistema

recebem do departamento de Sl e Suporte do Pessoal de TI. Por exemplo,
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capacidade de resposta, precisao, confiabilidade, competéncia técnica, e empatia
da equipa com funcionarios;

e Satisfacdo do utilizador — Nivel de satisfacdo com os relatorios dos sifes e
servicos de apoio;

e Intencao de utilizar e Utilizacdo — O grau e a forma em que funcionarios/clientes
utilizam os recursos do sistema de informacdo, por exemplo a quantidade,
frequéncia, adequacdo, grau e finalidade da utilizacao;

e Beneficios Liquidos — A medida em que estdo a contribuir para o sucesso de
individuos, grupos e organizacdes, nomeadamente em melhorar a tomada de
decisao, reduzir custos, aumentar as vendas, a produtividade, os lucros, e a

eficiéncia de mercado.

Com base em cada definicdo, supracitada, para as dimensdes do modelo de Delone e
MclLean [2002] procuraram-se associar os critérios definidos para a avaliacao dos simuladores
em estudo com a respetiva dimensao.

Mais adiante apresentar-se-a no presente relatério a respetiva matriz de correspondéncia.

2.11Survey de Software de Simulacao

A pesquisa que é apresentada no artigo “Simulation Software Survey — Simulation: a better
reality?” da autoria de Swain [2013]"' tem o apoio da INFORMS Simulation Society, e é a nona
bienal realizada, predominantemente, no ambito dos soffware de simulacdo de sistemas de
eventos discretos de simulacao e produtos relacionados.

Todas as informacdes acerca dos diferentes produtos foram prestadas pelos fornecedores, e
por opcao da entidade que promove o estudo é dado um maior destaque aos produtos possiveis
de executar em computadores pessoais e que se destinam a simulacao de eventos discretos,
dado considerarem-nos os mais adequados para o uso na gestdo de ciéncia e investigacao
operacional.

Deste modo, é ressalvado que produtos de simulacdo cuja principal capacidade é a

simulacao continua, a titulo de exemplo referem-se os sistemas de equacdes diferenciais

1A pesquisa encontra-se disponivel via o seguinte /74 http://www.orms-today.org/surveys/ Simulation/Simulation.html
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observados em sistemas fisicos, ou ainda o treino e formacédo de pilotos com recurso a
simuladores de voo, foram omitidos.

A pesquisa ¢ composta por uma lista de 43 produtos provenientes de 23 fornecedores e
regista dados referentes a diversos aspetos, desde informacdes mais comerciais como 0 nome
do software, do vendedor, a area aplicacional predominante, ou ainda aos diferentes tipos de
licenca e custos associados, a aspetos mais técnicos dos simuladores, que passam pelo registo
dos tipos e versdes dos sistemas operativos para 0s quais existe compatibilidade, assim como
ferramentas complementares utilizadas para a realizacdo de analises e funcdes especiais.
Adicionalmente, sdo ainda apresentadas informacdes acerca da animacdo grafica, como a
animacao em 3D, possibilidade de exportar o ficheiro de animacao sob diferentes formatos, ou
ainda a construcao do modelo de forma grafica, com recurso a icones ou a funcao Drag-and-
Drop e na presenca do modo depurador em tempo de execucao.

Importa também destacar os campos onde sao registadas as informacoes acerca do suporte
e treino, para as quais é indicada a existéncia, ou nao, de uma linha de apoio ao utilizador,
grupos de discussao, exercicios e cursos disponiveis, maioritariamente no sife do fabricante.

A pesquisa foi agregada numa folha de calculo e encontra-se no Anexo A.

Além disso, procedeu-se a elaboracdo de um conjunto de graficos que, de seguida, se
apresentam, de modo a sintetizar os principais registos verificados e as ilacdes mais relevantes
desta revisao.

Da analise ao Grafico 1 verifica-se que, num total de 43 registos, 41 apresentam
compatibilidade para os sistemas operativos de 32-bit e 64-bit do Windows. Esta classe agrega
as versdes, NT ou superior, Windows XP, Windows Vista, Windows Seven e Windows 8.

Registam-se dois programas que requerem como sistema operativo a versdo Server do
Windows.

Quanto as distribuicdes Linux, contabilizam-se 10 registos que garantem a compatibilidade
dos programas, adicionalmente também operam em Windows, néo existindo, porém, nenhum
registo para programas que operem exclusivamente em Linux.

Por ultimo, verificam-se apenas 6 registos de softwares que operam em MacOS com a

particularidade de serem compativeis com versées Windows.
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Windowse
MacOs

(6)

Windows Server

(2)

Windows e Linux
(10)

Grafico 1 — Compatibilidade com o Sistema Operativo

Quanto ao Suporte de Analise Externo, indicado no Grafico 2, dos 43 programas, 35 registam
tal funcionalidade. Destes, 13 possuem compatibilidade com o Excel, 11 ja incluem Relatérios e

Graficos e cinco permitem realizar Analise de Sensibilidade.

Grafico 2 - Existéncia de Suporte de Analise Externo

Analise de
Sensabilidad

(5)

Total:35

No que diz respeito a utilizacdo de diverso software para funcdes especiais, no Grafico 3
ilustra-se que dos 36 simuladores que registam tal funcionalidade, 18 sdo compativeis com o

Excel, trés com Microsoft Project Server e 10 com Aplicacdes DLL ou C++.
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Server (3

Total:36

Grafico 3 - Tipos de Software Utilizado em Funcdes Especiais

A funcionalidade de Animacao Grafica encontra-se disponivel em 30 dos 43 simuladores. Dos

que possuem a funcionalidade, 27 permitem animacao em Tempo Real, sendo que, destes, 17

apresentam Animacao 3D e 10 acrescem a tal recurso a possibilidade de exportar o ficheiro de

animacao em diferentes formatos, nomeadamente, video ou sequéncia de imagens estaticas. Os

resultados desta analise podem ser observados no Grafico 4.

nimacdo 3D +
Permite
portacao (10)

‘ ) |
Total:43

Grafico 4 - Tipos de Animacao Grafica

No Grafico 5 indicam-se os resultados para a analise dos Tipos de Licencas para Estudantes,

0s quais se dividem em Gratis, com 11 registos, e Nao Gratis, com 32 registos. Das licencas

Nao Gratis, existem 11 programas que o custo ascende a um maximo de $100 USD, e os
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restantes, 21 registos, ultrapassam a quantia de $100 USD para uma licenca de utilizacdo do

tipo Estudante. Regista-se o facto de alguns precos serem apenas divulgados mediante contacto

com o vendedor.

Total:43

Grafico 5 - Tipos de Licencas para Estudantes

No que se refere ao Suporte Técnico, quase todos os programas (40), num universo de 43,

disponibilizam uma linha de apoio ao utilizador, destes, 32 ainda garantem Grupos de

discussao, por exemplo foruns, e 30 disponibilizam um Sife para treino, com manuais e

exercicios, conforme se apresenta no Grafico 6.

50
(40)
40
30
20
10
0
Linha de apoio ao Grupos de discussao Site para treino
utilizador

Grafico 6 — Registo de Diversas Funcionalidades
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No Grafico 7 registam-se outros aspetos importantes, como a possibilidade de reutilizar
codigo, como femplates, em 35 dos 43 programas; o Modo de Debug em tempo de execucao
em 36 simuladores; a possibilidade da construcao do modelo com recurso ao Drag-and-Drop em
23 programas, por ultimo a possibilidade de conciliar Simulacdo de Eventos Discretos e

Continuos, em 18 simuladores.

40
(35)

35 (36)
30
25 (23)

20 (18)
15

10

Reutilizagdo de cdodigo Modo de Debug Construcdo Drag-and- Mistura Simulagdo de
Drop Eventos
Discretos/Continuos

Grafico 7 - Suporte Técnico Disponibilizado

Entre outros dominios aplicacionais, registam-se, no Grafico 8, os predominantes. Assim, na
categoria que agrega a Analise, Mining, Negbcios e Financas, existem 16 simuladores, o mesmo
valor para os programas que possuem caracteristicas destinadas a simulacdo na area da
Manufatura. Seguem-se as categorias de Saude e Logistica, ambas com 13 registos, logo
seguidas pela area dos Transportes e Defesa, com 12 e 11 registos respetivamente.

Merece ainda destaque a utilizacdo dos simuladores na area da Educacdo, com sete
simuladores, seis registos para a categoria que agrega a exploracdo do Petréleo, Gas, Energia e
outros Recursos Naturais e, por ultimo, a Engenharia com quatro programas dedicados a tal

utilizacao.
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Grafico 8 - Dominios Aplicacionais Predominantes

Da analise realizada, destaca-se a predominancia em termos de compatibilidade com o
sistema operativo das versées do Windows e o facto de nao existir nenhum simulador que
funcione em exclusivo numa plataforma Linux.

Também no que concerne ao software compativel e utilizado quer para o Suporte de Analise
Externo, quer para as Funcoes Especiais, verifica-se a presenca em maioria de um produto da
Microsoft, no caso o Excel.

Para os simuladores que possuem animacao grafica, a funcionalidade que permite que a
mesma seja feita em tempo real verifica-se também em praticamente todos, sendo ainda de
realcar a possibilidade de exportar os ficheiros de animacdo sob diferentes formatos, o que
poder revelar-se de grande utilidade, particularmente, na comparacao a posteriori de simulacoes
onde sdo representados cenarios com ligeiras modificacdes nas suas configuracdes. Igualmente
Uteis serdo as funcionalidades de construir o modelo através da funcao Drag-and-Drop e 0 modo
de debug ambas presentes também num consideravel nimero de simuladores.

Quanto aos tipos de licenca para estudantes, pode considerar-se que o numero de

simuladores com licenca Gratis é satisfatério, acima de um quarto do universo de estudo. Se a

49



estes forem adicionados os simuladores para os quais as licencas apesar de Nao Gratis nao
ultrapassam os $100 USD, quantia que se podera assumir como aceitavel para este tipo de
software, o nimero sobe para mais de metade do universo de estudo.

Ainda em termos de funcionalidades, é de destacar o elevado numero de fabricantes que
disponibilizam uma linha de apoio ao utilizador, grupos de discussao e um Sife para treino com
manuais e exercicios de adaptacdo ao simulador.

Por ultimo, e no que concerne aos Dominios Aplicacionais, &€ com naturalidade que se verifica
que a Manufatura apresenta o numero mais alto de registos. A estes resultados ndo sera alheio
o facto da producao industrial, particularmente na tematica das linhas de montagem e das filas
de espera ser, ha largos anos, objeto de estudo da Simulacdo. A Logistica, os Transportes, a
Saude e a Defesa apresentam valores menores, porém, muito idénticos e espelham também

dominios aplicacionais bastante versados pela simulacao.

2.12 Estudo da Popularidade das Ferramentas de Simulacao

Este estudo é da autoria de Dias et. al [2011] e é a publicacdo mais recente dos autores no
ambito da avaliacdo das ferramentas de simulacdo de eventos discretos. Nesse estudo, os
investigadores procuram medir a intensidade da utilizacdo das diferentes ferramentas, bem
como a sua presenca em diferentes fontes consideradas como populares.

Deste modo, foram analisadas e contabilizadas as ocorréncias na Web, em publicacdes
cientificas, em bases de dados de sifes especializados, redes sociais, entre outras fontes. De tal
levantamento, foram registadas as entradas para as quais estava presente o nome da
ferramenta e do fornecedor para, posteriormente, se proceder ao tratamento matematico dos
dados e de forma ponderada estabelecer as classificacoes finais.

E de destacar a utilizacao de cerca de 40 parametros ou fatores para a avaliacdo de cada
ferramenta de simulacao e a distincao realizada entre os resultados obtidos através dos motores
de busca e provenientes de redes sociais e sifes de documentacao especializados, e 0s
resultados baseados na selecao de trabalhos de revisao cientifica e surveys.

Os autores justificam ainda como motivacéo para a escolha de uma ferramenta de simulacao
popular dois motivos diferentes, porém complementares. Assim, argumentam que, se um

individuo é responsavel por uma empresa e procura um especialista com reconhecida
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competéncia para trabalhar com uma ferramenta de simulacdo de eventos discretos, ser-lhe-a
mais facil encontra-lo no conjunto de especialistas que trabalham com uma ferramenta popular.
Por outro lado, se o individuo & um especialista que trabalha com ferramentas de simulacao,
sera mais facilmente encontrado pelas empresas se essa ferramenta for popular.

Porém, é feita a ressalva de que a popularidade das ferramentas nunca devera ser utilizada
como parametro unico para a selecdo de ferramentas de simulacdo, até porque, caso tal
acontecesse, as novas ferramentas nunca conseguiriam ganhar quota de mercado.

Na Tabela 7, observa-se o principal contributo do estudo realizado através da comparacao da

classificacdo das ferramentas de simulacao entre os anos de 2006 e 2011.

Tabela 7 - Comparacao da Classificacdo 2006 - 2011
Adaptado de Dias et. al [2011]

Lugar Ferramenta Classificagdo 2006 Classificagdo 2011
1 Arena 1 1
2 SIMULS8 7 2
3 WITNESS 5 3
4 ProModel 2 4
5 ExtendSim 6 5
6 Anylogic 15 6
7 FlexSim 10 7
8 AutoMod 3 8
9 Plant Simulation 17 9
10  QUEST 8 10
11 Enterprise Dyn. 16 11
12 SIMPROCESS 4 12
13 ProcessModel 12 13
14  Simio - 14
15 Micro Saint 14 15
16 SimCAD Pro - 16
17 SLX + Proof 3D 11 17
18 ShowFlow - 18
19  GPSS World 18 19
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Relativamente a tabela apresentada pode-se constatar a permanéncia da ferramenta
Arena no primeiro lugar e da subida do SIMULS8 do sétimo para o segundo lugar. O AnyLogic e o
Plant Simulation merecem destaque pela subida de 9 e 8 lugares, respetivamente, bem como o

Simio, uma ferramenta nova que entrou diretamente para o décimo quarto lugar.

2.13Problema de Investigacao

Da revisao da literatura efetuada verificou-se que a oferta de software de simulacao
computacional ¢ muito variada e que se dispersa por diferentes dominios. No entanto, apesar de
ser possivel encontrar as especificacdes de um largo conjunto de caracteristicas e
funcionalidades dos diferentes programas, estas ndo sdo apresentadas de maneira a que seja
facil ao utilizador final comparar e decidir qual o melhor software a selecionar.

Desta forma, a formulacdo do problema de investigacao resulta da constatacdo da lacuna
existente nas analises e compilacdes de caracteristicas e funcionalidades dos simuladores.

De maneira a compreender melhor este problema conceba-se um gestor organizacional que,
depois de se inteirar de todas as vantagens que a simulacao computacional podera aportar a
organizacao, pretende adquirir um simulador organizacional. Por certo que esse mesmo gestor
conseguira reconhecer o auxilio que o simulador organizacional lhe podera conferir na tomada
de decisdo, na reducdo do grau de incerteza, na exploracdo, identificacdo e resolucdo de
problemas nas relacdes organizacionais, entre muitas outras tarefas importantes e para as quais
se pretendem tomar opcdes acertadas.

Porém, apenas com base nas compilacdes existentes sera dificil, se ndo impossivel, dar
resposta as questdoes que a titulo de exemplo de seguida se formulam e, que para além de
derivarem da questao talvez mais genérica que o gestor organizacional podera formular, “Como
saber que simulador organizacional escolher?”, sao igualmente pertinentes e passiveis de surgir

ao mesmo no momento da selecéo do software a adquirir. De seguida elencam-se as questoes:

e Serd que a dimensao da organizacao devera influenciar a escolha por determinado
software?
e Sera que a possibilidade de analisar os resultados das simulacées com recurso a

outras ferramentas ¢é importante?
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e Poder exportar as animacdes graficas sob diversos formatos de ficheiro serd uma
funcionalidade util ou que nao tera grande relevancia para o tipo de comparacdes
que apos o processo de simulacao serao realizadas?

e 0O que sera preferivel um simulador que possua bastantes funcionalidades e de um
fabricante que disponibilize manuais de utilizador, linha de apoio, foéruns de
discussao e exercicios de treino, mas que obrigue a um longo periodo de
aprendizagem até se atingir um dominio do software aceitavel para uma utilizacao
autonoma? Ou um software que possua menos funcionalidades, apenas o manual do
utilizador mas para o qual o periodo de adaptacdo € menor e com isso o utilizador
possa rapidamente tirar total partido do mesmo?

e Existira compatibilidade para o processo de modelacéo, ou seja, a modelacao podera
ser realizada com recurso a outras ferramentas e posteriormente interpretada pelo
simulador para executar apenas a simulacao?

e Existirao femplates que possam auxiliar o utilizador por exemplo no processo de
modelacdo ou sao rigidos e impossiveis de adaptar para retratar a realidade da
organizacao?

e Sera que o tipo de processos que se pretendem simular devera influenciar a escolha
por determinado software?

e Quais as restricoes que sao impostas pelos diferentes tipos de licencas?

O conjunto de questdes apresentado poderia ser ainda mais extenso, todavia julga-se que as
mesmas serao suficientes para ilustrar o problema identificado que ira motivar a realizacao da

presente investigacéo.
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CAPITULO 3 — ABORDAGEM DE INVESTIGAGAO

3.1 Questao de Investigacao

Apds identificado o problema de investigacdo, pretende-se nesta seccédo formular a Questao
de Investigacdo, que motiva a realizacao do presente trabalho, bem como estabelecer os
objetivos do mesmo. Assim, este trabalho pretende dar resposta a questdo de investigacao
“Qual, ou quais, os melhores simuladores organizacionais?”.

Da literatura revista, conclui-se que a simulacdo computacional se afirma cada vez mais
como uma ferramenta capaz de trazer as organizacdes a possibilidade de obter inUmeras
vantagens nas mais diversas vertentes.

De igual modo, ficou explicito que o numero de interessados nesta area especifica aumentou
nas ultimas décadas, assim como a proliferacdo dos simuladores organizacionais.

Dado o crescimento de toda a area, sendo que aqui € de particular interesse a simulacao
computacional de organizacdes, revela-se pertinente realizar uma afericdo que coloque em
estudo alguns dos simuladores organizacionais existentes no mercado.

E objetivo deste trabalho estabelecer um conjunto de critérios que sirvam de base para a
avaliacao dos simuladores organizacionais. Tais critérios deverao ter em conta varios aspetos e
especificidades das ferramentas em analise, priorizando-os de acordo com o grau de importancia
que a luz da aplicacdo das ferramentas no contexto organizacional estes podem assumir.

O referido conjunto devera servir para avaliar e concluir qual, ou quais, os melhores
simuladores organizacionais que foram objeto de analise.

Importa ainda observar que para responder cabalmente & questao de investigacao formulada
seria necessario testar todos os simuladores organizacionais existentes. Porém, a realizacéo de
tal tarefa nao se torna viavel, desta forma os resultados obtidos com a presente investigacao
reportar-se-d0 apenas ao conjunto de simuladores organizacionais  selecionado,
ponderadamente, de acordo com um conjunto de critérios a estabelecer.

De seguida, enumeram-se e descrevem-se resumidamente os objetivos da presente

investigacao.
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Identificacao de simuladores computacionais organizacionais atualmente em

uso
A satisfacdo deste objetivo pressupde a realizacdo do levantamento dos simuladores
computacionais organizacionais disponiveis no mercado, analisando de maneira geral as
principais caracteristicas e aspetos técnicos dos mesmos, de forma a percecionar de maneira

abrangente a gama de simuladores existentes.

Definicdo dos pardmetros para a realizacao do benchmarking de

simuladores organizacionais

0 alcance do objetivo envolve a identificacdo e selecao dos diferentes parametros ou aspetos
a considerar e que serao ponderados por grau de importancia com vista a poder, com base

nestes, classificar os simuladores computacionais organizacionais relativamente & sua qualidade.

Definicao de um conjunto de casos organizacionais para o benchmarking

O atingir deste objetivo pressupde a definicdo de um conjunto de casos organizacionais,
preferencialmente descritos na bibliografia, a utilizar no processo de benchmarking. Estes

servirao de base ao processo de experimentacdo dos simuladores computacionais

organizacionais.

Comparacao de simuladores organizacionais

A concretizacdo deste objetivo esta intimamente ligada ao processo de benchmarking, em
particular ao processo de experimentacdo dos simuladores computacionais organizacionais

selecionados para teste com recurso ao conjunto de casos organizacionais definido.

Recomendacées para o uso e desenvolvimento de simuladores

organizacionais

Este objetivo pressupde a producdo de um conjunto de recomendacdes para 0 uso e
desenvolvimento futuro de simuladores computacionais organizacionais, com base na analise

aos resultados obtidos decorrentes do processo de experimentacao.
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3.2 Abordagem Metodologica

Para a prossecucao dos objetivos anteriormente mencionados, realizar-se-a um levantamento
do software existente na area dos simuladores.

De seguida, definir-se-ao os critérios a utilizar na selecdao do conjunto de simuladores a
analisar, ou seja, atentar-se-4 em aspetos como o tipo do simulador, sistema operativo e espaco
em disco requerido para instalacao, tipo de licenca e ainda a existéncia, ou nao, de
documentacao variada, como manual do utilizador, exemplos, exercicios de aprendizagem, entre
outros.

De modo semelhante, e com base na literatura, definir-se-d o conjunto de critérios a
considerar para a avaliacao dos simuladores organizacionais. Estes serao devidamente
explicitados, assumindo-se de forma clara e concisa o0 que sera tido em conta para avaliacao do
simulador em determinado critério.

Paralelamente, serao escolhidos e, caso seja necessario, adaptados ou modelados o conjunto
de casos organizacionais que servira de base para a experimentacao dos simuladores.
Preferencialmente, estes casos deverdo ser provenientes da literatura existente e estar
devidamente documentados.

Realizar-se-a entao o conjunto de testes aos simuladores organizacionais, que passara pela
simulacao dos casos escolhidos, durante um determinado numero de iteracoes, procedendo-se a
anotacao dos resultados obtidos.

Da analise dos resultados e do processo de experimentacdo, devera ser produzida uma lista
de critérios priorizados pelos quais sera possivel avaliar e comparar as ferramentas de simulacao
organizacional, bem como uma lista de recomendacdes para o uso e desenvolvimento de tais
ferramentas no futuro.

Por fim, importa destacar que a abordagem metodologica tera como foco principal a
realizacao de um Benchmarking Laboratorial, este é assim definido uma vez que todo processo
realizar-se-a em laboratorio, ndo sendo portanto recolhidos dados no campo trabalho,

(organizacoes).
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A abordagem metodoldgica elaborada para dar resposta a Questdo de Investigacdo é

ilustrada de forma simplificada na Figura b.

e e b
il - Cal
m
Preparacao do Realizacado do Elaboracao de
,E Benchmarking Benchmarking Conclusdes
o _ ?
ol T —— [ LI J—LI—_|2
:l_" Levantamento do i 3 che'der » .g
[T:] ¥ Experimentacdo dos classificagdo final dos 0
g B software de softwares de simulagdo b coftwares de acoro ol
C simulagao existents organizacional com os resullados e
— - 4 selecionados nas farefas L oblidos ) Q-
% de modelacdo e [l
simulagdo dos casos de W—%\ =
o estude organizacionais LEN COnjuma oe @
g Definigdo dos critérios mos ' recomendagies para 8
ﬁ =1 ara selegdo dos . w oEoe [+11]
L] softwares a comparar = desemaivimento de =]
S' simiuladones [= %
computacionais (1]
1) —
- -~ - organizacionais 5
Levantamenio dos =
:3 casos de estudo g
[N Organizacionais a =
E - utilizar na {i°]
= investigacdo e o
E respetiva adaptacdo 'E‘
Iﬂ- dos mesmos (=
= I
Definigao 4o conjunio
de parametros a
avaliar no
Benckmarking
> > >

Figura 5 — Abordagem Metodoldgica

Na figura anterior ¢ apresentada a abordagem metodologica desenvolvida, esta parte da
Formulacdo da Questdo de Investigacdo e contempla trés atividades principais, nomeadamente
Preparacdo do Benchmarking, Realizacdo do Benchmarking e Elaboracdo de Conclusdes. Da
realizacdo das atividades principais, desmultiplicadas em atividades mais elementares e que
também se apresentam, é esperado que se consiga chegar de forma satisfatéria a Resposta a

Questao de Investigacao.
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3.3 Atividades Realizadas

A elaboracao deste trabalho de investigacdo compreendeu a realizacdo de um conjunto de

atividades. De seguida, listam-se e descrevem-se sumariamente tais atividades.

Selecionar e rever literatura

Inclui a construcao de uma base tedrica de conhecimento que sustente o trabalho de
investigacao desenvolvido. A literatura & referente a conceitos como simulacao, simulacéo
computacional, organizacdes, tipos de modelos, simuladores organizacionais e realizacao de

estudos de benchmarking.

Identificar e analisar genericamente os simuladores computacionais

organizacionais

Abrange o levantamento do software de simulacdo existente e disponivel no mercado, e a
analise genérica a alguns aspetos relevantes dos simuladores computacionais organizacionais a
fim de sintetizar os resultados do levantamento e a percecionar a gama de simuladores

existentes.

Definir o conjunto de critérios de selecdo para os simuladores a testar

Consiste na definicdo do conjunto de critérios a ter em linha de conta no processo de selecao

dos simuladores computacionais organizacionais a serem utilizados no benchmarking.

Definir o conjunto de critérios a avaliar no processo de benchmarking

Compdem-se pela definicdo dos parametros a considerar no processo de avaliacdo dos
simuladores computacionais organizacionais. Estes foram analisados e foi criada uma matriz de
avaliacdo de forma a poder classificar os simuladores organizacionais apds o processo de

benchmarking.
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Definir os casos de estudo a considerar na realizacao do benchmarking

Engloba a selecdo, adaptacao e modelacao dos casos organizacionais que serviram de base

para a realizacao do benchmarking.

Realizar o processo de experimentacio

Abrange a experimentacao dos simuladores com recurso aos casos organizacionais
selecionados e segundo um protocolo criado para o efeito, procedendo-se a respetiva anotacao
dos resultados na matriz de avaliacdo bem como ao registo das principais consideracdes as

funcionalidades e potencialidades das ferramentas.

Analisar os resultados obtidos e produzir conjunto de recomendacoes

Consiste na analise aos resultados obtidos no processo de benchmarking e as consideracoes
efetuadas durante todo o processo, para que dai possa resultar um conjunto de recomendacdes
para o uso e desenvolvimento futuro dos simuladores organizacionais, bem como a obtencdo da

resposta a questao de investigacao e satisfacao dos objetivos da mesma.

Escrever o relatorio de dissertacao

Envolve a descricado escrita, de forma cientifica e cuidada, da investigacao realizada, onde se
pretende relatar o trabalho desenvolvido, bem como sintetizar os resultados obtidos, procurando,

assim, produzir contributos consideraveis no tema em questao.
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Para a realizacdo das diferentes atividades, como ¢ apreensivel, o tempo dedicado a cada

uma delas nao foi, naturalmente, o me

smo. Deste modo, apresenta-se o planeamento do projeto

de investigacao e o diagrama de Ganit associado ao mesmo na Figura 6 e Figura 7,

respetivamente.
__Nome da Atividade ~ | Duragdo v  Inicio v Fim v % Conclusio ¥ Predecessoras
T | Selecionar e rever literatura 80days Mon 11/11/13 Fri 28/02/14 100%
2 | |gentificar e analisar genericamente 22 days Fri 03/01/14 Mon 03/02/14 100% 1
os simuladores computacionais
organizacionais
3 Definir o conjunto de critérios de 10days Fri 14/02/14 Thu 27/02/14 100% 2
selecao para os simuladores a testar
4 Definir o conjunto de critérios a avaliar 22 days Fri 21/03/14 Mon 21/04/14 100% 3;2
no processo de benchmarking
5 | Definir os casos de estudo a 30days Fri 18/04/14 Thu 29/05/14 100%
considerar na realizagao do
benchmarking
6 | Realizar o processo de 84 days Sun 01/06/14 Wed 24/09/14 100% 2;3;4;5
experimentacao
7 Analisar os resultados obtidos e 42days Tue 26/08/14 Wed 22/10/14 100% 6
produzir conjunto de recomendacdes
8 | Escrever o relatorio de dissertacdo 98 days Wed 11/06/14 Fri 24/10/14 100% 7
Figura 6 — Planeamento do Projeto de Investigacao
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Figura 7 — Diagrama de Gantt
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Assim, importa destacar a atividade que compreendeu a selecéo e revisao da literatura, com
80 dias despendidos na sua realizacdo, bem como as atividades que contemplaram o processo
de experimentacao dos diferentes simuladores e a de analise dos resultados obtidos e producéo
do conjunto de recomendacdes, a que se destinaram 84 e 42 dias, respetivamente.

Por fim, a atividade destinada a escrita e revisao do relatorio de dissertacao foi aquela em
que o numero de dias de trabalho empregue foi maior, 98 dias, o que se explica pela

preocupacao de relatar, o mais fiel e pormenorizadamente possivel, a investigacao desenvolvida.

3.4 Benchmarking Laboratorial

Dado o principal foco da investigacdo efetuada incidir sobre a realizacdo de um
benchmarking laboratorial, apresenta-se de seguida a definicdo e contextualizacdo do conceito
de benchmarking adotado.

Da literatura revista constata-se que o termo benchmarking é bastante abrangente e pode-se
relacionar com varias areas. Na origem deste cré-se estar o facto de 0 mesmo se assumir como
um ponto de referéncia para a medicao, segundo Codling [1998, p.7] "Um benchmarking é a
marca de um agrimensor’? utilizado como referéncia para determinar novas alturas e
distancias".

Derivada desta definicdo foram criadas novas visdes e enquadramentos para o
benchmarking, isso explica o facto de ha mais de quatro décadas as técnicas de avaliacéo
comparativa serem utilizadas para medir o desempenho de computadores e redes de
computadores. Inicialmente, o benchmarking era utilizado por desenvolvedores de software para
aferir o desempenho dos seus produtos face tanto aos valores de referéncia como aos resultados
dos seus concorrentes de mercado, particularmente em termos de velocidade de
processamento. Por sua vez, os consumidores finais comparavam diferentes produtos de forma
a apurar qual o melhor e assim optarem pela sua aquisicdo [Grace 1996].

Desde entdo que o benchmarking foi aplicado a medicao do desempenho de varias

caracteristicas do hardware, como graficas e de processamento, ou ainda a usabilidade do

12 Termo que deriva da topografia e que designa um instrumento para medir terrenos.
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software, recorrendo a realizacdo de um conjunto determinado de tarefas das quais resultara um
valor que ira posicionar o software face a referéncia [Z6e e Hamel 2005].

Adicionalmente, o benchmarking tornou-se uma ferramenta de gestdo organizacional com o
proposito de estimular e facilitar as mudancas organizacionais e de avaliar € melhorar o
desempenho das organizacdes com recurso a um processo continuo.

Apesar de no presente trabalho ndo se dar enfase a esse papel do benchmarking, importa
ainda assim destacar alguns autores que sob essa perspetiva apontam para a capacidade de
uma organizacdo avaliar as suas praticas ser fundamental para alavancar o seu capital de
conhecimento [Harper 1996], e que grupos de organizacdes procuram definir o best-in-class **
do setor através da realizacao de um teste comum com o objetivo de identificar o que é possivel
alcancar, areas de melhoria e metas realistas [Hetzel 1993].

Em suma, a utilidade e os beneficios decorrentes da pratica do processo de benchmarking
como uma ferramenta de gestao sao amplamente reconhecidos, porém, nao se podera esquecer
que o seu proposito de comparacao de entidades e artefactos faz com que este seja também
aplicavel na avaliacao e posterior ordenacao dos objetos de analise de acordo com determinados

critérios o que, particularmente, acontece nesta investigacao.

13 Significa 0 maior nivel de desempenho em determinada indUstria e representa um padrao ou referéncia a ser igualado ou superado.
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CAPITULO 4 — DESCRICAO DO ESTUDO

4.1 Critérios de Benchmarking

Para a realizacdo do benchmarking laboratorial recorreu-se a bibliografia existente para que
desta se pudesse extrair o conjunto de critérios a levar em consideracdo na comparacao e
avaliacao dos softwares.

Assim, procurou-se com a matriz de avaliacao desenvolvida, que mais adiante se apresenta,
refletir as consideracdes de DelLone e McLean [2002] que nos remetem especificamente para o
facto de sempre que possivel serem utilizadas medidas testadas e comprovadas.

De igual forma, o numero de critérios selecionados para comporem a referida matriz procura
ser equilibrado e estar de acordo com a recomendacdo daqueles autores que apesar de
reconhecerem a natureza multidimensional dos sistemas, sugerem que devera ser feita uma
tentativa para reduzir o numero de diferentes medidas utilizadas para medir os mesmos.

Com isto, para a selecdo dos diferentes critérios a considerar para além da utilizacao de
alguns inclusos no survey analisado, utilizou-se o artigo de Hlupic et al. [1999], intitulado
“Evaluation Framework for Simulation Software”. Neste trabalho os autores, para além de
listarem mais de 250 critérios apresentam as diferentes categorias nas quais 0s mesmos se
agrupam. De seguida sao sumariamente descritas aquelas que se consideraram mais

relevantes.

Aspetos visuais

As apresentacdes graficas dos modelos e a animacdo da simulacdo dos mesmos sdo
caracteristicas muito importantes do software de simulacdo. Neste grupo incluem-se os critérios
relacionados com o tipo e a qualidade grafica do software e avaliam aspetos como, por exemplo,
se € possivel a realizacao da animacao da simulacdo, o tipo de animacdo e se é possivel

manipular os icones.
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Aspetos da codificaciao

A possibilidade de acrescentar linhas de codigo de forma manual pode ser uma caracteristica
muito importante. Estes recursos determinam a flexibilidade e a robustez do software, o que é

especialmente valioso quando os sistemas sao complexos de serem modelados.

Eficiéncia
A eficiéncia é expressa tanto pela capacidade do software para modelar uma variedade de
sistemas complexos, como pelas caracteristicas que podem economizar o tempo necessario

para a modelacao e melhorar a qualidade da mesma. Entre estas destacam-se a reutilizacao do

modelo, confiabilidade, compilacédo e tempo de execucao.

Assisténcia na Modelacao

Avaliam o tipo e o nivel de assisténcia fornecido pelo software durante a modelacao. Por
exemplo, os critérios para avaliar a abrangéncia dos alertas, a ajuda onfine, se € permitido

escrever notas de documentacéo e se o0 modelo e os dados podem ser separados.

Testabilidade

Este grupo € composto por critérios que analisam se os softwares incluem mensagens de
erro, displays dos valores de elementos logicos, tais como fungdes e variaveis, a possibilidade de
obtencao especial de ficheiros para verificacdo, tais como listas, frace and echo file e funcao

passo-a-passo.

Entradas/Saidas

Neste grupo incluem-se critérios para avaliar como o utilizador pode importar os dados e o
tipo e a qualidade de relatorios de saida fornecidos pelo software. Estes critérios avaliam por
exemplo se existe uma interface baseada em menus, se os relatorios de saida sao estaticos ou

dindmicos e se sao fornecidos de forma compreensivel.
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Suporte ao utilizador

Os critérios deste grupo servem para avaliar o tipo e a qualidade do suporte ao utilizador
fornecido pelo fornecedor do software, o que pode facilitar a aprendizagem e utilizacao do
mesmo. Estes critérios nao so incluem suporte técnico na forma de documentacao e dermos mas
também da variedade de servicos prestados pelo fornecedor de software que facilitam a
utilizacado do mesmo e mantém o utilizador informado sobre os planos para melhorias futuras do

programa.

Da analise do artigo de Hlupic et al. [1999] verifica-se que este foi elaborado de forma
ponderada e bem estruturada o que permitiu que o mesmo, apesar de ja terem decorrido 15
anos da sua producao, se mantenha bastante atual para os padroes atuais de desenvolvimento
dos softwares de simulacao.

Deste modo, do conjunto de 78 critérios que compde a matriz de avaliacdo dos simuladores
69 foram escolhidos a partir do artigo referenciado, enquanto os restantes advém do survey aos
softwares analisados.

Na proxima pagina apresenta-se a Tabela 8, referente ao cruzamento dos critérios
selecionados com as dimensdes da avaliacdo do sucesso de Sistemas Informaticos de Delone e

McLean.
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Tabela 8 - Critérios de Benchmarking

Critério

Qualidade do
Sistema

Qualidade da
Informagao

Qualidade
do Servigo

Utilizacdo
do Sistema

Satisfagdo do
Utilizador

Beneficios
Liquidos

Animation

3D Animation
Real-time viewing
Panning

Animation with
visual clock
Importing graphics
and multimedia
elements

Facility for
customising the
view of the model
Graphical model
construction (icon
or drag-and-drop)
Automatic
connection between
elements

Model Packaging
(e.g., can completed
model be shared
with others who
might lack the
software to develop
their own model?)
Model building
using programming/
access to
programmed
modules

Code reuse(e.g.,
objects, templates)
Mixed
Discrete/Continuous
Modeling (Levels,
Flows, etc.)

Input Distribution

Multiple screen
layout

Switching between
screens

Switching on/off the
graphic

Indication of the
element status
Limitation on
number of displayed
icons

Change of icons
during simulation

X

xX X X
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Tabela 8 - Critérios de Benchmarking (continuacao)

Critério

Qualidade do
Sistema

Qualidade da
Informagao

Qualidade
do Servigo

Utilizacao
do Sistema

Satisfagdo do
Utilizador

Beneficios
Liquidos

Changing the
color of the
element status
display

Easy copying of
icons

Ease of icon
development
Print screen
facility

Zoom function

Warning
messages for
operations which
affect the model
file (e.g.
overwriting,
closing file not
saved)

Warning
messages for
operations which
affect model
currently
developed

Run time debug

Interactive
debugger
Rejection of illegal
inputs

Logic checks

Interactive error
messages
Quality of error
messages
Moment of error
diagnosis

Ease of debugging
Display of
function values
Display of
attributes
Access to
attributes
Display of
variables

Display of
element’s state
Display of the
workflow path

X
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Tabela 8 - Critérios de Benchmarking (continuacao)

Critério

Qualidade do
Sistema

Qualidade da
Informagao

Qualidade
do Servigo

Utilizacao
do Sistema

Satisfacdao do
Utilizador

Beneficios
Liquidos

Display of events
on the screen
Display of part
position within
element

Facility for
immediate user
actions

Trace files
(showing events
and entity status)
Step function
(event to event
jumping)

Flow analysis
Display of parts
flow tracking
record collected
during simulation
run

Backward clock

Database
maintenance for
input/output
Multiple outputs

General output
reports

Static graphical
output

Dynamic graphical
output

Types of graphical
display

User defined
output

Automatic
rescaling of
histograms and
time series
Quality of output
reports
Understandability
of output reports
Periodic output of
simulation results
Availability of
results before end
of simulation
Input data reading
from files

Writing reports to
files

X

X

X

X
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Tabela 8 - Critérios de Benchmarking (continuacao)

Critério

Qualidade Qualidade da Qualidade Utilizacao Satisfagdo do  Beneficios
do Sistema Informagao do Servico do Sistema  Utilizador Liquidos

Writing reports
to printer
Export
animation
Documentation

Glossary
Newsletter

Discussion
groups on the
Internet
Help-line
User group
meetings
Consultancy

Package
maintenance
Demos

Tutorial

Training course
(basic,
advanced)
Duration of
training
courses
Frequency of
training
courses

X

Da analise ao cruzamento realizado na Tabela 8, conclui-se que mais de metade dos critérios

selecionados (53%) recai na dimensao Qualidade do Sistema, enquanto, por sua vez, a dimensao

Qualidade da Informacao abrange cerca de um terco (32%) dos critérios escolhidos. Seguem-se

as dimensdes Qualidade do Servico com nove (0,12%) e Satisfacdo do Utilizador, apenas com

quatro critérios (0,05%). Para a dimensao Utilizacdo do Sistema e Beneficios Liquidos, ndo se

registam quaisquer dados.

Todos os critérios listados na tabela anterior constituem a matriz desenvolvida para proceder

a avaliacao das ferramentas, pelo que se revela pertinente apresentar-se a mesma na proxima

Seccao.
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4.2 Matriz de Avaliacao

A presente matriz foi criada para que fosse possivel de uma forma simples e organizada
realizar a avaliacao dos simuladores organizacionais testados. Na Figura 8, por uma questao de
facilitar a visualizacdo da mesma, ilustra-se a matriz desenvolvida dividida pelas diferentes

categorias.
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Modelagao

Fontuacdo Tok!do Comunio: 30

Toka/Critgris. 27

Execucio

Ponfuacdo Tok/do Conunio. 30

Tofa/ Crignos. 22

Exploracao

Fomtuzcdo Toi!do Comunip: 30

Tota/Critdros. 16

Descricio item Tpi Tpa Descricio item Tpi Tpa Descricdo item Tpi Tpa
- Animation 2100 Run time debug 15 Database maintenance for input/output 214
§ 3D Animation 200 - Interactive debugger 1,5 v |Multiple outputs 214
=%
'% Reakime viewing 2 00 E Regction of ilegal inputs 15 u-—; General output reports 214
2 - -
S |Panning 200 % Logic checks 1,5 'g’ Static graphical output 214
o —-_
Animation with visual clock 200 3 Inte ractive error messages 1,56 DS_ Dyrmamic graphical output 214
Importing graphics and multimedia eements 111 £ Quality of error messages 1,56 Types of graphical dsplay 214
Facilty for customising the view of the mode! 1,11 Moment of error diagnoss 15 User defined output 214
& |Graphical model construction (icon ar drag-and-drop) 1,11 Ease of debugging 1% Mitomatic rescaling of histograms and time szried 167
(=]
- Automatic connection between eements 1,11 Display of function values 138 Quality of output reparts 167
g» Model Packaging 1,11 Deplay of attributes 139 @ Understandability of output reports. 167
£ |Maodel buiding using programming/ access 1o programmed modules 111 o Bccess 1o atiributes 139 2 |Periodic output of simulstion results 167
£ |Code reusele g, obects, templates) 111 2‘ Diply of varizbles 139 % Byailabilty of results before end of simulation 167
Mixed Dicrete/Continuous Modeling (Leveks, Flows, etc.) 1,11 2 Diplay of element’s state 139 £ |Inputdats reading from fies 167
Input Distributions 1,11 § Deplay of the workflow path 138 nS_ Writing reports 1o files 167
% Multipk screen byout 125 DS_ DEply of events on the screen 139 Writing reports to printer 157
% Switching between screens 125 Diplay of part position within element 138 Export animation 167
£ |Switching on/off the graphic 125 Facility for immediate user actions 139 Total Exploracio 30 O:OOI
& |Indication of the ekement status 125 o Trace fies (showing events and entity status) 1,00
Limitation on number of deplayed kons 0.5 u; Step function (gvent to event jumping) 1,00
Change of cons during simulztion 0% § Flow analyss 1,00
o Changing the colbur of the element status deplay 0,5% "E Diplay of parts flow tracking record collected during simulation rur 1,00
”; Easy copying of icons 0% o Baclkward clock 1,00
§ Ease of icon development 0% Total Execucdo 30 0,00 Apoio/Suporte
< |Printscreen facilty 0,5 Pontuacdo Tota!do Comjinta: 10
o
2 |Zoom function 0% Tota/Crtdrps: 13
Warning messages which for operations which affect the model file (2.g. overwriting, closing file not saved) 0% Descricio item Tpi Tpa
Warning messages for operations which affect mode| currently developed 0.5 = |Documentation 067
Total Modelagio 30 0,00 E Glossary 067
F|
£ |Newskter 067
g, Discussion groups on the Internet 080
2 Help-line 030
Nome Ferramenta - Pontuacio Total 0,00 § User group meetings. 030
DS_ Cansultancy 0,80
Package maintenance 020
Legenda o Demos 020
Tpi- Total de Pontos do Hem ‘: Tutorial 020
Tpa - Totalde Pontos Atribuldos g* Training course (basic, advanced) 020
Tpi Divide por 1 se Bom; por 2 se Suficente; por 3 se Insuficiente e o resuliado € atribuldo 20 Tpa “E Duration of training courses 020
Se o item se verifica € atribuido o valor do Tpiao Tpa 2 1Frequency of training courses 020
Total Apoio/Suporte 10 000

Figura 8 — Matriz de Avaliacao
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Todos os 78 critérios listados na Tabela 8 foram agrupados na matriz de avaliacao em quatro
diferentes categorias, nomeadamente Modelacao, Execucao, Exploracao e Apoio/Suporte.

Assim, a primeira agrupa os critérios que estao ligados as funcionalidades e recursos
existentes que se relacionam com o momento da replicacao do modelo real no simulador, isto &,
a Modelacao.

A segunda, Execucéo, é referente ao momento de execucdo dos modelos criados, enquanto a
terceira, Exploracao, agrupa os critérios da analise e dos tipos de saidas do sistema.

Por ultimo, a categoria Apoio/Suporte lista os critérios escolhidos para avaliar todo o material
e servicos de documentacao, ajuda, e consultoria.

Estas categorias resultaram da reflexdo sobre a forma como, normalmente, e numa
sequéncia cronoldgica, os simuladores sdo utilizados, ou seja, é realizada a Modelacdo do
sistema a replicar, segue-se a Execucdo do modelo e, posteriormente, a Exploracao dos
resultados. Por ultimo, temos o Apoio/Suporte, embora se admita que este possa também ser
considerado como o ponto de partida para a sequéncia de utilizacao.

A escala utilizada para a avaliacdo das ferramentas vai de O (zero) a 100 (cem) pontos e
encontra-se repartida pelas categorias adotadas, tendo sido atribuido um peso de dez pontos a
categoria Apoio/Suporte e de 30 pontos as restantes.

Importa ainda realcar o agrupamento que se realizou dentro de cada categoria, pois, embora
0s critérios se possam incorporar todos na mesma categoria, podem-se particularizar no seu
foco de analise. Deste modo, dentro de cada categoria, sdo agrupados os diferentes critérios ou
itens, conforme se julgou apropriado face as suas semelhancas na avaliacdo de determinada
caracteristica ou funcionalidade, evidenciando-se isso na matriz através da distincdo por
diferentes tons de cor.

Posteriormente, é com base nestes agrupamentos que se distribuem os pontos referentes a
respetiva categoria, que, por sua vez, sao divididos pelo numero de critérios que contemplam
determinado agrupamento.

Por fim, estabeleceu-se uma distincao na avaliacdo dos critérios utilizados, podendo estes
assumir duas formas de pontuacdo. A primeira é referente aos critérios, destacados a azul, para
0s quais a forma de avaliacao da ferramenta consiste na atribuicdo do Total de Pontos do Iltem
(Tpi) & coluna de Total de Pontos Atribuidos (Tpa), caso se verifique o cumprimento do critério,

ou a atribuicao de zero pontos, caso ocorra o inverso.
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Para os restantes critérios, sinalizados a verde, a avaliacdo reflete uma distincdo qualitativa,
sendo o numero de pontos atribuidos a coluna Tpa o resultado da divisédo da coluna Tpi por um,
se para aquele critério o simulador for considerado “Bom”; por dois, se for “Suficiente”; e por
trés, se considerado “Insuficiente”. Esta notacdo pode ser observada na legenda que

acompanha a matriz.

4.3 Selecao de Ferramentas

A selecao das ferramentas a experimentar no presente estudo teve por base o Survey, que foi
apresentado no artigo “Simulation Software Survey - Simulation: a better reality?” da autoria de
Swain [2013]' e que previamente foi analisado conforme ja se referiu no ponto 2.11 deste
documento.

Para proceder a selecao das ferramentas optou-se, como primeiro critério, por filtrar o campo
“Student Version” da seccao “Pricing Information” da folha de calculo na qual se agregaram 0s
resultados.

Assim, para o campo “Student Version” foi escolhida a opcao de mostrar os produtos que
indicavam a seguinte informacao: “Free”; “Call for pricing”: “Yes, by request”; “No-cost grant to
universities”; “Student Version Free”.

Deste filtro resultou um conjunto de doze produtos para os quais foi analisado com maior
detalhe o segundo critério, concretamente o campo “Primary Markets for which the software is

applied”. Fruto da maior atencao prestada ao referido campo foram eliminados cinco produtos,

abaixo elencam-se os mesmos e 0s motivos para esta filtragem.

e Stat::Fit — utilizado para encontrar distribuicdes analiticas mais precisas e
apropriadas a determinados modelos;

e TARGIT Decision Suite 2013 Bl = software de Business Intelligence que oferece
ferramentas para a mineracdo de dados de negocio, criar relatérios e dashboards

numa solucao integrada;

% A pesquisa encontra-se disponivel via o seguinte /i7k http://www.orms-today.org/ surveys/ Simulation/Simulation.html
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e Pedestrian Dynamics — software para projetar a criacdo de estadios, estacoes
ferroviarias, aeroportos, embarcacoes, infraestruturas comerciais e planeamento
urbanistico;

e SIMSCRIPT lll = software utilizado para simulacdo militar, controlo do trafico aéreo,
jogos de guerra, entre outros;

e (GoldSim - software principalmente utilizado em engenharia ambiental, mineracao,

recursos hidricos, gestdo de residuos nucleares, entre outros.

Para os restantes sete softwares foi realizada uma pesquisa mais refinada para apurar as
suas especificidades, bem como outros produtos semelhantes a estes quer nas suas
caracteristicas quer nas areas nas quais se da a sua aplicacao. Paralelamente, investigaram-se
as parcerias estabelecidas entre a Universidade do Minho e empresas produtoras de software de
simulacao.

Decorrente deste trabalho, e posterior selecao, resultou uma lista de cinco softwares, a saber:
Arena, AnyLogic, Process Simulator, Simio Enterprise e SIMUL8 Professional.

Por dltimo, contactaram-se o0s responsaveis pela gestdao do catalogo de software do
Departamento de Sistemas de Informacao e as empresas produtoras das ferramentas referidas.
Apds os contactos estabelecidos no sentido de evidenciar esforcos para a obtencao das versdes
estudante, apurou-se que a parceria e respetiva licenca para o AnylLogic havia caducado, e nao
se obteve resposta para o Process Simulator, ficando o conjunto final de ferramentas a
experimentar composto pelo Arena, Simio Enterprise e SIMUL8 Professional.

Em seguida apresenta-se uma breve descricdo de cada uma das ferramentas a partir da
informacdo obtida, adaptada e traduzida, disponivel nos sites das empresas produtoras dos

respetivos softwares.

Arena

“Arena Software é o produto mais utilizado para a Simulacdo de Eventos Discretos no mundo.
Com a experiéncia em Arena os estudantes séo introduzidos aos principios de simulacdo e iréo
melhorar as suas habilidades de resolucdo de problemas através da eficaz realizacdo de

modelacao por simulacdo, analise e projetos de investigacao.
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Os conceifos de simulacdo sdo entendidos de forma fdcil e rdpida, através de uma
abordagem de modelacéo de fluxograma simples. Nao ha necessidade de ser um programador
para tirar proveifo dos recursos e capacidades abrangentes da Arena. Além disso, o
conhecimento e a experiéncia adquirida ajudam os alunos a construfr uma base sdlida na
simulacéo de eventos discretos que se aplica a situacoes do mundo real que irdo encontrar no

local de trabalho. ™

Simio

“As versdes de estudante do Simio sdo totalmente funcionais e estdo disponiveis para alunos
e professores. Os recursos da Comunidade Académica Simio suportam os seus objetivos de ficar
a frente da curva tecnoldgica e de atender a procura de tecnologia de ultima geracdo.

Para promover o ensino fazemos software de simulacdo de alta qualidade disponivel para o
uso educacional. Estes sdo o equivalente funcional a verséo Simio Design Edition, mas limitada
ao uso nao-comercial. Simio Design Edition € o produto padrdo e inclui a biblioteca padréo para
comecgar a trabalhar com Simio, mas acrescenta uma capacidade unica e poderosa que permite
ao utilizador modificar a logica dos seus objetos usando um add-on de ldgica orientada para o
processo. Este é o produto ideal para modeladores profissionais que querem ter controlo fotal
sobre a logica do processo complexo ou querem desenvolver novas bibliotecas de modelacao

com foco em dreas de aplicacoes especificas. ™

SIMUL8

“Crie qualquer simulacdo com sofisticadas bibliotecas de objetos personalizados e linguagem
propria de codificacdo de simulacdo de SIMULS. A partir do primeiro nivel de analise estratégica
de projetos complexos operacionais, pode obter a maxima fexibilidade sem comprometer a
poténcia. Também a otimizacdo, gestdo de cendrios, analise de sensibilidade, processamento

paralelo, e os resultados aprimorados nos toolkits de analise estdo disponiveis. Adicionalmente

15 hitps://arenasimulation.com
16 http://simio.com

77



pode contar com Bibliotecas reutilizavers, ler e escrever a partir de bases de dados, e gerir o

SIMULS a partir de outras interfaces, como o Microsoft Excel, VB e C++"7

4.4 Elaboracao dos Casos de Estudo

Para a definicao do conjunto de casos de estudo a utilizar como suporte ao processo de
experimentacdo dos simuladores organizacionais, optou-se por solicitar uma reunidao com
diferentes docentes do departamento de Sistemas de Informacao da Escola de Engenharia da
Universidade do Minho.

Neste processo foram contactados a Doutora Isabel Ramos, o Doutor Jodo Alvaro de
Carvalho, o Doutor Luis Amaral e o Doutor Rui Dinis Sousa.

Esta escolha deveu-se ao facto destes docentes possuirem uma reconhecida formacédo e
experiéncia profissional em diferentes dominios dos Sl e das organizacoes, e assim poderem
emprestar o seu contributo com a recomendacao de possiveis casos de estudo indicados para a
realizacdo da presente investigacao.

Das reunides realizadas, ficou clara a importancia para o grau de complexidade dos casos de
estudo a considerar ndo ser demasiado elevado e dos mesmos se deverem reportar a modelos
de negdcio conhecidos, ou seja, que ndo possuam especificidades relativas a determinado pais
ou a um contexto singular, uma vez que s6 assim se torna possivel que 0s casos sejam
compreendidos por utilizadores de diferentes areas e culturas.

Depois de ouvidos todos os docentes e de ponderadas as diferentes sugestoes, a escolha
recaiu sobre um caso de estudo de uma revista cientifica, particularmente no processo de
publicacao de artigos na mesma, e num negdcio de entrega de pizzas ao domicilio.

Adicionalmente, foi proposto pelo orientador do presente trabalho de investigacao, Professor
Filipe Sa-Soares, incluir no conjunto de casos de estudo um modelo relativo ao investimento em
seguranca dos Sl.

Nas proximas paginas sao apresentadas as descricdes dos casos de estudo selecionados,

que depois de traduzidos e adaptados foram utilizados neste trabalho.

17 http://simul8.com
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4.4.1Revista Cientifica

A edicdo de uma revista, ou jornal cientifico, estd sujeita a critérios restritos que procuram
pautar a qualidade e consequente reputacdo da mesma. Assim, todos os artigos nesta
apresentados necessitam de ser cuidadosamente selecionados, revistos, por vezes reformulados
e apenas depois disso se possa finalmente proceder a sua publicacéo.

O presente caso tem por base o processo de publicacao de artigos no Journal of Information
System Security (JISSec). A JISSec é uma revista académica que tem como missdo “expandir
significativamente o dominio da investigacdo em seguranca em sistemas de informacao para um
publico amplo e eclético de académicos, consultores e executivos que estao envolvidos na gestao
da seguranca e na manutencao geral da integridade das operacées de negécios.”*®

Esta conta com uma hierarquia de editores especialistas na area dos Sistemas de
Informacao, provenientes de diversas universidades, e a redacdo da mesma encontra-se dividida

entre a Virginia Commonwealth University (EUA) e a Universidade do Minho (Portugal).

Na Figura 9 apresenta-se o diagrama que replica o0 processo para a publicacao dos artigos.

18 hitp://www.jissec.org/mission
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De seguida apresenta-se uma breve descricao das atividades e aspetos mais relevantes do
processo para a publicacao de um artigo na respetiva revista.

O processo inicia-se com a submissao de um manuscrito por parte do autor, a este é
atribuido um coordenador de publicacéo/revisor e sao criados os relatorios de revisao do
manuscrito.

Estes relatorios sao recebidos e mediante a decisdo tomada o processo podera evoluir de trés

formas:

e O manuscrito ser aceite e 0 processo para a publicacao do artigo continua;
e O manuscrito ser rejeitado e o processo para a publicacdo do artigo termina;
e Ser pedido para que o autor reveja 0 manuscrito e proceda a uma nova submissao

(resubmit).

Assumindo que o manuscrito & aceite, o coordenador de publicacdo tem a seu cargo a

responsabilidade de executar as seguintes tarefas:

e Verificacdo do Inglés (com base numa amostra de paragrafos);

Enviar os formularios para a cedéncia de direitos de autor;

e Enviar instrucdes para o autor;

e Enviar os formularios de recomendacao da biblioteca;

e Enviar uma nota formal de aceitacdo em nome dos editores;

e Registar o estado do processo na folha do Google Docs.

Todas estas tarefas sdao consideradas administrativas e o processo de publicacdo evoluira de
forma positiva mediante a decisdao do procedimento de verificacao do inglés (N.°.5).

Assim, se o nivel de Inglés estiver de acordo com os requisitos exigidos pela revista o
processo evolui para a atividade subsequente, caso contrario verificar-se-a uma das duas

seguintes situacoes:

e O autor corrige o inglés;

e Acorrecao é feita por uma entidade institucional.

Apds realizadas as devidas alteracdes ao manuscrito, o coordenador da publicacao acerta a

versao final do mesmo com o autor.
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De seguida, com todos os documentos recebidos, incluindo os formularios anteriormente
enviados ao autor, o coordenador de publicacdo tem como tarefa receber e carregar a versao
mais recente do manuscrito para o sistema de gestao de submissao e garantir que a folha de
registo reflete a rececao da versao final.

Ainda sao tarefas do coordenador de publicacado relembrar os editores, com uma periocidade
trimestral, para a realizacao do editorial.

Apds o envio da edicao final compete ao coordenador de publicacao a verificacdo de erros,
ultima revisao e verificacao da rececao dos direitos de autor para de seguida ser analisada uma
versao muito proxima da versao de impressao.

Por ultimo, concluida a revisao de impressao pelos editores é feita a publicacao da edicao.

Na Tabela 9 é apresentada a correspondéncia entre as atividades e o periodo de tempo inicial

definido, em dias, para a realizacdo das mesmas.

Tabela 9 - Atividades e Tempos Associados a Publicacdo na JISSec

Nome da Atividade Tempo Associado (Dias)

Aloca 21
Aceite (?) 7
Resubmit 42

—
(6]

Check Inglés
Inglés Ok (?)
Altera Inglés (?)
Autor (altera)
Instituto (altera)
Formatacao
Upload

Relembra Editores

Verifica

N NN O w0 0 O N

Finaliza

De seguida estabeleceram-se as motivacoes e alteracdes as condicdes iniciais do processo.
Estas foram criadas para que fossem testadas diferentes configuracbes no processo de
publicacdo de artigos na revista e de igual forma experimentadas diversas funcionalidades dos

simuladores.
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Resumidamente, as quatro motivacoes sao:

e Simular o processo com o0s tempos das atividades inicialmente apresentados, a
chegada da submissao de um novo manuscrito por dia, e com as percentagens de
Aceitacao de Manuscrito, Verificacao de Inglés, e Alteracdo de Inglés iniciais;

e Simular o processo com o0s tempos das atividades inicialmente apresentados, o
tempo de chegada, em dias, para a submissdo de um novo manuscrito seguindo a
Distribuicao Triangular (1, 3, 4) e com as percentagens de Aceitacdo de Manuscrito,
Verificacado de Inglés e Alteracao de Inglés iniciais;

e Simular o processo com os tempos das atividades inicialmente apresentados, o
tempo de chegada, em dias, para a submissdo de um novo manuscrito seguindo a
Distribuicao Triangular (1, 3, 4) e com as percentagens de Aceitacdo de Manuscrito,
Verificacdo de Inglés e Alteracao de Inglés modificadas. Adicionalmente, a aceitacéo
de submissbes nos primeiros seis meses do ano e posterior publicacdo no segundo
semestre.

e Simular o processo com os tempos das atividades modificados, o tempo de
chegada, em dias, para a submissdo de um novo manuscrito seguindo a
Distribuicao Triangular (1, 3, 4) e com as percentagens de Aceitacdo de Manuscrito,

Verificacdo de Inglés e Alteracao de Inglés modificadas.

Quanto as atividades onde existe tomada de decisdo as percentagens definidas séo as que se

apresentam na Tabela 10.

Tabela 10 - Especificacdo das Atividades de Tomada de Decisao

Tomada decisdo Aceite? Tomada decisao Inglés Ok? Tomada decisao Altera Inglés?
Aceites 30% Inglés Ok 25% Autor 50%

Rejeitados 40% Inglés Not Ok 75% Instituto 50%

Resubmit 30%

Mais adiante no presente relatorio, nomeadamente na seccao Experimentacéo, detalhar-se-a

de acordo com a respetiva iteracédo as alteracdes existentes no tempo e percentagens definidas.
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4.4.2 Entrega de Pizzas

O presente caso foi criado como uma representacao de alto nivel no livro “Business Process
Change - A Guide for Business Managers and BPM and Six Sigma Professionals” [Harmon
2007].

Posteriormente, foi detalhado pela Trisotech'® e é disponibilizado pela empresa no seu site
para exercicios de treino relacionados com a linguagem BPMN.

A representacao de alto nivel para os processos da empresa Pizza Co. ¢ utilizada para ilustrar
normas e topicos BPM, tais como o BPMN e as suas relacées com uma organizacao especifica e
respetivos processos.

De forma sumaria, o processo inicia-se com a chamada telefonica dos clientes para realizar
uma encomenda. As chamadas sao geridas por um sistema de telefonia que atende chamadas
de toda a cidade e de seguida encaminha-as para a loja mais adequada de acordo com a
proximidade a morada de entrega.

Assim, na loja mais adequada para dar resposta a encomenda é recebida uma notificacao de
encomenda e inicia-se o processo de preparacao da encomenda, nomeadamente a preparacao
da pizza, a sua confecdo no forno e por ultimo o embalamento.

Paralelamente, o gerente dos horarios agrupa as ordens de encomenda para que a entrega
seja feita da forma mais eficiente possivel. Deste modo, as areas envolventes a loja sao divididas
em diferentes zonas e é criada uma rota para que a distancia a percorrer pelos veiculos de
entrega seja a menor possivel e as pizzas sejam entregues dentro do tempo definido como
maximo para que a entrega seja realizada respeitando os padroes de qualidade.

Quando um conjunto de encomendas se encontra preparado procede-se a entrega das pizas,
utilizando o condutor responsavel pela entrega se este estiver disponivel, em caso de nao haver
disponibilidade do mesmo a entrega é realizada por um condutor alternativo.

Os modelos referentes ao caso de estudo sao apresentados na Figura 10.

19 hitp://trisotech.com
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4.4.3Modelo de Investimento em Seguranca dos Sl

O presente caso baseia-se no artigo “A System Dynamics Model of Information Security
Investments” de Behara et al. [2007] onde os autores consideram que a abordagem de
dinamica de sistemas € particularmente relevante para a analise da seguranca da informacao.

O foco é sobre o efeito dos investimentos em seguranca da informacao e, com a ajuda do
modelo de Ciclo de Vida da Seguranca de Informacédo, como os modelos de dinamica de
sistemas e as suas simulacées de computador ajudam a determinar a alocacao 6tima de tais
investimentos.

Nesse estudo é observado que a seguranca da informacao € um sistema complexo de
variaveis fortemente relacionadas entre si pelo que se procura analisar a questdao de forma a
determinar maneiras mais eficazes de gestdo do investimento em seguranca, com base nos
principios do pensamento de sistemas e o0 método da dindmica de sistemas Sterman [2000].

O que define a abordagem para além dos métodos analiticos tradicionais é que considera um
grande numero de fatores identificados e referentes a seguranca da informacdo e suas
interacoes sistematicas de forma dinamica, em vez de assumir que as relacdes sdo sequenciais
(como no caso da teoria dos jogos), deterministas (como na analise financeira) ou estaticas
(como na analise econémica). Ao adotar esta abordagem, pode-se modelar os processos do
mundo real com estrutura dinamica que simula o estado realista das variaveis e suas interacdes
complexas.

Neste modelo os investimentos assumem varias formas: politica de recursos humanos (para
desencorajar os atacantes internos), as tecnologias de detecdo, tecnologias e procedimentos de
dissuasao de ataques, a vulnerabilidade e a reducdo de valor da informacao.

Para a simulacao é tido em conta que o numero de agressores externos € uma variavel
exdgena, ou seja, incontrolavel, enquanto o numero de atacantes internos é representada como
uma percentagem do numero total de empregados na empresa e pode ser reduzido pelos
investimentos em politicas de recursos humanos de forma a minimizar o incentivo para que 0s
ataques sejam realizados por empregados.

O numero de ataques também ¢é uma funcao da probabilidade de que um potencial invasor
tem de realmente atacar o sistema. Esta probabilidade de ataque é uma variavel que resulta no

feedback de reforco do circuito causal.
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O numero total de ataques realizados sobre o nimero total de atacantes, internos e externos,
bem como a disponibilidade de ferramentas de Aackers aumenta a produtividade de atacantes e
dos seus efeitos.

Adicionalmente, os ataques sdo conhecidos pela empresa apenas quando sao detetados, e a
extensao de detecao aumenta com o investimento em tecnologias de detecéo de intruséao.

A detecdo dos mesmos leva a que o nimero de vulnerabilidades identificadas também
aumente, embora nao de forma proporcional, porque uma Unica vulnerabilidade é suscetivel de
atrair multiplos ataques. Em resumo, enquanto a atratividade do alvo aumenta com
vulnerabilidades identificadas (o reforco), € diminuida por investimentos que reduzam a
vulnerabilidade e aumente a dissuasao (as restricoes).

A atratividade de “information target” também ¢ influenciada pelo valor percebido do destino,
que pode ser reduzido com investimentos adequados, como por exemplo nao armazenar
informacdes de cartao de crédito do cliente em servidores.

A probabilidade de ataques é uma funcdo da atratividade do “information target” para o
invasor. O modelo, apresentado na Figura 11, encerra-se completando o circuito causal ligando a

probabilidade de ataque como um argumento funcional do nimero total de ataques.
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Figura 11 — Modelo de Investimento em Seguranca dos Sl Behara et al. [2007]
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Na Tabela 11, sintetiza-se, com base na classificacdo referenciada por Filho [2001],
anteriormente apresentada (cf. p.14), os modelos relativos aos casos de estudo.

Assim, os modelos que dizem respeito aos casos de estudo da revista cientifica e da entrega
de pizzas, sao estaticos e discretos, uma vez que estes representam o respetivo sistema real
num determinado periodo do tempo e as suas variaveis de estado apenas se alteram em
instantes particulares do mesmo.

Por seu lado, 0 modelo de investimento em seguranca dos Sl é dindmico e continuo, pois,
para além de representar o sistema ao longo do tempo, as variaveis de estado utilizadas alteram-
se continuamente. Recorde-se que este caso adota uma abordagem de dinamica de sistemas e,
como tal, procura uma logica descritiva que explique os resultados e a evolucdo do
comportamento do sistema ao longo do tempo.

Por estarem dependentes de parametros aleatorios, por exemplo distribuicbes, os modelos

podem ser classificados como estocasticos.

Tabela 11 - Classificacdo dos Modelos dos Casos de Estudo

Caso de estudo Estatico vs. Deterministico vs. Discreto vs.
Dinamico Estocastico Continuo
Revista Cientifica Estatico Estocastico Discreto
Entrega de Pizzas Estatico Estocastico Discreto
Modelo de Investimento em Dinamico Estocastico Continuo

Seguranga dos S|

4.5 Experimentacao

Nesta seccdo do presente trabalho sera explanado, de acordo com os diferentes casos de
estudo considerados, o processo de experimentacao realizado para os trés simuladores em
avaliacdo. Deste modo, considerou-se mais simples e percetivel apresentar os casos pela
seguinte ordem, Revista Cientifica, Entrega de Pizzas e Modelo de Investimento em Seguranca
nos Sl.

De forma geral o processo de experimentacao dos simuladores selecionados afigura-se como

um dos principais pontos do presente estudo. Tal € explicado pela importancia e forte impacto
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que a realizacao deste processo ira refletir na percecao do utilizador acerca dos softwares de
simulacéo e, consequentemente, no preenchimento dos critérios de avaliacao dos mesmos.

O inicio do periodo de experimentacao da-se com a instalacao das ferramentas selecionadas.
Assim, apds realizados todos os contactos e obtidas as versdes das respetivas ferramentas a
utilizar avancou-se com a instalacdo das mesmas, tarefa que foi realizada sem qualquer
problema.

Depois de concluida a instalacdo passou-se a exploracdo inicial das ferramentas, de forma a
realizar um primeiro reconhecimento das suas principais caracteristicas, designadamente a
disposicao dos menus, barras de ferramentas, painéis de estado, combinacao de teclas para
atalhos, bem como o funcionamento de tarefas basicas desde criar um novo modelo, guarda-lo
e, posteriormente, proceder a sua edicao.

Adicionalmente, e com recurso a leitura e pesquisa na documentacao devidamente associada
as ferramentas a testar no processo de experimentacdo, procedeu-se a realizacdo de processos
simples de ambientacdo as ferramentas, particularmente através da visualizacdo de alguns
tutoriais de video e dermos com versao executavel na ferramenta e consulta ao glossario.

Findo o curto periodo de ambientacao as ferramentas de simulacdo passou-se & modelacao
dos casos de estudo.

Para a realizacao do processo de experimentacao optou-se por recorrer aos casos de estudo
da Revista Cientifica JISSec e da empresa Pizza Co.

Estes dois casos foram utilizados de forma distinta, isto é, enquanto para o caso referente a
Revista Cientifica se procurou replicar da maneira mais fiel possivel o processo em todos os
softwares, o segundo foi utilizado com o intuito de explorar as potencialidades e particularidades
das diferentes ferramentas em analise.

Assim, poder-se-a considerar que o primeiro caso de estudo foi transversal e serviu como
principal base de trabalho para a realizacdo do processo de Benchmarking, ou seja, para a
comparacao, validacédo e preenchimento da matriz de critérios selecionados.

Por outro lado, com a utilizacdo do caso de estudo da empresa Pizza Co. procurou-se
examinar os diferentes softwares pretendendo com isso um refinamento na analise, de forma a
aprimorar o preenchimento da matriz de avaliacdo, assim como ilustrar no presente relatorio as

caracteristicas mais relevantes e diferenciadoras de cada uma das ferramentas.
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4.5.1Revista Cientifica

De ora em diante detalhar-se-ad a parte da experimentacao referente ao caso de estudo da
Revista Cientifica.

Para um entendimento mais facil da sequéncia logica do processo de experimentacao relativo
a este caso de estudo, enumerar-se-ao as atividades e respetiva correspondéncia entre o
diagrama do processo e 0 nome atribuido as mesmas nos softwares. Também serdo
apresentados os tempos iniciais associados a realizacao destas e as percentagens definidas para
as atividades em que existem tomadas de decisao.

Nas préximas paginas é apresentada a Tabela 12 correspondente as associacfes definidas

entre as atividades reais e as modeladas nos softwares.
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Tabela 12 - Correspondéncia de Atividades entre Modelos e Diagrama JISSec

Nome da Atividade no Software Atividade no Diagrama do Processo

Editors allocates
to AE MReviewer

Aloca
Reject
Accept
Aceite (?)
Revise and
Resubmit
Author
A
Resubmit I:":: umb:::!
Publishing Coordinator “Sam™ Tasks:
Accept 1. Check English by reviewing a sample of paragraphs

2.Sends copyright forms
3. Sends author instructions
4.Sends Library recommendation forms
A S. Sends a formal behal of the
Check Inglés a acceptance note on

6. Logs status on the google docs spreadsheet




Tabela 12 - Correspondéncia de Atividades entre Modelos e Diagrama JISSec (continuacéo)

Nome da Atividade no Software Atividade no Diagrama do Processo

English MOT ok
Inglés Ok (?)

English ok

-

Information Institute
Copyeditor fixes English
@ USD2 per page
Altera Inglés (?)

Author fixes English

Autor (alfera)

gu!or fices English

Information Institute

Publishing Coordinator Copyeditor fixes English
“Sam" sends paper for @ USD2 per page
opyediting,

Instituto (alfera)
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Tabela 12 — Correspondéncia de Atividades entre Modelos e Diagrama JISSec (continuacao)

Nome da Atividade no Software

Atividade no Diagrama do Processo

Formatacao

Upload

Relembra Editores

Verifica

¥

Coordinator “Sam” works with the
on the final version of the manuscript. Checks for:

v

Coordinator “Sam” gets authors to:
I. Upload the very latest version of the manuscript
to the submission management system at jissec.org
2. Ensures that the log sheet reflects that final
version has been received.

~

J/

3 Ii‘\

Publishing Coordinator €
“Sam" reminds editors on jan
15; Apr 15; Jul 15; Oct 15 w0
complete Editorial and the issue

L Y

Publishing Coordinator
“Sam” compiles issue, double
checks one final time and send to
GIS for typesetting.
Check if copyright is received

. J
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Tabela 12 - Correspondéncia de Atividades entre Modelos e Diagrama JISSec (continuacéo)

Nome da Atividade no Software Atividade no Diagrama do Processo

| ‘

Publishing Coordinator
“Sam” checks typesetting and
works with GIS to finalize issue
for printing. At this stage shows
the final issue to the Editors for
the very final approval for
printing

. J

FINISH

Finaliza

Publishing Coordinator
“Sam” gets Managing Editor to
upload final pdfs to the webpages

A

Conforme se pode verificar na tabela anterior é estabelecida a associacao entre o nome
genérico que foi atribuido as atividades nos diferentes softwares e a sua correspondéncia com o
diagrama do caso de estudo da Revista Cientifica. Importa ressalvar que o nome das atividades
decorrente da possibilidade, ou nao, de utilizar caracteres especiais em determinada ferramenta,
poderad nao ser jpsis verbis o que se designou na tabela, porém tal facto ndo é impeditivo de
uma correta e clara identificacdo.

Na primeira iteracdo foram assumidos para a realizacdo das atividades os tempos que
constam na apresentacéo do caso de estudo. Todos estes tempos correspondem ao periodo que
Se assume como necessario para cumprir todas as tarefas que compdem determinada atividade

e dar sequéncia ao processo.
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Na Tabela 13 sao recuperados e listados os tempos anteriormente apresentados.

Tabela 13 - Atividades e Tempos da Iteracéo 1 do Caso Revista Cientifica

Nome da Atividade Tempo Associado (Dias)
Aloca 21
Aceite (?) 7
Resubmit 42
Check Inglés 15
Inglés Ok (?) 2
Altera Inglés (?) 0
Autor (altera) 8
Instituto (altera) 6
Formatagao 7
Upload 3
Relembra Editores 0
Verifica 7
Finaliza 7

Quanto as atividades onde ocorre a tomada de decisdo foram também recuperadas da
apresentacao do caso de estudo, onde se definiram as percentagens a utilizar para as diferentes

alternativas. As mesmas distribuem-se de acordo com a Tabela 14.

Tabela 14 - Condicao das Atividades de Tomada de Decisao da lteracdo 1 do Caso Revista Cientifica

Tomada decisao Aceite? Tomada decisao Inglés Ok? Tomada decisao Altera Inglés?
Aceites 30% Inglés Ok 25% Autor 50%

Rejeitados 40% Inglés Not Ok 75% Instituto 50%

Resubmit 30%

A estratégia para a construcdo do modelo de simulacdo do caso de estudo da Revista
Cientifica procurou replicar da forma mais fiel possivel o processo para a publicacdo de um
artigo na mesma. Porém, para a simplificacdo da construcdo do modelo optou-se por assumir
alguns propésitos. Importa frisar que o tempo para a execucao das atividades é fixo e representa
um periodo que se considera exclusivamente como defay, isto €, um atraso em que cada

atividade demora precisamente o tempo que se apresenta na Tabela 13.
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A entidade coordenador da publicacdo nao foi considerada, assumindo-se apenas que no
periodo para a realizacao das tarefas que compdem as atividades o mesmo é capaz de as
cumprir, como tal, ndo foi foco de atencao a avaliacao da carga de trabalho desta entidade, mas
sim o hiato existente entre a submissédo de um manuscrito e a publicacdo do paper
correspondente, procurando encontrar os valores que permitam a publicacdo de um numero
significativo de papers por cada edicdo da revista.

Por ultimo, para manuscritos em que a decisado sobre a aceitacdo para futura publicacdo na
revista ficar dependente de alteracbes e nova submissao por parte do autor, a reentrada do
manuscrito acontece diretamente na atividade ligada ao processo de decisao ao invés da
atividade de alocacao de editor.

Assim, numa primeira fase foi criado um modelo mais simples, mas funcional, que
permitisse simular o processo e produzir resultados. Ao longo do tempo esse mesmo modelo foi
sofrendo alteracdes com o intuito de se assemelhar mais ao diagrama de atividades da revista, o
que indiretamente incrementou o grau de complexidade do modelo de simulacao.

Depois de obtida uma versao satisfatéria do modelo de simulacédo procederam-se a pequenos
ajustes para uma melhor visualizacao e entendimento do mesmo, especialmente no que diz
respeito ao nome das atividades (de acordo com a tabela referida), a disposicdo grafica das
mesmas, a apresentacao de algumas varidveis em tempo de simulacao, entre outros detalhes
que possibilitam associar de um modo simples 0 modelo de simulacdo ao diagrama.

Nesta primeira iteracdo a simulacédo foi realizada para um periodo de 365 dias, ou seja, um
ano, com a condicao de submissdo a simular a chegada de um novo manuscrito por dia.

Em consequéncia, no final da simulacdo para o periodo referido, o numero de artigos

publicados na revista sao os que constam na Tabela 15.

Tabela 15 - Resultados Globais da Iteracdo 1 do Caso Revista Cientifica

Resultado Software
116 Papers, equivalente a 9,66 papers/més Arena
115 Papers, equivalente a 9,58 papers/més SIMUL8
122 Papers, equivalente a 10,17 papers/més Simio

Os resultados apresentados para as trés ferramentas testadas foram semelhantes e

aproximam-se de uma meédia de nove papers por més. Esta iteracdo procurou responder a
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primeira motivacao elencada, ou seja, simular o processo com o0s tempos das atividades
inicialmente apresentados, a chegada da submissao de um novo manuscrito por dia, e com as
percentagens de Aceitacao de Manuscrito, Verificacao de Inglés, e Alteracdo de Inglés iniciais.

Por fim, salienta-se o registo de algumas dificuldades relacionadas com a estruturacdo das
atividades que incluiam tomada de decisao, particularmente no Simio. Enquanto no Arena e no
SIMUL8 a modelacao de tais atividades foi intuitiva, frisa-se aqui a similaridade grafica entre os
losangos de decisdo do diagrama e o objeto correspondente no Arena, bem como, entre este e o
SIMUL8 no que toca & definicdo das percentagens, no Simio houve a necessidade de realizar
uma pesquisa € um conjunto de experiéncias, pelo método tentativa-erro, para entender o
funcionamento das estruturas logicas do mesmo.

Nas proximas paginas seguem-se a Figura 12, Figura 13 e Figura 14 que correspondem ao

modelo de simulacdo criado no Arena, SIMULS e Simio, respetivamente.
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Quanto a segunda iteracdo, que diz respeito ao mesmo caso mas a segunda motivacao,

apenas existiu a necessidade de alterar a condicao da submissao de manuscritos para que esta

fosse representada pela Distribuicdo Triangular (1, 3, 4). Esta alteracao foi realizada em todas as

ferramentas e é de facil execucdo uma vez que por defeito todas estas permitem e reconhecem

a intfroducao de expressdes matematicas, apresentando, inclusive, uma lista das distribuicdes

possiveis. Relembra-se que a submissao de manuscritos € representada por um objeto particular

que se poderad considerar o ponto inicial do modelo de simulacdo e que tem como tarefa a

criacdo de entidades a introduzir no sistema. Esta alteracéo ilustra-se no conjunto de imagens

que se seguem (Figura 15, Figura 16, Figura 17, Figura 18, Figura 19 e Figura 20).
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A execucado do modelo de simulacdo apos a alteracao realizada na condicao de chegada de
novos manuscritos produziu naturalmente efeitos no numero total de papers para publicacao.

Assim, e para facilitar a apresentacao dos resultados, agrupam-se 0s mesmos por meses nas
tabelas que de seguida se apresentam. Estas tabelas seguem a sequéncia Arena, SIMULS e

Simio e sdo respetivamente a Tabela 16, Tabela 17 e Tabela 18.

Tabela 16 - Resultados da Ilteracdo 2 do Caso Revista Cientifica no Arena

Periodo Numero de Papers
Janeiro - Fevereiro 0
Fevereiro — Marco 0
Marco — Abril 2
Abril - Maio 3
Maio — Junho 8
Junho - Julho 6
Julho - Agosto 4
Agosto — Setembro 2
Setembro - Outubro 6
Outubro — Novembro 11
Novembro - Dezembro 6
Dezembro — Dezembro 3
Total 51
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Tabela 17 - Resultados da lteracao 2 do Caso Revista Cientifica no SIMULS8

Periodo

Numero de Papers

Janeiro - Fevereiro
Fevereiro — Marco
Marco - Abril

Abril - Maio

Maio - Junho

Junho - Julho

Julho - Agosto

Agosto — Setembro
Setembro - Outubro
Outubro — Novembro
Novembro — Dezembro
Dezembro — Dezembro

Total

0
1
4

N N AN w0 o

~
N

Tabela 18 - Resultados da Iteracdo 2 do Caso Revista Cientifica no Simio

Periodo

Nuamero de Papers

Janeiro - Fevereiro
Fevereiro — Marco
Marco — Abril

Abril - Maio

Maio — Junho

Junho - Julho

Julho - Agosto

Agosto — Setembro
Setembro - Outubro
Outubro — Novembro
Novembro — Dezembro
Dezembro — Dezembro

Total

0

A~ OO o0 O NN O o wo NN O

s -
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Da analise aos resultados e por comparacao a primeira iteracdo conclui-se que apesar da
média da mesma refletir um consideravel nimero de papers para publicacdo mensal, nos
primeiros meses tal nao se afigurara viavel dado que o numero de publicacbes para estes
meses, sensivelmente durante todo o primeiro semestre, encontrar-se-a muito limitado.

Quanto ao que a modelacdo e modificacdes necessarias nas diferentes ferramentas
concerne, pode-se afirmar que a realizacdo desta iteracdo ndo obstaram grandes dificuldades.
Todas as ferramentas possuem tutoriais video, demos ou exemplos onde é explicado como
proceder para a criacdo e configuracdo do objeto Create, Start Point ou Source, designacao
atribuida pelo Arena, SIMULS e Simio, respetivamente.

De seguida, detalhar-se-a as alteraces levadas a cabo para a execucao dos modelos
referentes a iteracao trés.

Para cumprir com os pressupostos assumidos para dar resposta a tal motivacao, isto €,
simular o processo com os tempos das atividades inicialmente apresentados, com a chegada da
submissdo de um novo manuscrito seguindo a Distribuicdo Triangular (1, 3, 4), percentagens de
Aceitacdo de Manuscrito, Verificacdo de Inglés e Alteracdo de Inglés modificadas e com
aceitacao de submissbes nos primeiros seis meses do ano e posterior publicacdo no segundo
semestre, existiu a necessidade de alterar o modelo de simulacdo anteriormente criado,

modificando as atividades de tomada de decisao para as percentagens indicadas na Tabela 19.

Tabela 19 - Condicao das Atividades de Tomada de Deciséo da lteracdo 3 do Caso Revista Cientifica

Tomada decisao Tomada decisao Inglés Tomada decisao Altera
Aceite? 0k? Inglés?
Aceites 80% Inglés Ok 75% Autor 25%
Rejeitados 10% Inglés Not Ok 25% Instituto 75%
Resubmit 10%

De seguida, e a titulo de exemplo, apresenta-se o conjunto de ilustracdes referente a
alteracao das percentagens de uma atividade que inclui a tomada de decisao, concretamente na
alteracao que se realizou a percentagem de manuscritos para 0s quais o Inglés nao esta ao nivel

dos requisitos exigidos para publicacdo (Figura 21, Figura 22 e Figura 23).
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Neste ponto, importa recuperar o que foi referido acerca da similaridade do objeto que traduz
uma tomada de decisao no Arena e a notacao grafica da mesma no diagrama com recurso a um
losango, bem como as semelhancas na definicao das percentagens entre o Arena e o SIMULS.

Para esta iteracao destaca-se o aumento substancial na percentagem de manuscritos aceites
assim como nos que apresentam uma escrita cuidada e de acordo com os requisitos da revista o
que leva a que sejam aceites 75% dos manuscritos na atividade de tomada de decisao /nglés
Ok? Para os restantes manuscritos a revisdo é também incrementada na percentagem de
alteracoes a realizar pelo instituto.

Outra particularidade da terceira iteracdo é a de testar a configuracdo do processo apenas
para o primeiro semestre, ou seja, a revista passar a aceitar manuscritos nos primeiros seis

meses do ano e realizar a sua publicacdo unicamente no semestre subsequente.
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Apds a execucdo do modelo, os resultados obtidos sdo os que se seguem na Tabela 20.

Tabela 20 - Resultados Globais da Iteracdo 3 do Caso Revista Cientifica

Periodo de Simulacao Resultados Software
Simulando de 1 de janeiro a 1 de 36 Papers, equivalente a 6 Arena
julho papers/ més
Simulando de 1 de janeiro a 1 de 37 Papers, aproximadamente 6 SIMUL8
julho papers/ més
Simulando de 1 de janeiro a 1 de 35 Papers, aproximadamente 6 Simio
julho papers/ més

Da analise aos resultados verifica-se que 36 papers chegam a atividade em que é finalizada a
sua publicacao, podendo-se concluir que as alteracdes realizadas permitiiam aos editores da
revista publicar, a excecdo da simulacdo realizada no Simio, efetivamente seis papers por més.

Esta iteracao contrasta com a primeira realizada, uma vez que aceitando 0os manuscritos
apenas no primeiro semestre do ano a publicacdo dos mesmos inicia-se ja com a totalidade dos
papers concluidos, e com isto a média apresentada é real.

Para a modelacao desta iteracao no que a dificuldades respeita nada ha a registar, uma vez
que estas envolveram alteracoes a atividades que ja anteriormente tinha sido criadas e como tal
o funcionamento das mesmas apreendido.

Por fim para a quarta e ultima iteracdo, que diz respeito a motivacdo de simular o processo
com os tempos das atividades modificados, a chegada da submissdo de um novo manuscrito
seguindo a Distribuicdo Triangular (1, 3, 4) e com as percentagens de Aceitacdo de Manuscrito,
Verificacdo de Inglés e Alteracdo de Inglés modificadas, os tempos inicialmente definidos para a
realizacao das atividades foram alterados. Na Tabela 21 listam-se os tempos considerados para

a presente iteracao.
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Tabela 21 - Atividades e Tempos da Iteracao 4 do Caso Revista Cientifica

Atividade Dias
Aloca 10
Aceite (?) 3
Resubmit 21
Check Inglés 7
Inglés Ok (?) 1
Altera Inglés (?) 0
Autor (alfera) 8
Instituto (a/tera) 6
Formatacao 3
Upload 1
Relembra Editores 0
Verifica 3
Finaliza 3

As atividades de tomada de decisdo permaneceram com percentagens iguais a iteracao anterior,

enquanto o periodo de dias a simular aumentou para 380 dias, essa modificacao € ilustrada no

seguinte conjunto de Figuras (Figura 24, Figura 25, Figura 26, Figura 27, Figura 28 e Figura 29).
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Todas as alteracoes foram de facil execucdo uma vez que as ferramentas sdo bastante

intuitivas e simples no que a configuracao do ambiente de simulacao diz respeito.

Os resultados para esta iteracao sao apresentados nas tabelas que se seguem nas préximas

paginas, respeitando a ordem Arena (Tabela 22), SIMUL 8 (Tabela 23) e Simio (Tabela 24).

Tabela 22 - Resultados da lteracdo 4 do Caso Revista Cientifica no Arena

Periodo

Nimero de Papers

Janeiro - Fevereiro (primeiro ano)
Fevereiro - Marco
Marco — Abril

Abril - Maio

Maio - Junho

Junho - Julho

Julho - Agosto

Agosto — Setembro
Setembro - Outubro
Outubro - Novembro
Novembro — Dezembro

Dezembro - Janeiro (segundo ano)

5
9

11

15

11
10
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Tabela 23 - Resultados da lteracdo 4 do Caso Revista Cientifica no SIMULS8

Periodo Numero de Papers
Janeiro - Fevereiro (primeiro ano) 2
Fevereiro — Marco 9
Margo - Abril 6
Abril — Maio 13
Maio - Junho 10
Junho - Julho 11
Julho - Agosto 9
Agosto — Setembro 12
Setembro - Outubro 9
Outubro — Novembro 8
Novembro - Dezembro 14
Dezembro - Janeiro (segundo ano) 7

Tabela 24 - Resultados da Iteracdo 4 do Caso Revista Cientifica no Simio

Periodo Numero de Papers
Janeiro - Fevereiro (primeiro ano) 6
Fevereiro — Marco 6
Marco - Abril 14
Abril - Maio 8
Maio — Junho 10
Junho - Julho 14
Julho - Agosto 9
Agosto — Setembro 10
Setembro - Outubro 8
Outubro — Novembro 15
Novembro — Dezembro 7
Dezembro - Janeiro (segundo ano) 8

Nesta iteracdo importa salientar, por comparacao com a primeira, a diferenca substancial no
numero de manuscritos que sao aceites na primeira tomada de decisdo, assim como aqueles

para 0s quais o nivel de inglés esta de acordo com os requisitos exigidos.
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Decorrente de tais alteracées o numero de papers para publicar aumenta e com o periodo de
simulacao definido para 380 dias, pode-se observar que a excecao do periodo Janeiro-Fevereiro
do primeiro ano, € sempre possivel publicar um numero igual ou superior a seis papers por
edicao.

As trés ferramentas apresentam, naturalmente, resultados bastante aproximados para as
simulacdes realizadas.

Por ultimo, e em conclusdo da experimentacao realizada com recurso ao referido caso de
estudo, os trés produtos apresentaram por defeito uma disposicdo de menus e barras de
ferramentas de acesso rapido que proporcionaram uma rapida ambientacdo aos mesmos. De
igual maneira a disposicao e tipos de menus apresentados, assim como os botdes, sdo bastante
semelhantes havendo casos em que possuem 0 mesmo nome e funcionalidade.

Todas as ferramentas apresentam a funcionalidade de Drag-and-drop e disponibilizam por
defeito um conjunto dos objetos mais utilizados na construcdo de modelos, nomeadamente o
Ponto Inicial, de Criacdo ou Fonte, Atividade, Recurso e Filas.

De referir que a excecao da ferramenta Simio, por defeito, todas as outras realizam a conexdo
entre objetos de forma automatica. Na Figura 30, Figura 31 e Figura 32 ilustram-se os menus de

cada uma das ferramentas.
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A configuracdo dos tempos de simulacdo, percentagens das alternativas das atividades com
tomada de decisao, reldgio de simulacao e animacao foram também encontradas e facilmente
ajustadas nas trés ferramentas.

Todas elas apresentam um menu para a execucdo do modelo de simulacéo (Menu-Run), com
botdes para executar (play), que coloca a simulacdo em andamento; avancar para o final (fast-
forward), que avanca diretamente para o momento final da simulacdo e apresentacdo de
resultados; parar (stop), que termina a simulacdo sem apresentacdo de resultados, pausa
(pause), que interrompe a simulacdo e permite que posteriormente seja retomada do mesmo
ponto, e passo-a-passo (step), que executa um passo do modelo de simulacdo por cada vez que
se carregue no referido botdo. Destaca-se neste particular o SIMULS, pois foi o Unico que
permitiu através do botdo passo (sfep), regredir no tempo de simulacao anulando os passos ja
executados com a opcéo de um ou dez dias de cada vez.

Seguidamente, € possivel visualizar os botdes de execucdo do modelo nas diferentes

ferramentas (cf. Figura 33, Figura 34 e Figura 35).
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A visualizacao de variaveis no modelo de simulacao, do estado dos elementos e 0 acesso aos
atributos é realizada de forma intuitiva e semelhante em todas as ferramentas. De igual modo a
verificacdo do modelo de simulacéo, e consequentes mensagens de alerta para erros e indicacéo
do respetivo objeto e momento do erro, sao funcionalidades transversais e de qualidade. As
ferramentas detetam e apresentam mensagens acerca de objetos isolados, isto €, que nao
possuem qualquer conexdo a entidades simulares ou de finalizacdo do processo, da associacédo
a entidades inexistentes entre outras situacées para as quais disponibilizam informacao e
algumas inclusive um botao de acesso rapido para a edicdo do modelo e resolucdo do problema.

Nas figuras subsequentes (Figura 36, Figura 37 e Figura 38) ilustram-se a funcionalidade

descrita para cada software.

ERROR:

Unconnected exit point

Brewious Mest Edit LCloze

Figura 36 - Alerta de Erro no Arena
Aloca Acgite T
0 —
= B [
HINT: Work Items blocked from entering simulation

Mote: Start Point 2 is not connected to any other object so it has oK L

rejected the arrival of a Main Work [tem Type

8 Cancel

[] Don't give this hint again for this Stark point, 0 Help

Figura 37 - Alerta de Erro no SIMUL8

— —
Simio Runtime

i Entity ‘Manuscritos.68" failed to initiate transfer from node.

Entity ‘Manuscritos.62' failed to initiate transfer from nede 'Output@Aloca’ onto an
outbound link. The entity is being automatically destroyed, However, this warning
may indicate a problem in the modeled logic.

It is recommended to verify that a followable network path has been drawn from the
node to the entity's assigned destination 'No Destination'. If a followable path has

been drawn, then verify that the path applies to the entity's assigned network 'Global',

Entity: Manuscritos.68A runtime warning was detected at time 24001666667 Hours at
the following process step:

Object: Qutput@Aloca
Process: TransferFailureLogic
Token: Token.D

Step: [Notify] DestroyingEntity

=+ Continue running

= Pause the simulation

() Hide details

[} Don't show this warning again

Figura 38 - Alerta de Erro no Simio
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4.5.2Entrega de Pizzas

A utilizacao do presente caso de estudo no processo de experimentacao das ferramentas em
analise pretendeu sobretudo verificar e validar o preenchimento de alguns itens da matriz de
critérios e, paralelamente, explorar algumas das potencialidades das ferramentas.

Ao contrario do caso de estudo anteriormente apresentado, em que se procurou replicar o
diagrama do processo da revista cientifica nas trés ferramentas com o maximo de detalhe e
similaridade entre estas, bem como se atentou com particular atencédo aos valores das
percentagens das atividades de tomada de decisdo e aos resultados produzidos, no presente
caso de estudo tal ndo foi o principal objeto de foco.

Assim, nao foram tidos em consideracdo os tempos reais para a realizacdo das diferentes
atividades nem a necessidade de replicar da mesma forma o caso de estudo nas diferentes
ferramentas.

Neste ponto do relatorio apresentar-se-do as principais caracteristicas que se consideraram

relevantes e que de certa forma distinguem entre si as ferramentas experimentadas.

Simul8

A ferramenta Simul8 destacou-se principalmente por oferecer a possibilidade de importar
modelos de simulacao criados por outras ferramentas. Assim, permite a importacdo de modelos
com formato VSD, BPMN e SDX, entre outros.

Para testar tal recurso foi importado o ficheiro “Pizza Co. Delivery Process”?°

correspondente
ao caso de estudo anteriormente explicitado.

Depois de feita a importacdo do modelo, processo que se revelou muito simples, verificou-se
que apenas o processo principal foi replicado na ferramenta, ou seja, os dois subprocessos
existentes apesar de assinalados na respetiva atividade que lhes da origem nao foram criados.
Para os restantes objetos ndo se denotou qualquer problema, de salientar que os tempos de

execucao das diferentes atividades foram definidos por defeito pela prépria ferramenta. A Figura

39 reporta a importacdo do modelo no formato VSD?' no SIMULS.

20 Disponivel via 0 seguinte /ink http://www.businessprocessincubator.com/ pizza-co-delivery-process.html
21 Extensao dos ficheiros da aplicagdo Microsoft Office Visio.
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Em seguida realizou-se a importacdo do mesmo modelo, mas no formato BPMN, conforme

se pode observar na Figura 40. Também neste caso os subprocessos nao foram interpretados

pela ferramenta. Em ambos os processos é de frisar a facilidade na importacdo, para esta

concorre a disposicao das opcdes no menu File onde sao apresentadas as possibilidades para a

criacdo de um novo ficheiro de diferentes formatos bem como as opcdes para a importacao de

ficheiros, conforme se pode visualizar na Figura 41.
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Figura 41 - Opcoes de Criacao/Importacdo no SIMUL8

Para dar seguimento & exploracdo de tal funcionalidade procedeu-se com a edicdo do
segundo modelo importado. Com isso foram editadas as atividades que remetiam para
subprocessos uma vez que conforme referido os mesmos nao foram interpretados pela
ferramenta num primeiro momento. A edicao de tais atividades foi facil e de forma automatica
sao apresentados os objetos que se relacionam com a linguagem BPMN, conforme se ilustra na

Figura 42.
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Figura 42 - Objetos Linguagem BPMN no
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No entanto, apos a edicao dos subprocessos constatou-se que as conexdes entre as
atividades referentes aos mesmos ficaram sobrepostas no processo principal conforme se pode

comprovar na Figura 43.
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Figura 43 - Edicao do Processo Principal no SIMUL8

Desta maneira, a Unica forma de tornar o processo mais percetivel é a de editar as conexdes
tornando-as invisiveis, porém tal revela-se uma tarefa morosa, pois tera de ser realizada
individualmente, isto &, conexao por conexao.

Posteriormente, foi criado na prépria ferramenta o processo, ou seja, sem recorrer a
importacdo o que permitiu verificar que o numero de conexdes relativas a subprocessos que se
sobrepdem no processo principal diminui, uma vez que as conexdes entre atividades ficam
invisiveis aparecendo apenas aquelas que se referem a conexdo entre a saida de uma atividade
e a entrada na fila de espera de uma atividade subsequente.

Quanto ao que a visualizacao a trés dimensdes (3D) diz respeito, a ferramenta ficou abaixo
das expectativas. Apesar de possuir tal funcionalidade a mesma nao é passivel de ser escolhida
em execucao, isto €, se 0 modelo de simulacao estiver a ser executado nao é possivel alternar

entre o modo 2D e 3D.
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A importacdo de elementos decorativos pode ser feita localmente, por ficheiros armazenados
no computador, ou com recurso a um pacote disponivel na Internet com um satisfatorio numero
de elementos. Apesar disso, a modelacao do processo fica limitada com a utilizacao da vista 3D,
pois mesmo que permitindo ao utilizador continuar com a construcao Drag-and-Drop os objetos
inseridos nao surgem instantaneamente na imagem, sendo necessario alterar primeiro para a
vista 2D e sbé depois de recarregar a vista 3D se podera visualizar os objetos entretanto
adicionados, 0 que na pratica impossibilita o desenvolvimento do modelo com a vista a trés
dimensoes.

Ainda na parte da visualizacao é possivel criar novos icones a partir de imagens armazenadas
localmente ou editando as imagens disponiveis nas bibliotecas da ferramenta, editar a espessura
das conexdes bem como a cor, tornar visivel ou invisivel objetos como atividades, filas de espera
ou variaveis, acrescentar linhas e formas, caixas de texto, imagens e graficos, entre outros.

Pela negativa realca-se o facto de ndo ser permitida a copia de outros elementos que nao os

objetos de simulagdo, conforme se comprova na Figura 44.
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Figura 44 - Alerta na Copia de Objetos no SIMUL8
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No que diz respeito aos graficos existe um nimero consideravel de formatos disponiveis e sdo
de simples e intuitiva insercdo no modelo. Estes permitem apresentar em tempo de execucao
dados relativos, por exemplo, as unidades processadas por uma atividade, ao nivel de carga de
um recurso ou ainda a percentagem de tempo que o recurso esta a aguardar trabalho, conforme

se ilustra na Figura 45.
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Figura 45 - Graficos do Processo Principal no SIMUL8

Arena

Quanto a ferramenta Arena e comecando pela parte grafica é de destacar a experimentacao
da vista 3D que também ficou abaixo das expectativas. Apesar de possuir um mddulo, Arena
Visual Designer, para edicdo a trés dimensdes, este ndo foi capaz de automaticamente
interpretar o modelo criado com recurso a funcdo Drag-and-drop e aos objetos que normalmente
sao utilizados na construcao da modelacdao como os pontos de inicio, atividades, estruturas de
decisao, recursos e pontos de final do processo.

Contudo, o0 médulo permite acrescentar entidades, variaveis, niveis e filas de espera, recursos
e outros elementos diversos para a composicdo do ambiente grafico. De igual forma é possivel a
edicdo do background, da grelha, da luz e respetivo brilho e contraste, das unidades de medida
entre outros elementos.

A Figura 46 é referente ao modulo de edicao da vista 3D, onde foram acrescentados alguns

elementos apenas a titulo ilustrativo.
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Figura 46 - Edicao de 3D no Arena

Ainda na parte da visualizacdo pode-se destacar o modulo Arena Symbol Factory que para
além de fazer a extensao de um pacote para a criacao de icones e imagens permite melhorar a
animacao dos modelos de simulacdo. Por defeito estdo disponiveis bastantes conjuntos
agrupados por categorias como por exemplo a militar, a elétrica, de edificios, veiculos, tanques
ou motores. Adicionalmente, estas categorias podem ser incrementadas bastando para isso

importar as imagens para a ferramenta, conforme se comprova na Figura 47.
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Quanto ao caso de estudo, 0 mesmo foi totalmente desenvolvido na ferramenta, no entanto,
esta permite fazer a importacao de ficheiros no formato VSD e DFX normalmente desenvolvidos
no Microsoft Office Visio e AutoCad? respetivamente.

A criacdo do modelo de simulacao foi feita com recurso aos objetos disponiveis na barra de
projeto enquanto para a animacao foram utilizados os icones existentes por defeito e as formas
existentes na barra de ferramentas de desenho.

Na Figura 48, pode-se visualizar o modelo de simulacdo desenvolvido com detalhe em
primeiro plano para a utilizacdo de diferentes icones na animacao da simulacéo, concretamente

o telefone, embalagem e a bicicleta.
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Figura 48 - Detalhe da Animacao do Processo no Arena

A ferramenta possibilita a insercao e visualizacao em tempo de execucdo de graficos, tabelas,
e variaveis, também a barra de ferramentas de desenho auxilia na animacéo dos modelos com a
possibilidade de insercado de formas, linhas e caixas de texto permitindo editar a espessura, cor,
fonte e tamanho.

A area de trabalho para a edicdo do modelo € ajustavel e pode ocupar quase a totalidade do
ecra permitindo a disposicao e visualizacao de um grande numero de objetos em simulténeo, a
funcao de zoom pode ser feita com recurso ao rato ou ao botdo de redimensionamento da
escala, de forma a facilitar a navegacéo ¢é apresentado um painel de navegacao, conforme se

ilustra Figura 49.

22Software do tipo CAD (desenho auxiliado por computador), utilizado para a elaboracéo de pecas de desenho técnico e criacdo de modelos
tridimensionais.
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Esta ferramenta também permite a criacdo de subprocessos a diferentes niveis e com acesso
rapido, possibilitando assim a disposicao dos mesmos com recurso a teclas de atalho por
exemplo. A validacdo do modelo pode ser feita a qualquer momento com recurso ao atalho F4,
surgindo a mensagem de erro e botao para edicao rapida ou, em caso de nao haver erros ou
avisos, a mensagem apresentada na Figura 50.

Importa ainda referir a possibilidade da criacdo de macros para posterior execucao, assim
como de videos o que se pode revelar importante para futuras apresentacdes ou comparacao de
diferentes modelos, os quais também podem ser impressos ou exportados para uma base de
dados.

No final de cada simulacdo surge uma mensagem a perguntar se o utilizador deseja visualizar
os resultados, em caso afirmativo, estes sdo apresentados em relatérios agrupados em
diferentes categorias como por exemplo entidades, processos, filas e recursos. A ferramenta
permite que estes relatorios sejam exportados para formatos Word, Excel, PDF, CSV, XML, entre

outros.
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Simio
No conjunto dos simuladores experimentados o Unico que proporcionou uma experiéncia
agradavel e de acordo com as expectativas no que diz respeito a funcionalidade 3D foi o Simio.
Apesar de nao disponibilizar a importacao e interpretacao de ficheiros do formato VSD como
0s anteriores, o caso de estudo foi replicado no simulador com recurso aos objetos

disponibilizados por defeito, conforme ¢é apresentado na Figura 51.

E9eH00 MySiicProject - Smia Universty Design Eddion (PROIBIDO O USO COMERCIAL) - Registered to Universidade do Miaho - o IEN

Figura 51 - Modelacao do Processo em 2D no Simio

Uma vez concluida a criacao do modelo de simulacao este foi verificado e executado, para de
seguida se passar a exploracao da visualizacédo a 3D.

Ao optar pela vista 3D verificou-se que a ferramenta foi capaz de interpretar automaticamente
0 modelo desenvolvido, com todos os objetos presentes a serem corretamente apresentados no
seu formato a trés dimensoes.

Adicionalmente, sdao apresentados diversos conjuntos de elementos decorativos como
edificios, veiculos, equipamento industrial, equipamento médico, mobilidrio e pessoas,
destacando-se neste ultimo grupo as particulares distingcdes entre homens e mulheres, criancas,
adultos ou idosos, trabalhadores ou soldados.

Neste caso foi também possivel editar o chdo de fabrica atribuindo-lhe textura e cor, assim
como o fundo. O maior destaque nesta componente de visualizacao vai para a possibilidade de
editar o ambiente envolvente através da escolha de um cenario de entre os disponiveis. Assim,
se escolhida a opcdo dindmica poder-se-a inclusivamente definir a percentagem de nuvens e
ativar o ciclo dia/noite que ira refletir conforme o relogio de simulacdo o aspeto de céu ao longo

do dia.
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Na Figura 52 apresenta-se 0 modelo de simulacéo criado na sua vista 3D e em periodo de

EXecucao.
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Figura 52 - Execucdo do Processo em 3D no Simio

Nota-se, também, que ao contrario dos outros simuladores, o Simio permite durante a
execucao alternar entre a vista 2D e 3D, nao se detetando nenhuma falha grafica entre estas
transicoes.

Adicionalmente, podem ser definidos distintos pontos de visualizacdo e alternar-se entres
estes com recurso aos atalhos de teclado estabelecidos, permitindo executar tais alteracoes
enquanto se realiza uma gravacao de macros e videos.

A area de trabalho para a visualizacao e edicao do modelo é grande e mediante a alteracao
dos painéis laterais, nomeadamente dos browsers de navegacdo e das propriedades dos
elementos pode ainda ficar maior. A funcao de zoom é acedida através do botdo de scro// do
rato.

No que concerne a verificacao e validacdo do modelo, a ferramenta assinala e apresenta os
erros detetados tanto antes como durante a execucdo, através de caixas de alerta com
mensagens possibilitando o acesso rapido a provavel origem do erro para respetiva edicao.

Na presente ferramenta é também de destacar a possibilidade de conectar a outras fontes de

dados como Microsoft SQL Server, Oracle, SAP e MySQL, permitindo a visualizacdo de dados
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através da criacdo de dashboards com recurso a grelhas, graficos, ponteiros, mapas, imagens,
caixas de texto, entre outros elementos.

Os resultados da simulacdo podem ser visualizados através de uma pivot table, o que se
revela uma vantagem pois permite a seleccdo de forma intuitiva dos campos que se desejam
ver. Também aqui é possivel imprimir ou exportar os relatérios sob o formato de PDF, CSV, XSL
ou ainda de diferentes tipos de imagem.

Por ultimo dever-se-a realcar a criacao das estruturas de decisdao logica, utéis para as
atividades onde estao envolvidas tomadas de decisao, que sao realizadas na aba Processes.
Estdo disponiveis todas as variaveis admitidas, aparecendo um texto sumario sobre a sua
aplicacao o que se podera revelar importante para os utilizadores. Contudo, este tipo de tarefa
exige um estudo mais pormenorizado acerca da légica de funcionamento e J/nputs esperados
pelas diferentes variaveis.

Apds a criacao destas estruturas procede-se a associacao da atividade e momento no qual se
pretende que a decisao logica seja executada, por exemplo, durante o processamento de um
unidade numa estacdo, para isso basta nas propriedades dessa mesma estacao escolher o
nome da decisao logica a executar na categoria Add-On Process Triggers.

A titulo de exemplo apresenta-se na Figura 53 um desses casos.
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Figura 53 - Exemplo da Aplicacdo da Decisao Logica no Simio
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4.5.3Modelo de Investimento em Seguranca dos Sl

Para a realizacdo da experimentacdo dos simuladores com base no presente caso de estudo,
nao se conseguiu obter nenhum modelo que representasse de forma apropriada o mesmo e que
permitisse a sua simulacao. Apesar das diversas tentativas para construir o modelo, seguindo
inclusive diferentes sequéncias légicas de maneira a diminuir o grau de complexidade, tal
proposito revelou-se de todo impossivel.

As principais dificuldades experimentadas prenderam-se com a forma como seria possivel
replicar o modelo utilizado no estudo, ou seja, de que maneira se podia construir, com o0s
objetos de simulacao disponibilizados pelos simuladores, uma réplica das entidades e relacbes
gue os autores evidenciaram no modelo concebido.

Paralelamente, estabelecer as varidveis utilizadas e associadas aos diferentes tipos de
investimento e, posteriormente, a influéncia dessas nas entidades e saidas do sistema foi
também um obstaculo a concecdo de um modelo passivel de ser simulado. Aqui, foi
inclusivamente utilizada a ferramenta na qual os autores desenvolveram o modelo numa
tentativa de compreender as ligacdes entre entidades e procurar estabelecer paralelismos com
0s objetos de simulacao disponiveis nas ferramentas experimentadas.

Apesar de se ter procurado construir um modelo inicial com um menor numero de entidades
e relacdes, tentando assim diminuir a complexidade deste, bem como utilizar diferentes
perspetivas de analise para estabelecer quais as variaveis de entrada no sistema, e respetivos
momentos em que estas ocorreriam, nao foi possivel alcancar um modelo suficientemente
adequado a realizacao do processo de simulacao.

Deste modo, e para que este caso de estudo nao ficasse sem resposta, contactou-se o Doutor
Luis Dias, do departamento de Producdo e Sistemas da Escola de Engenharia da Universidade
do Minho, para solicitar uma reunido a fim de procurar a opinido de um profissional, com
trabalho reconhecido na area, acerca da modelacao do caso.

Assim, na presente seccao transcrevem-se os trechos mais importantes da entrevista e no
final apresentar-se-a de forma sucinta as principais informacdes e conclusdes que decorreram da
reunido efetuada.

Colocada a primeira questao, “Como sera possivel simular o caso de estudo do Modelo de

Investimento em Seguranca dos S| no Arena, SIMULS8 ou Simio?”, respondeu:
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“Este modelo nao é simulacao discreta é dindmica de sistemas é um paradigma
diferente. Tanto o Arena como o SIMULS8 sao ferramentas discretas. Os principais tipos
de Simulacdo dividem-se em Discreta, Continua, Baseada em Agentes e Dinamica de
Sistemas. O Simio ja promete conseguir simular qualquer tipo de abordagem. O Simio e
outra ferramenta o AnyLogic. Eu penso que no Simio seria possivel fazer isto, porém eu

nunca tentei fazer Dinamica de Sistemas no Simio.”

Colocada a questdo, “E facil modelar e simular o modelo deste caso de estudo numa destas

ferramentas?”, respondeu:

“Nao, nao é facil. O que eu acho é que ndo é um problema muito adequado para
simulacao discreta, ou seja, para um simulador discreto. A grande diferenca & que num
simulador discreto o dado que circula ¢ uma entidade e aqui ndo ha o conceito de
entidade, ha o conceito de niveis que sdo entidades agregadas. Vamos imaginar a
quantidade de agua num deposito, no caso trabalhamos com o nivel da agua que sao
entidades agregadas, enquanto numa ferramenta discreta se pudéssemos contabilizar
teriamos de dizer, por exemplo, o depdsito tem um milhdo de gotas e depois tinhamos
de ir desagregando as gotas e dai ia baixando o nivel da agua, ou seja a gota é a
entidade; neste caso das gotas tratava-se de uma simulacdo de eventos discretos.
Contudo, o modelo pode ser adaptado mas torna-se mais complicado e menos

adequado, pode-se utilizar outras abordagens mas nao ¢ tao apropriado.”

Questionado se, “Deste exemplo o que se pode retirar é que dependendo do tipo de

problema e modelo a simular a ferramenta mais apropriada para o desenvolver sera diferente?”,

respondeu:
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“Sim, mas de qualquer forma é possivel tentar. Este modelo ¢ de ataques e
investimentos... [Entrevistador: Sim, a minha dificuldade foi essa a de nao saber se por
cada ataque criava uma entidade, se tinha de criar outras entidades ao mesmo tempo
para representarem as politicas de detecao e como € que elas se cruzavam, se uma

entidade conseguia anular outra]... Bom, na verdade podemos chegar a um resultado



idéntico com uma abordagem diferente utilizando entidades na mesma, as entidades
podem por exemplo ser utilizadas apenas para eventos e podem correr em determinado
ramo, isto &, numa linha de tempo e o ramo pode ser o do investimento ou o ramo do
ataque e depois dentro do modelo teremos que ter variaveis. Depois quando as variaveis
entram no sistema, por exemplo, o investimento vai aumentar o nivel de defesa, e a
medida que o tempo vai passando o nivel baixa.

Contudo, temos que ter atencdo depois se o modelo criado representa a realidade
porgue o crescimento nao sera linear ja que se eu hoje invisto na tecnologia o nivel vai
aumentar mas passado algum tempo nao sera igual, o que vale hoje nao vai valer o
mesmo mais tarde, por isso deveria ter um evento de degradacao que fizesse descer o
nivel de seguranca ao longo do tempo.

De qualquer das formas seria mais facil fazer noutra ferramenta, porém com as devidas
diferencas talvez fosse possivel fazer numa ferramenta discreta. Claro que com as
devidas alteracbes mesmo no que diz respeito aos resultados porque o0 que queremos
aqui é a saida de graficos ndo ¢ o numero em concreto. O que aqui importa é o grafico

da evolucao ao longo do tempo.”

Interrogado sobre a dificuldade de, “Com a ferramenta indicada a este caso, para um
profissional da area dos Sl sem nenhuma experiéncia na simulacao quao dificil seria fazer um

modelo destes?”, fez saber o seguinte:

“Com a ferramenta indicada o modelo ndo seria muito, muito dificil. O desenho até é
facil de replicar o problema depois sera a parametrizacdo correta para que o modelo, ou
melhor os resultados nos sejam uteis. Porque num dia de trabalho o diagrama, o
modelo esta feito o que sera dificil € mesmo a parametrizacdo, no caso da simulacéo

discreta € mais facil claro de parametrizar.”

Entdo, aproveitando a ocasido e a disponibilidade do docente foi perguntado, “Quais as

caracteristicas que considera serem mais importantes num simulador?”.
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“Sem duvida o mais importante é o tempo de modelacado. Para mim o principal critério de
valor de uma ferramenta de simulacédo € o tempo que n6s demoramos a desenvolver o
modelo, esse € o grande custo, o grande obstaculo. A facilidade que a ferramenta oferece
para modelar € muito importante, porque tem o beneficio do encurtamento do tempo de
modelacdo por um lado e por outro a possibilidade da utilizacao por parte de pessoal que
tem menos conhecimento da tecnologia mas tem mais conhecimento do problema real.
Depois, normalmente considero que a simulacdo tem dois owtouts, dois valores. Um no
aspeto mais empresarial do marketing que tem a ver com passar a ideia do sistema e até
convencer alguém dentro da organizacao ou fora que aquele é o sistema adequado e que
nos temos competéncia para o levar a cabo, para o implementar. Como um arquiteto
mostra uma planta de uma casa e se pode combinar e ajustar também é importante que
se possa arquitetar um sistema ou conceber um sistema que o cliente vai ver e aprovar.
[Entrevistador: Sim um dos possiveis trabalhos futuros em que pensei foi o de aferir da
utilizacdo da simulacdo em empresas de consultoria, uma vez que fazem muitas
alteracdes a processos e novas implementacoes, e se a simulacdo é utilizada para
convencer o cliente e mesmo até para discutir a proposta de implementacao]...Pois, mas
eu acho que ndo fazem muito, mesmo empresas grandes que vendem sistemas
industriais como armazéns automaticos nao o fazem. Eles tém a carteira de projetos deles
e depois é com base nisso que vendem. E isso € mau porque depois isto tem sempre dois
custos que é o de fazer um sistema sobredimensionado ou subdimensionado, pois
qualquer um destes € muito mau, ou porque se pagou demais ou porque se pagou de
menos mas nao cumpre com o que precisamos. Ora, com a simulacéo podiamos limar
isso. Portanto, concluindo considero que os dois owiputs sao a capacidade de mostrar o
gue o sistema é capaz de fazer, e isso anda intimamente ligado com a animacdo, por
exemplo, a animacdo 3D. Ndo achava ao inicio que fosse muito importante mas
rapidamente me apercebi que sim. E o outro owfput é a informacdo que nos dao, o
resultado numérico, quantitativo, ou seja, a forma como apresenta os resultados para que
possamos tomar uma decisdo é sem duvida uma mais-valia. Mas por exemplo o Arena
esta desenvolvido para ter 1a tudo e mais alguma coisa 0 que nao é bom. E nestes casos
nao ajuda ter muita informacéo de facto se ela nao for apropriada...[Entrevistador: Pois &,

e mesmo no contexto organizacional, até porque alguns destes simuladores permitem
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fazer a importacado de dados para criar dashboards complementares, se nao houver uma
moderacao na informacao que € apresentada até se torna contraproducente.
Precisamente nesta area, embora 0 mesmo se aplique noutras situacées do quotidiano,
ha estudos que provam que s6 conseguimos prestar atencdo a um pequeno conjunto de
indicadores ou aspetos]...Claro, e para mim parte do sucesso das aplicacdes esta na arte
de num relatério mostrar o que interessa. Assim, & possivel que o utilizador sem fazer
mais nenhum esforco obtenha aquilo que precisa, e muitas vezes o que acontece é que o
problema estd no featuring. Principalmente é isso, a arte de saber mostrar aquilo que

realmente é importante.”

Como principais conclusdes da entrevista realizada, revela-se pertinente destacar o facto do
caso de estudo referente ao Modelo de Investimento em Seguranca dos Sl ndo ser apropriado
para pelo menos dois dos simuladores utilizados, ficando em aberto a possibilidade de, a
acreditar no que é avancado pelo fabricante, modelar o caso de estudo com recurso ao Simio.

Ainda assim, ¢ opinido do docente que apesar de ndo ser facil o modelo poderia ser
trabalhado e adaptado para que pudesse ser interpretado por um simulador destinado a eventos
discretos. Porém, alertou para a necessidade de se ponderar bem a parametrizacao deste tipo
de modelos para que os mesmos representem um cenario real.

Adicionalmente, fez saber que na sua opinidao as caracteristicas mais importantes num
simulador organizacional sdo a facilidade que o mesmo oferece para que se proceda a
modelacado dos casos, pois para além de permitir poupar tempo, possibilita a individuos menos
familiarizados com a tecnologia, mas com um conhecimento do problema real, modelar os
casos. Bem como, por um lado a animacao, particularmente a 3D, para que seja mais facil
apresentar os sistemas desenvolvidos a clientes, como por outro a informacdo que os
simuladores fornecem ao utilizador para suportar a tomada de decisdo. Neste ponto, importa
realcar que todas as caracteristicas apontadas como principais pelo entrevistado tém critérios
associados na matriz de avaliacao criada (cf. p. 73).

Por ultimo destacou ainda a necessidade dos simuladores apenas contemplarem a
informacao que realmente interessa ao utilizador, frisando que parte do sucesso das aplicacoes

esta na arte da criacao dos relatdrios apropriados.
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Para além da realizacdo da entrevista apresentada, saliente-se que foi consultada a
documentacdo existente, como o glossario, 0s demos e os tutoriais, e ainda o forum de
discussao e o centro de ajuda referente ao simulador SIMULS.

Desta consulta foi possivel apurar que para conseguir replicar o modelo, do caso de estudo
de investimento em seguranca dos Sistemas de Informacao, seria necessario realizar ajustes no
mesmo mediante a utilizacao do recurso Visual Logic.

Este recurso adota 0 mesmo nome que a linguagem de programacao prépria do SIMULS que,
por sua vez, se baseia em Visual Basic para permitir implementar de forma mais detalhada a
l6gica de funcionamento dos modelos.

A sua disponibilizacao no SIMUL8 pretende oferecer a possibilidade de criacdo de modelos
avancados, isto &, mais complexos e para 0s quais a construcao através da funcionalidade Drag
anad-drop nao consegue dar resposta.

Todavia, mesmo com a utilizacao do Visual Logic ndo foi conseguido obter um modelo, valido
para simular, pois a estruturacéo inerente a linguagem de programacdo que lhe da origem
revelou-se complicada e, desse modo, uma exploracao adequada de tal recurso obrigaria a um
periodo de experimentacdo mais alongado o que face a licenca obtida para este simulador,
apenas 15 dias, se revelou inexequivel.

Como ferramentas que possam estar, de raiz, melhor capacitadas para modelar este tipo de
casos deve-se registar o AnyLogic®, referenciado pelo docente e que se assume como uma
ferramenta de simulacdo que engloba a modelacao grafica e por codigo. Este software permite a
utilizacao de diferentes métodos de simulacdo, nomeadamente, dindmica de sistemas, eventos
discretos e por modelacdo baseada em agentes, sendo esse o motivo pelo qual a designacao
AnyLogic® foi escolhida.

Recorde-se que a inclusdo deste simulador no benchmarking laboratorial foi considerada,
contudo, a ndo obtencédo de uma licenca para uma das suas versdes invalidou tal possibilidade.

Adicionalmente, pode-se ainda apontar o iThink®® dado que é uma ferramenta orientada &

criacao de modelos que simulam processos de negocios e cenarios, procurando medir o impacto

3 Visual Basic é uma linguagem de programacao produzida pela empresa Microsoft em 1991.

24 hitp://anylogic.com

% AnyLogic pode ser traduzido como “qualquer logica” e pretende estabelecer alusdo aos diferentes tipos de simulacdo passiveis de serem
utilizados no simulador.

% http:/ /iseesystems.com/Softwares/Business/ithinkSoftware.aspx
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que determinados procedimentos ou politicas tém nos resultados das empresas. Esta ferramenta
baseia-se nos Systems thinking’ e destina-se principalmente as areas de planeamento de
recursos e operacoes e de analise financeira.

Este foi o software utilizado pelos autores na criacdo do modelo relativo ao caso de estudo
documentado, e que na presente investigacdo serviu como forma de analisar as relacdes
existentes no mesmo. Porém, a utilizacdo de uma versao limitada, ndo permitia a gravacdo dos
modelos desenvolvidos, foi impeditiva da obtencdo de um melhor entendimento acerca do
sistema replicado.

Finalmente, julga-se pertinente notar que os modelos de dinamica de sistemas assumem
uma relevancia particular na modelacdo organizacional, nomeadamente no dominio dos
Sistemas de Informacao, e nesse sentido abandonar o caso de estudo, relativo a tal tipo de
modelacado, seria desprezar essa evidéncia e bastante contraproducente no ambito de um

projeto de simulacdo computacional de organizacdes.

%7 Estabelecem uma abordagem que incide sobre a forma como as partes que constituem um sistema se inter-relacionam e como esse
sistema funciona ao longo do tempo dentro de sistemas maiores.

131



CAPITULO 5 — REALIZACAO DO BENCHMARKING LABORATORIAL

5.1 Protocolo

Para a realizacdo do presente benchmarking |aboratorial foi elaborado e seguido o protocolo

que de seguida se apresenta.
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Pesquisa sobre casos passiveis de serem modelados preferencialmente descritos pela
bibliografia;

Andlise e escolha dos casos a serem modelados para proceder a avaliacdo dos
simuladores organizacionais;

Refinamento dos casos selecionados (inclui a definicdo de motivacdes para a simulacdo
e posterior comparacao dos respetivos resultados);

Selecao dos simuladores a utilizar (inclui a definicdo de critérios bem como os contactos
com as empresas, departamentos, universidade, entre outros para a disponibilizacao
das licencas);

Elaboracao da matriz de avaliacdo (inclui a definicdo dos critérios, escalas e pesos a
adotar);

Download dos simuladores selecionados;

Instalacdo dos simuladores e respetiva libertacao das licencas associadas;

Leitura e visualizacdo de documentacdo disponivel (inclui tutoriais video), sobre os
simuladores a testar;

Modelacao dos casos nas ferramentas:

9.1. Segue a ordem indicada:

9.1.1. Modelacao Caso Revista Cientifica Ferramenta A;
9.1.2. Modelacdo Caso Entrega de Pizzas Ferramenta A;
9.1.3. Modelacao Caso Investimento em Seguranca dos Sl Ferramenta A;



9.1.4. Modelacdo Caso Entrega de Pizzas Ferramenta B;

9.1.5. Modelacao Caso Investimento em Seguranca dos S| Ferramenta B;
9.1.6. Modelacao Caso Revista Cientifica Ferramenta B;
9.1.7. Modelacao Caso Investimento em Seguranca dos Sl Ferramenta C;
9.1.8. Modelacao Caso Revista Cientifica Ferramenta C;
9.1.9. Modelacao Caso Entrega de Pizzas Ferramenta C;

9.2. Apds a modelacdo de uma versao diferente de qualquer um dos casos, dever-se-a
dar sequéncia as instrucdes que se listam:

9.2.1. Gravar a versao do ficheiro com a seguinte nome: “Caso_X_V_n" em
que X representara o caso_R (Revista Cientifica); P (Entrega de Pizzas); |
(Investimento em Seguranca dos Sl), e m0o numero da versao;

9.2.2. Proceder ao preenchimento da folha de calculo para registo das
iteracOes e principais ocorréncias;

9.2.3. Gravar printscreen ou ficheiro de video do que se considere relevante
para efeitos de ilustracao do relatorio;

9.3. Apdés a modelacdo dos casos proceder-se-a a execucdo da simulacdo para 0s
mesmos;

9.4. Apds a realizacdo dos experimentos relativos a modelacdo e simulacdo, com
respetiva exploracdo de resultados, considerados relevantes para os diferentes
casos de estudo, proceder-se-a ao preenchimento da matriz de avaliacdo para cada

simulador;

10. Apuramento do resultado obtido por cada simulador.

5.2 Resultados do Benchmarking Laboratorial

Na presente seccao sao apresentadas as matrizes de avaliacdo preenchidas para cada

simulador bem como o respetivo conjunto das consideracdes mais importantes a reter do

processo de experimentacao.

Na Figura 54 ¢ ilustrado o resultado do preenchimento da matriz de avaliacdo do simulador
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Modelacio

Pontuacdo Totaldo Conjunto: 30

Toia/ Critdros: 27

Execucio

Pontuscdo Totaldo Conunto: 30

Tola/Cridros: 22

Exploracao

Pontuscdo Tofsldo Conjunto: 30

Tota/Cridros: 16

Dezcricio item Tpi Tpa Dezcricio item Tpi Tpa Dezcricio item Tpi Tpa
o Animation 2,00 200 Run time debug 15 1,56 Datzbase maintenance for input/output 214 214
S |30 animstion 2,00 067 - Interactive debugger 1,5 1,5 = Multiple outputs 214 214
'§ Reaktime viewing 200 200 g Reection of llegal inputs 1,5 15 E General output reports 214 214
E Fanning 200 200 .g_ Logic checks 1,5 1,5 E" Static graphical output 214 214
Animation with visual clock 2,00 2,00 é Interactive error messages 15 1,56 DS_ Dynamic graphical output 214 214
Importing graphics and mulimedia elements 111 111 £ Quality of error messages 1,5 1,5 Types of graphical dsplay 214 214
Facilty for custo mising the wiew of the model 111 111 Moment of error dagnoss 1,56 1,5 User defined output 214 214
' )Graphical model construction (icon or drag-and-drop) 111 111 Ease of debugging 1,5 078 Automatc rescaling of histograms and time zered 167 167
% Automatic connection between ekements 111 111 Display of function values 139 139 Quality of output repors 167 0283
g» Model Packaging 111 0.5 Display of attributes 139 139 @ Understanda bility of output reports 167 167 |
= |Model buiding using programming, access fo programmed modules 111 111 @ Bccess to attributes 139 139 = |Periodic output of simulation results 167 167
£ |Code reusee.g., objects, templates) 111 111 2‘ Display of variables 139 139 % Bwailability of results before end of simulstion 167 0,5
Mied Discrete/Continuous Madeling (Levek, Flows, et 111 111 :é Display of element’s state 139 139 2 |Inputdata reading from fies 167 167
Input Distributions 111 111 =1 Display of the worlflow path 139 139 05_ Writing reports to files 167 167
% Multipke screen kyout 125 125 05_ Deplay of events on the screen 1,39 139 Writing reports to printer 157 167
8, Switching between screens 25 152 Display of part position within e ement 139 139 Export animation 167 167
-% Switching on/off the graphic 125 125 Facility for immediate user actions 139 069 Total Exploracao 30 2&06'
& |indication of the element status 125 125 E Trace fies (showing events and entity status) 1,00 1,00
Limitztion on number of deplayed cons 0.5 0.5 "; Step function (event to event jumping) 1,00 1,00
Change of icons during simulation 0.5 0.5 § Flow analysis 1,00 1,00
o Changing the colour of the element status display 056 0.5 *E Display of parts flow tracking record collected during simulation run 1,00 1,00
‘-‘; Easy copying of cons 056 0.5 = Bachkward clock 1,00 0,00
gr Ease of icon develbpment 0.5 0.5 Total Execuciol 30 215‘2' Apoio/Suporte
“E Print screen facility 0.5 0.5 Fontuzcse Tok! do Comuni. 10
2 Zoom funchon 0.5 0.5 Tota/Cridnos: 13
Warning messages which for operations which affect the model fie (e g overwriting, closing fie not saved) 0.5 0.5 Dezcricio item Tpi Tpa
Warning messages for operations which affect mode| currently developed 0.5 0.5 = |Documentaton 087 067
Total Modelacio 30 28,11 g' Glossary 067 0,67
5 |Newsktier 057 057
g_ Dscussion groups on the Internet 020 027
2 Help-line 020 020
I Arena - Pontuacio Total I 92,22 § User group meetings 020 0,80
E Consuttancy 020 020
Package maintenance 020 0280
Legenda o [emos 020 040
Tpi- Total de Pontos do ltem ‘;* Tutorial 020 0,20
Tpa - Total de Pontos Atribuldos § Training course (basic, advanced) 020 0,20
Tpi Divide por 1 se Bom; por 2 se Suficents; por 3 se Insuficente e o resuliado € atribuldo ao Tpa *E Duration of training courses 020 0,20
Se o tem se verifica € atnbuldo o valor do Tpiao Tpa 2 |Frequency of training courses 020 027
Total Apoio/Suporte 10 253
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De seguida estabelecem-se consideracdes que se julgam pertinentes acerca da avaliacao de

determinados itens no simulador Arena:

e Foi considerado Insuficiente no item “3D Animation” uma vez que durante o processo
de experimentacao verificou-se que o simulador nao interpretou nenhum dos objetos do
modelo de simulacao criado;

e Foi considerado Suficiente no item “Model/ Packaging” dado que permite a importacao
de ficheiros no formato VSD;

e Foi considerado Suficiente no item “Ease of debugging” dado manter um registo dos
eventos, numero da entidade e descricao, assim como breakpoints e a introducao de
expressoes;

e Foi considerado Suficiente no item “Facility for immediate user” pois em execucao
bastantes funcionalidades da ferramenta ficam bloqueadas e como tal as acbes do
utilizador limitadas;

e Foi considerado Insuficiente no item “Backward clock” por nao permitir regredir no
tempo de simulacdo para um momento diferente de zero, ou seja, sem que seja feito
reseta simulacao;

e Foi considerado Suficiente no item “Quality of output reports” uma vez que por
comparacao as outras ferramentas encontra-se num patamar inferior;

e Foi considerado Insuficiente no item “Availability of results before end of simulation”
uma vez que os resultados da simulacdo, concretamente os relatorios, s6 s&o
atualizados de forma relevante no final da simulacéo;

e Foi considerado Insuficiente no item “Discussion groups on the Infernet” uma vez que
no website do fabricante ndo é suportado nenhum forum de discussao;

e Foi considerado Suficente no item “Demos” pois comparado com os outros produtos
testados faculta um numero menor de Demos;

e Foi considerado Insuficiente no item “Frequency of training courses” pois por
comparacao aos outros simuladores que possuem normalmente mais de quatro sessdes
por més, o Arena apresenta um valor inferior a uma por més o que se afigura pouco

comparativamente.

Na Figura 55 é apresentada a matriz de avaliacdo preenchida referente ao software SIMULS.
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Modelagio Execucio Exploragio
Fontuacdo Totaldo Conyurmio: 30 Pomtuacdo Totaldo Conpumio: 30 FPontuacso Tokes! do Comurnio: 30
Tola/ Critdris: 27 Total Cridnos. 22 Tola/Crigrbs: 16
Dezcricdo item Tpi Tpa Descricio item Tpi Tpa Dexcricdo item Tpi Tpa
o |Animation 2,00 2,00 Run time debug 1,5 1,5 [Database maintenance for input/output 214 214
S |30 Animaton 2,00 1,00 o |Imteractive debugger 1% 1,5 = Muttipk outputs 2,14 2,14
'§ Realtime viewing 200 200 g Regection of ilegal inputs 1% 1.5 E General output reports 214 214
E Panning 200 200 .% Logic checks 1,5 1,5% g" Static graphical output 214 214
Animation with veual clock 200 200 _% Interactive error messages 1,5 1% 05_ Dynamic graphical output 214 214
Importing graphics and muttimedis ekments 111 111 £ Qualty of error messages 15 15 Types of graphical display 214 214
Facility for customising the view of the model 111 111 Mament of error disgnosis 15 15% User defined output 214 214
' |Graphical model construction (icon or drag-and-drop) 111 111 Ease of debugging 1% 1,56 Automatic rescaling of histograms and time seried 167 167
ED Automatic connection between elements 111 111 Dieplay of function values 139 139 Quality of output reports 167 167
§ Mode | Packaging 111 111 Dieply of attributes 139 139 @ Unde rstandability of output reports 167 ].,5?|
£ |Model buiding using programming/ access 1o programmed modukes 111 111 o fcress to attributes 139 139 U |Periodic autput of simulation resuls 167 167
£ |code reusefe g., obects, Eemplates) 111 111 ﬂ Deply of varables 139 139 '% Huaitability of resulis before end of simulstion 167 023
Mued Discrete/Continuous Modeling (Levels, Flows, efc) 111 111 E Dsplay of element’s state 139 139 & |Inputdata reading from fies 167 167
Input Distributions 111 111 '§ Disply of the workflow path 139 139 ng_ Writing re ports to files 167 167
% Multipke screen lyout 125 125 ng_ Depley of events on the screen 139 139 Writing reports to printer 157 157
'% Switching between screens 125 125 Display of part position within 2lement 139 139 Export animation 167 167
-g Switching on,/off the graphic 125 125 Facilty for immediate user actions 139 0ra Total Exploracao 30 29:1?|
& |indication of the element status 125 125 w Trace fies showing events and entity status) 1,00 1,00
Limitation on number of displayed ions 0.5 0,56 ‘2 Step function lzvent fo event jumping) 1,00 1,00
Change of icons during simulation 0.5 056 § Flow analysk 1,00 100
= |Changing the colour of the element status display 0.5 0.5 = Diplay of parts flow tracking record coliected during simulation rur 1,00 1,00
E Easy copying of icons 0.5 000 £ Backward clock 100 100
gr Ease of icon develbpment 0.5 056 Total Execucio) 30 2931' Apoio/Suporte
< |Printscreen facilty 0.5 0.5 FPontuseso Toksl do Comurnip. 10
£ Zoom function 0.5 0.5 Tofa/Crignps: 13
Warning messages which for operations which affect the model fike (e.g. overwriting, closing file not saved) 0.5 0.5 Dezcricio item Tei Tpa
Warning messages for operations which affect model currently develbped 0.5 0.5 = |Documentation 067 067
Total Modelagao 30 28 44/ g Glossary 0,67 0,67
S |Mewsktter 067 067
g Discussion groups on the Internet 0,20 0,20
= Help-line 020 020
SIMULS - Pontuacao Total 96,92 § User group meetings 080 0280
5 [comsutancy 0,80 0,80
Package maintenance 0,20 020
Legenda o |Demos 0,80 0,20
Tpi- Totalde Pontos do tem 'g Tutorial 0,80 0,20
Tpa - Total de Pontos Atribuldos § Training course (basic, advanced) 020 020
Tpi Divide por 1 se Bom; por 2 se Suficiente; por 3 se Insuficiente e o resuftado & atribuldo 2o Tpa “E Duration of training courses 020 020
Se o tem se verifica & atribuldo o valor do Tpiao Tpa 2 |Frequency of training courses 0,20 (]
Total Apoio/Suporte 10 10,00
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De seguida estabelecem-se consideracdes que se julgam pertinentes acerca da avaliacao de

determinados itens no simulador SIMULS:

e Foi considerado Suficiente no item “3D Animation” dado o simulador ter interpretado os
objetos do modelo de simulacao criado, permitir a introducao de elementos decorativos
a partir de um vasto conjunto de categorias, mas fica aquém do Simio pois nao permite
alternar entre visualizacdo 2D e 3D durante a execucao;

e Foi considerado Bom no item “Model Packaging” por comparacao aos outros produtos
dado que permite a importacdo de ficheiros no formato VSD, SDX, BPMN, entre outros;

e Foi considerado Bom no item “Ease of debugging” dado permitir a introducdo de
breakpoints e manter um registo do tempo de simulacao, entidades e objetos alterados,
bem como a tarefa que esta a ser executada e as que se seguem no futuro;

e Nao se verifica o item “Easy copying of icons” uma vez que a ferramenta apenas
permite que sejam copiados os objetos de simulacao;

e Foi considerado Suficiente no item “Facility for immediate user” pois em execucao
bastantes funcionalidades da ferramenta ficam bloqueadas e como tal as accdes do
utilizador limitadas;

e Verifica-se o item “Backward clock” pois a ferramenta permite regredir no tempo de
simulacdo para um momento diferente de zero, ou seja, sem que seja feito reset a
simulacéo, concretamente em periodos de um ou dez dias de cada vez;

e Foi considerado Suficiente no item “Availability of results before end of simulation” uma
vez que os resultados da simulacdo sdo atualizados antes do final da simulacdo e
podem ser visualizados, porém fica aquém da ferramenta Simio;

e Foi considerado Bom no item “Discussion groups on the Internet” uma vez que através
do website do fabricante é possivel aceder a um forum de discussdo com bastantes
utilizadores e informacao importante;

e Foi considerado Bom no item “Frequency of training courses”, pois a titulo de exemplo

pode-se referir as 26 sessdes para o segundo semestre do presente ano.

Na Figura 56 é apresentada a matriz de avaliacdo preenchida referente ao software Simio.
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Modelagio

Pontuscdo Totaldo Conntz: 30

Tola/ Criénps: 27

Execucao

Pontuscio Totsldo Comiuntz: 30

Tola/ Criénps. 22

Exploracio

FPontuscio Toka/do Coniunts: 30

Tota/Cridros: 16

Dexzcricdo item Tpi Tpa Dezcricio item Tpi Tpa Dezcricio item Tpi Tpa
- Animation 200 200 Run time debug 15 1,56 [atabase maintenance for input/output 214 214
§ 3D Animation 2,00 2,00 - Interactive debugger 1% 1% = Multiple outputs 2,14 2,14
% Reaktime viewing 2 00 200 g Rejection of ilegal inputs 15% 1% u-—; Generaloutput reports 214 214
:E Panning 200 200 % Logi checks 1,5 1,5 E: Static graphical output 214 214
Animation with veual clock 200 200 _% Interaciive error messages 15 1,56 nS_ [ynamic graphical output 214 214
Importing graphics and mulimedia elkements 111 111 £ Quality of error messages 15 15 Types of graphical dsply 214 214
Facility for customising the view of the model 111 111 Moment of error diagnosis 15 1% User defined output 214 214
g Graphical mode| construction {icon or drag-and-drop) 1,11 1,11 Ease of debugging 15 1% Automatc rescaling of hstograms and time serned 167 167
- Automatic connection between elements 111 037 Display of function values 138 139 Quality of output reports 167 167
gr Maodel Packaging 111 111 Display of attributes 138 139 @ Unde rstandabiltty of output reports 167 1,6?|
< |Model buiding using programming/ access to programmed moduks 1,11 111 =l Bccess to attributes 139 139 4 |Periodic output of simulstion resuls 167 167
£ |Code reuse (e g., obects, femplates) 1,11 111 2— Diplay of variables 139 139 .g_ Auailability of resulis before end of simulation 167 167
Moxed Discrete/Continuous Modeling (Leveks, Flows, efc.) 1,11 111 E Depley of eement’s state 139 139 E  |Input data reading from files 167 167
Input Distributions L1l 111 '§ Deplay of the workflow path 139 139 nS_ Writing re ports to fies 167 167
% Multiple screen layout 125 125 05_ Display of events on the screen 139 139 Writing reports to printer 157 157
3, Switching between screens 125 12k Deplay of part position within element 139 139 Export animation 167 167
-% Switching an/off the graphic 125 125 Facility for immediate user actions 139 069 Total Exploragio| 30 BO:OUI
&  |indication of the element status 125 125 o Trace files showing events and entity status) 1,00 1,00
Limitation on number of dsplayed icons 0,5 0,56 “2 Step function fevent to event jumping) 1,00 100
Change of kons during simulstion 0,56 0,56 § Flow analysis 1,00 100
o Changing the colbour of the ekement status deplay 0,56 0,56 "E Display of parts flow tracking record colected during simulstion rur 1,00 1,00
”; Easy copying of icons 0,5 0.5 o Bachward clock 1,00 000
g, Ease of con develbpment 0,5 0,5 Total Execucio| 30 2831' Apoio/Suporte
< |Printscreen facilty 0,5 0,5 FPontuscio Total/do Coniunts: 10
& Zoom function 0,5 0.5 Tots/Crigrps: 13
Warning messages which for operations which affect the model fie (e.g. overwriting, closing file not saved) 0,56 0.5 Descricio item Tpi Tpa
Warning messages for operations which affect mode| currently deve bped 0,5 0.5 = |Docementation 067 067
Total Modelacao| 30 2926 g' Glossary 067 067
5 |Newsktier 0,57 057
3 Discussion groups on the Internet 020 080
5 Help-line 0,80 080
I Simo - Pontuacao Total I 9?,1?' E User group meetings 080 020
E Consuttancy 080 040
Package maintenance 0,80 080
Legenda o [e mos 0,20 020
Tpi- Totalde Pontos do ltiem T; Tutoril 0,20 020
Tpa - Totalde Pontos Atribuldos % Training course (basic, advanced) 0,80 020
Tpi Divide por 1 se Bom; por 2 se Suficente; por 3 se Insuficiente e o resuliado € atribuldo ao Tpa "E Duration of training courses 0,20 020
5e o temse verifica & atribuldo o valor do Tpiao Tpa 2 |Frequency of training courses 0,20 020
Total Apoio/Suporte 10 960
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De seguida estabelecem-se consideracoes que se julgam pertinentes acerca da avaliacao de

determinados itens no simulador Simio:

Foi considerado Bom no item “3D Animation” uma vez que o simulador interpretou
todos os objetos do modelo de simulacdo criado, permite a introducdo de bastantes
elementos decorativos e alternar entre visualizacdo 2D e 3D durante a execucao;

Foi considerado Insuficiente no item “Model/ Packaging” dado que nao permite a
importacao de ficheiros no formato VSD;

Foi considerado Bom no item “Ease of debugging” dado permitir a introducao de
breakpoints e manter um registo do tempo de simulacao, entidade, objeto, processo,
foken, step e accao;

Foi considerado Suficiente no item “Facility for immediate user” pois em execucao
bastantes funcionalidades da ferramenta ficam bloqueadas e como tal as acdes do
utilizador limitadas;

Nao se verifica o item “Backward clock” pois nao permite regredir no tempo de
simulacdo para um momento diferente de zero, ou seja, sem que seja feito reset a
simulacao;

Foi considerado Bom no item “Availability of results before end of simulation” uma vez
que os resultados da simulacdo, sao atualizados de forma relevante antes do final da
simulacéo e podem ser visualizados com recurso a pivot table da aba de resultados;

Foi considerado Bom no item “Discussion groups on the Infernet” uma vez que através
do website do fabricante é possivel aceder a um forum de discussdo com bastantes
utilizadores e informacdo importante;

Foi considerado Bom no item “Frequency of training courses”, pois a titulo de exemplo

pode-se referir as 29 sessdes para o segundo semestre do presente ano.
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5.3 Discussao de Resultados

No inicio da presente investigacao foi elaborada a seguinte questao de investigacdo “Qual, ou
quais, os melhores simuladores organizacionais?”’, a mesma sera agora discutida a luz dos
resultados obtidos.

Na Tabela 25 séo sintetizados os resultados obtidos no que concerne as pontuacdes totais

para o Arena, SIMULS e Simio.

Tabela 25 - Resultados Globais do Benchmarking

Ferramenta Pontuacgdo Total
Arena 92,22
SIMUL8 96,92
Simio 97,17

Para além das consideracoes formuladas nas paginas anteriores, imediatamente abaixo da
matriz de avaliacdo de cada um dos softwares importa por ultimo salientar os seguintes aspetos.

No geral a pontuacéo total obtida por cada uma das ferramentas é bastante satisfatoria e
traduz na sua globalidade a qualidade e potencialidades dos softwares de simulacdo atualmente
em uso. A mesma espelha as funcionalidades, recursos e servicos oferecidos ao utilizador de
forma a propiciar ao mesmo o desenvolvimento do seu trabalho de forma mais facil e eficiente.

Na categoria de critérios referentes a Modelacdo, e em particular no que a facilidade e
animacao dos processos concerne todos os softwares apresentaram menus, construcdes Drag-
anad-drop, permitiram a interpretacao de variaveis e distribuicdes, a utilizacdo de elementos
graficos para a indicacao do estado, relogio de simulacao, funcao zoom e navegacao facil pelo
modelo, entre outros aspetos de interesse para o utilizador.

Neste capitulo e particularmente no que a animacdo a 3D diz respeito destacou-se o Simio
pela sua capacidade de interpretar o modelo criado e alternar entre visualizacdes sem qualquer
falha ao nivel grafico ou de processamento da simulacéo. Pela negativa apontam-se o SIMULS e
o Arena, dado ndo terem estado a altura das expetativas do utilizador. Se no caso do primeiro,
ainda que parcialmente, o modelo previamente criado foi interpretado com a limitacdo da
modelacdo em 3D nao poder ser realizada, o segundo apresentou uma total limitacdo para a
interpretacao do modelo de simulacdo. Na Tabela 26 apresentam-se os resultados obtidos por

cada ferramenta na categoria Modelacao.
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Tabela 26 - Resultados na Categoria Modelacao

Ferramenta Pontuagdo Modelagao
Arena 28,11
SIMUL8 28,44
Simio 29,26

Para as restantes categorias de critérios estabelecidas, Execucao, Exploracdo e
Apoio/Suporte constata-se um acentuar da ligeira diferenca existente entre o Arena e os outros
dois softwares, SIMUL8 e Simio. Estes destacam-se em todas as categorias criadas,
diferenciando-se depois entre si na comparacdo da avaliacdo de apenas quatro ou cinco
critérios.

Deste modo, no que diz respeito a categoria Execucao, a ferramenta que mais se evidenciou
foi o SIMULS fruto da melhor pontuacao obtida no critério que avaliou a possibilidade de ao
executar o0 modelo existir uma funcionalidade que permitisse retroceder no tempo de simulacao.
Ao contrario do Arena e do Simio, em que apenas se mostrou possivel fazer o reset ao tempo de
simulacao, no SIMULS8 foi permitido regredir na simulacédo para tempos diferentes do momento
inicial. O Arena saiu ainda penalizado na avaliacdo do critério que avaliou a facilidade da
utilizacdo do modo de debug. Na Tabela 27 estdo sintetizados os resultados referentes a

categoria Execucao.

Tabela 27 - Resultados na Categoria Execucdo

Ferramenta Pontuagao Execugao
Arena 27,52
SIMUL8 29,31
Simio 28,31

Na categoria Exploracao destaca-se a obtencao da totalidade dos pontos, referente aos
critérios em analise, por parte da ferramenta Simio. A diferenca da pontuacdo deveu-se ao
resultado obtido na avaliacao da qualidade dos relatérios produzidos e a disponibilidade dos
resultados antes do final da simulacéo. Por contraposicao ao Arena onde os resultados
disponibilizados antes do final da simulacdo sdo quase nulos, e ao SIMUL8 onde estes sao
parcialmente apresentados, no Simio € possivel, a qualquer instante do tempo de simulacao,

fazer uma atualizacao aos resultados e dessa forma obter os valores resultantes da simulacao
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até entdo realizada. Na Tabela 28 encontra-se a pontuacao obtida por cada ferramenta para na

categoria Exploracao.

Tabela 28 - Resultados na Categoria Exploracéo

Ferramenta Pontuagdo Exploragdo
Arena 28,06
SIMUL8 29,17
Simio 30

Por ultimo, na avaliacdo dos critérios selecionados e agrupados na categoria Apoio/Suporte a
ferramenta que mais se evidenciou foi o SIMUL8. Em contraponto, e decorrente da pouca
frequéncia na realizacdo de cursos de treino para os utilizadores e na falta de um férum de
discussao suportado pelo website do fabricante, o Arena foi a ferramenta que obteve a menor

pontuacao. Na Tabela 29 sédo apresentados os resultados para a respetiva categoria.

Tabela 29 - Resultados na Categoria Apoio/Suporte

Ferramenta Pontuagdo Apoio/Suporte
Arena 8,53
SIMUL8 10
Simio 9,60

Depois de realizado o benchmarking laboratorial e na posse dos resultados obtidos pelos
diferentes simuladores, poder-se-a procurar dar resposta a Questdo de Investigacdo de duas
diferentes maneiras, ou seja, através da exclusiva e rigorosa interpretacdo dos mesmos, isto &,
de uma forma matematica, ou através também da contextualizacdo e do enquadramento do
proposito para o qual o simulador se destina.

Se é certo que a Tabela 25 permite constatar que o simulador, ou ferramenta de simulacéo,
que obteve um resultado mais elevado foi o Simio e com isso, em termos meramente
numeéricos, nada mais havera a acrescentar a nao ser a sua definicdo como melhor simulador,
também sera razoavel afirmar que, dada a pontuacao igualmente elevada do SIMULS8, e mesmo
do Arena, se possa considerar um destes dois o melhor simulador se, e aqui permita-se o
particular realce para esta condicdo, se, atentarmos a outras particularidades, como por

exemplo, o objetivo ou finalidade para o qual o software sera utilizado.
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Tal possibilidade sera consubstanciada pelas singularidades que cada software apresenta, ou
seja, dada a satisfacdo da esmagadora maioria dos critérios em avaliacao no benchmarking
realizado e com isso a consideracdo de se estar perante trés bons softwares, a introducao de
uma variavel diferenciadora como a finalidade ou tipo de sistema a modelar suportara a escolha
pelo simulador que se adaptara melhor a satisfazer tal variavel e nao apenas ter o resultado
mais alto na avaliacéo realizada.

A titulo ilustrativo, refira-se o caso do SIMUL8 e a possibilidade, bem como a adequacao,
para neste serem importados ou criados ficheiros BPMN para, com base na modelacao,
procurar realizar a simulacao de processos de negocio tipicamente descritos na area de
Sistemas de Informacao através desta linguagem; ou ainda, e mesmo que para além da
obtencao do melhor resultado nesta avaliacdo, o Simio ser o software que melhor se enquadra
para a realizacdo de uma simulacdo que necessariamente obrigara a utilizacado de um modelo a
3D, mas a simplificacao da sua edicao num formato 2D com constantes alternancias na forma
de visualizacao do modelo.

Todavia, considera-se razoavel afirmar que, para um grande numero de situacdes, leia-se a
aplicacao do simulador na execucao de modelos de diversos tipos, qualgquer um dos trés
softwares avaliados seria capaz de dar resposta satisfatéria aos objetivos definidos pelos
utilizadores para determinada simulacdo, ainda que podendo exigir uma maior adaptacdo dos
modelos.

Ainda assim, fica a conviccdo, da constatacdo dos parciais respeitantes as diferentes
categorias avaliadas, que para uma escolha mais adequada sera pertinente realizar uma reflexao
acerca dos requisitos e funcionalidades que se considerem como imprescindiveis para responder
aos propositos que motivam a utilizacao do simulador. Adicionalmente, e numa aplicacéo que se
enquadre num contexto organizacional, para além de se decidir de acordo com as caracteristicas
do software, poder-se-a fazé-lo em consonancia com as idiossincrasias da organizacao.

Finalmente, importa ressalvar que a matriz elaborada para proceder a avaliacao dos
simuladores estara, naturalmente, sujeita a criticas e, sobretudo, passivel de melhoramentos.
Apesar de se considerar que na criacao da mesma se conseguiu obter um equilibrio entre o
numero de categorias criadas e de critérios levados em conta, bem como na distribuicdo dos

respetivos pesos, procurando salvaguardar as recomendacdes tedricas revistas, como a
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utilizacao de medidas testadas e comprovadas e em numero nao muito elevado, a selecao dos
aspetos a avaliar, embora feita com base na literatura existente, poderia ter sido outra.

Com isto, pretende-se alertar para o facto de que, nao obstante o rigor que se incutiu na
avaliacao realizada, os resultados obtidos decorrerem de uma escolha de critérios que pode ser
considerada subjetiva, abrindo-se assim possibilidades de trabalho futuro que no proximo

capitulo serao apontadas.

5.4 Recomendacdes para Uso e Desenvolvimento de Simuladores

Organizacionais

Para a presente investigacao estabeleceu-se como objetivo a producdo de um conjunto de
recomendacdes para o uso e desenvolvimento de simuladores organizacionais. Da realizacao de
todo o trabalho, mas sobretudo com base nas atividades que compreenderam o processo de
experimentacdo e a analise de resultados, julgou-se pertinente estabelecer acerca dos

simuladores organizacionais as recomendacdes que de seguida se elencam:

e Aceitar a importacéo e fazer uma correta interpretacao de diversos formatos de ficheiro
como VSD, DFX e BPMN normalmente referentes a tipos de linguagens de modelacao
de negdcios utilizados nos SI;

e Possibilitar a modelacdo de diferentes tipos de modelos de simulacdo, principalmente
dos mais complexos, de uma forma mais simples e apropriada a um utilizador com
menos experiéncia;

e Permitir copiar os objetos ou entidades de simulacdo, bem como os elementos de
desenho utilizados na modelacao das réplicas dos sistemas reais;

e Admitir a utilizacdo do formato a 3D na modelacao dos sistemas, tal como a alteracao
de vistas entre 2D e 3D durante a execucao da simulacao;

e Facultar a possibilidade de realizacao de mais acoes por parte do utilizador durante a
execucao dos modelos, como por exemplo a suspensao da simulacéo para a alteracao
do valor de uma ou mais variaveis de entrada, retomando posteriormente a simulacéao a
partir do momento em que foi suspensa;

e Possuir a funcionalidade de regredir no tempo de simulacéo, através do controlo do

relégio, para um momento diferente do tempo inicial;
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e Criar relatérios adequados as necessidades do utilizador com informacao precisa e
relevante em funcao do tipo de modelacao e sistema que determinado modelo replica;

e Admitir a atualizacdo dos resultados durante o processo de simulacao facultando os
mesmos para o tempo ja simulado;

e Permitir que a informacao seja exportada em diversos formatos e possibilite alimentar,
por exemplo, repositorios de dados. De igual forma, ter a capacidade de importar dados
de tais repositorios e congregar os mesmos com os modelos e resultados da simulacéao,
possibilitando a criacao de dashboards de leitura e analise, constituindo-se assim como
ferramentas tecnologicas mais completas e integradas;

e (s foruns de discussao para o esclarecimento de duvidas, troca de conhecimentos e
experiéncias realizadas pelos utilizadores ser suportado e gerido formalmente no website
do fabricante;

e A realizacao frequente de cursos para a formacéo dos utilizadores;

e Disponibilizar um conjunto alargado de casos de estudo e respetivos dermos que procure
cobrir e detalhar a maior parte das acdes e funcionalidades que o simulador permite

realizar.

Do conjunto de recomendactes estabelecido importa evidenciar que apenas se pretendeu
apontar os requisitos considerados como mais importantes para o uso e desenvolvimento de
simuladores organizacionais. Em consequéncia disso & normal que existam outros requisitos ou
funcionalidades que se pudessem referir, porém, considerou-se que a presenca desses na
maioria dos simuladores ja é expectavel.

Conforme mencionado as recomendacdes formuladas derivam principalmente do
conhecimento adquirido com a realizacdo do processo de experimentacdo dos simuladores,
todavia, por se tratar de trabalho também desenvolvido no ambito da seccdo referente a
Experimentacdo, a entrevista ao Doutor Luis Dias, profissional com experiéncia e artigos
publicados no dominio em estudo, foi considerada.

Dessa forma, para a criacao do conjunto elencado refletiu-se nas dificuldades sentidas para a
modelacdo e execucdo da respetiva simulacdo dos casos de estudo, bem como nas
potencialidades observadas em cada um dos diferentes simuladores e nas principais

caracteristicas adiantadas pelo entrevistado.
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Assim, as funcionalidades que estao ligadas a simplificacéo, auxilio e multiplicidade de acdes
referentes ao processo de modelacédo, ou seja, todas aquelas que procuram proporcionar ao
utilizador uma forma mais facil e correta para a construcao dos seus modelos devem ser alvo de
primordial atencao no uso e desenvolvimento dos simuladores organizacionais.

Adicionalmente, deverao ser objeto de analise as caracteristicas que permitam uma
visualizacao mais real dos modelos e da manipulacao destes durante o processo de simulacao.
Da mesma maneira, a visualizacdo dos resultados decorrentes desse processo bem como a sua
complementacdo, exploracao e exportacao nao podera ser descurada.

Finalmente, todos os artefactos que constituem os servicos de apoio e suporte aos
utilizadores, ou seja, aqueles que procuram solucionar duvidas e dificuldades experimentadas na
utilizacao do simulador, devem ser prestados e atualizados pelo respetivo fabricante.

Por ultimo, salienta-se que todas as recomendacdes, apesar de decorrerem de atividades que
se regeram por uma abordagem metodoldgica e suportadas num conhecimento teérico, sdo, em
grande parte, fruto da experiéncia e visdo do autor da investigacdo e, como tal, inerentes a
subjetividade que esse facto implica.

Contudo, julga-se que tais recomendacdes constituem em linhas gerais a base daquilo que se

perspetiva encontrar disponivel num simulador organizacional.
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CAPITULO 6 — CONCLUSAO

Neste capitulo, efetua-se o balanco do trabalho de investigacdo desenvolvido, sintetizando-se
as consideracdes formuladas a partir da realizacao do mesmo.

O capitulo divide-se em quatro seccdes, sendo a primeira relativa as contribuicdes associadas
a esta investigacao; a segunda as limitacoes de diversa ordem que restringiram o presente
estudo; a terceira onde sao apresentadas propostas para trabalhos futuros e, por ultimo, a

quarta respeitante as consideracdes finais deste estudo de investigacao.

6.1 Contribuicoes

Para além da contribuicao deste estudo resultar da concretizacao da avaliacdo e comparacao
de um conjunto de simuladores, apresentando as principais vantagens e desvantagens dos
mesmos, bem como na producdo de um conjunto de recomendacbes para 0 UusO e
desenvolvimento de simuladores organizacionais, a estruturacdo e definicao do proprio estudo,
isto &, das atividades e tarefas realizadas, bem como das seccdes aqui elaboradas, podera
também servir como ponto de partida para futuros trabalhos no mesmo ambito.

A compilacao dos dados do survey de software de simulacdo existente, com a agregacao dos
mesmos numa Unica folha de calculo, e a posterior analise realizada sob diversas perspetivas
sdo também de assinalar. Esta contribuicdo resultou da satisfacdo do objetivo que incluiu a
identificacdo dos simuladores organizacionais atualmente em uso.

De modo adicional, o objetivo que compreendeu a definicdo de um conjunto de casos
organizacionais para o benchmarking, bem como aquele que estabeleceu a definicdo dos
parametros para a realizacdao do mesmo foram satisfeitos. Decorrente disso, o levantamento
bibliografico dos critérios utilizados e consequente relacdo entre estes e as dimensdes do
modelo da avaliacao do sucesso em Sistemas Informaticos é digno de registo.

O desiderato referente a elaboracdo de um conjunto de recomendacdes para o uso e
desenvolvimento de simuladores organizacionais considera-se ter sido atingido, contudo, importa
admitir que tal conjunto poderia ter mais recomendacdes se 0 numero de casos e simuladores
experimentados, tal como o tempo definido para a realizacdo da investigacdo, fosse mais

alargado.
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Por ultimo, a concretizacdo do objetivo referente @ comparacdo de simuladores
organizacionais estabeleceu como contributo adicional a matriz de avaliacdo criada para se
realizar a avaliacao dos simuladores testados, tal como o protocolo elaborado para orientar o
processo de experimentacao, constituindo-se esses como artefactos que podem servir de base a

trabalhos subsequentes na mesma area.

6.2 Limitacoes

Nesta seccao sao apresentadas as trés principais limitacdes a que o presente estudo de
investigacao esteve restringido.

A primeira diz respeito ao tempo limitado para a execucdo de todas as atividades e tarefas
necessarias para a elaboracdo do trabalho. Dada a necessidade de compreender a realizacdo do
estudo no tempo destinado a uma dissertacdo de mestrado, foi preciso delimitar a investigacéo a
um conjunto de casos. Por conseguinte, fica a conviccdo de que, se 0 numero de casos fosse
maior, poder-se-ia acrescentar mais informacao e, assim, proceder a uma avaliacdo dos
simuladores com maior rigor.

A segunda ¢ a dificuldade em obter um conjunto de ferramentas de simulacdo que permitam
realizar todo o processo de experimentacao sem quaisquer limitacbes impostas pelas versoes
utilizadas. Em resultado desta limitacdao, os casos de estudo tiveram de ser adaptados pois
apesar de ndo haver limitacdes de relevo quanto as funcionalidades disponiveis nas ferramentas,
a dimensao dos modelos, no que concerne ao numero de entidades e objetos, e o periodo de
dias da licenca (no caso do SIMULS, apenas 15 dias), foram condicionadores do trabalho
desenvolvido.

A terceira e ultima condicionante é a capacidade limitada do utilizador para apreender, num
curto espaco de tempo, um conhecimento suficientemente vasto para que possa ter por base
casos de estudo com um grau de complexidade maior dos que neste trabalho foram
apresentados e que possam cobrir todos os tipos de simulacdo existente. Conforme se reportou
no presente documento, para um dos casos de estudo, nao foi obtido um modelo passivel de ser
simulado. Esta situacao, apesar de encarada como uma oportunidade de explorar o caso de
estudo de outra forma, isto €, com uma entrevista a um especialista na area, foi restritiva do

cumprimento integral do protocolo e da avaliacao de simuladores organizacionais realizada.
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6.3 Trabalhos Futuros

A realizacdo deste trabalho de investigacdo e a reflexdo acerca dos contributos e limitacoes
identificadas conduzem a proposta de trés estudos futuros.

O primeiro dos estudos passivel de ser desenvolvido estara ligado a avaliacdo de outras
ferramentas com recursos a outros casos de estudo, mas respeitando a matriz de critérios de
benchmarking para posterior comparacao dos resultados obtidos.

O segundo estudo propde que a elaboracdo da matriz de avaliacdo dos simuladores, bem
como o processo de experimentacdo resultem de uma selecdo de critérios feita por mais que um
individuo, procurando, dessa forma, nao condicionar a matriz nem a obtencéo de resultados a
visao de um unico avaliador.

Finalmente, outra possibilidade deixada em aberto para a realizacdo de um trabalho futuro na
area prende-se com o levantamento e analise das principais caracteristicas procuradas pelos
utilizadores de simuladores no ambito de Sistemas de Informacéo, nomeadamente através de
entrevistas. Posteriormente, tais caracteristicas deverao servir como variaveis decisorias para a
escolha de um simulador de entre um conjunto de simuladores com uma pontuacao total

superior a um valor predeterminado.

6.4 Consideracoes Finais

Da revisado da literatura, para além da definicdo e apresentacdo dos fundamentos basilares
para 0 enquadramento do presente trabalho, constatou-se que a simulacdo é uma area
abrangente e em forte expansao e, cada vez mais, os dominios onde a mesma ¢é aplicada sao
em maior numero. O reconhecimento de que a mesma é um método poderoso para 0 avanco da
ciéncia foi de igual forma verificado.

Adicionalmente, os estudos que versam a aplicacao da simulacdo no dominio dos Sistemas
de Informacédo e, em particular, na area organizacional tém revelado resultados positivos que
podem atestar da capacidade desta para alargar o conhecimento existente.

Posteriormente, foram apontadas as razdes para a adocdo da simulacao por parte das
organizac¢des, um método para avaliar o sucesso de tais sistemas e realizada a analise da oferta
de software de simulacdo atualmente existente, atentando-se ainda num estudo referente a

popularidade do mesmo.
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Decorrente dessas atividades, identificou-se o problema que motivou o presente trabalho de
investigacao para o qual se formulou a Questao de Investigacao.

Descreveu-se 0 estudo realizado, destacando os critérios de benchmarking escolhidos, as
ferramentas selecionadas, os casos de estudos considerados e a experimentacao efetuada.

Por ultimo, e antecedendo este capitulo, apresentaram-se e discutiram-se os resultados
obtidos no benchmarking laboratorial. E da realizacdo do mesmo que decorrem as principais
recomendacdes relativas ao uso e desenvolvimento de simuladores organizacionais.

Assim, e ressalvando-se o facto de todas as conclusdes ficarem evidentemente condicionadas
pelas caracteristicas e ambito do trabalho bem como das escolhas de bibliografia, dimensoes,
critérios, ferramentas, casos de estudo, entre muitos outros fatores, julga-se ter alcancado os
objetivos propostos e respondido a Questdo de Investigacao.

Com isto, sintetiza-se que, do estudo elaborado, as principais conclusdes obtidas foram que
todos os trés simuladores experimentados atingiram na avaliacao realizada uma pontuacao
elevada, o que prova que, mediante os critérios escolhidos, se pode afirmar que todos eles sdo
bons softwares.

Decorre desta conclusao que a escolha do “melhor” simulador podera e devera passar
também pela introducao de outras variantes ou perspetivas de analise, como a finalidade, tipo
de sistema a modelar, formacao e conhecimento dos conceitos de simulacao e animacao 3D,
necessidade de interpretacao ou modelacao de uma linguagem especifica, entre outros fatores
que se possam considerar relevantes para a escolha do simulador a adotar; ou seja, se
estivermos perante um conjunto de simuladores que genericamente cumprem com a maioria
dos critérios utilizados na avaliacao, o que dependera também dos critérios escolhidos, e como
tal se possam considerar como simuladores suficientemente completos, a escolha do melhor em
muito dependera do detalhe e especificidade que se queira incluir & analise e procure dar a
utilizacado do mesmo.

Conclui-se com a expetativa de se ter contribuido para o avanco no ambito da utilizacao e

desenvolvimento de simuladores organizacionais.
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ANEXO A

Dado o consideravel tamanho da folha de calculo que resulta da compilacdo do survey
analisado, nao se torna viavel apresentar a mesma numa Unica imagem.

Assim, optou-se por subdividir a imagem em seccdes, conforme se pode observar na Figura
57, seguindo a apresentacéo a sequéncia Al, B1, C1, A2, B2, C2, ... A8, B8, C8.

Adicionalmente, a folha de calculo criada estd disponivel para consulta no endereco

(https://docs.google.com/spreadsheet/ pub?key=0Ar_pyKFThdQAdEN6QnITAEWONNnNyUkxodFdv
Smk3LXc&output=html).
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educational complex
discounts systems;
standard
programming
language
enhancements
deve b pment of
madels.
DPL ¥ DFL 2 DPL 8 Academic | probabilistic
Professional - {FProfessonal) - base case
1,495 5149 tornado,
complete re-
warked
output
graphics,
Exceladd-in
interface
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Typlcal Primary Operatng Can the Can the ¥ 10, name |Can the Which Can the Doex the Graphlcal Model Run Hme Input (SpecHy) (Speciy)
for be can be
of the which the uTe & other or run the wzing Fltng
Tofauare sefauare Iz mulpreces |tefhuare to ar run by an (the preduct? |by user using |ablliity ta (leen or drag-|pregramming
applled Tor CPU ¥ |perform external model monitor how |and-drop) J mccezz to
program? primidves or |the CPU pregrammed
funcHonz? programming |cycles are modules
7 |uzed
execution of
a model?
Enterprise |[INCOMTROL| Simuletion Ma nufacturi Windows. » » Microsoft » Warious » » » » » » Autofit Result
Drynamics 9 Simukation of arge ng, XP, Vista, 7, Office, software, Manager
Solutions. scalke W re ho usin 2 O piduwest, Enterprise Export to raw
ind ustrial, 2. Supply ISSOP Dyrnamics 9 file,
bgistics 2 nd Chains, supports spreadsheet
transportati | Avtomated Bctive X or database
on systems Materal
Ha nd ling,
Rail, Ports
and Airports
Enterprse FrolModel We b-based Froject & For Server: » ¥ Microsoft ¥ 15 Qutpuwt
Portfolio Corporation simulation Portfolio Windows Project predefined analysis
Simulator analysis of | Plnning Str Server Server distributions, reports and
(EPS) muhipke , ategic 2003, 2008; plus charts
simultaneocu Resouwrce For Che nt: distribution included.
= Capacity Mac or PC fitting using Qutput to
project/pro | Plenning;Pr | that runs a Stat::Fit Excel
duct phns |loduct Devel browser sofbware
across one | opment, RE: with fadditionsal)
ar mans O Propect Microsoft
portfolios of | Selection & | Sikverlights4
projpects FPrioritzation a
Exte ndSim Iragine Simplifies High- Windows v Excel, Excel, Access, v ¥ ¥ ¥ v v 35 buil-in Customize
AT That Inc. the speed,/ volu | XP, Viste, 7, Bocess, SOL S0L Server, distributions which dat=a &
mode ling me or mxed{ 2, 2000 or Server MySQL, or and coliected and
and analysis mode b=tter; MwSOL, any other Exte ndSim hovwr wows
of compkex |enwircnment| Macintosh Stat:Fit, program that Suite includes would like it
systerms;  |s, packaging| OS X 104 JMP, Proof supports Stat::Fit from reparted
plus lines, 10.6 Animation MicrosoftE Geer using buil-in
simulkates chemical Component Mo untain databases
rate-bas=d processes, D bject Maode| Software. quantikes,
flows, batch | distribution, [ead N |] mEximum &
processes, system minirmsm,
and bulk design & graphs,
systems re lia bility. tablkes, or
export to
Excel, Access
or other
external
applications
FPlus cakulate
confidence
intervak at
the click of 2
button
Exte ndSim Imagine Add= Mfg & Windows ¥ Excel, » Excel, fccess, w » » » » ¥ 35 buil-in Customze
aR That Inc. message- business ¥P, Vista, 7, S0L Server, distributions. which data &
based DE modeling, | 8, 2000 or Server, MySOL, or coliected and
architecture | healthcare, better; MwSOL, any other how wow
B supphy Macintosh Stat:Fit, program that would like it
capa bilties chain, Q5 X 10.4- Proof supports reported
to a transportati 10.6 Animation Microsoftis using built-in
powe rful on, Component databases,
simulation |communicati Object Mode| graphs,
engine o an, logistics [oaed i tablkes, or
track & kEan, sk export to
anablze sgma, cost BExcel, Access,
varying analysis or other
e nitity exte rnal
behavior. applications
Flus cakulate
confide nce
intervak at
the click of 2
button
Exte ndSim Imagine Professional| Traffic and Windows. » Excel, » Excel, Access, » » » » » » 35 buil-in Customze
Sue That Inc. 3D modeling| transportati | XP, Vista, 7, Access, SOL S0QL Server, distributions which data =
of onsysterms, | 2, 2000 or Server, MySQL, or and coliected and
continuous, | eme rge ncy better; MwSOL, any other Exte ndSim how wous
DE, and rooms, Macintosh Stat::Fit, program that Suite includes would like it
discrete rate| production Q5 X 10.4- JMP, Proof supports Stat::Fit from reported
processes. lines, 106 Animation Microsofts Geer using built-in
Create customer Component Mo unt=in databa=zes,
impressive Flowwr, Object Mode| Software. quantikes,
presentation| defense, COM) rraximem &
= for upper ports, i,
manageme | manageme graphs,
nt nt tabks, or
prese ntation export to
Excel, Access
or other
external

applcations.
Flus cakulate
confidence
intervak at
the click of a
butho .
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Enterprise Scenario O piluest, Free viewer
Dy mics 9 Manager, IS50PF lice nse
Experiment
Wizard
Enterprise Unlimited Via Mot required n/a
Portfolio SCEnErios can experiments
Simuletor b= and running
(EFS) predefined to simulation
experiment SCENaros
on
pErameters
ExtendSim AT Scenario Anopen Use the Mo, The
Manager source ExtendSim ExtendSim
wvares model evolutionary Demo to Dermo &5 a
inputs so optimzer & open, view, free
experiments included inall and run download
can be run wersions of mode s built from
on models ExtendSim. by others. o Simulati
and Ana lyze onDemo.com
outcomes. results, then
projected. change
Includes buil- parameters
in interface o for further
JMF and analsis. In
Minita b. addition, the
Demo allows
you to buikd
small modeks.
ExtendSim Avtomated Anopen Use the Mo, The
oR execution of source ExtendSim Exte ndSim
different evolutionary Demo to Demo Ea
SCenaros s optimzer s open, vew, free
supported. included inall and run download
wersions of mode ks built from
ExtendSim. by others. ey Simulati
Analyze onDemo.com
results, then .
change
parameters
for further
analysis. In
addition, the
Demo allws
you to buikd
small modelks.
ExtendSim Scenario Anopen Use the Mo. The
Suite Manager source ExtendSim ExtendSim
waries model evolutionary Demo to Demo s a
inputs so ophimeer = open, view, free
experiments incleded inall and run downlkad
can be run wersions of mode s built from
aon models ExtendSim. by others. woarw. Simulati
and Ana lyze onDemo.com
outcomes. results, then
projected. change
Includes buil- parameters
in interface o for further
JMF and analsis. In
Minita b. addition, the
Demo allows
you to buikd
small modeks.
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Enterprise w 0y call for pricing call for pricing Main Menuw, Enterprise
Dy mics 9 Qutput Dryrsa mics 9
Graphs, 30 |comes with free
Modelling, library
Easy library packages for
custimezation, | applcaton ina
Mew object | wide range of
packages, markets
CiyGML &
Enterprise W ¥ 349 000 for 1 to | Compementary | All Siverlight | Solutions driven
Fortfolo S seats at this time Inte rface ;Easi| by ProModel
Simulator er, More Corp's WAQ
(EFS) Paovwe riul (Visualze,
What-If Analyze,
Scenario Optimize)
Manager; Technology,
Additional kead o better
ExtendSim AT ¥ ¥ $2495. Metwork | $100 download Flow The advanced
licenses and from the attributes technolbgy in
discounts for Exte ndSim Store; track Exte ndSim AT
educational use descounts properties of swccincthy
are available. avaikable for continuous congquers the
Exte ndSim stude nts. flow in DE mode ling &
Adopter Textbook models. Hot analyss of
Universities included. liruke complex DE and
rece ive Research Grants | interactively discrete rate
Academic are availeble 1o to MS Excel systems.
Metwork use the full for DB info
Licenses at no wersion of exchange.
costand Exte ndSim in
additional research projgects
discounts on for advanced
Student degrees.
Versions.
ExtendSim W ¥ 31795 Metwork | $100 download | ltem Logging Graphical,
R licenses and from the tracks tems inte ractive,
discounts for Exte ndSim Store; | & their states robust,
educational use discounts throughout a simukation
are available. availzble for model. package for
Exte ndSim stude nts. Templates for analzing &
Adopter Textbook common optimzing
Universities included. made ling discrete event &
rece ive Research Grants situations continuous.
Academic are available 1o speed up processes &
Metwork use the full mode| systems
Licenses at no wersion of buiding
costand Exte ndSim in
additional research projpects
discounts on for advanced
Student degrees.
Versions.
ExtendSim w ¥ $4995. Metwork | $100 download Built-in Adds 3D
Suite licenses and from the import/expor animation
discounts for ExtendSim Store; | tofexternal | techrmobgy to
educational use discounts databases ExtendSim AT,
are avaikzble. avaikzble for with ADO providing a
Exte ndSim students. Catabase realistic three-
Adopter Textbook support. dimensional
Universities included. Statistics DB | representation
rece ve Research Grants Report of the models
Academic are available to | consoldates workd.
Metwork use the full final output
Licenses at no version of values
cost and Exte ndSim in
additional research projpects
discounts on for advanced
Student degrees.
Versions.
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FlexSim FexSim | Simulstion |Manufacturi| Windows. Excel, OLE, ActiveX. y Fully FlexSim Chart|
Software and ng, ¥P. Vista, 7, database integrated provides
Products, | modeling of | packaging, and 8 software, with some output
Inc. any warehousin C+ ExpertFit, a analysis. In
process, | g, material applications ditribution- addition,
with the handling, fitting "Dashboard”
purpose of | supply program. widgets can
analyzing, chain, be used
understandi| logistics, within
FexSim FexSim | Simuletion |Heslhcare, | Windows Excel, QLE ¥ Fully Daszhboard
Healthcare | Software and healthcare |XP, Vista, 7, database integrated widgets can
Products, | modeling of | systems, and 8 software, with be used
Inc. any architecture. G+ ExpertFt a within
healthcare applications distribution- FlexSim
process, fitting Healthcare 1o
with the program. provide
purpose of analysis.
analyzing,
understandi
ng, and
Flud Fow | Stanelkw |Comutation |Engineering, FC, ¥
Simuktor | Raczynski al flud research, | Windows
Fluidsh dynamics | academic,
scientific
ForeTel | DecsionPat| scenaro- |Government| Windows, buit-in curve XML, C3V
[uicie h, Inc. based . Life MacOs, fitting wtility output
“what-f" | Scences, Linux for plotting formats, buil-
simuketions | Financial data points in report
of critical Services generators,
busines,/gov menu |/F to
ernment JFreeChart
decsions for graphic
plots
GoldSim GoldSim | engineering |envionment| Windows any ¥ ¥ sensitivy and
Technobgy |rsk analyss, al Vista, software unce rainty
Group strategic  |engineering, | Windows 7, thatcan be analysis
planning, mining, | Windows & compiked as
system water a DLL
designand | resources,
relia bility, enengy,
water nuckar,
resource waste
manageme | manageme
nt, waste nt
manageme
nt
GPFS5/H | Woherine General | Queuesing | Windows Calk user- Command-
Software Purpose maodek of povided line aunch
discrete- | modesto- DLLs and launch
event  |mediumsie framother
simulation programs
applications
Integrated Alion human | manufacturi | Windows 7 Buitt-in
Performanc| Scence | performanc (ng, defense,| or RedHat execution
e Modelling e modeling, | nuckar, air | Enterprise report viewer
Enviranment workload traffic Linux
(IPME) modeling, | contral,
trade-off other
analyse | commercial
applications
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FlexSim

An

An The trial n
experime ntati optimzation wersion of
onengine = engine, FexSim s
built into the powered by capable of
software. OptQueest, & running any
availzble as simulztion
an add-an. mode| built
with FlexSim.
FlexSim An An The trial n
Healthcars experime ntati optimzation wersion of
onengine s engine, FlexSim
built into the powered by Healthcare =
software. Optduest, & capable of
avaieblke as running any
an add-on. simulation
mode| buikt
with FlexSim
Healthcars.
Flud Flow
Simulator
Fluidss
ForeTelkDES built-in (batch) solution- Solutions can Yes, via a
Maonte Carlo specific be deployed | subscription
simulation wvia desktop licensing
or Web- agreement
based modes
GolkdSim batch runs ghobal comes with n
optimzation software
of complex
dyrsa mic
systems
GFSS/H
Integrated experimental IPME n
Ferformance design generates a
Mode lling stand albne
Envirconment executable
{IFME) file to
distribute.
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Multithreaded
processing, committed to
introd uction help answer
of questions
"Dashboard" | relating to any
for analsis, process in the
enhanced most intuitive |
wisuals, easy-to-use
improwed interface
FlexSim ¥ ¥ $16,000 to 3100 Multithreaded FlexSim
Healthcare £20,000 processing, Healthcars &
overhauked committed o
Dashboard aid the
for improwved heafthcare
analysis, ind ustry in the
enhanced miost intuitive,
visualk, and easy-to-use
an improwved inte rface
inte rface. possible.
Fluid Flow Us s 80 Multiprocessi
Simulator ng, upto &
Fluids& CPU
pProcessors,
improwed 30
duct edior
ForeTellDES i W Contact Contact We b-based DecswonPath
DecewonPath DecswonPath solution generallly
deployment develops
model| custom decsion
modek and
deploys them to
clents
God=Sim ¥ W $3,950 free scenario U=ed for high-
analysis, new | profie projects
result such as karge
processing, scalke water
e tirme resource
ste pping planning and
features evaluating
safety of
nuclkear
facilities.
GPES/H Commercial Free Legacy
Version: $4000 Software
Integrated W W 9,500 US %100 US Scenario goal
Ferformance gowve rnme nt, selection:
Modelling multi license | minimze
Ernwvironment and university cost,
IFME) diEcounts minimze
available crew size or
balance
utilzation
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MedMaodel [ProModel C| Design, Hospitzks, | Windows 8, Excel ficcess Excel fccess, ¥ 15 Qutput
Optimzation | orporation plan, Clinics, 7. Vista, XP C++ C++ CHEVB M predefined analysis
Surte evaluate Healthcans et VBA distributions, reports and
and improve | Systems, plus charts
processes Medical distribution included. Also
of hospitaks, Device fitting using outputs o
clinics, Ma nufacturi Stat-Fit Excel, Access
and other ng software and Minitab
healthcare [and Saks included for analysi.
systerns 1o
optmize
performanc
E
Micro Saint Alion General | Healthcare, | Windows Excel, Viio, SharpTalk360 ¥ Automatic
Sharp Scence and | purpose- Human Server Visual Studio . command path, task,
Technolbgy Frocess | Performanc 2008, line resource and
improvemen| e, Supply Windows gue e data
t/optimzatio| Chains, XP, collection.
n, cost Manufacturi| Windows Statistics.
Jjustification, ng, Vista, cakuktions.
kean Defense, |Windows 7, Buil-in
impementat| Marketing, | Windows 8 charting and
ons, Finance, Dperating histogram
human/syst| Energy, systerms capabilties.
em Education, must Task timeline
performanc | Transportati | support the display.
e. on Microsoft
.NET
Framework
40)
Orack Orack Spreadshee | Business, Windows Excel, orany y 15 Qutput
Crystal Ball [Corporation | tbased firancial, software that continuous analysis
Suite Monte Cark| energy, supports and 7 includes
simulation, pharma, COM/OLE discrete pre- charts,
optimzation, |e nvironme nt| defined tables,
and time- al, distributions. re ports and
series heathcare, with statistical output to
forecasting | defense, fitting Excel
manufacturi
na.
education,
telecommun
ication
Patient Flow |ProModel C| Strategic | Healthcare | Windows 8, Excel Excel 15 Qutput
Simulator | orparation | High Lewvel 7, Vista, XP predefined analysis
Patient Flow distributions, re ports and
and Bed plus charts
Manage me distribution included. Ako
nt fitting using outputs in
Stat:Fit Excel
software
included
Pedestrian (INCONTROL| Simuletion | Stadiums, Windows Microsoft Various i W Autofit Result
Dynamics | Simulation of Railway |[XP, Vista, 7, Qffice, ECM, software, Manzger
Solutions | pedestrians | Stations, 8 ArcGIS Pedestrian
in large Airports, Crynamics.
infrastructur | Vessek, supports
es Commercial ActiveX
Infrastructur
es, Urban
Plnning
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MedMade| Unlimited Optimeation FroModel n
Optimzation SCEMAros can available Siher Run
Suite ke Using Time
predefined to SimRunner
experiment which &
an included
parameters
Micra Saint Buit-in a bilty OptJuest Yes, there & n
Sharp to specify a buit-in
number of runtime
runs and version
experimenter export
capabilty. capabilty
Orack Crystal Full batch OptQuest Runtime n
Ball Sute control version of
through VBA Crystal Ball
orother
software
supporting
COM/OLE
Patient Flow Scenaros Via ProModel n
Simulator can be experiments Siher Run
predefined to and running Time
experiment simulation
an SCENSr0s
parameters
Fedestrian Scenario Free viewer Call for
Dynamics Manager, icense pricing
Experiment
Weard
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MedMadel
Qptimezaton
Suite

Micro Saint
Sharp

$21,500

Please contact

330

350

Met Qutput | Solubons driven
Viewer;Resou| by FroModels
rce Shift VAD Veualze,
Carryover & Analze,
Cakndar Qptimize)
Schedule;Res| Technolbogy,
ource Usage | lkead to better
Time Series decsiions -
Charths faster
Sgma
Analysis in
Min

Oraclke Crystal
Ball Suite

Versions and
availble to

meet your
needs.

Professional:

us for pricing.

functionality are

Free runtime
distribution,
Integration
with wersion
control
systems,
Enhanced
grd editor,
Clear cache,
Support for
Windows 8

Micro Saint
Sharp has the
power,
flexibility, speed,
sase of use,
and
inte rope rability
o meetany
simulation

need!

Patient Flow
Simulator

3995, Qptimzer
and Bxtreme
Speed: §1,995

custom pricing

Special classroom
package, contact
vendor

Many GUI Standard-
vpdates, new

correlation
and tormnado
amnalysiE ook,

setting
spreadsheet
rsk amalyss
and forecasting
6d-bit & Excel| package with
2013 modern
versians, interface for
ARIMA, maore Excel users
Enguages

Pedestrian

Dynamics

call for pricing

n'a Mew Solution

Solutions driven
by PraModel's
VA0 Veualze,
Analyze,
Qptimze)
Technology,
lead to better
decsions -

faster
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Auto matic
ECM network
creation,
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CityGML

import, 30
modelling

Pedestrian
Dynamics & a
new software

product. It

emables quick &
easy modeling
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within large
infrastructures.
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Portfolic  |ProModel C|  Simultio | Propcté | Windows 8, ¥ ¥ Microsoft y y 15 y Qutput
Simulator | orporation nand Portfolo | 7, Vista, XP Propct predefined analyss
optimeatian | Planning Str Serverand ditributions, reports and
analyss of | ategic Microsoft plus chars
muttiple sim | Resource Projct ditribution included. Ako
ultaneows p| Capacty fitting using outputs in
roject/ prod | Planning;Pr Stat: Fit el
uctplans  [oduct Devel software
across one | opment;R& included
ormare | D:Propct
portfolios of | Selection &
prog  |Prortzation
Process  |ProMaodel C|  Lean, All Windows ¥ ¥ Viio, Excel y Vein y y 15 y Output
Simulator | orporaton | SwSigma, 8,7 Veta XP. predefined analysis
value Ao needs dstributions, reports and
stream M Viio plus chars
mapping, 2003 or distribution included. Ako
process 2007 or fitting Lsing outputs in
mapping, 2010 Stat: Fit Excel and
flow software Mintab for
chartt simu included analysis
lation,
continuous
pracess
improvemen
t
Propct  |ProMaodel C| Enables  |Anyone who | Windows 8, ¥ ¥ Microsoft y Micrasaft y 15 y Output
Simulstor | orporaton | progct [ 7, Veta, XP Projct Projct predefined analyss
managers | Microsoft detributions, reports and
to more Projgct plus chars
accurately distribution included. Ako
predict fitting L=ing outputs to MS
outcomes of| Stat: Fit Projct for
their project] software analysi.
plans {addtonal)
ProMode! |ProModel G| Lean, | Manufacturi| Windows 8, ¥ ¥ Excel Access ¥ Excel Access, ¥ ¥ ¥ y 15 y Output
Optimzation| orporation | SoSigma, | ngand |7, Vista, XP C++ C++CHEVBN predefined analysis
Suite capacty Igistics, et VBA detributions, reports and
plenning, |pharmaceuti plus chars
cost  |cal defense distribution included. Ako
analysi, fitting Lsing outputs in
process Stat:Fit Excel and
made ling, software Minitab for
cyce  time included analysis
reducton,
throughput
optimeation
and mare
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Partfolio Unlimited Mathe matic Trial Version
Simulator SCEnaros can al of Portfolio
be Optimezation Simulator
predefined to Capablity built
experiment into the tool
on
parameters
Process Unlimited Via Process
Simulator SCENArios can experiments Simuletor Lite
be and running
predefined to simulation
experiment SCEnarnos
on
parameters
Project Unlimited Via Project
Simulator SCENarnos can experiments Simulator trial
be and running version
predefined to simulation
experiment SCEnarnos
on
parameters
ProMaodel Unlimited Optimzation ProModel
Optimezation SCENArios can avaiable Silver Run
Surte be using Time
predefined to SimRunner
experiment which &
on included
parameters
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Portfolio

Simulator

y y ¥ $29.000 n/a Optimzation; | Solubons driven
Better by Portfolio
Integration | Simulztor VAD
with Microsoft|  (Vsualze,
Frojct Analze,
Server; Optimize)
Additional Technology,
Madeling lead to better
Capability deckions -
faster
Frocess y y ¥ 34,200 Process Simulstor| Visio 2013 | Saolutions driven
Simulator Lite - Free Integration; by Process
Downlbad Mew.Met | Simuletor VAD
Qutput Viualze,
Viewer; Analyze,
Percentage Optimize)
Routes in Technology,
Scenarios At | kead to better
ach by |deckions, faster
Attribute and
Time Limit;
Progct y ¥ 3975 nfa Better Solubons driven
Simulator Integration by Project
with M3 Simulator VAD
Projct Veualze,
Analyze,
Optimize)
Technology,
kead 1o better
deceions -
faster
ProModel ¥ y 321,500 330 MNetOutput |Solutions driven
Optimeation Viewer;Resou| by FroModel's
Suite rce Shit | VA0 (VEualze,
Carryover & Analyze,
Calkendar Optimize)
Scheduke;Res| Technolbgy,
ource Usage | kad o better
Time Seres deceions -
Charts faster
Sgma
Analysis in
Minftzb
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Proof Woblerine |Hghend 2D| Logstee, | Windows Command-
Animation- | Software and 30 | transportati line launch
P30 30 & animation of| on, materal and kunch
F5 20 dioscrete- flow, fromother
event | manufacturi programms
simulations g
SAS 545 Discrete | Manufacturi | Windows 8, IMPF 545, Java Auailable via Steadystate
Simuletion event ng, banking, | 7, Vista, XP software, integration anmalysk
Studio simuletion: |pharmaceuti other SAS with JMP included.
supply cal, health products software. Qther output
chains, care, amalyse
resoune ENErgy, available via
manmageme | government SAS products,
nt, capacity | agencies, JWMP
planning, retall, software.
flow insurance,
amalyss, | transportati
cost on, etc.
analysis,
more.
Service  [ProModel C| Design, Financial | Windows &, Excel fccess Escel fccess, y 15 Output
Madel arporation plen, Services, |7, Vits, XP D+ C++ CEVBN predefined analysi
Optimzation evaluate Logstics, et VBA distributions, reports and
Sure and improve | Transportati plus charts
sEnVice on, Food & detribution included. Ako
industry Hotel fitting using outputs in
systems | Services, Stat:Fit Exceland
such Entertainme software Mintab for
as Financiall nt, and inclueded analyss
Services, Other
Loggstics, Service
Business Re{ Industries
Engineering
Simio Simio LLC Ideal Aerospace, | Windows Direct links Using any of ¥ Baoth MORE Flots
Design/Tea product for Heatth XP, Vita, o over 60 NET ExpertFitand for rsk
m professional Care, Win7, Win2 spreadsheet languages Stat:Fit have analysis,
modekers | Logitcs, s and and tightty custom comprehensi
and Defense, databases. integrated support for ve data in
researchers|  Mining, Tahtly add-on Simio prot tables,
. Powerful | Pharma, integrated ca pability. export
[0]0] Foods, add-on sUmmary or
mode ling Airports, capability. detaik o
amnd Transportati QptQuest, external
integrated on, ExpertFit, packages
ElN Automotive, Stat:Fit.
animation | Electronics Others via
for rapd MET
madeling. interface.
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Proof

Animation -
P30 300 &
Fs 20
SAS Buailable via Buailable via
Simulzation integration data transfer
Studio with JMP to SAS/0R.
software;
automated
experimental
desgn.
Service Unlimited QOptimzation FroMode| n
Model SCEMATIOS Ccan available Siker Run
Optimzation b using Time
Suite predefined to SimRunner
experiment which B
on included
paErameters
Simio Run manusal OptQuest Requires  |Unlimited free
Desgn/Team SCENETIOS loption) tzkes Team Edition | distribution
with multiple full or above o
replications. advantage of pachkage
Concurrent all madel.
full use of all prOCESSOFS.
prOCESSOFS. Featuring
Built-in Multi-
ranking and Obective and
selection. Fattern
Detribute Fronter
runs Aacross optimeaton.
workgroup

with no extra
licenses

Team).
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Froof Full Commercizal Free Can b= run in
Animaton - versions: P30: post-processed
P30 (20 & $2,500, P5: mode or

PS 20 concurre nthy
fwiz DLL library
calk) from
nearhy all

SAS W W Call Call; included with | Large model | Included with
Simulkation IMP Academic and karge SAS/0R,

Studio Suite experiment |avaikble as add{

support, on o JMP.
search Close
facilty, mult- | integration with
evel 585 and JMP
miode ling with anabhytical
submodeks, capabilibes.
selective
ammation.
Service ¥ ¥ 21,500 330 Met Qutput | Solutions driven
Mode| Viewer;Resou| by ProModels
Optimzation rce Shift Va0 Veualze,
Suite Carryover & Analyze,
Cakndar Optimize)
Schedulke;Res| Technolbgy,
ource Usage | kad o better
Time Series deckions -
Chartt faster
Sgma
Analysi in
MT
Simio v ¥ 511,800 Mo-cost grant to See Latest
Desgn/Team including 30 universities, 325 |http:/ Sweewrs| architecture,
ammabon. for students, Free | imio.com, res |designed by the
limited ources/rekea | Dr. C. Dennis
eval/training se-notes) for| Pegdenteam,
version. a takes Flexibiliy
compre hensi and Rapid
ve st Qur Ist] Modeling to
of recent new kevels.
develbpment
5B
incredible!
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Simio Simio LLC Increzse | ferospace, | Windows Direct links Using any of y Both MORE Flots
Enterprise your model Health XP Vista, to over 60 NET ExpertFit and for risk
Iifecycke — Care, Win7, Win8 spreadshest bnguages Stat:Fit hawe analysis,
singe tool | Logstics, s and and tightly custom comprehensi
buikds Defenze, databazes. integrated support for ve data in
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