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RESUMO

Wandratsch, Allan V. R.; Jasinski, Henriqgue M. R. Implementac¢éo do jogo da cerveja:
simulador de gerenciamento de cadeias de suprimento. 85 f. TCC (Curso de
Sistemas de Informacédo), Universidade Tecnologica Federal do Parana. Curitiba,
2017.

O jogo da cerveja foi desenvolvido no inicio da década de 1960, pelo Sloan’s
System Dynamics Group do Massachusetts Institute of Tecnology (MIT), como parte
da pesquisa de Jay Forrester sobre dinamica industrial, na forma de um jogo de
tabuleiro. O objetivo do jogo é simular o efeito chicote, presente em cadeias de
suprimento, principalmente as mais longas. Foi verificado, anteriormente, que ha
uma falta de versdes de simples uso e flexiveis do jogo da cerveja. Assim sendo, o
objetivo deste trabalho € o desenvolvimento de uma nova versao do jogo da cerveja,
gue contemple multiplos idiomas, apresente certa flexibilidade na sua configuracao,
seja de facil uso para os jogadores e para o administrador da sessdo, além de ser
tolerante a falhas.

Palavras-chave: Jogo da Cerveja. Implementacao. Efeito chicote.



ABSTRACT

Wandratsch, Allan V. R.; Jasinski, Henrigue M. R. Beer game implementation: supply
chain management simulator. 85 f. TCC (Course of Information System) - Federal
University of Technology - Parana. Curitiba, 2017.

The beer game was developed in the 1960s, at the Massachusetts Institute of
Technology (MIT) by the Sloan’s System Dynamics Group, as part of Jay Forrester’s
research about industrial dynamics, in the form of a board game. The objective is to
simulate the bullwhip effect, present on the supply chains, especially the longer ones.
It has been verified that there is a lack of flexible and easy to use beer game
versions. For that reason, the objective of this work was to develop a new version of
the beer game, which allows for multiple languages, provides certain flexibility in its
configurations, is easy to use by the players and the session administrator, besides
been fault tolerant.

Key-words: Beer Game. Implementation. Bullwhip effect.
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1 INTRODUCAO

Nas diversas areas de ensino, ha sempre conceitos que podem ser melhor
compreendidos por meio de simulacdes, o que faz delas uma alternativa simples e
viavel. Estudos mostram como jogos existentes podem apoiar o aprendizado em
configuracdes educacionais tradicionais e nao-tradicionais (FACER, 2003).

Neste trabalho sera abordado o jogo da cerveja, que simula o efeito chicote,
desenvolvendo-se, primeiramente, um levantamento sobre sua criagdo, regras e
variantes. Em seguida sera descrita uma nova implementacao, que visa a resolver
problemas levantados em outras implementacdes anteriores.

A seguir, sdo apresentados 0 objetivo geral e seus desdobramentos, os

objetivos especificos, além da justificativa para o trabalho.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é desenvolver e avaliar a eficacia de uma nova
implementacédo do jogo da cerveja para apoio ao ensino de conceitos relacionados

ao fluxo de informac¢des em uma cadeia de suprimentos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir os conceitos ligados ao jogo da cerveja:
o Cadeia de suprimentos;
o Efeito Forrester/chicote;
o0 Regras do jogo da cerveja;

e Analisar outras implementag¢des semelhantes;

e Definir os requisitos para a implementacéo;
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e Definir tecnologias e metodologia de desenvolvimento para a implementacdo do
jogo;

¢ Implementar e testar a eficacia do jogo como ferramenta educacional.

1.3 JUSTIFICATIVA

O publico alvo do jogo da cerveja engloba alunos de qualquer disciplina que
trate de cadeia de suprimentos e logistica. Com isso, existem professores de
diversas areas que ndo necessariamente tém conhecimentos para realizar
procedimentos mais avancados de instalacdo e configuracdo de software para o uso
do jogo.

Em pesquisa realizada, presente na secao 3, constatou-se a inexisténcia de
versdes disponiveis na Internet, que sejam gratuitas para o uso educacional, e, ao
mesmo tempo, satisfacam os requisitos de flexibilidade definidos para este projeto,
0s quais serdo discutidos em detalhe, mais adiante. Assim a publicacdo de uma

nova versao, que cubra estes requisitos, pode beneficiar o processo de ensino.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secdo serdo definidos os conceitos basicos por trds das cadeias de
suprimentos, o efeito chicote, uma breve se¢do sobre uso de jogos na educacao,
gerenciamento de cadeias de suprimentos e 0 jogo da cerveja.

2.1 EFEITO CHICOTE

O efeito chicote foi originalmente observado por Jay Forrester, no ambito do
gerenciamento da cadeia de distribuicdo. Ele consiste na flutuagcdo ocorrida nas
vendas aos consumidores finais (LEE; PADMANABHAN; WHANG, 2004).

A demanda dos consumidores dificilmente € estavel e as empresas tentam
prever 0 consumo para que seus estoques possam atender os pedidos recebidos
(LEE; PADMANABHAN; WHANG, 2004).

Como pode ser observado na Figura 1, quanto mais distante do consumidor,
dentro da cadeia de suprimentos, esta um fornecedor, mais distorcida é a sua
percepcdo da demanda pelo produto final no mercado. Isso se da por quatro causas
principais, como apresentado por Lee, Padmanabhan e Whang (1997):

e atualizacdo da previsdo da demanda: em geral toda empresa faz previsao de
seus estoques. Quando um cliente imediato faz um pedido, a previsédo é
atualizada com os novos dados, com base nos quais a empresa realiza seus
pedidos aos seus fornecedores;

e pedidos em lote: é comum empresas realizarem pedidos em ciclos,
periodicamente, por causa dos custos ligados ao processamento do pedido e
transporte do lote adquiridos;

e flutuacdo dos precos: com a flutuacdo dos precos, os consumidores compram
mais do que sua necessidade imediata, quando percebem que o produto esta

barato, fazendo estoques para o futuro. Quando os precos aumentam, 0S
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consumidores adiam suas compras até acabarem seus estoques ou 0S precos
baixarem. Com isso, 0 comportamento de compra deixa de refletir o
comportamento de consumo do mercado;

e racionamento e jogo com a possibilidade de falta: quando a oferta fica inferior a
demanda, o produtor geralmente raciona o fornecimento de seu produto. Por
exemplo, se a oferta for de 50% da demanda, entdo o produtor pode optar por
entregar 50% do pedido realizado por cada um dos seus clientes. Sabendo disso,
os consumidores inflacionam os pedidos, em tempos de racionamento, para que
a fracdo do pedido que venha a ser atendida fiqgue mais préxima da real
demanda. Depois, quando a demanda diminui, os pedidos desaparecem e
surgem os cancelamentos de pedidos feitos acima da demanda real, apenas

para garantir o atendimento parcial.

20 - Vendas para consumidores 20 Pedidos do vendedor para o fabricante

IS RN TN TR TN TR N TN TN T TN TR N . "4

Tempo Tempo

20

T

or 15 [

il i _J_/_\/ \/\
T LR WS N RN N N S U .L‘.& —) e -— L4 T S N S _'_;_l

Tempo Tempo

Pedidos

Pedidos

Figura 1 - Efeito chicote
Fonte: Adaptado de Lee, Padmanabhan e Whang (1997, p. 2).

2.2  USO DE SIMULADORES NA EDUCACAO

O uso de jogos na educacdo apresenta um grande potencial. lllich (1985)
aponta o potencial do uso de jogos para discutir sistemas formais, como teoria de

conjuntos, linguistica, légica proposicional, geometria, fisica e quimica. Como
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exemplo, discorre sobre um jogo de dados, Wff'n Proof, onde algumas criancas que
haviam acabado de ser expostas ao jogo eram capazes de ensinar a outras criangas
provas fundamentais da légica proposicional.

Com o desenvolvimento da area de informatica, os aplicativos puderam ser
cada vez mais robustos. Assim, a possibilidade de realizar treinamentos por meio de
simuladores comecou a ser explorada (GRAEML, 2004).

Um simulador permite um controle maior sobre o0s cenarios em que um
individuo é exposto e ndo implica nos riscos que a exposi¢ao a situacao real traria.
Por exemplo, um aluno de medicina pode praticar o tratamento de um paciente, sem
gue eventuais erros acarretem perigo a vida de pacientes, nem custos extra pelos
procedimentos (VARGA et al., 2009, p. 291). Um piloto pode realizar a simulacéo de
um vo6o, onde situacdes de falhas nos sistemas podem ser reproduzidas, sem o risco

a vida dos tripulantes ou a aeronave (GRAEML, 2004).

2.3 JOGO DA CERVEJA

O jogo da cerveja foi criado, na forma de um jogo de tabuleiro, no inicio da
década de 1960, pelo Sloan’s System Dynamics Group do Massachusets Institute of
Tecnology (MIT), como parte da pesquisa de Jay Forrester sobre dinamica industrial
(STERMAN, 1992).

O objetivo original era estudar os efeitos da estrutura do sistema no
comportamento das pessoas. Logo se percebeu que o jogo podia ser usado para
demonstrar os beneficios do compartilhamento de informacdes, gerenciamento da
cadeia de suprimentos e “e-colaboracdo” na cadeia de suprimentos (RIEMER,
2017).

Senge (2005) enxerga o jogo da cerveja como um ambiente que possibilita
explorar a influéncia da estrutura no comportamento. O padrdo caracteristico de
acumulo e declinio nos pedidos, que se amplifica conforme a distancia dos
consumidores finais aumenta, tende a ocorrer mesmo com uma demanda estavel
dos clientes. A explicagdo apontada por Senge, é que as raizes de tal
comportamento estdo ligadas a propria estrutura, onde as mdltiplas etapas da
cadeia de suprimentos, os atrasos entre cada etapa, as informacdes limitadas, as

metas, custos, percepcdes e temores influenciam os pedidos individuais.
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A sequir, sdo apresentadas as regras do jogo original, segundo Sterman
(1992):

Ha 4 elos na cadeia de suprimentos: varejista, atacadista, distribuidor e
fabricante, cada um tendo apenas informacdes locais (estoque, pedidos feitos ao
fornecedor e pedidos recebidos do cliente), havendo um atraso de duas semanas
(rodadas) entre o pedido e a entrega a ele relacionada, fazendo com que haja
necessidade de os jogadores se planejarem. O fabricante também leva duas
semanas para produzir seu produto.

Manter estoque tem um custo de 0,50 unidades monetarias por cerveja por
semana, e nao atender um pedido tem um custo de 1,00 unidade monetéaria por
cerveja por semana.

O jogo tem 50 semanas de duracdo, porém é abortado, sem aviso, com 36
semanas, para evitar uma estratégia suicida (evento de horizonte), em que escolhas
gue ndo sao sustentaveis no longo prazo séo feitas por serem vantajosas no curto
prazo.

O objetivo do jogo é ter o minimo de estoque possivel e, ainda assim, ser
capaz de atender o proximo elo da corrente. Ganha a equipe que tiver o menor custo
total ao final das 36 semanas.

Um esquema do tabuleiro pode ser visto, a seguir, na Figura 2.
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Pedido
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entrega g

Atraso de
entrega

Atacadista

<4+—Entrega—e

Atraso de
entrega

:
211}
et
Pedfdo\f

Atraso de Atraso de
r—Entrega——» —Entrega—»
entrega entrega
L
o
T pedid®

Figura 2 - Jogo da cerveja
Fonte: autoria propria.
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Apos a realizagdo do jogo, deve ocorrer uma sessao de esclarecimento, onde
os resultados do jogo sdo debatidos, tentando identificar suas causas.
Segundo Riemer (2008), as causas principais sao trés problemas subjacentes:

e Falta de informacdo: No jogo da cerveja, a Unica informacéo repassada € a
guantidade de pedidos de um elo para outro, representando uma cadeia de baixa
confianca. Nesse cenario, é usada previsdo de demanda, contribuindo para o
surgimento do efeito chicote, pois o proximo elo da cadeia precisa manter um
estoque para ter uma margem de segurancga, caso haja um pico na demanda.

e Estrutura da cadeia de suprimentos: o design de estagios separados da cadeia, e
o longo tempo de entrega, contribuem para o efeito chicote. Quanto mais demora
para um pedido viajar do varejista ao produtor e, subsequentemente, para o
produto ir do produtor ao varejista, mais pronunciado sera o efeito chicote.

e Otimizacao local: nos termos de previséo local e otimizacdo de custos, além da
falta de cooperacdo, a tentativa de obter o melhor resultado para si,
individualmente, estd no coracdo do problema do efeito chicote. Um bom
exemplo é o fendmeno dos pedidos em lote. Na prética, fazer um pedido incorre
em um custo fixo. Assim, pedir um caminhdo cheio € melhor do que pedir
pequenos volumes, a partir da perspectiva do custo individual de cada item
adquirido. Ha, ainda, a possibilidade de, muitas vezes, se conseguir descontos
em pedidos de grandes quantidades. Assim, existe um certo incentivo a segurar
os pedidos e encomendar em maiores quantidades. Esse comportamento
permite que muito pouco possa ser inferido sobre a real demanda dos
consumidores a partir de pedidos que ocorrem entre os diversos elos de uma

cadeia de suprimentos.
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3 ESTADO DA ARTE

Nesta secdo sao descritos os critérios utilizados na selecdo dos jogos
analisados, para realizagédo de benchmark, comparagdes que foram feitas e como

foram analisados.

3.1 SELECAO DOS JOGOS

Os jogos foram selecionados usando os seguintes critérios:

e ser de distribuicdo gratuita, ao menos para fins educacionais;
e possuir documentacao ou cédigo fonte para analise.

Além dos critérios da ferramenta, critérios de seguranca foram aplicados aos
sites pesquisados. Esses critérios foram:

e 0 site deve possuir informacao sobre os arquivos;
e 0 site nao deve forcar o download dos arquivos.

Os critérios foram definidos para que sites maliciosos fossem excluidos. A
excecdo foi no caso de um site A, com descricdo do objeto, levar a um site B que
funcione apenas como repositério.

O processo de busca foi realizado utilizando a ferramenta de pesquisas Google,
gue é amplamente utilizada no mundo®.

As palavras-chave utilizadas na busca foram: “Beer Game Supply Chain
Download” para a busca em inglés e “Jogo da Cerveja Cadeia de Suprimentos
Download” para a busca em portugués.

O termo download foi usado em ambas as pesquisas, pois sua inclusao
aumentou a densidade de implementacdes de jogos, comparativamente ao numero

de artigos e pesquisas versando sobre o0 assunto.

1 nttp://www.netmarketshare.com/search-engine-market-share.aspx?qprid=4
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A busca para cada uma das pesquisas foi limitada as dez primeiras paginas
de resultados do buscador. Isso pois mais de 90% dos acessos sao realizados ja na
primeira pagina, e aproximadamente 98,5% nas primeiras dez paginas?.

Usando a densidade de resultados por pagina padrdao da ferramenta de
busca, excluindo-se os resultados pagos, sao dez resultados por pagina. O total de
paginas acessadas somou duzentas, cem para a busca em inglés e cem para a
busca em portugués.

Além dos resultados obtidos com base nessa busca, foi avaliada uma verséo
de autoria do Prof. Alexandre Reis Graeml, disponibilizada por ele.

Foi utilizada a versdo original do MIT, em tabuleiro, para avaliar a
conformidade com as regras.

Concluida a pesquisa, os resultados foram compilados e analisados, segundo

os critérios definidos na subsec¢éo 3.2.

3.2 COMPARACOES E ANALISES

As comparacdes e andlises foram feitas usando os seguintes critérios:
e Licenca.
Se ha restricdes ou custos para aquisi¢do ou uso da aplicagéo.
e Tecnologias usadas na criacao.
As caracteristicas de implementacdo tais como linguagens, frameworks,
arquitetura e servidores que foram usados no desenvolvimento.
e Possibilidade de customizacao das regras originais.
Os jogos podem oferecer variacdes das regras originais apresentadas por
Sterman (1992), a fim de explorar mais casos durante a simulacéo.
e Limitacdes.
As limitagBes apresentadas pela aplicacdo, por exemplo, relativas a plataforma e
outros requisitos de hardware.
e Processo de uso.
Se 0 processo de uso € amigavel para 0 usuario, ou se requer passos mais

complexos ou conhecimentos técnicos em computacdo. Esse critério foi

2 http://chitika.com/google-positioning-value
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analisado do ponto de vista do que é padrao para um usuario basico: navegar na
Internet, instalar um programa, etc.

e Localizacao.
Existe a possibilidade de alteracdo do idioma ou a adicdo de novos idiomas, sem
a necessidade de conhecimentos técnicos avangados em programacao.

e Particularidades.

Qualquer outra informacédo digna de nota, que ndo se enquadre nos outros

critérios elencados anteriormente.

3.3 PESQUISA

Foram feitas duas pesquisas, seguindo a metodologia descrita anteriormente,
uma antes do inicio do desenvolvimento, e uma apds o desenvolvimento, a fim de
atualizar os resultados encontrados.

A pesquisa inicial foi feita para uma matéria do curso e acabou
fundamentando este TCC, demonstrando que n&do havia jogos que cumprissem
todos os requisitos desejados para um bom programa de simulacdo do efeito
Forrester.

Tal pesquisa foi realizada no dia 14/02/2015 seguindo os critérios explicados
na subsecdo 3.2. Os resultados foram compilados em uma lista em que foram
descartados links quebrados, inseguros e repetidos. Ao final, obteve-se uma lista de
9 jogos da cerveja, além da versao disponibilizada pelo professor Graeml, para
serem analisados, conforme o relato da proxima secdo. Estes resultados foram
usados para a definicdo dos requisitos da implementacéo realizada.

A pesquisa posterior ao desenvolvimento foi realizada em novembro de 2017.
Realizada seguindo os mesmos parametros da pesquisa anterior, descartando 0s

resultados repetidos. Foram encontrados apenas trés novos jogos.

3.4 COMPARACAO DAS IMPLEMENTACOES

Nesta secdo sdo analisados os programas encontrados no processo de

pesquisa.
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3.4.1 Pesquisa anterior ao desenvolvimento

A seguir estdo os resultados da pesquisa anterior ao desenvolvimento, que

serviram de base para 0 mesmo.

3.4.1.1 Programa 01

Descricao: Jogo implementado e mantido pelo Massachusets Institute of Tecnology.
Cédigo: MIThg

Site: http://beergame.bus.umich.edu

Licenca: Nao ha informacdes.

Tecnologias usadas na criagcao: Applet Java, Java RMI.

Possibilidade de customizacao: Numero de semanas-jogo. Atraso de entrega (1
ou 2 semanas-jogo). Usuéarios podem escolher papéis. Papéis podem ser
controlados pelo computador, desde que informado no momento da criacdo da
sessdo. Informacao global disponivel.

Limitagcdes: Necessario o uso de um navegador e conexdo com a Internet. Java
Runtime Environment (JRE) instalado. Se a versdo for posterior a 6, € necessario
alterar as configuracdes de seguranca da plataforma Java para permitir o applet

executar.

Processo de uso: Pronto para uso, ndo € necessario realizar instalagcdo do sistema.

Tem manual detalhando todas as fungdes do jogo no site, mas nao na tela do jogo.

Localizacao: Inglés. Nao ha possibilidade de adicdo de novos idiomas.
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Particularidades: O site apresenta duas opcdes: baixar o aplicativo ou executa-lo
como um applet Java. Ao tentar executar o aplicativo ocorre uma excecao.

Para executar a opcdo de applet é necessario informar um e-mail. E exibida a
opcdo de criar uma nova partida, porém depois de configurar a sessdo nao é
possivel fazer mais nada.

Ha uma aba “Sobre” onde consta que o jogo foi atualizado pela dltima vez em
maio de 2011, levando a crer que o programa foi abandonado.

Consta no manual que o jogo fornece ao fim da partida estatisticas
detalhadas mostrando relatdrios e graficos.

3.4.1.2 Programa 02

Descricao: Sistema de propriedade da MA-system, empresa escandinava na area

de treinamento, consultoria e solu¢do de sistemas na &rea de logistica.

Caédigo: MASys

Site: http://www.masystem.com/0.0.i.5/1365

Licenca: Uso livre. Encorajam ajuda da comunidade.

Tecnologias usadas na criacao: Applet Java

Possibilidade de customizacdo: Papéis controlados pelo computador. Usuarios

podem escolher papéis.

Limitagoes: Navegador e conexdo com a Internet. Java Runtime Environment 7/8

instalado.

Processo de uso: Pronto para uso, tem manual detalhando todas as fungdes do

jogo em uma pagina a parte.

Localizacao: Inglés. Nao ha possibilidades de adicdo de novos idiomas.
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Particularidades: Nao usa um sistema de pontuacdo baseado nos custos, mas no
lucro/déficit, havendo os custos normais, mas também uma receita para cada

unidade vendida, gerando um balango financeiro.

3.4.1.3 Programa 03

Descricao: Jogo desenvolvido na Universidade Federal de Vigcosa (UFV), Minas

Gerais, por Bernardo Giori Ambraosio.

Cdédigo: UFVBr

Site: https://sites.google.com/site/bgambrosio/ferramentas/ufvbeergame

Licenca: Gratuito. Requer cadastro.

Tecnologias usadas na criacao: Java

Possibilidade de customizacao: O instrutor pode configurar os custos de pedidos
ndo atendidos, custo de unidade no estoque e custo de transporte. Permite
configurar a cadeia ao: (1) permitir que o numero de cada elemento da cadeia seja
configurado, onde a fabrica deve ser de 1 a 2, o distribuidor de 1 a 4, o atacadista de
1 a 8 e 0 varejista de 1 a 16; e (2) configurar a rede de distribuicéo, ou seja, quais
fabricas fornecem para quais distribuidores, quais distribuidores fornecem para quais
atacadistas e quais atacadistas fornecem para quais varejistas. Ressalta-se que nao
€ possivel pular um elo da cadeia. Os usuérios podem escolher a posicdo em que
vao jogar, desde que a posicao esteja vaga. A duracao do jogo, tanto a real quanto a
exibida, deve ser informada. E possivel configurar o tamanho do lote vendido para
todos os elos, exceto o varejista que sempre tem de vender em lotes unitarios. A
demanda pode ser ajustada, mas de forma limitada (duas transicbes e o
comportamento apds a segunda transicao).

Limitac®es: Java para as maquinas clientes e servidor.
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Processo de uso: Pronto para uso, necessario liberar porta no firewall, tem manual

detalhando todas as fun¢des dentro do jogo.

Localizacao: Portugués, Inglés e Francés. Nao ha possibilidade de adicao de novos

idiomas.

Particularidades: E necessario entrar em contato com o autor para pedir por uma
senha para desbloqueio do software. As informacdes pedidas s&o: nome, afiliacéo e

endereco de e-mail. E possivel salvar os dados da sec¢&o de jogo para uso posterior.

3.4.1.4 Programa 04

Descricdo: Desenvolvido por Dr. Kai Riemer, em uma associacdo entre a
Universidade de Minster e Universidade de Sydney.

Cédigo: TheBG

Site: http://www.beergame.org

Licenca: Gratuito para fins educacionais, para fins comerciais deve-se entrar em

contato pelo site. Requer cadastro.

Tecnologias usadas na criacdo: Front-end Flash, back-end Java com servidor

Tomcat.

Possibilidade de customizacdo: Numero de semanas-jogo. Atraso de entrega.
Papéis podem ser removidos (distribuidor). Custo da unidade no estoque. Custo de
pedidos ndo atendidos. Estoque inicial. Niveis pré-definidos de compartilhamento de
dados. Bate-papo.

Ha trés niveis pré-definidos de compartihamento de dados: demanda do
cliente, estoque de todos e carregamentos em transito. Ha também duas

possibilidades de bate-papo: apenas para o administrador ou para todos.
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Limitac6es: 200 MB disponiveis, Adobe Flash Player.

Processo de uso: Estar na mesma rede, liberar portas no firewall (no servidor).

Localizacao: Inglés, aleméo, italiano, francés, espanhol, hdngaro, sueco e
dinamarqués. Novos idiomas podem ser adicionados criando um arquivo XML e

alterando um arquivo de configuragoes.

Particularidades: Para que o servidor funcione da forma que é distribuido, &
necessario coloca-lo em um pendrive ou no diretério raiz do computador. Os clientes
usam apenas um navegador com Flash, mas encoraja-se 0 uso do navegador
Firefox, dada a incompatibilidade com a versao do Internet Explorer na época do
desenvolvimento. Se o sistema servidor for ser usado a partir do pendrive é
recomendada uma porta USB 2.0 ou melhor, além de um dispositivo compativel com

essa tecnologia.

3.4.1.5 Programa 05

Descricdo: De propriedade da organizacdo Powersim Solutions, empresa
especializada em consultoria de gerenciamento e desenvolvedora de tecnologia
baseada em simulagdes.

Cédigo: PWSim

Site: http://solutions.powersimsolutions.com/beergame

Licenca: Versdo de demonstracao gratuita.

Tecnologias usadas na criacao: Front-end HTML/CSS/Javascript, back-end ASP.

Possibilidade de customizacao: Numero de semanas-jogo. Atraso de entrega.

Usuarios podem escolher papéis. Custo de pedidos ndo atendidos. Papéis podem
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ser controlados pelo computador. Custo da unidade no estoque. Quantidade de
pedidos iniciais. Demanda com variacao pré-definida. Bate-papo.

Ha seis tipos pré-definidos de variacdo da demanda: decrescimento abrupto
seguido de estagnacdo, crescimento abrupto seguido de estagnacdo, aleatorio,
funcdo seno, decréscimo linear, crescimento linear.

Limitacbes: Navegador e acesso a Internet.

Processo de uso: Pronto para uso. Tem instru¢gfes basicas no préprio sistema.
Localizacao: Inglés. Nao ha possibilidade de adicdo de novos idiomas.
Particularidades: Permite iniciar uma sessao e escolher o papel na cadeia, porém
nao permite iniciar o jogo, mesmo com os 4 elos preenchidos por usuarios. Quando
usada a opc¢ao para o computador assumir os papéis ndo preenchidos, a sessao

para o jogo € iniciada, porém o jogo nado responde as entradas das jogadas, ficando

estatico na semana zero. Possui uma funcéo de andlise que utiliza gréficos.

3.4.1.6 Programa 06

Descricao: Sistema de propriedade do Bauer College of Business da Universidade

de Houston.

Caédigo: HustB

Site: http://scgames.bauer.uh.edu

Licenca: Gratuito para fins educacionais, para fins comerciais deve-se entrar em

contato com o criador. Requer cadastro.

Tecnologias usadas na criacao: Front-end HTML/CSS/Javascript.
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Possibilidade de customizacao: Atraso de entrega (entre 0 e 2 semanas). Papéis
podem ser removidos (varejista e atacadista). Custo da unidade no estoque. Custo
de pedidos ndo atendidos. Demanda constante. Demanda personalizada. Niveis pré-
definidos de compartilhamento de dados. Quantidade de pedidos iniciais.

Ha seis niveis pré-definidos de compartilhamento de dados: demanda de
todos, pedido de todos, estoque de todos, todas as informacbes ou nenhuma
informacéo.

Limitagcoes: Navegador e conexao com a Internet.

Processo de uso: Pronto para uso. Tem manual e videos detalhando todas as

fungbes do jogo na pagina inicial do sistema.
Localizacao: Inglés. Nao ha possibilidade de adicdo de novos idiomas.
Particularidades: Para fins educacionais é possivel jogar gratuitamente, porém o

usuario deve enviar um e-mail aos administradores, requerendo acesso em nome de

uma instituicdo de ensino. Possui graficos de analise da sesséo.

3.4.1.7 Programa 07

Descricao: Sistema de propriedade da empresa MBA Crystal Ball.

Caédigo: MBACr

Site: http://www.mbacrystalball.com/app/scm/scmmain.php

Licenca: Uso gratuito como esta (“as is”).

Tecnologias usadas na criacao: Front-end HTML/CSS/Javascript, back-end PHP.

Possibilidade de customizacao: Nao ha configuracoes.
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Limitagoes: Navegador e conexao com a Internet.

Processo de uso: Pronto para uso. Tem instru¢des basicas no site.

Localizagao: Inglés. Nao h& possibilidade de adicdo de novos idiomas.

Particularidades: Este jogo € uma versdo monousuario onde € possivel controlar

apenas a producdo do ultimo elo de uma cadeia de tamanho dois. Possui uma
funcdo de analise do desempenho dentro da ferramenta.

3.4.1.8 Programa 08

Descricao: Sistema de propriedade da empresa OGG, do ramo de simulacdes

empresariais.

Caédigo: OGGBr

Site: http://ogg.com.br/beergamef/tela-game.php

Licenca: Demonstracéo gratuita. Requer cadastro para acesso ao curso.

Tecnologias usadas na criacao: Front-end HTML/CSS/Javascript, back-end PHP.

Possibilidade de customizacao: Nao ha configuracoes.

Limitagcées: Navegador e acesso a Internet.

Processo de uso: Pronto para uso. Tem instrucdes basicas no site.

Localizacao: Portugués. N&o ha possibilidade de adicdo de novos idiomas.
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Particularidades: Este jogo é uma versdo monousuario em que € possivel controlar
apenas a producéo da fabrica em uma cadeia de tamanho dois. O tempo de entrega

é de 3 semanas.

3.4.1.9 Programa 09

Descricdo: Sediado no site RunTheModel, adicionado pelo usuéario “AnyLogic”.

Cédigo: RunTM

Site: http://www.runthemodel.com/models/507

Licenca: Uso gratuito como esta (“as is”). Necessario consentimento do autor para

alterar o modelo.

Tecnologias usadas na criacao: Applet Java.

Possibilidade de customizacao: Atraso de entrega. Custo da unidade no estoque.
Custo de pedidos néo atendidos. Estoque inicial.

Limitacbes: Navegador e conexdao com a Internet. Java Runtime Environment 6/7/8.

Processo de uso: Pronto para uso, tem instrucdes basicas.

Localizacao: Inglés. Nao ha possibilidade de adicdo de novos idiomas.

Particularidades: Este jogo € um simulador autbnomo, em que ¢é possivel

especificar o tempo de processamento e entrega, estoque inicial e quantidade

maxima e minima de estoque. Possui graficos para analise dos custos e estoque.

3.4.1.10 Programa 10
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Descricdo: Desenvolvido pelo Prof. Alexandre Reis Graeml que orientou este

trabalho e cedeu sua ferramenta para comparacdo em conjunto com as outras.

Cdédigo: AGbrl

Site: Privado. Deve-se solicitar aceso para o criador.

Licenca: Nao h4 informacdes.

Tecnologias usadas na criagado: Planilha do Google.

Possibilidade de customizacao: Custo da unidade no estoque. Custo de pedidos
nao atendidos. Estoque inicial.

Limitacbes: Navegador e conexao com a Internet.

Processo de uso: E preciso guardar um modelo em branco, ou limpar o modelo

depois de uséa-lo. E necessario gerenciar as permissdes de acesso do arquivo.

Localizacao: Portugués, espanhol e inglés, permite a adicdo de novos idiomas
editando uma aba do arquivo.

Particularidades: Foi desenvolvido usando uma Planilha do Google. E possivel
jogar simultaneamente, porém, por causa da natureza da planilha, é necessario
confianga que todos os participantes irdo apenas trabalhar na sua aba, caso o jogo
esteja sendo jogado como cadeia com informacdes locais, apenas.

Outra particularidade é que, ao contrario de todos 0s jogos, 0 varejista nao
fica devendo cervejas ao consumidor caso ndo possa atendé-lo, efetivamente
perdendo a venda.

Mostra estatisticas detalhadas, relatorios e graficos, ao fim da partida.

3.4.2 Pesquisa posterior ao desenvolvimento
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A seguir estado os trés resultados encontrados durante a pesquisa posterior ao

desenvolvimento.

3.4.2.1 Programa 01

Descricao: Disponivel através da plataforma SourceForge, sob responsabilidade do

usuério “berdymurad”.

Cédigo: SCMCo

Site: https://sourceforge.net/projects/scmcompetition/

Licenca: Nao ha informacdes. Esta disponivel abertamente.

Tecnologias usadas na criacao: Microsoft Excel 2007.

Possibilidade de customizacao: Permite gerar uma demanda customizada.

Limitac6es: Excel 2007 ou superior e rede LAN ou Google Spreadsheet e internet.

Processo de uso: E preciso guardar um modelo em branco, ou limpar o modelo

depois de usé-lo. E necessario gerenciar as permissdes de acesso do arquivo.

Localizacao: Inglés. Nao ha possibilidade de adicdo de novos idiomas.

Particularidades: Foi desenvolvido em planilha do Excel, podendo ser transferida
para o servico Google Spreadsheet. Possui duas versdes, uma para uma cadeia, e
uma para competicdo entre duas cadeias. Faz uso da cadeia classica de quatro
jogadores, tem um tempo de entrega de duas semanas e um tempo de jogo pré-
programado de 12 semanas. Nota-se o0 empenho que houve na criagdo da
ferramenta pois todas as func¢des funcionam sem o uso de macros. O jogo também
oferece estatisticas em tempo real de média, valor minimo, maximo e desvio padrao

das jogadas de cada elo da cadeia.
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3.4.2.2 Programa 02

Descricdo: Servico prestado pela empresa Supplychain Academy. Possui uma
versao de demonstracdo aberta para uso.

Cédigo: SCAca

Site: http://www.supplychain-academy.net/beer-game/

Licenca: Versdo de demonstracdo, “as is”. Versdo plena necessita aquisicdo do

servigo.

Tecnologias usadas na criacdo: Usa apenas as tecnologias HTML, CSS e

Javascript, além do backend que nao pdde ser identificado.

Possibilidade de customizacdo: N&o possui possibilidades de customizacao

presentes na versado de demonstracao.

Limitagdes: Requer acesso a internet e um navegador atualizado é recomendavel.

Processo de uso: O instrutor configura um jogo e disponibiliza aos jogadores.

Totalmente on-line.

Localizagao: Inglés. Nao héa indicacdes de possuir outros idiomas.

Particularidades: E possivel comprar uma “espiada” para ver a situacdo geral do
jogo, a demonstragdo permite apenas jogar na posicao de distribuidor, jogo com
limite de tempo para a jogada, interface lidica com animagdo nas transi¢des, usa
conceito de dinheiro e sO pode ser jogado até a semana 8 antes de encerrar a

demonstracao e pedir para enviar um e-mail para equipe de vendas.
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3.4.2.3 Programa 03

Descricdo: Feito pelo Dynamic Decision Making Laboratory. E um simulador

educacional mono usuario.

Cédigo: DDMLDb

Site: http://downloads.ddmlab.com/

Licenca: Gratuito para fins de pesquisa apenas.

Tecnologias usadas na criagcdo: Linguagem compilada que nao pdde ser

identificada e um arquivo do Microsoft Access.

Possibilidade de customizacao: N&do ha possibilidades de customizacdo, apenas
uma série de cenarios pré-definidos que podem ser selecionados.

Limitacbes: Requer o uso de uma plataforma Windows.

Processo de uso: Ao executar o programa, € preciso criar ou entrar com um

usuario. Em seguido seleciona-se o cenario desejado e comeca a simulacgéo.

Localizacao: Inglés. Nao ha possibilidade de adicdo de novos idiomas.

Particularidades: Este jogo € de 2004, anterior a primeira pesquisa, mas so foi
encontrado agora. Nao consiste de um jogo colaborativo, mas sim de um simulador,
mono jogador, com alguns cenarios de aprendizado, sendo possivel visualizar os
dados de toda cadeia. E um cenério de teste automatizado. H& um erro em um certo
ponto do jogo, onde, ocasionalmente, no momento de trocar o cenario, a aplicacao

precisa ser encerrada.
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Para evitar erros durante a curva de aprendizado, é feita uma simulacdo mais
curta, onde o jogador tem a oportunidade de compreender as mecanicas do jogo,

sem influenciar no resultado da simulacéo principal.

3.5 TABELA COMPARATIVA

Abaixo esta representada a Tabela 1 que compila alguns dos dados

relevantes encontrados em ambas as pesquisas:



Tabela 1 - Comparacao dos resultados encontrados acerca dos artefatos

Cdédigo
Licenca de uso

Plataforma

Customizacao

Duracao

Custo de estoque

Custo de perda
Rede de
distribuicao

Demanda na
semana

Papeis controlados
pelo computador

Compartilhamento
de informacdes

Relatério do jogo

Multi-ldioma

Fonte: autoria prépria.

BeerG
Tabuleiro

N/A

Tabuleiro

36~50
rodadas

0,5 uni

1 uni

Fixa

Instrutor

N/A

Nenhum

Manual

Nao

MIThg
Gratis

Web/Java

Customizavel

Customizavel

Customizavel

Fixa

Fixa

MASys

Grétis

Web/Java

Fixa

Fixo

Fixo

Fixa

Fixa

Sim

UFVBr TheBG
Gratis Grat|_s P/
Ensino
Java Flash/Web

Customizavel Customizavel

Customizavel Customizavel

Customizavel Customizavel

Customizavel Fixa

Semi

o, Customizavel
customizavel

Nao Sim
Customizavel Customizavel
Sim Nao

Sim

PWSim

Demonstracao

Web

Customizavel

Customizavel

Customizavel

Fixa

Semi
customizavel

Sim

Sim

Sim

Cust

Custi

Cust

Cust

Cust
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4 METODOLOGIA

Baseados nos requisitos analisados anteriormente, propomos uma nova
implementagédo de simples uso e contemplando, sendo todos, a maioria dos
requisitos analisados anteriormente, visando a eliminar problemas observados nas
aplicacdes analisadas.

A seguir é descrito o processo de desenvolvimento e teste adotados para a

aplicacéo.

4.1 RECURSOS DE HARDWARE E SOFTWARE

Para o desenvolvimento foram usados dois computadores pessoais.

A linguagem Java foi escolhida pois fornece abstracdo de hardware e sistema
operacional, fazendo-a simples de executar em qualquer maquina que tenha suporte
ao Java Runtime Environment.

O ambiente de desenvolvimento usado foi o NetBeans, versédo 8.2 do Java
Standard Edition, para a criacdo do servidor e cliente, e os navegadores Google
Chrome, Microsoft Internet Explorer, Microsoft Edge e Mozilla Firefox para testar a
interface web.

Para criar a documentacdo e os diagramas foram usadas as ferramentas
StarUML e Microsoft Visio.

4.2 ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO

O processo de desenvolvimento do jogo foi feito em duas partes, a primeira
foi o desenvolvimento de um protétipo com o cliente e o servidor escritos em Java.
O jogo final é composto do servidor feito em Java e uma interface web que se

comunica com o servidor sem usar nenhum plug-in intermediario.



38

O servidor é um web service REST-like escrito em Java e o cliente é um
navegador moderno de interface web.

Pelo servidor ser versatil e o codigo livre ha a possibilidade de se programar o
cliente para as mais diversas interfaces, contemplando desde uma pagina web até

um aplicativo.

4.3 DIAGRAMAS

Os diagramas criados foram apenas do servidor, visto que o cliente ira apenas
requerer informacdes e apresentd-las para o usuario, podendo isto ser feito em

gualquer linguagem, desde que respeitando as restricdes e fluxo do servidor.

4.4 REQUISITOS CONTEMPLADOS

Os requisitos contemplados na implementacao final foram os mesmos usados
na andlise de outras aplicagbes, conforme apresentado na Secéo 3.

As funcbes implementadas sdo as béasicas do jogo original, com algumas
opcOes de customizacgao:
e Suporte a multiplos jogos sendo executados simultaneamente;
e Personalizacdo de parametros:

0 custo de estoque;

0 custo do ndo atendimento;

o tempo de entrega da mercadoria;

0 quantidade de pedidos em transito;

0 quantidade de estoque inicial;

0 tempo de jogo real e informado;

o demanda;

0 cadeia informada ou desinformada.
e Funcéao de valor: custo de estoque + custo do ndao atendimento;
e Deteccéo de erro e possibilidade do usuério entrar novamente;

e Relatérios em CSV e HTML;
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e O professor pode escolher quais alunos ocupam qual lugar na cadeia;
e Suporte a multiplos idiomas, podendo ser facilmente adicionados pelo usuario;
e Arquivos de ajuda.

A licenca usada para o programa é a do MIT, que permite uso, modificacao,
cdpia, publicacdo, mescla e até venda do software isentando os autores de qualquer
responsabilidade, caso a ferramenta seja usada em software de terceiros que violem
algum termo de licenga.

A coépia estad hospedada no repositorio GitHub que possibilita o acesso ao

cbdigo fonte e ao executavel, permitindo que seja baixado livremente.

4.5 METODO DE TESTE

Ap6s a conclusdo da fase de desenvolvimento, o jogo foi testado em uma
turma da disciplina Fundamentos de Sistemas de Informacdo do curso de
Bacharelado em Sistemas de Informacdo na Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, com alunos que estao aprendendo sobre o fluxo de informagfes em cadeias
de suprimentos. O jogo foi avaliado com um questionario para os alunos.

Os seguintes quesitos foram analisados: facilidade de uso e auxilio na
compreensao do efeito chicote.

O teste de facilidade de uso englobou os seguintes aspectos:

e dificuldade de preparar o ambiente para execucao;
e problemas que pudessem ocorrer durante a execucao.

Apés a aplicacdo do questionario, as respostas foram analisadas. Seus

resultados s&o discutidos na sec¢éo 6.3.

4.6 JUSTIFICATIVA DE DECISOES

Analisando os programas avaliados na secdo 3 foi possivel identificar
algumas decisbes que deixaram 0s jogos previamente analisados a desejar em
alguns pontos. Elas séo debatidas nesta secdo para embasar algumas decisbes

tomadas para o desenvolvimento.
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4.6.1 Servidor Centralizado

A intencdo desse projeto € deixar um legado para a sociedade, portanto ele
nao pode depender da disponibilidade de um servidor remoto. Por isso, foi tomada a
decisdo de executa-lo localmente usando a tecnologia Java, que elimina problemas
de dependéncia de sistemas operacionais.

Outra observacdo é que um jogo centralizado precisaria de toda uma
infraestrutura para nao implicar em uma interface confusa e listas de selecdo de jogo

desnecessariamente longas como as apresentadas no artefato HustB.

4.6.2 Licenca

Alguns jogos encontrados sdo notavelmente bons, mas restringem o usuario a
apenas uma plataforma ou necessitam um plug-in para serem executados.

Com a licencga livre desse projeto, serd possivel que outras pessoas, em todo
o mundo, alterem o cliente e o servidor e os adaptem as suas necessidades,
podendo construir interfaces personalizadas. O uso de HTML e Javascript no projeto
possibilitam que o jogo seja utilizado em qualquer computador com um navegador

moderno.

4.6.3 Suporte a Mdltiplos Idiomas

Ter uma interface que se adapte ao idioma do usuario permite que ele se

mantenha focado nas atividades e conceitos trabalhados pelo artefato.

4.6.4 Personalizacao de Parametros

Apesar do jogo criado pelo Sloan’s System Dynamics Group, apresentado por
Sterman (1992), ter um formato bem definido, e sendo o bastante para demonstrar
aos alunos as consequéncias de suas decisdes, o professor pode julgar interessante

algumas variagdes para comparagéao, tais como:
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e diferenga entre equipes com cadeias informadas e desinformadas;

e diferenca entre os tempos de entrega dos produtos (cadeias mais ou menos

ageis).

4.6.5 Selecao de Jogadores

O professor pode ter controle sobre as posi¢cdes que cada aluno assume.

Uma utilidade disso pode ser separar 0os jogadores o maximo possivel, dentro
de uma sala de aula, para garantir que um nao saiba o que se passa na tela do
outro, no caso de cadeia desinformada, ou ainda fazer com que eles fiquem
alinhados, replicando, virtualmente, a disposicdo das carteiras na propria sala de
aula.

E oportuno lembrar que esse jogo, apesar de ter o objetivo principal de
ensinar o efeito chicote, na pratica pode ser usado para outras simulagdes simples

para verificar a eficiéncia na cadeia.

4.6.6 Possibilidades de Personalizacéo

O jogo oferece uma série de personalizagbes possiveis, porém, por padréo,
traz as regras do jogo original.

O objetivo é encontrar um balanco entre a flexibilidade de diversas opc¢des de
personalizacdo (detalhadas na subsecdo 4.4) e um jogo que seja 0 mais simples
possivel para ser executado.

E conveniente ressaltar o fato que o publico alvo € composto por pessoas que
podem né&o ter facilidade com o uso de tecnologias e outros que podem querer
personalizar cada aspecto do jogo. O compromisso € tentar atender a ambos 0s

publicos.
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5 DESCRICAO DO JOGO

A secdo a segquir ird abordar algumas técnicas de engenharia de software

utilizadas na construgdo do programa, detalhes da implementacdo e demonstracao

das interfaces. O jogo encontra-se disponivel no link:

https://github.com/henriqguermonteiro/TheBeerGame/releases

5.1 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Abaixo, constam 0s requisitos norteadores para a implementacéo, levantados

a partir da experiéncia dos autores com o uso de outros jogos da cerveja, explorados

durante a pesquisa feita no capitulo 3, além da experiéncia do orientador como

aplicador do jogo e desenvolvedor de outras versdes eletrdnicas no passado. As

decisdes tomadas foram justificadas na segao 4.6.

Requisitos funcionais:

RFO1 - Ter tooltips para auxiliar o aluno e o professor no uso das fungoes;

RF02 - O professor deve poder escolher a funcdo a ser desempenhada por
cada um dos alunos;

RFO03 - Fornecer varias possibilidades de customizac&o de partida (ter ou nédo
senha, custo da unidade, custo da unidade em estoque, tempo real da
partida, tempo informado da partida, selecdo de cadeia informada ou
desinformada, tempo de entrega, quantidade de unidades a caminho, estoque
inicial, tipo de demanda e quantidade da demanda);

RF04 - Permitir varios jogos simultaneos;

RFO5 - Permitir que novas tradugfes sejam adicionadas facilmente a interface

do professor e do aluno;
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RF06 - Permitir que cada usuario possa selecionar individualmente seu
idioma de visualizacéo;

RFO7 - A interface de jogo deve chamar atencdo do jogador da vez;

RFO8 - Ter uma interface que possibilite ao aluno saber todos os detalhes de
cada jogada;

RFO9 - Ao final do jogo, o aluno deve poder ver o relatério da partida;

RF10 - Deve ser possivel ver relatdrios de jogos anteriores;

RF11 - O professor deve poder compartilhar com os alunos apenas o0s
relatorios que desejar;

RF12 - Deve ser gerado e armazenado um relatério ao final de cada partida;

RF13 - Um relatorio no formato CSV deve ser gerado ao fim da partida.

Requisitos ndo-funcionais:

RNFO1 - O jogo deve requerer apenas conhecimentos basicos de informatica
dos professores e alunos;

RNFO2 - O jogo deve estar hospedado em algum lugar que permita facil
download,

RNFO03 - O jogo deve ser modular;

RNFO04 - O jogo deve ter codigo aberto e gratuito;

RNFO5 - As interfaces devem ser simples;

RNFO7 - O jogo deve ser tolerante a falhas, recuperando-se automaticamente

caso haja algum problema.

5.2 DIAGRAMAS

Para a criagdo do jogo foram criados varios diagramas UML que auxiliaram na

construcdo do programa, disponiveis nos apéndices deste trabalho, os diagramas

criados foram:

diagrama de caso de uso;
diagrama de classe;

diagrama de estados;
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e diagrama de pacotes;

e diagrama de sequéncia.

5.3 TECNOLOGIAS USADAS

O jogo foi implementado de maneira modular, possibilitando que algumas
partes dele sejam substituidas com pouco esforco, tal como a camada de
persisténcia, o servidor web, a interface do professor e os relatérios. Para tal, é
preciso um esforgco de programacdo no sentido de implementar as interfaces
necessarias e alterar as referéncias usadas no programa.

A interface do professor foi criada utilizando JavaFX, pois possibilita interfaces
mais elaboradas do que usando Swing. O servidor web usado foi o0 Apache Tomcat
pelo seu pequeno tamanho e simplicidade, sem sacrificar funcionalidades. A
interface dos jogadores foi feita usando HTML 5. A biblioteca Chart.js foi usada na
geracdo dos graficos em geral. O banco de dados Derby foi usado para o
gerenciamento de logs. Por fim, as bibliotecas Json-Simple, de suporte a JSON, e
JlconFont, de suporte a fontes vetoriais externas, foram usadas a fim de simplificar a

implementacéo.

5.4 TELAS DO JOGO

A seguir sdo apresentadas as principais interfaces do jogo bem como uma

breve explicacdo sobre suas funcionalidades.

5.4.1 Tela Inicial do Professor

Na Figura 3 € mostrada a tela inicial que o professor vé ao iniciar o programa.
Nela existem as op¢des de retomar ou excluir um jogo interrompido (lado esquerdo)

ou ver um relatorio de um jogo finalizado (lado direito).
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Na barra superior existe a opcao de trocar o idioma da janela, o IP e a porta a
gual os jogadores devem se conectar. No lado direito ha um botédo para atualizar o
IP, caso o usuario trogue de interface de rede ou tenha algum problema.

Ha também uma fileira de abas que funciona da mesma maneira que as abas
presentes nos navegadores, permitindo ao professor ver os jogos sendo executados,

ter acesso a relatdrios e criar um novo jogo, usando a aba com o simbolo “+”.

|0 Jogo da Cerveja - UTFPR - O x

Game num 1 Bartman Game

Figura 3 - Tela inicial do professor
Fonte: autoria prépria.

5.4.2 Configuragéo de um Novo Jogo

Atela na Figura 4 é exibida quando o professor seleciona o icone “+” na fileira

de abas e permite a configuragdo e publicacdo de um novo jogo. As opg¢les de
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customizacgdo existentes ja foram discutidas anteriormente, porém é importante frisar

gue cada jogo deve ter um nome Unico.

|0 Jogo da Cerveja - UTFPR - O x

Custo de unidade perdida: | 1,00

_ | Cadeia informada?
—| -adea informaca Custo da unidade em estoque: | 0,50

_| Usar senha?
Curagdo em semanas: | 36
Duragdo informada em semanas: | 50

Tempo de entrega: | 2

Estoque inicial: | 12

Degrau dnico = | o

Demanda inicial:

4

Demanda final:

a

Semana da mudanga:

5

Figura 4 - Tela de configuracdo do jogo
Fonte: autoria prépria.

5.4.3 Posicionamento de Jogadores e Acompanhamento

Atela na Figura 5 é exibida apés o professor configurar um novo jogo ou apoés
ele retomar um jogo parado.

O professor pode colocar cada aluno em uma posicdo da cadeia, tendo
completo controle sobre a distribuicdo da sala. Também pode ver os pedidos e

estoque de cada elo da cadeia em tempo real a partir do gréfico.
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|1) Jogo da Cerveja - UTFPR

Portugués Endereco para jogadores: 192.168.2.128:8080

ﬁ : bGamenum!_... @

Game num 1

—.
| ® o
| |

Pedidos Estoque

Pedidos
80

70

60

50

40

Unidades

30

20

10

0

Figura 5 - Tela de posicionamento de alunos e acompanhamento da partida
Fonte: autoria prépria.

Para verificar as configuracdes inicias desse jogo, o professor pode clicar no

icone com um “i” ao lado esquerdo e, para parar/retomar o jogo, no botdo ao lado
direito.

Atela de exibicdo das configuracBes é mostrada na Figura 6.
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|\ Game num 1

-

Senha: N&o ha senha. Status de jogo: Jogo ndo terminado.

Cadeia informada? Cadeia n&o informada.

Custo de unidade perdida: 1.0 Duracdo em semanas: 40.0 Estoque inicial: 10.0
Custo da unidade em estoque: 0.5  Duragédo informada em seman... 50.0 Tempo de entrega: 2.0

Pedidos

I consumidor [ Vareiista | Atacadista [ Distribuidor Fabricante

20

70

60 ]
50

40

Unidades

30 || [

20

AT B A B B T B 040N AT AT AL AD AB AT 4B A2 40 98 4 9B 9k 45 46 9T 4B 99 A0 4 Al 4B ab 4B Ab 4l b a0 10

Semanas

Figura 6 - Tela de relatério
Fonte: autoria propria.

5.4.4 Tela de Relatério do Professor

Apbs o fim do jogo ou apos selecionar um relatorio na tela inicial, o professor

abre uma aba com a estatisticas do jogo. Ao lado direito do nome, ha um botéo para
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publicar os relatorios do jogo para os alunos. O padrdo € visivel ao ser carregado

(ver a Figura 7).

|1) Jogo da Cerveja - UTFPR - O x

Portugués Enderego para jogadores: 192.168.2.128:8080

ﬁ : » Bartman G... - .l

Bartman Game

Pedidos

Pedidos

I consumidor [ Vareista [ Atacadista [ Distribuidor | Fabricante

w
@«
=
@
=
=
2

Figura 7 - Tela de relatério do professor
Fonte: autoria prépria.

5.4.5 Tela de Login do Usuario

Quando o usuéario entra no IP fornecido pelo professor, ele se depara com a

pagina de login, exibida na Figura 8.
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JOGO DA CERVEJA!

Nome.

Figura 8 - Tela de login
Fonte: autoria prépria.

5.4.6 Tela de Selecao de Jogo ou Relatério

Apo6s o jogador efetuar login no jogo, ele vé a tela da Figura 9, onde constam
0s jogos e relatorios publicados pelo professor, podendo escolher em qual jogo
entrar ou qual relatério visualizar.
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Game num 1 Bartman Game

ENTRAR ENTRAR

Figura 9 - Tela de escolha de jogo ou relatério
Fonte: autoria prépria.

5.4.7 Tela de Jogo

Ao entrar no jogo, o jogador é saudado por uma tela com instrucdes
especificas para sua posi¢do na cadeia de producdo, exibida na Figura 10. A tela
pode ser revisitada a qualquer momento, durante a partida, ao se pressionar o botdo
de ajuda.
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Bem-vindo ao Jogo da Cerveja, Playert!

Vocé vai fazer parte da cadeia de suprimentos deste nobre produto, composta pelo fabricante (Playerd), pelo distribuidor (Player3),
pelo atacadista (Player2) e pelo varejista (vocé), todos inleressados em garantir que o consumidor consiga ter acesso a sua
cervejinha, ao menor custo possivel.

O jogo vai ocorrer por 50 que aqui ¢ de . Viocé vai comegar com um estoque de 10 cervejas. Seu cliente, o
consumidor, fara pedidos todas as semanas e vocé devera atendé-los da melhor forma possivel. Havera cc lizacdo do volume de
pedido que vocé deirou de atender na semana. E claro que vocé nunca val poder despachar uma quantidade superior de cerveja do
que tem em estoque no momento.

Vocé pode incorrer em dois tipos distintos de custos, que jamais ocorrem si nas em que sobrar estoque, vocé
tera custos de manutengdo de estoque, que, para os fins da simulacdo, sdo equivalentes a [0.5 x quantidade em estoque no fim da
semana). No caso de no ter conseguido atender & demanda, o custo serd de [1 x a quantidade que deixou de ser atendida).

Com base em sua estratégia de manuten¢do de estoques (baixos o suficiente para que os custos de manutencdo de estoque nio
escapem ao controle, mas altos o suficiente para ndo incomer em custos elevados de ndo atendimento), vocé fara os seus pedidos ao

atacadista. Assim que vocé fizer 0 seu pedido, vai receber uma c

¢do da quanti que o ista esta
despachando, afinal, ele vai confirmar o envio apenas do que tiver em estoque. O restante sera enviado posteriormente. Lembre-se
que entre o despacho pelo atacadista e a incorporagdo ao seu estoque decorrerd um lead time de 2 semanas. Para que, no inico do
jogo, vocé ndo tenha que ficar esperando muito tempo antes de receber alguma cerveja do atacadista, gentiimente, ja pré-agendamos
0 envio de alguma mercadoria que esta a caminho. Vocé val receber 5 cervejas por semana ao longo das proximas 2 semanas, antes

que os pedidos que vocé mesmo realizar comecem a chegar, ta?

|
!

HEHHEHEEEHEEEEE

Bom jogo pra vocé! Divirta-se!

RRRRRRNRRRR
e

o
=
a
e ole s e o e
=
=
=]
-
=

A

Figura 10 - Texto de ajuda
Fonte: autoria prépria.

O jogo tem uma interface tabular, que exibe todas as ag¢fes, porém oferece
um certo desafio para um jogador novato. A interface do jogo pode ser vista na
Figura 11.
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Semana E.stal?ue
inicial
mn <
12 20
13 20
14 20
15 20
16 20
17 20
18 20
19 20
20 20
21 20
22 20
23 20
24 20
25 20
26 21
27 2
28 2
29 il
a0 bl
3 2
32 2
32 2
34 21
35 21
36 21

Varejista: Player1

Atacadista: Player2

@ sjuda

() Playert
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Distribuidor: Player3

™

Produto a
Pedido do Efeti it Vend | i Custo de nac
i perdi final 1 2 atendimento
Semana Semana
w w v w w w vy
10 10 0 10 10 10 0.00
10 10 0 10 10 10 0.00
10 10 0 10 10 10 0.00
10 10 0 10 10 10 0.00
10 10 0 10 10 10 0.00
10 10 0 10 10 10 0.00
10 10 0 10 10 10 0.00
10 10 0 10 10 10 0.00
10 10 0 10 10 10 0.00
10 10 0 10 10 10 0.00
10 10 o 10 10 10 0.00
10 10 o 10 10 10 0.00
10 10 o 10 10 " 0.00
10 10 ] 10 1 10 0.00
10 10 0 " 10 10 0.00
10 10 0 il 10 10 0.00
10 10 0 1 10 10 0.00
10 10 0 1 10 10 0.00
10 10 0 1 10 10 0.00
10 10 0 1 10 10 0.00
10 10 0 1 10 10 0.00
10 10 0 1" 10 10 0.00
10 10 o " 10 10 0.00
10 10 ] " 10 10 0.00
10 10 o " 10 10 0.00

Custo de
manter
estoques
£
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.50
5.50
5.50
5.50
5.50
550
550
550
5.50
5.50
5.50

Fabricante: Playerd

®

Pedido ac
atacadista

Confirmagido de
expedigic pelo
atacadista
w
10
10
10
10
10

Figura 11 - Tela principal do jogador
Fonte: autoria prépria.

As colunas exibidas para cada jogador exibem pequenas variagoes de acordo

com sua posicao na cadeia, sao elas:

e Varejista

(0]

o

Semana

Estoque inicial

Pedido do consumidor
Efetivamente despachado
Vendas perdidas

Estoque final

Produto a caminho

Custo de nao atendimento
Custo de manter estoques

Pedido ao atacadista



o Confirmacao de expedicao pelo atacadista
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e Atacadista e Distribuidor (ambos os elos possuem tabelas exatamente com as

mesmas colunas)

o

(0]

(0]

Semana

Estoque inicial

Pedido do varejista

Pedidos anteriores ndo atendidos
Despacho esperado

Efetivamente despachado
Pedidos néo atendidos na semana
Estoque final

Produto a caminho

Custo de nédo atendimento

Custo de manter estoques

Pedido ao distribuidor (no caso do atacadista) ou ao fabricante (no

caso do distribuidor)

Confirmacéo de expedicao pelo distribuidor (no caso do atacadista) ou

pelo fabricante (no caso do distribuidor)

e Fabricante

Semana

Estoque inicial

Pedido do distribuidor

Pedidos anteriores ndo atendidos
Despacho esperado
Efetivamente despachado
Pedidos ndo atendidos na semana
Estoque final

Produzindo

Custo de n&o atendimento

Custo de manter estoques

Quantidade produzida
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Durante a vez do jogador jogar, o jogo também o alerta, fazendo com que o
jogo figue mais dinamico e o professor possa acompanhar quem esta na vez, caso
prefira ficar observando os monitores dos alunos no fundo da sala. O alerta é exibido
na Figura 12. Nele, a linha correspondente & semana atual é destacada em azul e

um sinal de exclamacgé&o aparece no canto superior esquerdo e fica tremendo.

= (@ Portugués @ ajuda () Playert
Atacadista: Player2 Distribuidor: Player3 Fabricante: Player4
Produto a " i
slimi’ue Pedido do Efeti it Vend Estoqg i Custo de ndo c;::;:: Pedido ac '::::::;?::::
cial i perdi final 1 2 atendimento atacadista
estoques atacadista
Semana Semana
14 20 10 10 0 10 10 10 0.00 5.00 10 10 é
15 20 10 10 ] 10 10 10 0.00 5.00 10 10
16 20 10 10 ] 10 10 10 0.00 5.00 10 10
17 20 10 10 o 10 10 10 0.00 5.00 10 10
18 20 10 10 o 10 10 10 0.00 5.00 10 10
19 20 10 10 0 10 10 10 0.00 5.00 10 10
20 20 10 10 0 10 10 10 0.00 5.00 10 10
21 20 10 10 0 10 10 10 0.00 5.00 10 10
22 20 10 10 ] 10 10 10 0.00 5.00 10 10
23 20 10 10 0 10 10 10 0.00 5.00 1 1
24 20 10 10 ] 10 10 1 0.00 5.00 10 10
25 20 10 10 0 10 1 10 0.00 5.00 10 10
26 21 10 10 ] " 10 10 0.00 550 10 10
27 21 10 10 ] " 10 10 0.00 5.50 10 10
28 21 10 10 0 " 10 10 0.00 5.50 10 10
29 21 10 10 0 " 10 10 0.00 5.50 10 10
30 2 10 10 0 " 10 10 0.00 5.50 10 10
3 2 10 10 0 " 10 10 0.00 5.50 10 10
32 21 10 10 0 " 10 10 0.00 550 10 10
k] 21 10 10 0 " 10 10 0.00 550 10 10
34 21 10 10 ] n 10 10 0.00 550 10 10
35 21 10 10 ] n 10 10 0.00 550 10 10
ENVIAR
v

Figura 12 - Alerta de vez do jogador
Fonte: autoria propria.

5.4.8 Relatorio

A tela de relatdrio que o usuario vé ao finalizar a partida € exibida na Figura
13, nela constam as informacdes de estoque e de pedidos de todos os jogadores,
sendo o basico para analise do efeito chicote. Um relatério mais detalhado pode ser
encontrado no CSV gerado no computador do professor.
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Nome: Bartman Game
Tipo: Nio informada

Custo de estocagem: 0.5 Custo de nao entrega: 1.00 !
|
|

Tempo de entrega: 2 Total de semanas: 50 Semanas informadas: 70

Varejista: dorivaldo Atacadista: bubaloo Distribuidor: carmen Fabricante: consuelo

Pedidos.

I Consumicor [ “orcista [ = e

Al *

300

250+

2004 | L | Ll I | ] Il | i

|
5

100

e )

4 BT A i 3 o AR : : e A
123 45 6 7 8 9101 1213 14 151617 15 19 20 21 22 23 24 25 26 27 25 29 30 31 32 33 34 35 36 37 35 30 40 41 42 43 44 45 46 47 45 49 50 | v

Figura 13 - Tela de relatério
Fonte: autoria prépria.
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6 VALIDACAO

Esta secéo explica como foi feita a aplicacdo do jogo, o formulario usado para
avaliar a experiéncia do usuario, relatério de como aconteceu a aplicagéo e analise

dos resultados.

6.1 RELATORIO DAAPLICACAO

O jogo foi aplicado em uma turma de segundo periodo do curso de
Bacharelado em Sistemas de Informacdo da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana (UTFPR) na disciplina de Fundamentos de Sistemas de Informacéo, na qual
o orientador leciona. O jogo foi aplicado sem nenhuma instrucdo prévia, confiando
apenas na explicacdo embutida no jogo, no intuito de avaliar a eficacia das
instrugdes presentes.

A sala foi dividida em trés equipes jogando com as regras originais do jogo.
Apesar da cadeia ser ndo informada muitas pessoas trabalharam em conjunto.

Alguns alunos, testando os limites do sistema, e por falta de compreenséao
inicial das mecanicas do jogo, excederam a capacidade de um inteiro de 32 bits,
causando um comportamento erratico no jogo em que participavam. Um limite ndo
foi imposto anteriormente, pois havia o interesse em permitir jogadas livremente.
Entretanto, a imposicdo de tal limitacdo se mostrou necessaria. Os alunos em
guestdo permaneceram engajados em compreender 0 jogo.

Um dos jogos prosseguiu normalmente até sua conclusdo. Os outros dois,
gue foram aqueles em que a capacidade das variaveis foi excedida, ndo chegaram a
conclusao programada, devido ao tempo disponivel e aos problemas técnicos. Os
alunos que fizeram parte desses jogos foram os que tiveram maior dificuldade em

compreender, inicialmente, as mecanicas do jogo.
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6.2 QUESTIONARIO

Foi aplicado um questionario na turma no dia seguinte a execucao do jogo,
posteriormente a explicacdo do professor sobre o efeito chicote e a discussao dos
resultados.

O questionario consistia em oito perguntas e foi respondido por 12 alunos. A
seguir, sdo apresentadas as perguntas e as respostas obtidas, em numeros
absolutos e percentuais:

e Ja havia estudado sobre o efeito chicote?
0 Sim (1 resposta - 8,3%)
o Nao (11 respostas - 91,7%)
e Qual era seu entendimento do conceito de efeito chicote antes do jogo?
(Escala de 1 a 5, entre “Nenhum” e “Abrangente”).
o0 1 “Nenhum” (7 respostas - 58,3%)
0 2 (2repostas - 16,7%)
o 3 (2repostas - 16,7%)
0 4 (1reposta - 8,3%)
o 5 “Abrangente” (O respostas - 0%)
e O jogo auxiliou na compreensao do efeito chicote? (Escala de 1 a 5, entre
“Nao ajudou nada” e “Ajudou muito”).
0 1 “Nao ajudou nada” (0 respostas - 0%)
0 2 (0 respostas - 0%)
o 3 (3 respostas - 25%)
0 4 (3 respostas - 25%)
o0 5 “Ajudou muito” (6 respostas - 50%)
e Foi facil utilizar o jogo? (Escala de 1 a 5, entre “Dificil” e “Facil”).
o 1 “Dificil” (O respostas - 0%)
0 2 (2respostas - 16,7%)
o 3 (2respostas - 16,7%)
0 4 (5respostas - 41,7%)
o 5 “Facil” (3 respostas - 25%)
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e \océ ja utilizou outro jogo da cerveja?
o Sim (O respostas - 0%)
o Nao (12 respostas - 100%)
e Se sua resposta foi sim no item anterior, rateie sua experiéncia em relacao a
ele (Escala de 1 a 5, entre “Pior” e “Melhor”).
o 1 “Pior” (O respostas - 0%)
0 2 (0respostas - 0%)
0 3 (1 resposta - 100%)
0 4 (0 respostas - 0%)
o 5 “Melhor" (0 respostas - 0%)
e De maneira geral, o que achou do jogo? (Escala de 1 a 5, entre “Ruim” e
“Otimo”).
0 1 “Ruim” (0 respostas - 0%)
0 2 (1resposta - 8,3%)
o0 3 (4 respostas - 33,3%)
0 4 (4 respostas - 33,3%)
o 5*“Otimo” (3 respostas - 25%)
e Caso tenha alguma sugestdo de melhoria para essa implementacdo do Jogo
da Cerveja, escreva-a no campo abaixo.

o Campo aberto.

As respostas discursivas da ultima questdo do questionario estdo presentes

no Anexo A, para consulta.

6.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O objetivo do jogo era auxiliar na compreensao do efeito chicote e introduzir
uma aula sobre como otimizacao local pode levar a um pior resultado global e como
o fluxo de informacbes possibilita uma melhora nos resultados. Usando o
guestionario foi possivel perceber que, em sua maioria, 0os alunos sentiram que o

jogo auxiliou na compreenséo do conteudo.
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Foi possivel ver, também, a importancia dessa aula, j4 que a quase totalidade
dos alunos nédo conhecia o efeito. A simulagéo permitiu que eles vissem como algo
aparentemente simples, como um pedido de mercadorias, leva a um comportamento
complexo quando as informacgdes disponiveis sdo limitadas.

Perguntando especificamente sobre o jogo, a maioria achou facil utiliza-lo,
dando nota 4 ou 5. Porém, acreditamos que a auséncia de instru¢des mais claras no
inicio e o problema com a quantidade de pedidos que, em alguns casos extrapolou a
capacidade de armazenamento da variavel designada, levou a uma percepcao
levemente negativa ou neutra mostrada pelos demais.

O campo de sugestdes demonstra um problema com o entendimento do jogo,
seus objetivos e campos.

De posse destes resultados, foi estabelecido um limite maximo para pedidos
de compra em 1000 unidades por jogada. Também se percebeu que era necessaria
uma reformulacdo da ajuda, fazendo com que seja possivel colocar um video
escolhido pelo professor para complementar os textos de instrucfes. Decidiu-se
incluir a possibilidade de o professor indicar um link para um video a ser inserido no
arquivo de localizacdo, tornando possivel que cada idioma tenha um video
especifico.

O professor Alexandre Reis Graeml se disp6s a fazer um video explicativo em
portugués e inglés para complementar as instrugbes, que posteriormente sera

agregado a versao de distribuicdo do software.
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7 CONCLUSAO

Como mostrado pela pesquisa por outras implementacdes do jogo da cerveja,
havia espaco para uma implementacdo que ndo dependesse da manutencédo de
uma organizacdo, com a possibilidade de suportar mdltiplos idiomas e multiplas
opcOes de customizacao.

Foi possivel observar também que, mesmo com dois anos de diferenca entre
as pesquisas, nao houve a criagcdo de uma ferramenta livre para uso educacional
gue realmente pudesse ser versétil e amigavel ao usuério, levando-nos a crer que
uma implementacdo com as caracteristicas incluidas neste trabalho pode vir a
contribuir com a sociedade, ao prover uma nova op¢ao de apoio ao ensino do efeito
chicote, do fluxo de informacGes ao longo de cadeias de suprimento e temas
correlatos.

Os resultados demonstrados com a aplicagéo do jogo e a avaliagdo por meio
do questionario foram satisfatorios. Ajustes foram realizados ap6s o teste do jogo
com alunos reais, em uma turma da UTFPR. Com isso espera-se que esta
implementacédo venha a ser Util para todos que queiram uséa-la.

O novo jogo da cerveja, desenvolvido como resultado deste trabalho,
encontra-se disponivel no link:
https://github.com/henriquermonteiro/TheBeerGame/releases

A fim de expandir as possibilidades do jogo, foram observados alguns pontos,
gue ficam aqui indicados como possiveis trabalhos futuros:

¢ validacéo e reformulacdo da apresentacdo das instrucdes para os jogadores;

e extensdo das possibilidades de customizacéo disponiveis com tipos variados
de cadeias de suprimentos e perfis de demanda;

e criacdo de jogadores \virtuais autbnomos para preencher vagas
remanescentes nas cadeias;

e ampliacdo da quantidade de idiomas nativos, atualmente apenas inglés e

portugués sao ofertados;



melhoria do sistema de localiza¢do para o tutorial e textos longos.

realizar a avaliagdo do jogo com uma amostragem maior.
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Professor \ = Selecionar Idioma
Restaurar Jogo ou Relatario

A

Definir papéis dos Jogadores
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datamodel
(from ct)
Game +supplyChain
-serialVersionUID: long = 7260793206346224236L {readOnly} jewe————————— 1 -serial Vi
+gamelD: int 1 L. | travelli

+timestamp: long

+name: String
+password: String
+missingUnitCost: double
+stockUnitCost: double
+sellingUnitProfit: double -serialVi
+realDuration: int
+informedDuration: int
+deliveryDelay: int
+unitiesOnTravel: int

+initialStock: int —serialVs

+informedChainSupply: boolean +playert

+demand: int[*] +lastRe

+curren

+debt: I

1 +costUn

+game +costSt

1 +profit: |

ModelUtils +playerl

EngineData _ — +getlas

+turn: IFunction +getActualNodePosition(game: Game, k- int): int +getlas

+playerOfTurn: String +getlas

+weeks: int +getlas

+state: int +getlas

«enumeration: wenumeration:
DemandTypes SupplyChainTypes

SINGLE_STEP CLASSIC_CHAIN
-position: int {readOnly} -id: int {readOnly}

«constructors~DemandTypes(numVal: int) «constructors~SupplyChainTypes(id: in

+getDemandForParameter(inputs: int[*]): int[*] +getSupplyChain({delay: Integer): Abstra
+getParamametersType(): Object[*] +toString(): String

+toString(): String +getSupplyChainBasics(): Node[*]
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]
interfaces hostgui
(from ct) (from ct)
StartFrame

O

IControllerHost
({from interfaces)

~createGame(game: Game): boolean

~getGames(): Game["]

~getReports(): Game[*]

~getPlayersOnGame(gameName: String): String[*]
~getGame(gameMame: String). Game

~getG Week(c Name: String): int

~getGameState(gameMName: String): int

~getReportState(gameName: String); int

~getReport(gameName: String): Game

~purgeGame(gameName: String): boolean

~purgeReport(gameNarme: String): boolean

~startGame(gameName: String): boolean

~pauseGame(gameName: String): boolean

~startReport(gameName: String): boolean

~pauseReport{gameMame: String): boolean
~addPlayerOnGame(gameName: String, playerName: String): boolean
~purgePlayerOnGame(gameName: String, playerName: String): boolean
~changeFlayerForNode(gameName: String, function: IFunction, playerName: String): boolean <]
~removePlayerFromNode{gameName: String, function: IFunction): boolean
~posiMoveForNode(gameName: String, order: int): int
~closeApplication(): void

(from hostgui)

«constructors+StartFrame()

wconstructors+StartFrame(controller: |IControllerHost)

+start(primaryStage: Stage): void
+makeAlert(content: Node, title: String): void
+stop(): void

+runGUI(); void

-Map<Game, Boolean= reports

=serialVers
+gamelD;

+limestam
+name: St
+PAsSSWOr
+missingl
+stockUnit
+sellingUn
+realDurat
+informedl
+deliveryD
+unitiesOr
+initialStoc
+informedt
+demand:

-hostGUI

gamecontrolle

+finalStock: Integer

+playerMove: Integer
+confirmedOrderDelivery: Integer
+incomingOrder: Integer(*] {collection="List"}
+costUnfulfillment: Double

+costStock: Double

+profit: Double

+weekBalance: Double

O [N 3 (from et
IControllerPlayer Controller
{froirtinfoiiaces) -players: String[*] {readOnly, collection="HashSet"} +SETUP
+checkin(playerName: String): boolean :ARLLNNUE AUSE
+postMove(gameName: String, playerMame: String, order: Integer): Integer «constructors-Controller() EINISE
+listAvailableGameRooms(): Game[*] + H “players:
+enterGameRoom({gameName: String, playerName: String, password: String): boolean <] """"" +setHostGUI(hostGUI: StartFrame): void -ClisntTl.;l
+selectPlayableNode{gameName: String, function: IFunction, playerName: String): boolean -loadResources(): void waakesi
+getGameData(gameName: String, playerName: String): EngineData +getPoolOfPlayers(gameName: String): String[*] LS ilm
+getGameState(gameName: String): int +getReportState(gameName: String): int e
+getReportState(gameName: String): int A O { aconstrug
+getTable(gameName: String): Table 1 : 1 1 +gelGam
+isNameAvailable(playerName: String): boolean +setGam
+logout(player: String): boolean ; +isClignt
: +getTurn
O 0. +getWee
- : +getSiate
ILogger : +setState
{from i:l'ia?‘faces) -engines: Map<String, Engine> +getPlay
-logger E +getPlay
~logGameStart(game: Game): void +getTable
~logPlayerMove(gamelD: int, node: Node): void C +addPlay
~purgeGame(gamelD: Integer): void +remove
~stopLogger(): void TheBeerGame +remove
~getGames(): Game["] +changel
String[*]): void +isAllPla:
O +isPlayer
+validate
IReport +buildGa
(from interfaces) 1 -reportManager +rebuildC
+makeOr
+createReport(table: Table): boolean +makeOr
+purgeReport(game: Game): boolean -makeOr
+getReports(): Game[*] -calculate
~function LB B
O -getNode
+getNode
IFunction -nextTurr
(from interfaces) 1 Table::Line _-resetCo
(from gamecontroller)
+getPosition(): int s
+first(): IFunction :::,‘2;29?”‘!';32?9'
::?::}?;F‘}'szﬁ’:: +initialStock: Integer
etVaiuesf)‘ IFunction[*] +orderReceived: Integer
:getName()--Slrin +orderPreviousPending: Integer
9 : 9 +expectedDelivery: Integer 0.
+actualyDelivery: Integer - T
+orderUnfullfiled: Integer Jines | “Gonstructors+Tab

+getGame(). Game
+getLines(): Line["]
+updateLines(): vo
+updatelines(stop
+getMewLines(play
+getByFunction(fur
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(fron

+pushGameRoomUpt

H

-isGame: Boolean

+getTab(): Tab
+isGame(): Boolean

«constructors+GamePane(game: Game, state: Integer, pool: String[*], mainScene: MainScene, tab: Tab)
+updateGame(game: Game, state: Integer, pool: String[*]): void

hostgui
(from ct)
LoaderPane
-updatefvailable(): void «constructors+S
«constructors+LoaderPane(mainScene: MainScene) wconstructors+5
+update(): void 1 7| +start(primarySte
+makeAlert{cont
-mainScene 1 1 1 |*stop(): void
+runGUI(): void
mainScene
1 1
-loaderPane -startFrame
MainScene
+getStartFrame(): StartFrame
+makeGamelnfo{gameMame: String): void
wconstructors+MainScene(control: IControllerHost, startFrame: StartFrame)
-makelanguageMenultens(menu: MenuButton): void
CreateGamePane -updatel anguageMenuButton(): void
-simpleChainCanvas: Canvas +makeGameTab(game: Game): void
- : +isAnyGameRunning(): boolean
«constructor»+CreateGamePane(mainScene: MainScene)  |-mainScene | +gameAvailableGames(): Game[*]
-changePane(toAdvanced: boolean): void +gameAvailableReparts(): Game[‘]
-getDemandParametersBox(parameterDef: Object[*]): Parent 1 1 +createGame(game: Game): void
-getParameters(): int[*] 1 1| +changePlayerinNode(game: Game, newPlayer: String, node: Integer): void
-updateChart(): void ) +removePlayerFromhode(game: Game, node: Integer): void
-updateParameterBox(): vo 'd_ e +updateGame(gameMName: String): void
—updateCz_mvas(t_:hamCanvas. Can\.ras}. void +changeGameState(game: Game, isStart: boolean): void
-callCreation(isSimple: ‘_300_'93"}3 vaid +changeReportState(game: Game, isStart: boolean): void
-createSimpleContent(): void +restoreReport(gameName: String): void
—create._Aduan.ced_Content[): void +restoreGame(gameMama: String): void
~clearFields(): void ) ) +closeTab(tabName: String): void
-ComboBox<SupplyChainTypes> supplyChainTypeSelect +purgeGame(gameName: String): void
1 O +purgeReport{gameMame: String): void
-mainScene T 1 1 1 1
-majnScene
1 0.* !
ap<String, GamePane> games
GamePane

1
1 Q 1 -center
1 -center
0.1 -game |1 0.1
ReportGamePane Pla
-game
-createContent(): void 1 +updateGame(game: Game, state: Boolean, |

«constructor»+ReportGamePane(game: Game, isStreaming: boolean, mainScene: MainScene)

+updateReport{game: Game, b: boolean): void

-createContent(): void

+isGameRunning(): boolean

-validPlayerText(text: String): int

aconstructors+PlayGamePane(mainScene: i

)
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intel
(fro

O

IControllerHost

~createGame(game: Game): boolean

~getGames(): Game[*]

~getReports(): Game[*]

~getPlayersOnGame(gameMame: Sfring): String[*]

~getGame(gameMame: String): Game

~getGame\Week(gameMame: String): int

~getGameState(gameMame: String): int

~getReportState(gameMame: String): int

~getReport(gamelame: String): Game

~purgeGame(gameMame: String): boolean

~purgeReport(gameMame: String): boolean

~startGame(gameMame: String): boolean

~pauseGame(gameMame: String): boolean

~startReport{gameMame: String): boolean

~pauseReport(gameMame: Siring): boolean
~addPlayerOnGame(gameMame: String, playerMame: String): boolean
~purgePlayerOnGame(gamelName: String, playerMame: String): boolean
~changePlayerForiode(gameMame: String, function: IFunction, playerfame
~removePlayerFromMode(gameMame: String, function: IFunction): boolean
~postMoveForMode(gameMName: Siring, order: int): int

~closeApplication(): void

IControllerPlayer

+checkln(playeriMame: String): boolean

+postMove(gameMame: String, playerMame: String, order: Integer): Integer
+listAvailableGameRooms(): Game[*]

+enterGameRoom(gameMame: String, playerMame: String, password: String
+selectPlayableMode{gameMame: String, function: IFunction, playerMame: &
+getGameData(gamelame: String, playerMame: String): EngineData
+getGameState(gameMame: String): int

+getReportState(gameMame: String): int

+getTable(gameMame: String): Table

+isMameAvailable{playerMame: String): boclean

+logout(player: String): boolean
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localization
(from ct)

LocalizationUtils

+hindLocalizationText(element: StringProperty. key: Strir‘n:;j

Localize
-language: String {readCnly}
-stringMapping: HashMap 1
-path: String {readOnly} -

aconstructors+Localize(lang: String, isHost: boolean)
+getlLanguage(): String

+getTextFor(keyString: String): String
-loadLanguage(language: String): void

i-Map{String, Localize= localizelMz

ClientLocalizationManager

-langMap: HashMap {readCnly}

«constructors-ClientLocalizationManager()
+getinstance(): ClientLocalizationManager
+getClientFor{lang: Sfring): Localize
+getValidLanguages(): String[*]

ClientLocalizationKeys HostlLocalizationKeys
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logmanager
(from cf)
Logger
ag N N

aconstructors-Logger() -game: Str
+getlogger(): Logger EET CEEREE : -demand: '
v -supplyCh:
2 : -moves: 5i
| +createTal
interfaces : ﬂeTal:

(from cf) v
O

ILogger 1...} o -connectio

(from lo

(from interfaces) +dropDBY()

- +initializel

~logGameStart(game: Game): void -deleteDir|
~logPlayerMove({gamelD: int, node: Node): void +closeCon
~purgeGame(gamelD: Integer): void +getConng
~stopLogger(): void +tableExis
~getGames(): Game[*] +isConnec

+DEBInfo():
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report
(from ct)

ReportManager

«constructor=-ReportManager()
+getReportManager(): ReporthManager

AbstractReport

-defaultFolder: String {readOnly}
-separator: String {readCnly}
-extension: 5tring {readOnly}

aconstructors#AbstractReport(extension: String)
+generateReport(table: Table): boolean
+loadReports(): Game["]

FcreateFile(fileName: String): File
#deleteFile(fileMName: String): boolean
FdeleteAllFiles(): boolean

HlistAllFiles(): String[*]

#getFileMame(game: Game): String

BinaryReport

wconstructors+BinaryReport()
FreadFile(fileName: String): byte[*]

FwriteFile(fileName: String, buffer: byte[*]): boolean

-serialization(object: Serializable): byte[*]
-desenalization(buffer: byte[*]): Object

HTMLReport

a«constructors+HTMLReport()

-replaceGameConfig(page: String, game: Game): String
-replaceModeData(page: Stning, game: Game): String

CSVReport

a«constructors+CSVReport()

-writeGameConfig(bw: BufferedWriter, game: Game): voit
-writeClientData(bw: BufferedWriter, game: Game): void
-writeModeData(bw: BufferedWriter, table: Table): void
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AccessGameServiet

«constructors+AccessGameServiet()
#doPost(req: HitpServietRequest, resp: HitpServletResponse): void
#doGet(req: HitpServietRequest, resp: HitpServietResponse): void

webserver
(from cf)

CheckinServlet

«constructors+CheckinServlet()
#doPost(req: HitpSenvietRequest, resp: HifpServletResponse): void
#doGet(req: HitpServietRequest, resp: HitpServletResponse): void

GamelnfoServiet

Y

#doGet(req: HitpServietRequest, resp: HitpServletResponse): void

GamelpdateServiet

ActionSe

-server: Tomcat
-listenner: Thread {readOnly}

#doPost(req: HitpServietRequest, resp: HitpServletResponse): void
#doGet(req: HitpServietRequest, resp: HitpServletResponse): void

LogoutServiet

Y

«constructors+LogoutServiet()
#doPost(req: HitpServietRequest, resp: HitpServletResponse): void
#doGet(req: HitpServietRequest, resp: HitpServletResponse): void

PlayServlet

Y

Y

#doPost(req: HitpServietRequest, resp: HitpServletResponse): void
#doGet(req: HitpServietRequest, resp: HitpServietResponse): void

ResourcesServiet

+getService(): ActionService
«rconstructors-ActionService()
+stopService(): void

+checkln(playerlD- String): boolean
+listAvailableRooms(): Game[*]
+enterGameRoom(gameMame: String, play
+postMove(gameMName: String, playerlD: S
+updateData(gameMame: String, playerila
+getTableData(gameMName: String): Table
+gameHasFinished{gameMame: String): Be
+isMameAwvailable{player: String): boolean
+logout(player: String): boolean

+getPort(): int

+getGamelnfo(gameMame: String): Game
+getReportinfo{gameiame: String): Game
+getRoomActive(gameName: String): boole

n m

#doPost(req: HitpServietRequest, resp: HitpServletResponse): void
#doGet(req: HitpServietRequest, resp: HitpServletResponse): void

SessionTimeoutListener

+sessionCreated(hse: HttpSessionEvent): void
+sessionDestroyed(hse: HitpSessionEvent): void

interface:

[fr@ctj

IControllerPl;
(from interfac
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interaction Inicializagao )

: TheBeerGame

: Controller

«Ch

: ActionService

«Creates
3 : getController()

bmmmecmmmmmmm s

«creates
2 getService()

Law

EETEEEEREEERR O

=

wCreate»
9 : new StartFrame().runGUI()
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interaction Criar Jogo )

A

: CreateGamePane

Lifelinel: (

: Professor

+ 1 : Configurar novo jogo

>|j 2 : createGame(Game) h
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interaction Check-in )

% : CheckinServlet

: Jogador (Aluno)

1: Fazer login
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interaction Entrar em Jogo )

A

: AccessGameServlet

: Jogador (Aluno)

i 1: Seleciona jogo e insere senha |

: Actic

"LJ 2 : enterGameRoom(String, String, String) >

..:: ............................................

6 : aceito
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interaction Fazer jogada )

R

: PlayServlet

: ActionService

: Controller

R —
'

: Jogador (Aluno)
i+ 1:Fazjogada _ . :
, “T ]2 : postMove(String, String, Integer) | !
: “T 13 : postMove(Siring, String, Integer)
LJ o] 4.
5:log
opLJ 1 ..

[Engine weeks == Engine.ganie.realDuration] -
9:pu
' E :,q ........ 1.0. . .C -O-ﬁﬁ r-l-;-;a-éé;) ..........
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interaction Visualizar Relatdrio )

% : GameUpdateServlet

: Jogador (Aluno)

1 : Abrir relatdrio

2 : updateData(5

SEq : 1




ANEXO A - RESPOSTAS DO QUESTIONARIO

83

Caso tenha alguma sugestao de melhoria para essa implementacdo do Jogo da

Cerveja, escreva-a ho campo abaixo.

escrever as instru¢cdes num texto mais formatado, com negrito, p.ex. Ou em varios
frames com poucas frases.

Mais clareza nas informac¢des do jogo, talvez fosse interessante um montante de
dinheiro para cada setor.

Deixar mais interessante no sentido de ser um jogo.

N&o parece muito um jogo. Creio que se encontrarem atrativos maiores ficaria
muito legal!

Melhorar as instruc6es de acordo com a funcédo de cada componente do jogo, e
torna-las mais "interativas" e dindmicas.

Explicar melhor a proporcdo do jogo, no sentido de venda e revenda de acordo
com a escala de solicitagdo de UM cliente, e ndo em escala de mercado real (por
exemplo, o fabricante nao apenas vende para um distribuidor; 0 mesmo nao
distribui apenas para um atacadista; e assim por diante). Ficou meio vaga essa
proporcéo de venda

Seria interessante nao ter acesso a informacdo dos outros participantes. Gerar
demanda aleatoriamente.

Estabelecer uma forma do usudrio poder entrar no mesmo jogo em que estava,
caso tenha saido.




