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Este trabalho investigou as caracteristicas de processos decisorios e problemas de
pesquisa de mercado a fim de desenvolver um software para Internet, capaz de
coletar dados, através de formularios ou questionarios, e processa-los, inicialmente,
pelos métodos multicritério de auxilio a decisdo: Condorcet, Borda e Média
Ponderada. No processo de desenvolvimento do software, foram considerados
alguns preceitos da Engenharia de Software, recomendagdes inerentes ao ambiente
Web e usabilidade. Com o sistema disponivel na Internet, foi submetido um
problema decisorio referente a selecdo de um servidor Web, considerando multiplos
critérios. Os resultados evidenciaram que o mesmo facilitou o processo decisorio e
possibilitou a realizacado de simulagdes, nas quais as alternativas foram comparadas
em diversos cenarios. Adicionalmente, para fins ilustrativos, foi estruturado um
problema de pesquisa de opinido para avaliar a qualidade do software,
demonstrando a flexibilidade do mesmo ao elaborar modelos de formularios para
preenchimento via Internet. Neste contexto, conclui-se que o sistema desenvolvido
pode contribuir no auxilio ao tratamento de problemas decisorios que envolvam, ou
nao, pesquisa de mercado. Entretanto, testes adicionais devem ser realizados a fim

de verificar sua aderéncia e desempenho em outras circunstancias.
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The study investigated the characteristics of decision-making processes and market
research problems to develop a computational Web tool, capable of collecting data,
through questionnaires or forms available, and process them, initially, by the
following multiple criteria decision aid methods: Condorcet, Borda and weighted
average. In the software development process were considered precepts of Software
Engineering, recommendations relating to the Web environment and usability. As the
system was available in the Web, a multiple criteria decision problem was conducted
in order to select a Web server. The results showed the system facilitated the
decision problem analysis in the sense that it permitted the execution of simulations
on which the alternatives were compared in several situations. Additionally, for
illustrative purposes, an opinion research problem was structured in order to evaluate
the software quality and to demonstrate its ability on the production of flexible forms
to be filled out by Internet. In this context, we conclude that the developed system
can assist in the analysis of decision problems that involve, or not, market research.
However, additional tests should be conducted in order to check its performance and

adherence in different situations.



CAPITULO 1
INTRODUCAO

Este capitulo € destinado a apresentacdo do problema e seu escopo, bem
como a formulagao das hipoteses e apresentagcao dos objetivos a serem alcangados
pelo trabalho, definindo a metodologia adotada para tal e a organizacdo da

dissertagéo.

1.1 Apresentagao

A alta competitividade no mundo globalizado é acentuada pelo
desenvolvimento tecnolégico, que tem como um de seus marcos a criagao e difuséo
da Internet, cujas aplicagbes, desde o fim dos anos noventa, tém alcancado
popularidade, cobrindo um vasto conjunto de servicos desde e-mail, chat e
divulgacao de noticias a servicos complexos como de agéncias de viagens,
bibliotecas e lojas (WEINREICH, et al., 2008). Esta pratica aliada aos métodos
cientificos tem contribuido com a inovacgéo tecnoldgica, que segundo Jung (2004),
refere-se ao desenvolvimento constante de novos métodos, técnicas e
equipamentos com a finalidade de reduzir o esforco humano quando da realizagao
de quaisquer atividades ligadas ao trabalho ou lazer, proporcionando uma melhoria
da qualidade de vida.

Para Rocha & Freitas (2008a), neste cenario dindmico, cujas decisdes sao
imprescindiveis, uma forma de conduzir as organizagdes ao sucesso € usar ou
desenvolver métodos de auxilio a decisdo que consideram aspectos objetivos e
subjetivos de problemas decisoérios, que envolvem varios critérios, a fim de auxiliar
na ordenacgao, priorizagao ou classificacdo de diversas alternativas. Analogamente,
realizar pesquisas de mercado através de métodos adequados, visando assegurar a
conquista e manutencdo de clientes, € uma estratégia que pode culminar num
diferencial competitivo e fornecer informagdes que auxiliam nas decisodes.

Normalmente, estes métodos sdo implementados através de ferramentas
computacionais proprietarias e usados tanto no ambiente académico quanto
empresarial, denominados: Sistemas de Suporte a Decisdo (SSD) que englobam

funcionalidades para coleta e interpretagao de informacdes, auxiliando na tomada de



decisdo gerencial; e Sistemas de Informacdes de Marketing (SIM) que consistem
num conjunto formalizado de procedimentos que auxiliam na coleta,
armazenamento, analise de dados e distribuicdo aos responsaveis pelas decisdes
de mercado (MALHOTRA, 2006, p. 49-50).

Entretanto, quando se deseja obter uma decisdao mais apurada, a partir da
comparacgao de resultados obtidos por diversos métodos, € preciso recadastrar suas
variaveis e respectivas avaliagdes, pois segundo a pesquisa preliminar realizada por
Rocha & Freitas (2008b), considerando Maxwell (2006), apontam que, em geral, 0s
sistemas possuem baixo suporte a importacdo e exportacdo de dados; e poucos
permitem a execugao de métodos de auxilio a decisdo atraves da Internet.

Além disto, Costa et al. (2007, p. 241) afirmam que em problemas
decisérios, geralmente, os julgamentos dependem da avaliagao de diversos critérios
simultaneamente e de interpretagdes pessoais multiplas, as quais podem variar de
acordo com a experiéncia/preferéncia de diversos avaliadores. Embora haja
caréncia de sistemas que tratem deste aspecto, disponibilizar um sistema na Internet
pode viabilizar o tratamento multiavaliador aos problemas decisérios, pois facilita a
participacao dos envolvidos no processo decisorio e a transmissio de dados.

Logo, considerando que Marconi & Lakatos (2007, p. 161) definem problema
como uma dificuldade, tedrica ou pratica, no conhecimento de alguma coisa de real
importancia, para o qual se deve encontrar uma solugdo; a questdo-problema
tratada nesta dissertagdo pode ser formulada da seguinte forma: como disponibilizar
um software que permita o registro de problemas decisérios, suas variaveis e
respectivas avaliagbes, bem como, a interacdo com diversos métodos multicritério
de auxilio a decisdo ou métodos para analise de dados em problemas de pesquisa
de mercado, que por sua vez podem fornecer informacdes que também auxiliam na
tomada de decisao?

Neste caso, considerando que Jung (2004, p.12-13) define hipotese como
um conjunto estruturado de argumentos em forma de proposi¢des que
possivelmente justificam informag¢des ou dados, no entanto, ainda ndo confirmado

por observagao ou experimentacao, € possivel formular as seguintes hipoteses:

Hipoétese 1: As tecnologias da informacgao disponiveis e 0 acesso facilitado a
Internet contribuem com um ambiente ideal para a publicagdo de um software

multiusuario que permita registrar problemas decisorios, bem como suas variaveis e



respectivas avaliagbes, de forma que facilite a iteragdo com diversos algoritmos e
técnicas para tratamento de dados, no contexto da Analise Multicritério de Auxilio a
Decisao.

Hipotese 2: Com base nos conceitos e tipo de variaveis observadas em
problemas decisérios, €& possivel modelar o sistema, padronizando-o e
generalizando-o de forma que abranja também outros tipos de problemas, como

pesquisas de mercado, por exemplo.

1.2 Objetivos

O objetivo desta dissertagdo, em ambito geral, € modelar e desenvolver um
sistema modular para Internet, que contemple o cadastro de problemas decisorios
ou projetos de pesquisa de mercado, suas variaveis e respectivas avaliagdes, de
forma que permita a conexao com diversos algoritmos implementados para analisar
tais dados e apresentar os resultados em forma tabular ou grafica.

Neste sistema, a estrutura dos problemas registrados e os dados coletados
devem ser armazenados num banco de dados disponibilizado pelo servidor de
aplicagdes para Internet. Assim, tais informag¢dées podem ser incluidas, alteradas ou
visualizadas através de qualquer computador conectado a rede mundial, a partir do
acesso autenticado para usuarios previamente cadastrados.

O desenvolvimento desta ferramenta também engloba os seguintes objetivos

especificos:

(i) Facilitar o processo decisorio desde a coleta de dados a analise e
apresentacao de resultados.

(i) Desenvolver algoritmos para a implementagdo dos meétodos elementares de
auxilio a decisao multicritério (Borda, Condorcet e Média Ponderada).

(iii) Divulgar as técnicas de auxilio a decisdo multicritério para os diversos usuarios
da Internet, sejam eles oriundos do ambiente académico ou empresarial.

(iv) Projetar o sistema de forma que outros algoritmos possam ser agregados
posteriormente, promovendo a utilizagdo de outros métodos de auxilio a
decisao multicritério.

(v) Testar a adequagéo e aplicabilidade da ferramenta desenvolvida através de um

breve estudo de caso, que envolva um problema decisorio.



1.3 Justificativa

O resultado desta dissertacdo pode incentivar o desenvolvimento de outros
métodos para auxilio a decisdo, a partir da percepcao de padrbées existentes entre
os diversos tipos de problemas submetidos a ferramenta, muito embora
considerando as devidas restrigdes e limitagdes. E, de forma preliminar, é possivel
vislumbrar algumas vantagens e consideragdes que apdiam seu desenvolvimento:

(i) O acesso geograficamente distribuido facilita o trabalho do pesquisador e dos
avaliadores, pois poderao interagir com o sistema a partir de qualquer local que
disponibilize acesso a Internet.

(i) O repositério de dados originado podera ser alvo de pesquisas em outros
segmentos, uma vez que o sistema sera modular e utilizara sistema
gerenciador de banco de dados.

(iii) A preocupacgédo com sigilo da informagao pode ser contornada pelo recurso de
autenticacdo de usuario através de senhas criptografadas no gerenciador de
banco de dados; além de outras medidas adotadas ao programar o sistema.

(iv) A seguranga e a integridade dos dados podem ser garantidas por mecanismos
de backup e restauracdo, etc. disponibilizados pelos proprios sistemas
gerenciadores de banco de dados.

(v) O custo de utilizacdo e desenvolvimento relativamente baixo, ja que muitos
artefatos de software livre podem ser reusados neste trabalho, e ha
disponibilidade de hardware com desempenho incrementado e preco em
declinio.

(vi) O custo de hospedagem, para sistemas na Internet, é relativamente baixo,
enquanto as limitagdes de armazenamento de dados e quantidade de acessos
simultaneos sao acrescidas pelo barateamento e evolugdo das tecnologias de

hardware.

Enfim, espera-se contribuir para que organiza¢gdes possam contar com uma
ferramenta acessivel através da Internet, permitindo que varios avaliadores
previamente credenciados possam emitir seus julgamentos, em relagdo as
caracteristicas dos objetos observados, de forma que a decisdo final reflita o

consenso entre eles.



1.4 A Metodologia

Marconi & Lakatos (2007, p. 83-188) consideram que todas as ciéncias
caracterizam-se pela utilizagdo de métodos cientificos que consistem num conjunto
de atividades sistematicas e racionais que, com maior seguranga e economia,
permitem alcancar o objetivo. E afirmam que, pesquisa de campo é aquela utilizada
com o objetivo de conseguir informagdes ou conhecimentos a cerca de um
problema, para o qual se procura uma resposta, ou de uma hipoétese, que se queira
comprovar, ou, ainda, descobrir novos fenbmenos ou as relagdes entre eles. Além
disso, podem ser de carater: quantitativo-descritivo; exploratério ou experimental.

Segundo Jung (2004, p.123), o método cientifico empregado nas engenharias
e computacao, aplicado a pesquisa tecnoldgica, esta intrinsecamente baseado em
uma necessidade, que é constatada através da observacao, experimentagcdo ou
idéias criativas e pode ser observada na etapa inicial do método, conforme etapas

do método na Figura 1.1

Metas
v
Projeto
v
Solucéao aa Modelo
v

/ Processo
v

Otimizacdo [+ Avaliacao |+ Protoétipo

A 4

Problema

\ 4

Necessidade

A 4

Figura 1.1 — Etapas do Método Cientifico empregado nas Engenharias e Computagao

Fonte: (JUNG, 2004, p.123)

Jung (2004, p. 125) também afirma que a metodologia é parte integrante do
meétodo, e consiste num conjunto de técnicas e processos utilizados pela ciéncia
para formular e resolver problemas de aquisicdo objetiva do conhecimento de
maneira sistematica, ou seja, prima pela viabilidade e aplicabilidade do método.
Assim, esta dissertagao consiste numa pesquisa de campo exploratéria e empirica

que pode ser estruturada sob dois enfoques:



1.4.1 Da perspectiva da dissertagao

As tarefas basicas consideradas no desenvolvimento desta dissertacéo
envolvem:

(i) Pesquisar referencial tedrico e bibliografico, sobre experiéncias no ambito do
desenvolvimento de software; processos decisorios e pesquisa de mercado,
bem como métodos multicritério de auxilio a deciséo.

(i) Analisar de forma mais acurada o problema, visando identificar os requisitos
funcionais e tecnoldgicos do software e efetuar a modelagem necessaria, bem
como restricdes técnicas.

iii) Identificar e alocar os recursos necessarios.

iv) Codificar o sistema.

v) Testar as funcionalidades implementadas através de simulagoes.

vi) Elaborar manual do usuario e anexar ao software.

vii) Selecionar um servidor Web e disponibilizar o soffware na Internet.

viii) Definir estudos de caso, no ambito da analise multicritério de auxilio a decisao
e coleta de dados em pesquisas de mercado, e submeté-los ao sistema a fim
de averiguar os resultados, bem como sua aplicabilidade e desempenho,
momento em que poderdo ser apresentados alguns resultados e eventuais

sugestdes de melhoria ou adaptacao.

1.4.2 Da perspectiva do Desenvolvimento de Software

Quanto a metodologia adotada para implementacdo do software
propriamente dito, adotou-se o paradigma da analise e programacgao Orientada a
Objetos (OO), em que os conceitos-chave para organizacdo do sistema sao
baseados em caracteristicas e atribuicbes de objetos do mundo real e suas inter-
relagdes.

Ao implementa-lo, seguiu-se a abordagem iterativo-incremental. Assim, o
sistema é construido de forma incremental, as etapas da Engenharia de Software
sao executadas a fim de construir artefatos que sdo sempre avaliados pelo usuario,
e caso identifique alguma necessidade de mudanga no sistema esta pode ser
considerada sem maiores prejuizos.

Assim, sdo apresentadas as tarefas realizadas nas etapas da Engenharia

de Software.



1.4.2.1 Etapa de Analise

Determinacdo dos métodos utilizados para o levantamento de requisitos para

o software, incluindo:

(i)

(iif)

Entrevista com usuarios envolvidos em processos decisorios, abordando os
diferentes aspectos, objetivando a identificacdo dos requisitos para o software.
Andlise dos requisitos identificados com base no referencial teorico e
observacdo, combinados a outras praticas tradicionais do processo de
desenvolvimento de software e conhecimentos sobre os processos de negdcio,
através da modelagem destes usando a extensdo para UML (Unified Modeling
Language), proposta por Eriksson e Penker (2000).

Também, avaliacdo das ferramentas disponiveis no mercado, em relacdo a
seus requisitos funcionais, tarefa que contribui na elaboracdo do modelo grafico

e funcional do software.

1.4.2.2 Etapa de Projeto de software

(i)
(if)
(iii)
(

(

iv)

v)

Identificar as funcionalidades que serdo desenvolvidas;

Identificar os objetos envolvidos, suas caracteristicas e comportamentos;
Definir o modelo de dados referente;

Selecionar 0s recursos necessarios;

Estimar o tempo para o desenvolvimento das mesmas;

1.4.2.3 Etapa de Codificagcédo

(i)

Elaborar o algoritmo referente as funcionalidades definidas na fase de projeto,

através da linguagem de programacao escolhida.

(i) Elaborar a interface grafica de usuario (GUI), quando necessario.

1.4.2.4 Etapa de Validagdo

Simular a execugcdo das funcionalidades codificadas na etapa anterior,
submetendo um estudo de caso e suas variaveis;

Testar a execucao de tais funcionalidades através do ambiente Web;
Apresentar as funcionalidades desenvolvidas aos usuarios a fim de verificar

necessidades de mudancgas ou adequacgoes;



1.5 Organizacao da Dissertagao

Esta dissertagdo encontra-se organizada em seis capitulos e apéndices, a
saber:

Capitulo 1 — Introducéo que trata da apresentacao do problema de pesquisa,
dos objetivos a serem algcados a fim de solucionar tal problema, fundamentando-se
nas hipoteses apresentadas; esta parte também trata das justificativas e da estrutura
do trabalho (que é a presente sec¢&o);

Capitulo 2 — Refere-se a revisdo tedrica, versando sobre Problemas
decisérios, alguns métodos Multicritério de Auxilio a Decisdo e ferramentas
computacionais relacionadas; além de relacionar a abordagem dos problemas
decisérios com projetos de pesquisa de mercado.

Capitulo 3 - Também corresponde a revisdo teorica, abordando conceitos
referentes as praticas adotadas pela Engenharia de Software, mais especificamente,
sobre qualidade e o paradigma de programagao orientada a objetos, com
respectivas linguagens para programacao e modelagem (UML); bem como outros
elementos envolvidos no desenvolvimento de software para Internet.

Capitulo 4 — Apresenta, com maiores detalhes, a delimitacdo do tema de
pesquisa, bem como sobre o processo de Engenharia de Software adotado para
desenvolver o software proposto (Mdecision), incluindo a previsdo de custos; os
procedimentos metodoldgicos adotados e outras particularidades.

Capitulo 5 — Relata sobre o uso do Software, respectivamente, em um
problema de selegdao de um servidor para hospedagem de software na Internet; e
em um problema de pesquisa de opinido relacionada a qualidade de software; além
de incluir observagdes sobre a aplicagcdo do Mdecision nestes casos.

Capitulo 6 — E reservado as consideracdes finais sobre o trabalho realizado,
bem como exposigcao das sugestdes para trabalhos futuros.

Os apéndices referem-se a descricdo técnica dos casos de uso
programados; modelagem da interagdo no software ao executar casos de uso,
através do diagrama de sequéncia; e, inclusdo do manual destinado aos usuarios do

Mdecision.



CAPITULO 2
REFERENCIAL TEORICO: AUXILIO A DECISAO

A proposta deste capitulo consiste em discorrer, fundamentando-se no
aporte tedrico pesquisado, sobre como sdo tratados os problemas decisorios,
incluindo decisbes gerenciais a partir de pesquisas de mercado, e alguns métodos e

ferramentas computacionais adotados.

2.1 O Processo Decisorio

Para Costa Neto (2007, p.1), as pessoas e entidades estdo
permanentemente submetidas a ag¢do de decidir, variando das decisdes mais
simples as mais complexas. De acordo com Costa (2005), quando a decisdo busca
maximizar a satisfacdo do decisor considerando um conjunto de critérios de decisao
simultaneamente tem-se um problema multicritério.

Pereira (2003, p. 61) aponta que a Teoria da Decisao surgiu no século XVIII
quando, em 1738, Bernouilli definiu o principio da utilidade, onde se expressa o
risco, nao linear, em fungao do carater do decisor face ao valor do dinheiro, também
conhecido como curvas de Bernouilli. No campo do suporte a decisdo multicritério,
os primeiros estudos surgiram, porém, em 1770 com Jean-Charles de Borda da
Academia de Ciéncias de Paris, cujo estudo ficou conhecido como o primeiro
método aditivo para agregacdo de n pontuagbes numa unica pontuagao,
denominado por método de Borda. E completa que, partindo do método de Borda,
em 1785, o Marqués de Condorcet propds a introdugcao da relagao de preferéncia.
Estes métodos sdo considerados os precursores das duas grandes escolas: a
americana, que tem por base os desenvolvimentos de Borda e a francesa, que tem
por base os desenvolvimentos de Condorcet.

Complementando, Doumpos & Zopounidis (2004) comentam, através de um
breve histdrico, que o processo decisorio era conduzido através de aproximacdes
empiricas, e que Pareto, em 1896, apontou principios para trata-los na presenga de
multiplos critérios conflitantes, fundamentando a pesquisa de Von Neumann e
Morgenstern de 1944 que os associou a teoria da utilidade. Estes primeiros
trabalhos inspiraram diversas pesquisas durante os anos 60, com destaque para

Fishburn que estudou em 1965 a extensao da teoria da utilidade em problemas com
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multiplos critérios, contribuindo com a escola americana; e para Roy, da escola

francesa, que introduziu as relagcdes de subordinagdo em 1968. Ja nas décadas de

70 e 80, os avangos na tecnologia da informacéo e ciéncia da computagao

cooperaram para implementacado de procedimentos usando computacio intensiva e

desenvolvimento de sistemas de suporte a decisdo com interface de usuario

amigavel.

A pesquisa de Keefer et al. (2004), considerando artigos publicados nos
periodos de 1970 a 1989, e 1990 a 2001, aponta que a maior parte das aplicacdes
da analise de decisdo esta direcionada a diversos fins em areas como: energia,
industria e servigos, medicina, militar e politicas publicas. Assim, o processo
decisério liga métodos de analise de decisdo com outras disciplinas, tornando-se
essencialmente interdisciplinar.

Segundo Roy (1985), na modelagem de problemas decisérios com multiplos
critérios, trés tipos distintos de problemas decisérios podem ser considerados:
escolha, ordenacéo e classificagdo. Considerando-se um conjunto finito X = {X1, X,
..., Xn} de alternativas avaliadas a luz de um conjunto de critérios, a analise destes
problemas se propde a:

(i) selecionar um subconjunto X < X, tdo menor quanto possivel, composto de
alternativas consideradas como as mais satisfatorias (problema de escolha);

(i) estabelecer uma ordenacéo das preferéncias entre as alternativas, a partir das
alternativas consideradas “melhores” até as consideradas “piores” (problema de
ordenacéao); e

(iii) atribuir as alternativas a grupos (ou categorias) homogéneos predefinidos

(problema de classificagao).

Costa (2002) explica que uma situagéo ou problema de decisao caracteriza-
se por uma necessidade de avaliagdo de um conjunto de alternativas, em relagao a
determinadas caracteristicas, para que se realize uma escolha ou decisdo. Portanto,
dentre as alternativas ou acgdes possiveis, deve-se optar por aquela que melhor
satisfaz os objetivos a serem alcangados. Nesta conjuntura, sdo apresentados
alguns elementos considerados no contexto da analise multicritério de auxilio a

decisao, reportados por diversos autores:
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e O problema é considerado a base de orientacdo para o processo decisorio,
logo sua definicdo determinara as alternativas que serédo consideradas e a forma
como serao avaliadas (KEENEY, 2004).

e Os objetivos formam a base para avaliagdo das alternativas e consistem em
especificar o que sera alcangado com a decisdo, e as estratégias adotadas
(KEENEY, 2004; ROY, 1985).

e As alternativas representam as opg¢des ou acgdes viaveis que podem ser
adotadas para solucionar o problema (KEENEY, 2004; COSTA, 2005);
considerados neste trabalho também como objetos observaveis e avaliaveis.

e Os critérios representam as caracteristicas que regem as comparagdes entre
as alternativas e podem ter sua importancia determinada através da definicao de
pesos. Para Roy (1985) sao propriedades necessarias e suficientes avaliadas a fim
de atingir os objetivos.

e As consequéncias relacionadas as alternativas, que comparadas entre si
supde os efeitos da implementacido de cada uma delas, descrevem como cada
alternativa satisfaz os objetivos (KEENEY, 2004).

e As incertezas e os riscos que podem influenciar os resultados e o sucesso,
Keeney (2004) sugere que as maiores incertezas sejam identificadas e
quantificadas.

e Os atores sdo as pessoas envolvidas no processo decisorio, entre elas
podemos destacar: o decisor, o analista de decisdo (COSTA, 2005) e o avaliador.

e As avaliagées ou julgamentos que representam os valores atribuidos a
determinada alternativa ou desempenho considerando determinado critério
(COSTA, 2005). Cotilla (2000) considera atributos como valores medidos
independentemente de seus pesos.

e Os métodos representam as técnicas adotadas ao realizar as diversas etapas

dos processos decisorios.

2.1.1 Medicoes e Escalas

Ao decidir € necessario avaliar as caracteristicas dos objetos ou alternativas
viaveis, ou seja, medi-las, processo que consiste em associar numeros a um objeto
que, segundo uma regra estabelecida, possam representar as quantidades de suas

caracteristicas ou atributos. Logo, ndo medimos o objeto em si, mas suas
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caracteristicas (MATTAR, 2005, p. 212). Geralmente, o processo de medi¢cao das
caracteristicas dos objetos se da através de escalas.

As técnicas de escalas, segundo Malhotra (2006), podem ser comparativas,
comparam um objeto que esta sendo avaliado com outro, ou ndo comparativas. E
podem assumir os estilos: continua (escala grafica) que permite ao avaliador fazer
uma marca, no local que julgar adequado, numa linha previamente delimitada; ou
itemizada que apresenta numeros e/ou breve descrigdes associadas as categorias
que sao ordenadas. Neste caso, previamente, precisam ser definidos: o numero par
ou impar de categorias, que determinara o balanceamento ou ndo da escala; a
natureza e gradagao da descrigdo verbal e o formato ou a configuragdo da escala.
Exemplos de escalas itemizadas: Likert, diferencial seméantico e Stapel.

Mattar (2005, p. 78-80) considera os seguintes tipos basicos de escala:
¢ Nominal — identidade, definicdo unica de numeros usada em toda variavel que
se possa associar numero a fim de facilitar a analise dos dados;
e Ordinal — ordem dos numeros usada para mensurar atitudes, opinides,
conscientizagdes, preferéncias;
¢ Intervalar — comparagao de intervalos também pode ser usada para mensurar
atitudes, opinides, conscientizacdo e preferéncias; permite comparar diferencas
entre as medigdes, mas ndo concluir sobre a magnitude absoluta das mesmas;
e Razdao - comparacido de medidas absolutas, comparagcao de proporgdes que
permitem concluir quanto a magnitude absoluta da caracteristica do objeto, ou seja,

inferir sobre quanto uma medida é maior ou menor que outra.

Além dos tipos de escala mencionados, Malhotra (2006) comenta sobre
escalas deduzidas matematicamente, que permitem avaliagdes a partir da inferéncia
dos julgamentos gerais dos avaliadores sobre os objetos; e sobre escalas multi-
itens, ou seja, abrange varios itens ao avaliar um atributo do objeto observado,
ressaltando algumas consideragdes ao construi-las: devem ser avaliadas em termos
de confiabilidade, que refere-se a extensao pela qual uma escala produz resultados
consistentes quando se fazem repetidas mensuracdes, e em termos de validade ou
precisao de medida.

Segundo Mattar (2005, p. 219), as escalas também podem ser usadas para
medir atitudes, ou seja, medir as crengas dos avaliadores em relagdo aos atributos

do objeto observado, os seus sentimentos em relagdo as qualidades esperadas
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desses atributos. Neste ambito, o autor comenta sobre diversas variagdes de escala,
como: escalas de avaliagdo grafica, verbal ou itemizada; escalas de ordenagéo e
comparagao. Saaty (2000) também sugere escalas para julgamento de valor, ao
comparar objetos par a par.

Portanto, ao elaborar ou adotar uma escala é necessario considerar o
contexto do problema e caracteristicas do objeto observado, bem como perfil dos
avaliadores, de forma que esteja adequada e favorega a confiabilidade e integridade

dos dados coletados.

2.2 Decisoes Gerenciais e de Mercado

A pesquisa, para Marconi & Lakatos (2007, p. 157), é um procedimento
formal, com método de pensamento reflexivo, que requer um tratamento cientifico e
se constitui no caminho para conhecer a realidade ou para descobrir verdades
parciais. E uma estratégia adotada no ambiente académico e empresarial, nos mais
diversos ramos, incluindo a vertente da pesquisa de mercado que, conforme o
contexto, pode ser considerada uma variagdo ou uma etapa de um processo de
pesquisa.

Assim, Malhotra (2006, p. 36), quando versa sobre pesquisa de mercado, a
define como identificagdo, coleta, analise, e disseminagao de informacdes, de forma
sistematica e objetiva, visando assessorar a geréncia na tomada de decisdes
relacionadas a identificacdo e solucdo de problemas ou identificacdo de
oportunidades do mercado. Em consonancia, para Bazanini (2007, p. 350-360), as
decisbes em marketing podem ocorrer em relagédo: ao planejamento; aos elementos
de mercado, aos produtos e pregos; ao canal de distribuicdo; ao mercado-alvo e a
divulgacao de produtos; ao relacionamento com o cliente e sua fidelidade.

Bazanini (2007, p. 342) aponta que o principal desafio na construcdo de uma
estratégia de mercado a fim de alcangar vantagem competitiva consiste,
principalmente, na possibilidade de se transformar os dados em informagdes uteis
capazes de apontar alternativas mercadoldgicas e que antecipem os movimentos de
mercado. E para isto, cada vez mais empresas investem em modelos estatisticos e
em software para analise de dados.

Na fase de coleta de dados, em muitos casos, € necessario estipular

procedimentos de medi¢cdo e escalonamento, que podem culminar na construcao e
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pré-teste de questionario ou formulario adequado. A seguir, sdo descritos alguns dos

elementos envolvidos nesta fase.
2.2.1 Questionarios ou Formularios

Os questionarios ou formularios s&o abordados por Malhotra (2006) como
uma técnica estruturada para coleta de dados, que consiste em uma série de
perguntas, escritas ou orais, que um avaliador deve responder visando fornecer
informagbes sobre o objeto da pesquisa. Ele afirma que, na pratica, o
desenvolvimento de um questionario ou formulario envolve iteragdes e retornos,
considerando validagdes ou pré-testes. E, aponta trés objetivos especificos de um
questionario:

(i) Transformar a informagao desejada em um conjunto de perguntas especificas,
de forma que os avaliadores saibam responder.

(i)  Motivar e incentivar o avaliador a cooperar.

(iii) Minimizar o erro de resposta.

Para Mattar (2005, p. 241-242), um questionario € um instrumento para

coleta de dados, geralmente, formado em cinco partes, a saber:

(i) Dados de identificagéo.

(i)  Solicitagado para cooperacgao.

(iii) Instrucdes para utilizagao.

(iv) Perguntas, questdes e as formas de registrar as respostas.

(

v) Dados para classificar social e economicamente os respondentes.

Também, de acordo com Malhotra (2006), as perguntas elaboradoras para
um questionario podem ser nao-estruturadas, assim os avaliadores respondem com
suas proprias palavras, ou estruturadas, sendo especificado o conjunto de respostas
alternativas e o formato da resposta:

e Dicotomica ou Binaria — desta forma s&o apresentadas apenas duas
alternativas de resposta, “sim” ou “n&o”, por exemplo.

e Multipla escolha — o avaliador deve escolher uma alternativa de reposta dentre
as disponiveis.

e Multiplos valores — O avaliador pode escolher uma ou mais alternativas de
reposta dentre as disponiveis.
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e Escala — as opgdes de resposta sao escalonadas considerando um intervalo
verbal ou numérico.

Mattar(2005, p. 212) considera que a atividade de realizar medi¢gées também
€ fundamental na pesquisa de mercado, neste caso, podem ser medidas atitudes,
comportamentos e percepg¢des. Assim, o instrumento de coleta de dados deve ser
bem formulado para que as medidas obtidas correspondam efetivamente ao que se
deseja medir e para que o erro nao amostral seja o menor possivel, diante dos

recursos disponiveis.

2.3 Os Métodos Multicritério de Auxilio a Decisao

Para Doumpos & Zopounidis(2004) a Analise Multicritério de Auxilio a
Decis&o (AMD ou do termo em inglés MultiCriteria Decision Aid - MCDA) € uma area
da Pesquisa Operacional que evoluiu rapidamente, nas trés ultimas décadas, porque
muitos problemas decisérios complexos existentes no mundo real ndo podem ser
solucionados a partir de abordagem unidimensional.

Logo, a maior meta da AMD é permitir o desenvolvimento de modelos de
suporte a decisdo que considerem a preferéncia dos decisores e politicas de
julgamento, ou seja, considerando aspectos objetivos e subjetivos, combinando o
pensamento analitico e intuitivo, reconhecendo que cada decisor possui
determinada atitude com relagdo aos riscos. Isto requer implementacdo de
processos complexos que, geralmente, ndo conduzem a solu¢gdes ou decisdes
otimas, mas a uma solugao satisfatéria que esteja em conformidade com a politica
adotada pelos decisores.

Portanto, a AMD se restringe a ajudar os decisores a lidar com certas
situagbes (Doumpos & Zopounidis, 2004), facilitando a estimacdo das possiveis
implicagcdes de cada curso de agado que poderia ser seguido, proporcionando melhor
compreensao do relacionamento entre suas agdes e seus objetivos (agdes e
efeitos). Cotilla (2000) destaca que todos os enfoques multicritério pretendem obter
solugdes que sejam eficientes conforme o conceito de solugdo 6tima de Pareto.

As etapas do processo multicritério de auxilio a decisdo podem ser
sintetizadas, conforme sugerido por Belton (1999). Estas etapas foram organizadas

e estdo expostas no Diagrama de Atividades, Figura 2.1.
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[ Implementar a decisao ]
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[Relatar resultados, conclusdes e interpretagﬁes]

®

Figura 2.1 — Diagrama de Atividades: Etapas do processo AMD

Atualmente, inumeros problemas decisorios sao envoltos por questdes
complexas cujos resultados influenciam e s&o influenciados pelo ambiente,
motivando o surgimento de diversos métodos, que podem ser englobados pela
Analise Multicritério de Auxilio a Decisdo (AMD), para soluciona-los, tratando-os
matematicamente ou através de algoritmos. Segundo Roy (1999), o método de
auxilio a decisido deve contribuir para a:

(i) Organizagdo ou estruturacdo da maneira como o processo decisério sera
desenvolvido.

(i) Motivacdo dos atores para cooperarem, de forma a obter um melhor
entendimento mutuo e uma estrutura favoravel ao debate.

(iii) Elaboracdo de recomendagdes, usando informac¢des obtidas do modelo e
procedimentos computacionais realizados, e participacdo dos decisores na

implementacao da decisao final.
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O método de auxilio a decisdo adotado deve estar adequado as
problematicas, ou seja, apropriado ao escopo e o tipo de problema decisorio, onde
varios, e frequentemente contraditérios, critérios e pontos de vista devem ser
considerados (FREITAS, et al. 2005). Logo, devem fornecer subsidios para que o
decisor possa decidir considerando a melhor alternativa de forma mais racional e
fundamentada, visto que aumenta o conhecimento que o tomador de decisdo tem do
problema. Em suma, a escolha de um método de auxilio a decisdo depende de
varios fatores como: tipo e caracteristicas do problema; contexto; estrutura de
preferéncia do decisor; entre outros.

Além disto, Costa Neto (2007, p.15) comenta que muitas decisdes sao
subsidiadas por métodos qualitativos ou quantitativos que, em geral, se baseiam em
realidades sujeitas a influéncia de fatores aleatérios, embutindo um componente de
erro estatistico, por isto propde que seja avaliada a robustez de um método através
da introducdo de pequenas e crescentes variagcbes nos dados de entrada e
verificagdo do quanto estas variagbes influem nos resultados. Quanto menor a
influéncia, mais robusto sera o método.

Doumpos & Zopounidis (2004) comentam que pesquisadores tém definido
categorizagao para os métodos, visto que apresentam diferengas envolvendo tanto a
estrutura do modelo quanto seu processo de desenvolvimento. Eles citam a
sugestdo de Pardalos et al. em 1995:

e Programacgédo Matematica Multiobjetivo;
e Teoria da Utilidade Multiatributo ou Muiltiattribute Utility Theory (MAUT);
¢ Relagdes de Subordinacdo ou Outranking Relation Theory (ORT);

¢ Analise da desagregacao das preferéncias.

Roy (1985), ja considerava uma classificacdo semelhante: métodos
baseados na teoria da utilidade multiatributo, métodos de sobreclassificacao
referindo-se as relagdes de subordinacdo e métodos interativos que alternam as
etapas de calculos e as etapas interacbes com o decisor, fornecendo informacoes
suplementares e complementares sobre suas preferéncias (TREVISANO, 2007).

Em particular, métodos englobados pela teoria da utilidade multiatributo ou
relagdes de subordinacdo sao, tradicionalmente, usados em problemas discretos,
admitindo o desenvolvimento de um modelo decisério que permite ao decisor avaliar

o desempenho de um conjunto discreto de alternativas. Por outro lado, os
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relacionados a Programacdo Matematica com Multiplos objetivos sdo mais
adequados para problemas continuos. Mas podem ser combinados com os de
outras categorias a fim de resolver problemas discretos (Doumpos & Zopounidis,
2004).

Ja Climaco et al. (2003) comentam sobre a designagao comum de métodos
multicritérios citados na literatura especializada, distinguindo-as em dois ramos:
e Métodos de apoio a decisdo com atributos multiplos que referem-se a
métodos de selecdo, ordenacdo ou categorizacdo de um finito numero de
alternativas, explicitamente conhecidas;
e Métodos de apoio a decisdao com objetivos multiplos que referem-se a
problemas nos quais as alternativas sao implicitamente definidas por um conjunto de
restricbes, enquadrando-se aqui a programacéo linear multiobjetivo, caso em que se
emprega mais de uma fungado objetivo, e ressaltam que se estas forem conflitantes

entre si, deixa de fazer sentido falar em solucao 6tima.

Estas categorizagdes englobam, geralmente, os métodos que surgiram por
intermédio da Analise Multicritério de Auxilio a Decisao a partir da década de 70. No
entanto, alguns métodos elementares ja existiam como os métodos de Borda e
Condorcet, que sao considerados os precursores, respectivamente, das escolas
americana e européia do Apoio Multicritério a Decisao. Além destes, considera-se

elementar também o método da Média Ponderada.

2.3.1 Meétodos Elementares

De acordo com Vincke (1992), métodos elementares sdo aqueles que
imediatamente vém a mente quando um decisor se confronta com um problema de
agregacao multicritério. Sdo considerados intuitivos e pouco exigentes tanto em
termos computacionais quanto em relagao as informagdes necessarias por parte do
decisor (VALLADARES et al., 2008).

Os proximos itens abordam trés métodos considerados elementares, alguns
fundamentados na teoria da utilidade multiatributo e outros que tratam relagbdes de

subordinagéo.
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2.3.1.1 Método da Média Ponderada

E utilizado como método de auxilio & decisdo elementar e pressupde a
utilizacdo de uma escala auxiliar ao avaliar as alternativas em relacéo aos critérios,
de forma que os dados possam ser normalizados. Assim, todos os desempenhos
nos critérios sao expressos em unidades idénticas, fato que permite que as
diferencas entre os valores nos diferentes critérios sejam comparaveis e
compensatérios (VINCKE, 1992).

Além disto, é possivel estabelecer importancia diferente para os critérios,
também denominados pesos, e considerar preferéncias crescentes e decrescentes,
ou seja, uma preferéncia é crescente quando o desempenho maior de uma
alternativa, em determinado critério, € melhor; enquanto uma preferéncia é
decrescente quando o desempenho menor de uma alternativa, num determinado
critério, € melhor.

A Figura 2.2 mostra o fluxo de execugéo deste método.

?

[ Definir ou delimitar o problema ]

v

[ Definir as alternativas ]

y

v v .
Definir os Definir os || Escolher escala
critérios pesos apropriada

Y ¥ v

. . ~ N\
[ Avaliar as alternativas em relag&o a cada

critério, através da escala estabelecida

v

[ Normalizar os dados da avaliacio, considerando }

J/

preferéncia crescente ou decrescente

v

[ Calcular a média ponderada para o desempenho }

de cada alternativa nos critérios

v

[ Ordenar as alternativas, a partir da maior média ]

®

Figura 2.2 — Diagrama de Atividades: Etapas do Método da Média Ponderada
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2.3.1.2 Meétodo de Borda

Conhecido como “Soma dos ranks”. E fundamentado no método
desenvolvido por Jean-Charles de Borda em 1770, originado de processos eleitorais,
podendo ser adaptado como método multicritério de auxilio a decisao em problemas
de ordenacédo, selecdo ou escolha. Para Vincke (1992) € um caso particular de
média ponderada e pode ser visto como um ancestral da teoria da utilidade
multiatributo. A idéia central deste método consiste em estabelecer uma combinacao
das ordenagdes ou “ranking” individuais estabelecidos por cada um dos decisores
em um “ranking” global (COSTA, 2005).

Para Valladares et al.(2008) o método de Borda €, em sua esséncia, uma
soma de postos, em que o decisor deve ordenar as alternativas de acordo com as
suas preferéncias; a alternativa preferida recebe um ponto, a segunda, dois pontos,
e assim sucessivamente. Os pontos atribuidos pelos decisores a cada alternativa
sdo somados, e a alternativa que tiver obtido a menor pontuacdo é a escolhida
(DIAS et al., 1996 apud VALLADARES et al., 2008). Entretanto, € normal fazer uma
inversdo do método, atribuindo maior numero de pontos a alternativa mais preferida,
como demonstrado na Figura 2.3.

A Figura 2.3 apresenta o esquema de execugao deste método.

. ®
Maior nota para v
alternativa com melhor [ Definir ou delimitar o problema ]
desempenho, nota
menos 1 para alternativa v
com segundo melhor [ Definir os critérios
desempenho, e assim v
sucessivamente. [ Definir as alternativas ]

v

Avaliar comparativamente as alternativas em relagao
a cada critério, através da atribuicdo de notas

+
Somar a notas obtidas por cada
alternativa nos critérios

v

[ Ordenar as alternativas ]

v
®

Figura 2.3 — Diagrama de Atividades: Etapas do Método de Borda
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O método de Borda foi utilizado para promover eleicdes no periodo da
Revolugao Francesa. O sistema atual de eleicdo presidencial praticado no Brasil
pode ser considerado como sendo uma aplicagao do Método de Borda. Mas também
pode ser aplicado a situagbes que envolvam multiplos critérios, ‘substituindo’ o
eleitor por critérios de decisdo (COSTA, 2005).

Segundo Soares de Mello et al. (2004, p. 191), uma desvantagem deste
método esta em ndo ser indiferente as alternativas irrelevantes, logo, a retirada de
uma alternativa pode levar a modificagcbes na ordenacdo relativa de outras

alternativas.

2.3.1.3 Método de Condorcet

Também conhecido como regra maijoritaria. Nicolas Caritat de Condorcet
(1743-94) foi o primeiro a propor o sistema majoritario em procedimentos de
votagdo, considerando um teorema que pressupde a independéncia e
homogeneidade no grupo de jurados (BOLAND, 1989). Este teorema afirma que a
probabilidade da maioria dos votos, do grupo de avaliadores, ser para a melhor
alternativa excede 50% (AUSTEN-SMITH & BANKS, 1996). Variagbes deste método
podem ser utilizadas em problemas de escolha, sele¢gao ou ordenacéo.

E um método elementar que trabalha com relagdes de superacdo ou
subordinagédo. Considerado por Vincke (1992) como um ancestral dos métodos de
sobreclassificacdo, de forma que uma alternativa a é preferivel a uma alternativa b,
quando o numero de critérios em que a € melhor que b é maior que o numero de
critérios em que b € melhor que a. No caso de igualdade no numero de critérios, a é
considerada indiferente a b. Meca (2006) relata a construgdo de um grafo no qual
sdo visualizadas as relagbes de superioridade, em que o arco (u, v) pertence ao
grafo se, e somente se, o numero de decisores que preferiram u a v € maior ou igual
aos que preferiram v a u, evidenciando as alternativas dominantes e dominadas.
Quanto existe uma e somente uma alternativa dominante, ela é a escolhida.

Este método, menos simples, tem a vantagem de impedir distor¢cées ao fazer
com que a posicdo relativa de duas alternativas independa de suas posi¢coes
relativas a qualquer outra. (VALLADARES et al., 2008). E, fundamenta-se na
comparagao par a par das alternativas, considerando respectivas avaliagcbes e

expressando a relacéo entre elas.
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A Figura 2.4 apresenta o esquema de execugao deste meétodo.

4

[ Definir ou delimitar o problema ]

[ Definir os critérios ]

[ Definir as alternativas ]

v

[ Avaliar as alternativas em relacéo a cada critério ]

v

Comparar as alternativas, par a par, com
relagdo ao desempenho em cada critério

v

[ Ordenar as alternativas, conforme o maior ]

numero de vezes que foi preferivel

Figura 2.4 — Diagrama de Atividades: Etapas do Método Condorcet

As consideragdes sobre este método referem-se ao fato de que a maior ou
menor diferenga na avaliagdo de determinado critério, das alternativas, nao interfere
no resultado final; ou ocorréncia do “Paradoxo de Condorcet”, ou seja, situacdes
onde a preferéncia transitiva individual de trés ou mais decisores, sobre trés ou mais
alternativas, ao serem combinadas geram uma preferéncia coletiva intransitiva,
também conhecida como ciclica (KURRILD-KLITGAARD, 2001, p. 135). Isto ocorre
quando uma alternativa a & preferivel a uma alternativa b, b é preferivel a uma
alternativa ¢, e mesmo assim c é preferivel a a. Esta situagcdo, embora possa ser
aproveitada em certos problemas, impossibilita gerar uma ordenagdo das
alternativas. Quando os ciclos de intransitividade ndo aparecem, o método de
Condorcet deve ser preferido ao de Borda (SOARES DE MELLO et al., 2004).

2.3.2 Teoria da Utilidade Multiatributo

Também conhecida como MAUT (Multiattribute Ultility Theory) estende a
teoria da utilidade tradicional para tratamento de problemas decisorios
multidimensionais, cujo objetivo € modelar e representar o sistema de preferéncia
dos decisores através de uma fungao utilidade U(g), onde g € um vetor de critérios

avaliados g=(91, g2, ..., gn), geralmente esta fungdo € nao-linear. A utilidade global
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das alternativas estimada constitui um indice usado para selegdo, ordenagao ou
classificagdo (DOUMPOS & ZOPOUNIDIS, 2004, p.48-49).

Para Gomes, et al. (2004), a teoria da utilidade multiatributo baseia-se na
hipétese de que, em qualquer problema de decisao, existe uma funcido de valor real
sobre o conjunto de alternativas que o tomador de decisdo deseja examinar,
consciente ou inconscientemente. Logo, esta fungdo agrega os critérios ou atributos
e o0 papel do analista de decisédo consiste em determinar tal funcéao.

Para Doumpos & Zopounidis (2004) o processo para desenvolver uma
funcao aditiva requer cooperacéo entre analista de decisédo e decisores, envolvendo
a especificacdo de parametros através de procedimentos interativos, que é facilitada
pelo uso de sistemas de suporte a decisdo multicritério como, por exemplo, o
sistema MACBETH que processa o método Measuring Attractiveness by a
Categorical Based Evaluation Technique, desenvolvido por Bana e Costa &
Vansnick (1994). Dois outros métodos que dispdem de sistemas de suporte a

decisdo s&o descritos a seguir.

2.3.2.1 VIP (Variable Interdependent Parameter Analysis)

E um método de auxilio & decisdo baseado na teoria da utilidade,
apresentado por Dias & Climaco (2000), para ser utilizado em problemas de escolha
de forma que o decisor procede ao processo de auxilio a decisdo sem necessidade
de determinar valores precisos para os pesos dos critérios, pois podem ser
atribuidos através da implementacdo de aproximacdo usando parametros
interdependentes variaveis (Variable Interdependent Parameters) sujeitos as
restricdes.

Os valores dos pesos podem, inicialmente, ser determinados baseados em
intervalos ou restrigdes, de onde obtém-se o conjunto (T) de todas as combinagdes
(vetores k) de valores para pesos que satisfazem a todas as restrigdes inseridas.
Assume-se que o conjunto de restricbes deve ser consistente, sendo o conjunto T
sera vazio. Para isto, as restricdes podem ser definidas a partir de constatagdes dos
decisores, e apresentadas por: ordenagao dos pesos pelo respectivo valor ou
definicdo de quanto um critério € mais importante que outro.

O calculo do valor global (V(a, k)) de uma alternativa (a;) € dado pela
equacao, (DIAS & CLIMACO, 2000, p. 1071):
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=

V(a, k)= ) kyv(a) (1)
jml

Onde: k; corresponde ao peso variavel para o critério j; v; corresponde ao
valor da alternativa a luz do critério j; a soma dos pesos(k;) dos critérios deve ser
igual 1 e o peso(kj) de cada critério deve ser maior ou igual a zero.

Assim, introduz o conceito de tolerancia que permite ao decisor usar
algumas aproximagdes de forma mais flexivel, 0 que se mostra ideal nos casos em
que os decisores acham dificil estipular valores de importancia precisos para os
pesos dos critérios, ou quando as preferéncias sobre estes valores podem mudar
conforme o processo de decisao evolui. A partir deste conceito, 0 método favorece a
simulagcdo das consequéncias a partir de um conjunto de valores viaveis para os

pesos.

2.3.2.2 AHP (Analytic Hierarchy Process)

Também conhecido como método de Analise Hierarquica, € um meétodo
multicritério de auxilio a decisdo baseado na teoria da utilidade, proposto por Saaty
(1991) que incorpora julgamentos e valores pessoais de maneira légica, propondo a
fragmentacao do problema decisério em elementos essenciais estruturados numa
hierarquia, de forma a facilitar seu entendimento.

Este método pode ser utilizado em problemas de escolha, priorizagdo ou
ordenagdo. O “ajuste das prioridades no AHP fundamenta-se na habilidade do ser
humano de perceber o relacionamento entre objetos e situagdes observadas,
comparando pares a luz de um determinado foco ou critério (julgamentos paritarios)”
(COSTA, 2002). Assim, “a partir da construcdo de uma matriz quadrada avalia-se a
importancia de uma caracteristica sobre a outra, utilizando-se para isto uma escala
adequada.” (PAMPLONA, 1999, p.2).

Uma caracteristica deste método refere-se ao calculo da Razdo de
Consisténcia (RC), relacionada a consisténcia logica, ou seja, a ndo existéncia de
contradigbes nos julgamentos paritarios, pois “inconsisténcia € uma violagdo da
proporcionalidade que pode ou nao significar violagdo de transitividade” (SAATY,
1991, p.8). Isto pode ser verificado nas matrizes de julgamento, avaliando-se o

quanto o maior autovalor de cada matriz de julgamentos se afasta de sua ordem.
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Saaty (1991) afirma que uma razao de consisténcia de 0,10 ou menos é considerada
aceitavel.
As etapas do método AHP podem ser sintetizadas conforme diagrama de

atividades exposto na Figura 2.5.

?

[ Definir o problema e especificar os objetivos ]4_

v
[ Estruturar a hierarquia ]

—» | Obter todos os [n(n-1)]/2 julgamentos paritarios,
considerando um foco da hierarquia

[ normalizar a matriz de julgamentos ]4—

v

[ Calcular as prioridades médias locais ]

v

[ Testar a consisténcia da matriz de julgamentos ]

Revisar
julgamentos
paritarios

[ha focos na hierarquia l [RC>0.1]

sem julgar] 1 "

[Calcular as prioridades médias globais]

v

[ Avaliar a consisténcia da hierarquia ]
? [RCH > 0,1] :[ Rever modelo ]

[Analisar 0s resultados]

&

Figura 2.5 — Diagrama de Atividades: Etapas ao utilizar o Método AHP

2.3.3 Métodos de Sobreclassificagao

Também denominados métodos de subordinacao, de acordo com Miranda &
Almeida (2004, p. 55), estes métodos fundamentam-se na construgdo de uma
relacdo de sobreclassificacdo que incorpora as preferéncias estabelecidas pelo
decisor diante dos problemas e das alternativas disponiveis. A construgdo desta
relacdo entre os pares de alternativas deve satisfazer duas condigdes (MOUSSEAU

& DIAS, 2004, p.468): concordancia e nao-discordancia, ou seja, a maioria suficiente
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dos critérios indica que uma alternativa subordina outra, e nenhum dos demais
critérios se opde fortemente a tal subordinagéao.

Gomes et al. (2004) defendem que métodos desta categoria seguem a linha
de pesquisa da escola francesa e admitem um modelo mais flexivel do problema,
pois ndo pressupdem, necessariamente, a comparagao entre as alternativas e nao
impdem ao analista de decisdo uma estruturacdo hierarquica dos critérios
existentes. Enquanto Doumpos e Zopounidis (2004) apontam que tanto teoria da
utilidade multiatributo (MAUT) quanto as relagées de subordinagdo (ORT) usam
técnicas para o desenvolvimento de modelos similares, mas a maior parte dos
parametros adotados pelos métodos de subordinagdo envolvem: A importancia dos
critérios de avaliagéo e a definicdo de limites de preferéncia, indiferenga e veto.

A Figura 2.6 organiza as etapas descritas por Costa et al. (2004, p. 222)

!

[ Identificar e caracterizar]

para esta categoria de método.

o problema
v
[ Definir as alternativas ]
4
v ¥ Escolﬁer escalas
[ Definir os critérios [ Definir os pesos ][ apropriada ]
v v v
v
Determinar os limites de preferéncia (p),
indiferenca (q) e veto (v) para cada critério
\§

!

4 R . ~ T
Avaliar as alternativas em relacdo a cada crlterlo,}

através da escala estabelecida
o

v

e ) ~ .
Construir relagdes de preferéncia, comparando}

par a par alternativas em cada critério

(&

Definir os Limites l[classificar] }\ [ordenar]
das categorias >
J
v

[Classifica as alternativas ]—>@<—

Figura 2.6 — Diagrama de Atividades: Etapas dos Métodos de Subordinagao

Ordena as
alternativas
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Vassilev et al. (2008) pressupbéem a nao existéncia comparabilidades
limitadas entre as alternativas nos caso dos métodos fundamentados na teoria da
utilidade, e existéncia de comparabilidades limitadas entre as alternativas em
métodos de subordinagdo. Dentre os métodos de subordinacdo, destacam-se os

apresentados resumidamente a seguir.

2.3.3.1 Métodos da Familia ELECTRE

Doumpos e Zopounidis (2004) esclarecem que os fundamentos da teoria das
relacbes de subordinagdo foram estabelecidas por Bernard Roy na década de 60
através do desenvolvimento dos métodos da familia Electre (Elimination Et Choix
Traduisant la Réalité). Fazem parte desta familia os seguintes métodos:

Vincke (1989) destaca que todos estes métodos estdo baseados nos mesmos
conceitos fundamentais, mas diferem operacionalmente e de acordo com o tipo de
problema decisoério. Especificamente o Electre | foi projetado por Roy, em 1968, para
problemas de selecgédo, Electre Il, desenvolvido por Roy e Bertier em 1973, o Electre
[, por Vincke em 1989 e o Electre IV para problemas de ordenagao. Segundo Roy e
Bouyssou (1993), o Electre lll pode ser usado em construgdes de relagdes de
superacao dispersas (fuzzy) que quantificam a importancia relativa do critério,
quando possivel ou desejavel.

Ja o Electre Tri (YU, 1992), segundo Freitas (2001), € um método de
multiplos critérios utilizado para classificacdo de alternativas, a partir da comparacéao
das mesmas com valores padrdes que definem os limites das categorias. Este
meétodo é fundamentado na estrutura do Electre Ill e implementa a classificacao das
alternativas nas categorias predefinidas em dois estagios: primeiro, estabelece a
relagdo de subordinagdo comparando as alternativas em relacdo aos limites de
referéncia, depois utiliza-a para decidir sobre a classificacdo das alternativas
(DOUMPOS & ZOPOUNIDIS, 2004).

2.3.3.2 Método PROMETHE

O método Prométhée (Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluations) foi desenvolvido por (Brans & Vincke, 1985) para tratar de
problemas multicritério discretos, ou seja, quando o conjunto de alternativas

possiveis € finito Gomes et al. (2004, p. 124) .
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Neste método a intensidade da preferéncia de uma alternativa sobre outra
alternativa, considerando cada critério, € mensurada em termos da chamada ‘fungao
preferéncia’. Na base dos limites de preferéncia e indiferenca deste método sao
usadas seis tipos de ‘fungcdo preferéncia’. O Prométhée organiza um ranking
completo de alternativas, através de uma comparagao de dominancia par a par dos

fluxos de subordinagéo positivo e negativo (VASSILEV et al., 2008).

2.4 As Ferramentas Computacionais

Tanto os métodos adotados em pesquisas de mercado quanto os métodos
multicritério de auxilio a decisdo, normalmente, sdo executados com apoio de
sistemas computacionais, denominados Sistema de Informacédo e Marketing e
Sistemas de Suporte a Decisao, respectivamente.

Bazanini (2007, p. 350) considera o SIM como um conjunto de
procedimentos e de fontes utilizados para obter informacdes quantitativas e
qualitativas, de maneira periddica, sobre eventos no mercado; e sistema de apoio a
decisdes em marketing como sendo usado em simulag¢des de cenarios.

Date (2004, p. 590) define SSD como sistema que ajuda na analise das
informagdes do negdcio, cuja idéia basica é coletar dados e reduzi-los a uma forma
que possa ser usada para analisar o comportamento do negoécio e modificar este
comportamento de maneira inteligente.

Estes sistemas possuem caracteristicas especificas conforme elementos da
problematica de decisdo que se deseja resolver, ou a fim de viabilizar a execugéo de
um determinado método cientificamente elaborado. Neste caso, € adequado a
diversos problemas decisoérios, com uso disseminado em ambientes académicos,
fato que nao impede a adogao por parte de empresas.

Turban & Aronson (1998) apresentam varias razbes para se usar um
sistema de suporte a decisdo em problemas relacionados a pesquisa e
planejamento de mercado; planejamento estratégico e operacional; e apoio as
vendas:

e calculo ou computacgao rapida;
e reducio de custo;

e vantagem competitiva.
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Estes autores também comentam que o0 uso de sistemas de suporte a
decisdo oferece apoio técnico, pois os dados podem ser armazenados por
computadores que os relaciona em simulagdes complexas, a fim de checar diversos
cenarios possiveis e estimar impactos, além de transmitir dados rapidamente e com
economia. Consequentemente, mantém a qualidade das decisdes. Outro aspecto
refere-se ao fato desta maquina superar os limites cognitivos do homem ao
processar e armazenar informacgdes, uma vez que o cérebro do ser humano tem
limitagdes ao resolver problemas quando diversas informagdes e conhecimentos sdo
requeridos;

Weistroffer et al. (2005) destacam que os sistemas desenvolvidos na década
de 70 eram essencialmente orientados para o estudo de problemas de programagéo
matematica com multiplos objetivos para propdsitos académicos, ndo tinham
capacidade de representacao visual, essencialmente devido a capacidade limitada
da tecnologia de computadores daquela época. Entretanto, na década de 80 a
énfase mudou, visando fornecer suporte aos decisores em problemas multicritério.
Atualmente, a maioria dos sistemas de suporte a deciséo prové interface grafica que
ajuda a visualizar os efeitos de mudancas nos parametros do problema, além de
alguns serem disponibilizados para uso interativo via Internet.

Os sistemas podem ser distribuidos sob diversos tipos de licenga de uso,
conforme categoria do software:

e Proprietario — para este tipo de software, na maioria dos casos, € necessario
pagar para usa-lo, sua licenga de uso pode ser adquirida por usuario ou por terminal
de acesso, conforme convencionado pelo fabricante do software. Também pode ser
distribuida gratuitamente uma versdo demonstrativa, na qual os usuarios tém um
acesso limitado a determinadas funcionalidades ou por determinado periodo de
tempo;

e FreeWare - referem-se aos sistemas cujo executavel é distribuido gratuitamente
e pode ser utilizado sem restri¢coes;

e Open Source — ou software livre referem-se aos sistemas com cédigo aberto, ou
seja, o algoritmo € disponibilizado e assim outros desenvolvedores podem utiliza-los
ou adapta-los ao desenvolver suas proprias aplicacbes; desde que atribuam os
devidos créditos de autoria aos respectivos autores. Estes sistemas podem ser
distribuidos gratuitamente ou néo, e geralmente séo regidos pelas licengas: GPL

(General Public License) ou LGPL (Lesser General Public License).
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Numa busca por sistemas que implementam métodos multicritério de

auxilio a decisdo foram catalogados alguns sistemas, conforme apresentados no

quadro 2.1.
Software Método Categoria Caracteristicas
ELECTRE TRI ELECTRE TRI Proprietario Plataforma Windows. Disponibiliza
Versao 2.0 demo versdao demonstrativa.
ELECTRE Ill/IV ELECTRE lll e IV Proprietario Plataforma Windows. Disponibiliza
versao 3.1b demo versao demonstrativa.
IPE AHP Freeware Plataforma Windows
Versao 1.0
M-MACBETH MACBETH Proprietario Plataforma Windows. Disponibiliza
Versao 1.1 versao demonstrativa.
VIP Analysis VIP Freeware Plataforma Windows
Versao 1.0

Quadro 2.1 — Sistemas que implementam métodos multicritério de auxilio a Decisdo

Observando as informacbes contidas o quadro 2.1, percebe-se que estes
sistemas foram implementados para serem executados sobre a plataforma
Windows, o que inviabiliza a execugdo em outros sistemas operacionais. Além disto,
0 acesso € do tipo monousuario e, nas versodes testadas, ndo ha preocupagao com
segurancga quanto as restrigdes de acesso ou auditoria.

O Institute for Operations Research and the Management Sciences publica
levantamentos bienais sobre sistemas de suporte a decisao a partir de questionarios
respondidos pelos fornecedores dos mesmos. Na publicagdo de 2006, observa-se
que vinte organizagdes responderam por um total de trinta e oito pacotes de
software, dos quais a maioria continua sendo escrita para plataforma Windows,
embora haja um incremento significante de versdes disponiveis para plataformas
Mac Os e Unix. Mas, quando a vertente é execugao do sistema através da Internet,
cinco sistemas foram identificados.

Destes sistemas, o Joint Gains auxilia em problemas de negociagao
(EHTAMO, et al., 2001); o Opinions-Online € um sistema de suporte a decisdo em
grupo que pode ser usado em eleigdes e pesquisas de mercado; o RICH Decisions é
baseado no método RICH (Rank Inclusion in Criteria Hierarchies) (SALO &
PUNKKA, 2005); o Smart-Swaps baseia-se nos métodos Even Swaps e Smart
Choices (MUSTAJOKI & HAMALAINEN, 2005); e o Web-HIPRE implementa os
métodos Value Tree e AHP (Analytic Hierarchy Process)(MUSTAJOKI &
HAMALAINEN, 2000). O quadro 2.2 apresenta algumas de suas caracteristicas.
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Software

Algumas questdes consideradas pelo

OR/MS Today (2006) Joint Opinions| RICH |Smart-| Web-

Gains| -Online |Decisions |Swaps| HIPRE

Permite decisdo em grupo com entrada e

visualizagcdo de dados de forma simultanea? Sim Sim N&o N&o Sim

Ha interface para outras aplicagdes ou é
possivel importar ou exportar (banco de dados,| N&o Nao Nao Nao Nao
apresentacéo grafica)?

Trechos do modelo podem ser facilmente

) Nao Sim Nao Nao Nao
copiados?
Trechos do modelo podem ser facilmente No N&o Sim Sim Sim
alterados?
ﬁ;lzgtrutura do modelo pode ser mostrada na NZo No Sim Sim sim
A estrutura do modelo pode ser impressa? Nao Nao Sim Nao Nao
Os ,d_ados podem ser protegidos de outros sim Sim sim Sim sim
usuarios?
Os resultados analiticos podem  ser Sim NZo Sim NZo sim

representados graficamente?

Fonte: adaptado de Maxwell (2006)
Quadro 2.2 — Caracteristicas de Sistemas de Suporte a Decisdo executados através da Internet.

Observando o quadro 2.2, percebe-se que nenhum destes sistemas prové
interface para outras aplicagdes ou permite importacdo e exportacdo dos dados
cadastrados. E, apenas o Opinions-Online propde seu uso em pesquisas de
mercado e processos eleitorais. Contudo, destaca-se ainda um sistema nao
mencionado por Maxwell (2006), mas que esta disponivel para execugao através da
Internet: o CIVS (Condorcet Internet Voting Service) elaborado para conduzir
processos eleitorais e pesquisas de mercado (MYERS, 2007).

Além disto, a maioria dos sistemas sao proprietarios e mesmo
disponibilizando versbes demonstrativas, estas apresentam restricbes que
inviabilizam sua aplicacdo em muitos problemas reais de decisdo. Fato que leva as
organizagdes a investir na aquisi¢ao de licengas de uso, mesmo considerando que
determinadas carecem de verba para tanto.

Outras questbes, que podem ser evidenciadas nas caracteristicas
apresentadas pelos sistemas observados, referem-se as dificuldades identificadas
nestes, quando os individuos desejam obter uma decisdo mais apurada a partir da
comparacao de resultados obtidos por diversos métodos, pois é preciso cadastrar
problemas, variaveis e respectivas avaliagbes em varios sistemas, ou seja, suporte
limitado a importacao e exportacdo de dados.

Mais detalhes sobre requisitos de sistemas desenvolvidos para ambiente

Web e processo de Engenharia de Software sado apresentados no Capitulo 3.
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CAPITULO 3
REFERENCIAL TEORICO: ENGENHARIA DE SOFTWARE

A proposta deste capitulo consiste em discorrer, fundamentando-se no
aporte tedrico pesquisado, sobre a Engenharia de Software, mais especificamente,
sobre qualidade, alguns recursos e técnicas adotadas ao desenvolver software para

Internet.

3.1 O Desenvolvimento de Software para Internet

O funcionamento da Internet consiste, basicamente, em ter computadores
conectados numa rede com abrangéncia mundial. A transmissdo de dados nesta
rede ocorre a partir de protocolos e interagao entre diversos tipos de equipamentos e
sistemas, hardware e software respectivamente. Para Deitel & Deitel (2003, p. 61), a
Internet ou World Wide Web (WWW) funde tecnologias de computagdo e
comunicagdes, permitindo que usuarios de computador localizem e visualizem
documentos baseados em multimidia sobre diversos assuntos, de forma
instantanea; tornando-se um dos principais mecanismos de comunicacdo do mundo.

E possivel publicar informacdes nesta rede, hospedando-as em servidores,
através de um Web site, ou pagina de Internet. Este tipo de documento € acessivel a
partir de sua associagdo com um dominio registrado em o6rgdo competente e
‘hospedagem” num servidor apropriado. Desta forma, qualquer computador
conectado a rede mundial que utilize um sistema apropriado, um “navegador’ ou
browser, por exemplo, podera exibir o documento, desde que seja instruido com
respectiva URL (Uniform Resource Locators), que correspondem aos enderegos
virtuais dos documentos (SAVOLA, 1997, p. 7) definidos pelo dominio.

Com a disponibilidade de equipamentos mais baratos, robustos e a
popularidade da Internet, o desenvolvimento de software evoluiu no sentido de
migrar sistemas, antes alocados em computadores isolados ou em redes locais,
para que os usuarios fossem capazes de acessa-los remotamente. Desta forma, a
Internet passou a disponibilizar, ndo apenas paginas simples, mas sistemas
complexos, cuja construgdo exige adogao de métodos e técnicas disponibilizados
pela Engenharia de Software, além de seguir algumas recomendagdes que
favorecam qualidade, mais especificamente, a usabilidade do software, pois seréo

acessados por um publico com perfil diverso.
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Garantir a qualidade do software requer a avaliagcdo tanto do processo

quanto do produto, promovendo a melhoria continua. Pressman (1995) define a

qualidade de soffware como a conformidade a requisitos funcionais e de

desempenho, o0 que subentende a participacdo dos usuarios, na avaliagcdo do

produto, afinal a maioria dos requisitos é definida por eles.
De acordo com Rocha et al. (2007), a NBR ISO/IEC 9126-1 define um

Modelo de Qualidade utilizado como referéncia basica no processo de avaliagao da

qualidade de produto de software, sob dois enfoques: (1) modelo de qualidade para

aspectos externos e internos, através de seis caracteristicas que estao divididas em

sub-caracteristicas; (2) modelo de qualidade para qualidade em uso através quatro

caracteristicas, conforme apresentado no Quadro 3.1.

Modelo de

Qualidade Caracteristicas Descrigcao
A medida da capacidade das fungdes de um
Funcionalidade software de satisfazer as necessidades
designadas em seu projeto.
Atributos que evidenciam a capacidade do
. software de manter seu nivel de desempenho sob
Confiabilidade o . ]
condi¢des estabelecidas durante um periodo de
tempo estabelecido.
Aspectos A medida do esforco necessario na utilizacdo de
externos e | Usabilidade um software assim como a avaliagao de seu uso
internos pelos usuarios.
Eficianci A medida do tempo de resposta e do uso eficiente
iciéncia

dos recursos do sistema.

Portabilidade

Atributos que evidenciam a capacidade do
software em ser transferido de um ambiente para
outro.

Manutenibilidade

A medida do esforgco necessario para fazer
modificacdes ou corregdes no software.

Qualidade em
uso

Efetividade

Capacidade em proporcionar aos usuarios a
realizacdo de seus objetivos em um contexto de
uso especifico.

Produtividade

Capacidade em proporcionar aos usuarios a
realizacdo de seus objetivos, utilizando uma
quantidade apropriada de recursos.

Seguranca

Capacidade em proporcionar aos usuarios a
realizagdo de seus objetivos com um nivel
adequado de risco.

Satisfacao

Capacidade do produto de software em satisfazer
0s usuarios em um contexto de uso especifico.

Fonte: Rocha et al. (2007)
Quadro 3.1 — Caracteristicas NBR ISO/IEC 9126-1 para avaliagéo da qualidade do produto de

software
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Para avaliar o processo de desenvolvimento de software podem ser usados
o modelo SW-CMM (Software Capability Maturity Model) definido pelo SEI (Software
Engineering Institute) ou o MR-MPS(Modelo de Referéncia - Melhoria de Processo
do Software Brasileiro) que define niveis de maturidade que sdo uma combinagao
entre processos e sua capacidade (SOFTEX, 2006).

De acordo com estes dois modelos as organizagbes desenvolvedoras de
software podem ser avaliadas, em relacdo a seus processos, e certificadas em
determinado nivel, conforme sua de capacidade ou maturidade ao conduzir projetos

de software.

3.1.2 Recomendacgoes e Consideragoes

Como ja mencionado, o desenvolvimento de software deve considerar
parametros de qualidade como usabilidade, que consiste em medir o esforgo
necessario na utilizagdo de um software, ou seja, verificar se & facil de usar. A
avaliacdo da usabilidade envolve a analise das seguintes subcaracteristicas
(NBR/ISO/IEC, 2003):
¢ Intelegibilidade — verifica-se a facilidade de entender o conceito e a aplicagao,
por exemplo, se o software dispde de icones intuitivos.

e Apreensibilidade - verifica-se a facilidade de aprender a usar o software.
e Operacionalidade — verifica-se a facilidade de operar e controlar o software.
Neste caso sdo avaliados aspectos ergondmicos e organizacionais da Interface

grafica de usuario.

A usabilidade de software depende substancialmente da interface grafica de
usuario através do layout e resolucao da tela; dos elementos graficos e formatos de
imagens; da forma e tamanho das letras; contrastes e cores; orientagdo e
navegacao; porque tudo isto proporciona conforto ao usuario.

A resolucao de uma imagem esta diretamente relacionada ao tamanho das
suas dimensodes (altura e largura, em pixels) e a densidade de pixels na sua area.
Assim, quanto maior a resolugdo ou tamanho da imagem, maior sera o tempo de
resposta do sistema. Os formatos de imagens mais usados em sistemas para Web
sdo as extensdes GIF (Graphic Interchance Format), JPEG(Joint Photographic
Experts Group) e PNG (Portable Network Graphics).
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A forma das letras é definida a partir da escolha entre diversos tipos
predefinidos, chamados de fonte. De acordo com Barbosa (2004) algumas fontes
obtém melhores resultados que outras, no que se refere a facilitagao de leitura. No
que tange o tempo de leitura, verifica-se que as fontes Times New Roman e Arial
sdo as duas variaveis que obtém melhores resultados. Quanto ao tamanho das
fontes o corpo 12pt representa o tamanho mais apropriado para leitura na tela.

No momento da escolha da cor das interfaces, devem ser considerados
aspectos culturais, de forma que o sistema nao acarrete reagcbes negativas, e
principalmente optar por uma cor que evite algum tipo de fadiga ao 6rgao visual. A
partir de entdo, entender o significado das cores e seus efeitos psicolégicos sobre o
ser humano é fundamental para uma escolha eficiente. A seguir resumimos sobre
algumas cores, considerando a pesquisa de Farina (2000) ao observar situagbes em

que é importante fixar na memaria, a mensagem que se deseja transmitir:

e O azul acentua as formas, o que contribui para que sejam lembradas, mas
oferece baixas condicdes de visibilidade, portanto poucas condi¢des para fixa-las na
memoria se levarmos em conta a cor, abstraindo a forma.

e O vermelho aumenta a atencéo, é estimulante, motivador, acentua a forma e é a
cor que se impde pelo impacto visual e emocional, portanto é facil de ser recordada.
e O verde ¢ estimulante, mas com pouca forga sugestiva; oferece uma sensagao
de repouso e situa-se no plano médio sejam quais forem os angulos pelos quais os
analisamos.

e O cinza indica discricao.

Farina (2000) também constatou através da pesquisa realizada, com
pessoas na faixa etaria de 14 a 40 anos, que o azul-claro e o verde-claro sao as
duas nuancas preferidas por homens e mulheres. E, quando cita as pesquisas
realizadas por Saburo Ohba sobre a associacédo afetiva da cor, associa vermelho a
alerta e verde a segurancga.

Devido as suas qualidades funcionais, a cor possibilita uma comunicagao
eficiente entre sistema e usuario, porém se usa-la em excesso pode causar
distragdo do alvo principal. Também, a atencdo as condi¢des de leitura, de forma
que o texto se discirna com o fundo é fundamental, pois, caso ndo ocorra gerara

transtornos para o usuario. Muitos sistemas para a Internet apresentam uma
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coloracdo em seu background, de forma a reduzir a luminosidade e o brilho
associado a fundos brancos. E satisfatério mencionar que quanto maior for a textura
do background, maior devera ser o contraste entre este e o texto (BARBOSA, 2004).

Com relagdo ao layout, Owens & Shrestha (2008) realizaram pequenos
estudos sobre o movimento dos olhos dos usuarios, ao visualizar paginas na
Internet, cujos resultados demonstraram um padrdo de leitura ‘S’ reverso, em
paginas organizadas com duas ou trés colunas. Nas demonstragdes do trabalho foi
possivel observar que o ponto visual inicial do usuario se aproxima do centro-topo,
parte que fica na direcao de seus olhos; em segundo plano a extremidade direita; e
por ultimo, o rodapé ou as partes que necessitam acionar a barra de rolagem para
serem apresentadas. Isto sugere que as informagdes mais importantes em um
sistema para Internet devem ser alocadas na parte superior, e exibidas sem
interferéncia da barra de rolagem.

Além destas observagdes, o W3C (World Wide Web Consortium) define as
Diretrizes de Acessibilidade para Conteudo Web (WCAG), de forma que o conteudo
publicado na Internet seja acessivel por um amplo grupo de pessoas, incluindo as
com deficiéncias como: cegueira e baixa visao, surdez e baixa audi¢ao, dificuldades
de aprendizagem, limitagdes cognitivas, limitacbes de movimentos, incapacidade de
fala, fotosensibilidade e suas combinagdes. As recomendag¢des WCAG consideram
que um sistema para Internet deve ser perceptivel, operavel, compreensivel e
robusto (W3C, 2008).

3.2 Ferramentas da Engenharia de Software

A Engenharia de Software se ocupa de todos os aspectos envolvidos na
producao de software, entre estes, o processo de software que consiste no conjunto
de atividades, métodos e praticas executados para produzir um produto de software,
além de oferecer mecanismos para se planejar e gerenciar o processo de
desenvolvimento. Dentre as atividades, algumas s&o fundamentais e comuns as
diferentes abordagens do desenvolvimento de software, como: Algumas destas
atividades sao descritas por Sommerville(2003):

o Especificagao — consiste em definir as funcionalidades do software e as
restricdes em sua operacao;
e Projeto e Implementagao — consistem em desenvolver o software conforme

especificado;
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e Validagdao - consiste em verificar se o software foi desenvolvido em
conformidade com a especificagao e as necessidades do usuario;
e Evolugdo - consiste na manutengdo do software visando atender as

necessidades mutaveis dos clientes.

Nestas atividades, tudo que é executado visa fornecer um produto que
atenda, ao maximo, os anseios do cliente ou usuario. Por isto, uma atividade de
especificacdo bem definida auxilia o entendimento do que precisa ser realizado ao
desenvolver ou evoluir um sistema. Embora o desenvolvimento de software seja
uma tarefa complexa, o sucesso pode ser garantido pelo claro entendimento sobre o
proposito do mesmo em consonancia com os requisitos dos clientes e usuarios.
Portanto, os requisitos formam a base para o planejamento, o acompanhamento e a
aceitacao dos resultados do processo de software.

Além disto, como mencionado por Martin (1991, p. 25), uma caracteristica
especial da Engenharia de Software refere-se ao fato dos usuarios finais, ou
clientes, participarem em todas as fases do desenvolvimento de um sistema de
informagdo. Mesmo assim, segundo Fiorini et. al (1998, p. 1-10), desenvolver
software de qualidade assegurada, com elevada produtividade, dentro do prazo
estabelecido e sem necessitar de mais recursos do que os alocados, tem sido o
grande desafio da Engenharia de Software, ja que cabe a cada organizagéo
determinar como desenvolver e manter software.

Os avancgos tecnolégicos aliados as experiéncias relatadas pela Engenharia
de Software tém possibilitado a disponibilidade de ferramentas que facilitam o

processo de desenvolvimento de software, como apresentado nos subitens a seguir.

3.2.1 Linguagens de Programacao

Referem-se a conjuntos de regras semanticas e sintaticas, que os
programadores obedecem ao codificar as instru¢des de um programa ou algoritmos,
visando estabelecer uma comunicagdo com o hardware a fim de instrui-lo a executar
determinada operagéao logica, aritmética, relacional ou de entrada e saida de dados.
Assim o papel da linguagem de programacéo, atualmente, é facilitar a comunicagéo
entre o homem e a maquina.

Deitel & Deitel (2003, p. 56) afirmam que programadores escrevem

instrugbes em varias linguagens de programacgao, algumas diretamente
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compreensiveis pelo computador (linguagens de maquina ou baixo nivel) e outras

que exigem passos intermediarios de tradugéo (linguagens de alto nivel) das quais

podemos listar algumas adotadas pelos desenvolvedores: C; Java; Delphi; Visual

Basic e Phyton.

As linguagens de programagao evoluiram junto a Ciéncia da Computacgao,
mas, ao escolher uma linguagem de programacao para o desenvolvimento de um
software é preciso considerar alguns critérios, entre eles, se a linguagem esta
adequada ao tipo de sistema a ser desenvolvido e ao ambiente (hardware e
software) em que este sistema funcionara. Neste sentido, enumeramos algumas
caracteristicas que devem ser avaliadas numa linguagem de programacgao:

(i) Eficiéncia do programa compilado: a estrutura da linguagem facilita o processo
de geragao e otimizagcédo de cddigo, permitindo a constru¢do de compiladores
que gerem codigo objeto, que faga uso eficiente dos recursos das maquinas
disponiveis.

(i) Eficiéncia do processo de compilagdo: a estrutura da linguagem facilita o
processo de compilacéo, permitindo a construcdo de compiladores e ambientes
de programagao em que seja mais eficiente o processo de desenvolvimento de
software na linguagem.

(i) Disponibilidade de ferramentas: existem compiladores, interpretadores,
ambientes de programacao e desenvolvimento amigaveis, adequados para a
linguagem e na plataforma em que a implementacao deve ser realizada.

(iv) Disponibilidade de bibliotecas: existem bibliotecas de software, de uso geral e
de uso especifico para a aplicacdo, que permitem a reutilizagdo de software.
Essas bibliotecas podem ser elaboradas em qualquer linguagem, desde que

possam ser ligados ao cédigo-fonte na linguagem escolhida.

Além destes, Sebesta (2003, p. 23-33) comenta sobre alguns critérios que
podem ser adotados ao julgar uma linguagem de programacgao abrangendo a
capacidade de escrita e legibilidade que representam a facilidade com que os
programas podem ser escritos e entendidos, respectivamente; cujos influenciam a
confiabilidade e o custo da linguagem de programagéao.

A elaboragao de aplicagbes para Internet, normalmente, é realizada através
da HTML(Hypertext Markup Language), uma linguagem de marcagao padrao que

pode ser usada em diversas plataformas, ou seja, pode ser interpretada por varios
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tipos de computador cliente, pois de acordo com Savola (1997, p. 22) é uma
linguagem neutra que pode ser perfeitamente transportada para qualquer ambiente
computacional. Bax (2001, p. 34) também comenta outros padrdes internacionais de
linguagens de marca (SGML, XHTML, XML) que permitem a criagdo de sistemas
portaveis.

Contudo, outras tecnologias foram desenvolvidas com intuito de permitir a
elaboracdo de paginas dinamicas, cujo conteudo exibido em HTML é gerado pelo
computador servidor no momento que o internauta acessa, por exemplo:

e ASP (Active Server Pages) € uma tecnologia amplamente empregada na Internet
que interage com a linguagem HTML e disponibiliza um conjunto de componentes,
inclusive que permitem o acesso ao banco de dados.

e PHP (Personal Home Pages) é uma tecnologia que possui cédigo aberto (open
source) resultante de contribuicbes de uma comunidade de programadores
utilizando as linguagens C, Java e Perl. E disponibilizada por muitos servidores e
fornece suporte inerente para o acesso a banco de dados.

e JSP (Java Server Pages) foi desenvolvida pela Sun Microsystems e consiste em
uma tecnologia baseada em Java que simplifica o processo de desenvolvimento de
aplicagdes para a Internet. Também permite conexdo com banco de dados atraves

de diversos mecanismos.

Um aplicativo dinamico desenvolvido para internet pode ter instru¢cdes que
sao processadas pelo servidor e instrugdes que sao processadas pela maquina do
cliente (scripts). Entretanto € necessario que o desenvolvedor pondere sobre os dois
casos, pois 0 processamento no servidor aumenta a interagdo na rede, fato que
pode contribuir para lentiddo da aplicagdo; ja o processamento na maquina do
cliente aumenta o indice de excecdes na execucao, pois depende da configuragao e
dos recursos disponiveis neste equipamento. Dai a necessidade de conhecer o perfil
de usuario e tipos de recursos que dispde.

Assim, a escolha da ferramenta e da técnica de programacéao precisa estar
adequada a problematica e considerar a disponibilidade de recursos tanto do cliente
(equipamento do usuario) quanto do servidor (equipamentos do servidor de
aplicativos para Internet), além do proprio mecanismo de conexdo envolvido entre

cliente e servidor.



40

3.2.2 A Linguagem de Modelagem

A UML (Unified Modeling Language) surgiu em 1995, segundo Furlan (1998,
p. 31), da unificacdo de outros métodos. Os de maior destaque foram: o de Grady
Boock (Booch’93) e o de James Rumbaugh (OMT-2), também conhecido como
“Técnica de Modelagem de Objetos”. E, logo depois, pelo de Ivar Jacobson (OOSE)
que significa “Engenharia de Software Orientada a Objetos”, que evoluiam numa
mesma direcdo e permitiram que a nova linguagem — UML passasse “por um
processo de padronizagdao pela OMG (Object Management Group) e é agora um
padrao OMG” (FOWLER & KENDALL, 2000, p.19), que a conceituou como uma
linguagem-padréo para a estruturagao de projetos de software Orientado a Objetos.
A definigdo dada por Rumbaugh et al. (1999, p. 3) para UML refere-se a
uma linguagem de modelagem com recursos visuais, de uso geral, que é usada para
descrever, idealizar, planejar e documentar os artefatos de um sistema. Segundo
Yourdon (1990, p. 83), um analista de sistemas usa ferramentas de modelagem
visando:
(i) Focalizar a atengao nas caracteristicas importantes do sistema, dando menos
atengdo as menos importantes.
(i)  Discutir modificagbes e corregdes nos requisitos do usuario, com baixo custo e
minimo risco.
(iii) Verificar se conhece corretamente o ambiente do usuario.
(iv) Documentar de tal maneira que projetistas e programadores possam construir

o sistema.

“A razao fundamental para usar UML envolve comunicacdo” (FOWLER et
al., 2000, p.24). E, de acordo com Eriksson e Penker (1998, p.5), um dos objetivos
da UML é modelar sistemas (ndo apenas software) usando conceitos de orientagéo
a objetos, 0 uso mais comum esta relacionado ao desenvolvimento de software, mas
pode ser usada para descrever processos de negocio, de forma a descrever metas,
regras (legislagdo, politica, normas, estratégias, etc.), recursos (pessoas,
equipamentos, matéria-prima, etc.) e as rotinas de trabalho. Neste sentido, Eriksson
e Penker (2000, p. 15) propdem um framework basico de extensbdes para UML, de
forma que esta possa ser utilizada também para modelagem de processos de

negocios.
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Assim, a UML permite que um sistema seja modelado sob diferentes
perspectivas, sendo cada uma destas perspectivas uma abstragao representada por
figuras e textos, com uma notagdo e semantica pré-definida e padronizada, ou seja,
de acordo com Rumbaugh et al. (1999), um modelo possui dois aspectos: significado
dos elementos (semantica) e apresentacado visual (notacédo). “Notagdo é a coisa
grafica que vocé vé nos modelos; ela € a sintaxe da linguagem de modelagem”
(FOWLER et al., 2000, p.22), para Eriksson & Penker (1998, p. 24) os conceitos
usados num diagrama sao chamados de elementos do modelo.

De acordo com Booch et al. (2000, p.17-26), o vocabulario da UML tem trés
tipos de blocos de construcéo: (1) Itens e (2) relacionamentos que formam (3)
diagramas. Na versédo 2.0, sdo definidos treze tipos de diagramas. Seis desses
diagramas representam a estrutura estatica do sistema; trés definem tipos gerais de
comportamento; e os outros quatro representam diferentes aspectos de interacao.
Alguns dos mais adotados sao descritos no Quadro 3.2.

TIPO NOME DEFINICAO

Mostra um conjunto de classes,
colaboragdes, interfaces, bem como
suas caracteristicas, relacionamentos e
responsabilidades.

Mostra um conjunto de objetos e seus
relacionamentos, ou seja, retratos
estaticos das instdncias de itens
encontrados em digramas de classes.
Diagrama de Casos de Mostra atores e seus relacionamentos
uso com as funcionalidades do sistema
Comportamental Exibe o fluxo sequencial ou paralelo de
Diagrama de Atividades execugdo de tarefas num sistema ou
processo.

Mostra a interagédo entre um conjunto de
objetos, incluindo a ordenagéao temporal
Diagrama de Sequéncia das mensagens que podem ser trocadas
entre eles quando colaboram na
realizacdo de um caso de uso.

Diagrama de Classes

Estrutural

Diagrama de Objetos

Comportamental
de Interacdo

Quadro 3.2 — Diagramas da UML

3.2.3 Os Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados

De acordo com Date (2004), o banco de dados, por si sO, pode ser
considerado como um equivalente eletrbnico de um armario de arquivamento; ou
seja, € um repositorio para arquivos de dados computadorizados, cujos registros
serdo mantidos por um sistema de banco de dados. Geralmente, os dados sao

organizados no banco de dados através de sistemas fundamentados no modelo
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relacional, cujos principios sdo os légicos e matematicos atrelados as relagbes

(sinbnimo para tabelas). Ja o Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) é o

software que trata de todo o acesso ao banco de dados, devendo abranger as

seguintes fungoes:

(i) Definigao e manipulacdo de dados — aceitar definicdes de dados e tratar as
requisi¢ées dos usuarios de forma adequada.

(i) Otimizagdo e desempenho — determinar um modo eficiente de implementar as
requisicées os usuarios.

(i) Segurancga e integridade dos dados — monitorar e rejeitar tentativas de violagao
as restricoes de seguranca e integridade definidas.

(iv) Recuperagédo de dados e concorréncia — controlar o acesso concorrente aos
dados.

(v) Dicionario de dados — manter os metadados.

Os SGBDs atuais favorecem a administracdo de uma grande massa de
dados, além de oferecer recursos que garantem a seguranga e integridade dos
dados, através da especificagcdo de niveis de acesso autenticado para usuarios e
mecanismos que facilitam o backup e restore dos dados armazenados.

Ha uma diversidade de sistemas como: Oracle, MySQL, FireBird, entre
outros, que podem ser utilizados na implementacédo de sistemas locais ou sistemas
para Web, pois alguns disponibilizam versdes para varias plataformas. Ao adotar um
SGBD, os dados gerados por determinada interface de aplicativo tornam-se
independentes deste aplicativo, podendo ser manipulados por outros sistemas ou
plataformas.

O programa MySQL é um servidor de bancos de dados SQL, multi-tarefa e
multi-usuario; pode ser usado em sistemas de produgdo com alta carga e missao
critica, bem como embutido em programa de uso em massa (MySQL AB, 2006). Por
isto e pelo fato do usuario poder optar por comprar uma licenca ou usa-lo sob os

termos da GNU-General Public License, € muito adotado em ambiente Web.

3.2.4 Outras Ferramentas

O processo de desenvolvimento de software pode envolver o uso de

diversas outras ferramentas, das quais podemos citar:
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3.2.4.1 As Ferramentas CASE

Sao sistemas que implementam a Engenharia de Software Auxiliada por
Computador (CASE) e referem-se a um tipo de software que permite e elaboragao
de documentacdo na etapa de analise de sistema, favorecendo o desenho
diagramas (modelagem) de forma coerente. Além de permitir a geragdo e
organizagdo do algoritmo, a partir da documentagdo elaborada no processo de
analise de sistemas. Também podem oferecer suporte a geréncia de projetos, de
forma que a equipe, atuante no desenvolvimento de um sistema, controle as
atividades, cronogramas e custos inerentes.

Por exemplo, o Jude (Java and UML Developers' Environment) é uma
ferramenta que possibilita o desenho dos diagramas UML. Desenvolvido em Java
pela Eiwa System Management, Inc., disponibiliza uma versao comunitaria (gratuita)
que possui uma interface de facil uso e suporte para geragdo do codigo Java, ou
seja, gera o arcabougo de classes na linguagem Java baseando-se no desenho do
diagrama de classes, previamente elaborado.

Também ha ferramentas que auxiliam na modelagem de banco de dados
relacionais, como o DBDesigner que integra o projeto, modelagem, criagdo e
manutengdo de banco de dados em servidores Oracle, MYSQL, entre outros.
(FABFORCE, 2003). E distribuido sob licenca GNU-General Public License.

3.2.4.2 IDE (Integrated Development Environment)

E um ambiente de programacéo que facilita o trabalho do programador pois,
geralmente, abrange a configuragdo dos recursos necessarios a elaboragdo de um
programa, como linguagens e bibliotecas, e agiliza os processos de compilagao,
fornecendo também recursos para apontar erros de sintaxe e facilitar a identificacao
de erros de logica no programa em desenvolvimento.

Existem varios ambientes, que podem ser distribuidos gratuitamente ou nao,
mas a adogao de determinado IDE depende da linguagem de programacao

escolhida e das preferéncias do programador.

3.3 O Paradigma do Desenvolvimento Orientado a Objetos

Consiste em projetar e codificar o sistema baseando-se em objetos do

mundo real, suas caracteristicas, comportamentos, responsabilidades e
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relacionamentos (comunicagao entre objetos através de mensagens). Deitel & Deitel
(2003, p. 66) consideram um modo natural de pensar sobre o mundo e de escrever
programas de computador.

Esta técnica permite classificar os objetos a partir da observagdo de suas
semelhancgas, dai o conceito de classe que favorece a reutilizagao do software, pois,
para Deitel & Deitel (2003, p. 68), cada classe gerada devera ter o potencial para se
tornar um valioso patriménio de soffware que pode ser usado posteriormente,
inclusive por outros programadores.

Podemos considerar diversas outras vantagens ao modelar e programar
sistemas seguindo este paradigma, por exemplo:

() Reduz os problemas de comunicagdo entre a equipe desenvolvedora e o
cliente, ao identificar requisitos para o sistema.

(i) Ha uma relagédo entre o modelo e o algoritmo, que facilita o entendimento sobre
a estrutura e sequéncia de execucgao do sistema através do modelo;

(i) Facilita a integracdo de componentes de software.

(iv) Favorece a manutengéo do software.

(v) Permite a adogdo de padrboes de projetos, arquiteturas que podem reduzir a
complexidade do processo de projetar (DEITEL & DEITEL, 2003, p. 70).

Porém, ao desenvolver software orientado a objetos, ha necessidade de
adotar uma linguagem de programacédo que oferega suporte para tal, como Java,
C++, PHP, etc. Além de adotar ferramentas que favoregam a analise orientada a
objetos, por exemplo, modelar o sistema através da UML (Unified Modeling
Language).

E possivel identificar objetos de um sistema através da técnica conhecida
como categorizacao BCE (Boundary, Control e Entity), proposta por Jacobson et al.
em 1992. De acordo com esta técnica os objetos podem ser divididos em trés
categorias: objetos de fronteira sdo responsaveis pela interagdo com o usuario,
normalmente, representam elementos da interface grafica de usuario; objetos de
controle podem controlar eventos do sistema ou a execugdo de um caso de uso;
objetos entidade sao identificados no dominio do problema analisado e considerados
relevantes para o sistema. Adotamos esta categorizagdo como ponto de partida para

identificacao de classes em cada caso de uso, descritas no Capitulo 4.
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CAPITULO 4
DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE PROPOSTO

Este capitulo descreve o processo de desenvolvimento do software proposto
(Mdecision) desde a identificacdo dos requisitos até a apresentagdo das interfaces e
funcionalidades programadas, considerando a necessidade de recursos, custos e

limitagbes.
41 O Escopo

Com base no referencial tedrico e experiéncias profissionais na area de
desenvolvimento de software foi possivel delimitar o escopo do software
desenvolvido, considerando os custos inerentes, bem como identificar seus
requisitos funcionais e tecnoldgicos; definir a marca (Mdecision) e a interface grafica
de usuario, conforme exposto no item 4.2.2. Além de definir a metodologia adequada
a cada aspecto da problematica.

Logo, a idéia basica é estruturar um sistema em modulos, a saber: interface
para definicdo e entrada de dados que abrange os cadastros, elaboracéo e
validagao do instrumento de coleta dos dados; interface para selecdo de dados que
viabilizara consultas diversas ao banco de dados; e interface para aplicacdo de
meétodos sobre os dados previamente selecionados e apresentagao dos resultados.

Conforme anunciado por Rocha & Freitas (2008b), cabe ratificar que os
métodos multicritério adotados, visando aplicar nos problemas decisérios
cadastrados neste sistema, sdo os métodos elementares de auxilio a tomada de
decisdo (Borda, Condorcet e Meédia Ponderada), pois s&o menos complexos,
sugerindo a necessidade de menos recursos para processamento, e maior facilidade
na implementagdo. Entretanto, foram observadas as caracteristicas de outros
métodos multicritério, no momento de modelagem e desenvolvimento, no intuito de

facilitar futuras interagcbées com os mesmos.

4.1.1 Requisitos Funcionais

Para identificar os aspectos funcionais ou requisitos do sistema proposto foi
realizada a analise do sistema que culminou na modelagem do mesmo, através de

alguns diagramas da UML, como diagramas de casos de usos para mostrar os
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usuarios em relacdo as funcionalidades a serem executadas; e diagramas de
atividades a fim de detalhar casos de uso mais complexos e fluxo de execucédo do
sistema.

Na etapa de andlise do sistema foi possivel definir as categorias de
usuarios: Administrador, Pesquisador e Avaliador, além das tarefas que cada tipo

7

pode executar e respectivo fluxo de execugdo que € mostrado pelo diagrama de

atividades da Figura 4.1.

Administradar Pesquisador Avaliadar

Acessar sistema

(Sistema valida Acesso)

[usuario nao cadastrada)

Credencia Cadastra-se

pesquisadar [acessaliberada]

( Cadastra problema )
( Estrutura prahlema )

——————

( Elabiora instrumento para coleta de dados )( Define avaliadores )

( Fuhlica instrumento }

Acessa Sistema

( Sisterna valida acesso )

[acesso liberada]

(F”trardadgg H Finalizar publicagao ) C:ompleta cadastra

It

( Selecionar método apropriado )

Registra avaliagao

'

i

( Executar métado ) \

Y ( Canfirma avaliago )
( Visualizar resultados H

Figura 4.1 — Diagrama de Atividades: Fluxo de execug&o do Mdecison
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A partir das atividades apresentadas no diagrama da Figura 4.1, foram
definidos os casos de uso para o software com funcionalidades que os usuarios
(atores) podem executar; sendo vislumbradas através do diagrama de Casos de

Uso, apresentado na Figura 4.2, e comentados brevemente a seguir.

Credencia

usLarios Delimita

Problema

Elabora
Instrumento

seleciona
ahordagem

Administrador /" ectrutura

Problema
~_

Analisa
Problema

Acessa
Sistema

Seleciona
avaliagies

Enwia
Instrumento
a0 Avaliador

Defing
avaliador

Agrupa
avaliadores

==jncludess
= — = Avalia Ohjetos

Figura 4.2 — Diagrama de Casos de Uso: MDecision

_Awvaliador

Seleciona
Instrumento

Os usuarios do sistema desenvolvido podem ser organizados em trés
categorias: o administrador que representa um profissional técnico da area de
desenvolvimento de software e administracdo de banco de dados que oferecera o
suporte necessario aos demais usuarios; o pesquisador que sera responsavel pela
estruturagdo dos problemas decisorios ou de pesquisa de mercado que desejar
tratar com auxilio do Mdecision, possui acesso as funcionalidades necessarias para
tal; ja o avaliador s6 podera acessar os formularios destinados ao mesmo, enquanto
estiver avaliando determinados objetos ou enquanto o pesquisador assim o permitir.

A funcionalidade a ser executada pelo administrador do sistema refere-se
ao credenciamento dos usuarios, que consiste em liberar o acesso requisitado por
pesquisadores que desejam cadastrar problemas com respectivas variaveis. Assim,
recebera uma senha para autenticar seu acesso remotamente.

O pesquisador € definido aqui como responsavel pelos problemas que

cadastrar no sistema, delimitando-os; implementando ou selecionando a abordagem
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adequada a problematica; elaborando e validando os instrumentos para coleta de
dados; definindo, quando for o caso, os perfis e informacdes sobre avaliadores; e
finalmente, apresentar a analise, ou seja, solicitar que o sistema processe os dados
registrados, a partir das “observagdes” dos avaliadores, em consonancia com
abordagem (método) selecionada para determinado problema, apresentando os
resultados de forma tabular ou grafica. Aqui também deve ser facultada ao
pesquisador a opg¢ao de exportar as informagdes apresentadas para outros sistemas
computacionais, na forma textual ou grafica.

As funcionalidades de elaboracao e validacado do instrumento para coleta de
dados consistem em instruir o sistema a gerar formularios ou questionarios,
impressos ou exibidos em browser, a partir da definicdo de dimensdes, itens e
respectivas escalas ou formato de respostas as questbes, permitindo que os
avaliadores manifestem seus pontos de vista de forma consistente.

O papel do ator avaliador, nesta proposta, esta relacionado a “observacéao
do fendmeno” com intuito de atribuir valor a determinados aspectos de forma
qualitativa ou quantitativa, considerando um periodo de tempo, ou seja, no caso de
problemas decisoérios, consiste em avaliar alternativas a luz de determinados
critérios em dado momento no tempo.

Ressalta-se aqui que, em certas circunstancias, o avaliador para
determinado aspecto de um problema pode ser um equipamento interfaceado a um
sistema computacional de forma a transmitir os valores medidos. Porém, no caso da
solucao proposta, havera necessidade de implementagao posterior de método capaz
de captar dados, na forma de arquivo tabulado, gerados por outro sistema, se
considerada uma fungéo primordial.

Quanto ao caso de uso 'selecionar abordagem', a principio foram
elaborados algoritmos que implementam os métodos elementares de auxilio a
decisdo, como ja mencionado, de forma que sejam executados e apresentem os
resultados através da internet. Porém, ndo estd descartada a possibilidade da
abordagem selecionada pelo pesquisador ser implementada por outro sistema.
Neste caso, os dados disponiveis na Internet seriam apenas consultados e
exportados, conforme preferéncia ou no formato adequado ao outro sistema, por

exemplo, dados tabulados.
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4.1.2 Recursos e Custos

Ao proceder o processo de desenvolvimento de soffware, nos moldes
definidos nos itens anteriores, alguns recursos especificos foram alocados e
respectivos custos estimados. Esses envolvem linguagens de modelagem e
programagao com bibliotecas; ferramentas CASE; IDE’s; sistema gerenciador de
banco de dados; computadores; servidor de aplicagdes para Internet; analista e
programador, entre outros.

No caso da modelagem, a UML é uma linguagem internacionalmente
difundida entre os desenvolvedores de software e analistas de negdcios, quando
desejam representar aspectos estruturais e comportamentais de sistemas
organizacionais ou sistemas computacionais. Ja a ferramenta adotada para
desenhar os diagramas foi o Jude, na versdo comunitaria.

Na escolha da linguagem de programagao observou-se O suporte ao
paradigma da Orientagcdo a Objetos; disponibilidade de bibliotecas, funcionalidades
que podem ser incluidas em novos sistemas sem que precisem ser programadas,
que facilitem o trabalho de codificacdo do software; recursos para conexao com
sistemas gerenciadores de banco de dados; disponibilidade de documentacdo de
apoio; disponibilidade de IDE (Integrated Development Environment), ambiente que
facilita o trabalho de elaboracdo do software; e, principalmente, que fosse
popularmente disponibilizada por servidores Web e consagrada pela comunidade
desenvolvedora. A ferramenta utilizada na programacao para Web que, atualmente,
se enquadra nestes requisitos é: PHP (Personal Home Page), e o sistema de
gerenciamento de banco de dados refere-se ao MYSQL.

Em suma, como muitos recursos supracitados sdo open source ou freeware,
os custos vinculados aos mesmos tangem a configuragdo, instalagcdo e
aprendizagem. Quanto a necessidade de hardware, foram utilizados computadores

pessoais com as seguintes configuragoes:

e PC Intel Core 2 Duo 2GHz, com 1MB de memodria RAM e Sistema Operacional
Windows XP;
e Notebook Intel Core Duo 2GHz, com 2MB de memodria RAM e Sistema

Operacional Windows Vista Home.
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Para disponibilizar o software na Internet para que outros pesquisadores
possam valida-lo através de diversos testes, relatando eventuais erros e
apresentando sugestbes que possam ser consideradas e implementadas
futuramente, foram pesquisados servidores que poderiam, potencialmente, ser
utilizados para hospedar o aplicativo desenvolvido, conforme explicado no Capitulo
5.

Além disto, ao hospedar um sistema no servidor é necessario registrar o
dominio junto ao Registro.br que é o executor de algumas das atribuigdes do Comité
Gestor da Internet no Brasil (CGl.br, 2006), entre as quais as atividades de registro
de nomes de dominio, distribuicdo e manutencao de enderecos Internet. O dominio
designado www.mdecision.com.br foi registrado com custo de cerca de R$ 30,00

(Trinta Reais) para disponibilidade pelo periodo de um ano.

4.2 Aspectos Estruturais

Nas etapas do projeto e implementacao do software, foram elaborados
diagramas de classes da UML para mostrar a organizagdo e distribuicdo das
responsabilidades entre as unidades de cdédigo-fonte (classes) do software; e,
finalmente, diagrama de sequéncia para mostrar a interagdo entre os objetos ao
executar um caso de uso, vide Apéndice 2.

Observando-se os conceitos-chave envolvidos nos procedimentos seguidos,
ao executar uma pesquisa de mercado e ao conduzir um problema decisério,
percebem-se algumas similaridades. E, embora uma diferenga seja destacada por
Malhotra (2006, p. 69) quando afirma que problemas de decisdo gerencial sao
orientados para acao, enquanto problemas de pesquisa de mercado sao orientados
para informagdes; de fato sugerem a padronizagdo dos mesmos num unico modelo,
de forma que ambos os tipos de problemas podem ser tratados num unico sistema
computacional.

Visando representar isto, um diagrama de classes, que mostra a estrutura do
sistema baseado na orientagdo a objetos, ou seja, organiza os elementos envolvidos
em problemas decisorios e problemas de pesquisa de mercado, bem como suas

caracteristicas, comportamentos e relacionamentos; € exposto na Figura 4.3.
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Figura 4.3 — Diagrama de Classes: Elementos relacionados a problemas decisérios e pesquisa de
mercado

Mais especificamente, tanto em pesquisas de mercado quanto em
problemas decisérios os objetos podem ser classificados e se relacionam da
seguinte forma: uma Instituicao pode desenvolver projetos relacionados a
problemas que envolvem objetos, que por sua vez possuem dimensoes avaliaveis
adotando-se uma escala adequada ou outra forma de avaliagao pré-definida e
presentes no instrumento de coleta de dados. Assim, os julgamentos (avaliagoes)
dos avaliadores sao analisados através de um método adotado, conforme
abordagem adequada ao problema.

Também, considerou-se que uma questdo presente num instrumento de
coleta de dados, para pesquisa de mercado, pode ser avaliada através da utilizagao
de uma escala apropriada, e este conceito pode ser adaptado para problemas
decisérios se tal questdo for o enunciado para designar um critério ou dimenséo. E,

um objeto observado numa pesquisa de mercado, refere-se a uma alternativa no

outro caso.
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A partir da identificagdo dos casos de uso e das classes que representam

objetos de entidade (entity) foi possivel mapear para o diagrama de estrutura de

dados, que representa a organizagdo das tabelas no banco de dados relacional,

como apresentado na Figura 4.4. Além disso, foram implementadas as classes de

controle (control) necessarias ao funcionamento do sistema.

alocauu
¥ cod_user: MEDIUMINT(S
¥ cod_user_R: MEDILIMINT

%

useramd_grupo =
% cod_grupo: MEDIUMINT(S)
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% cod_user: MEDIUMINT(8) (FK)
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useramd
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Figura 4.4 — Diagrama de Estrutura de Dados
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4.2.2 A Interface Grafica

Ao projetar a interface grafica para o sistema foram considerados os
seguintes elementos: marca, layout, icones, fontes e cores.

A definicdo da marca se deu a partir de uma lista com cerca de vinte nomes
admissiveis, ou seja, que se aproximassem do seguinte conceito: indica a idéia de
decisdo e pesquisa de mercado via Internet. Também que fosse visualmente e
sonoramente simples de memorizar. Com a lista de nomes, foi realizada uma
pesquisa na Internet a fim de verificar a existéncia de marcas ou dominios
coincidentes registrados, em nivel nacional e parcialmente internacional. A busca foi
realizada nas bases eletronicas do INPI(Instituto Nacional de Propriedade Industrial),
do Registro.Br e através do Google. Por fim, optou-se pelo nome Mdecision.

Escolhido o nome, procedeu-se a construgdo da identidade visual e outros
elementos visuais, com ajuda de uma aluna do curso superior de tecnologia em
design grafico do IFF-Campos. A idéia final apresenta um icone que remete
semanticamente a palavra escolha, usado como representante da letra M, na
palavra Mdecision. O significado da letra M também pode subentender diversos

termos correlatos: multiplos, multi, maximo, meta, mercado, etc. Vide Figura 4.5.

\f declsion

Figura 4.5 — |dentidade Visual do Mdecision

A cor de fundo (background) padrao escolhida foi o cinza, no intuito de
diminuir o brilho ocasionado pelo branco nos monitores ou telas dos computadores,
proporcionando maior conforto ao usuario. Em contraste, textos em geral sao
exibidos em preto. Exceto mensagens de alerta, exibidos em vermelho, e outras
mensagens ou links, exibidos em verde. Logo, as cores predominantes no sistema
sao variagdes de cinza, verde e vermelho.

O layout das interfaces graficas foi definido em colunas, adotando em alguns
casos a estrutura de arvore (freeview) para exibir ou ocultar determinadas
informacdes da tela. Assim, o usuario mantém o foco no elemento sobre o qual esta
trabalhando. Quando o sistema enviar uma mensagem ao usuario, ela aparecera

sempre na mesma area da tela. Conforme demonstrado no esbogo da Figura 4.6.
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Figura 4.6 — Layout padrdo do Mdecision

Também foram desenvolvidos icones intuitivos para as agdes de incluir
instituicdes, problemas, avaliadores ou grupos; excluir registros; localizar problemas
e alterar status do avaliador. Para as demais acdes do sistema, foram utilizados

botdes com roétulos ou links que apresentam a agao de forma clara.

4.3 Os Moédulos

Nesta secdo serdo apresentadas, resumidamente, as telas do Mdecision
organizadas por médulo; mais detalhes sdo reservados para o manual do usuario
(vide Apéndice 3).

A pagina inicial do sistema, Figura 4.7, foi projetada para apresentar o
objetivo do mesmo, sua origem com um link para a o sitio da Universidade. Também
um formulario para que os usuarios cadastrados acessem as demais interfaces do
sistema. Se o navegante n&o estiver cadastrado podera preencher o formulario de
cadastro, apresentado na Figura 4.8, através do link cadastrar-se. E, caso esquecga
sua senha, o usuario cadastrado podera informar o login e clicar no link apropriado
para recuperar seu “lembrete de senha” ou enviar um e-mail para o administrador

solicitando permissao para altera-la.
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Figura 4.7 — Pagina inicial do MDecision

Na versédo 1.0 do Mdecision, as informagdes obrigatérias ao cadastrar
usuarios sdo: nome, e-mail, login, senha e confirmagao de senha, lembrete de senha

e instituicdo a qual pertence ou representa.

@& Sistema Decisdo - Windows Im:eme_t . \Drerw_ T
4 - & & 5 e - 4 DR .-
@U - |§, http://localhost/Mdecision/GULI/GUIUsuario.php - ‘ ‘f‘ X ‘ | Google

[_l @ - - g;q = |5k Pagina ¥ @Fermmanlasv ”

W [@Sistema Decisio

\f decision

CADASTRAR USUARIO

* Preenchimento obrigatorio!

I Nome: *
E-mail: *

i Data de Nascimento: " dd/mm/aaaa " |
CPF: Género: © M © F 1
Login: * 7] Ja sou cadastrado

Nova Senha: * Confirma Senha: *

| Lembrete da senha: *
Instituicdo: * —
Pais:

Confirmar | | Cancelar

Brasil

< m

Concluide =

EB @ Internet | Modo Protegide: Desativado

B e e

S 3 e e e e

Figura 4.8 — Mdecision: Formulario Cadastrar Usuario
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4.3.1 Delimitar Problemas

Neste modulo, conforme Figura 4.9, um pesquisador pode cadastrar,
localizar e excluir problemas decisorios ou pesquisas de mercado, associados a uma
instituicdo previamente cadastrada. Também é possivel visualizar os formularios
vinculados a tal problema, bem como respectivos avaliadores.

Cada avaliador é representado por um icone, cuja cor varia conforme seu
estado: vermelho, ndo respondeu o formulario; verde, respondeu o formulario; e

cinza quando o pesquisador bloqueia o acesso do avaliador ao formulario.

& MDecision - Sistema de Suporte 3 Decis3o - W]r‘ldov.-'s Internet Explorer - -5 | [
P P
= = - ﬂl -
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n _ .. " 3
g (& MDecision - Sisterna de Suporte 3 Decisdo ’n:l\ ~ [ - d= - |-k Pagina ~ {_} Ferramentas =
\ " UENF-LEPROD Ajuda Usudrio: maria Sair =
Problemas ! Esfruturas Analises
Titulo: Descrigdo: Sigla da Instituigdo: g i
‘ - o [ — = N L
Servidor MDecision Selecionar um Servidor para UENF 09/05/2009 © =
o MDecision
80, ;
i @ Internet | Modo Protegido: Desativado H 100% -

Figura 4.9 — Mdecision: Tela Problemas

4.3.2 Estruturar Problemas

Este mddulo, mostrado na Figura 4.10, permite ao pesquisador organizar
estruturas de classes com respectivas dimensdes, subdimensdes e formas de
avaliacdo: numeérica, multipla escolha, multiplos valores, escala grafica, binaria ou
textual. Também, definir a orientacdo para cada dimensdo: crescente ou
decrescente de forma que quanto maior o valor assumido por uma dimensao melhor
ou pior desempenho, respectivamente; digitar instrugdes para os avaliadores em
relacdo a cada dimenséo; e relacionar os objetos da classe, ou seja, as alternativas
que possuem tais dimensdes. Além disto, é possivel cadastrar avaliadores com
respectivos e-mails, agrupando-os ou néo.

Os avaliadores, objetos e dimensdes podem ser selecionados a fim originar
um formulario vinculado a um problema, previamente cadastrado. O formulario

gerado pode permitir a avaliagdo comparativa dos objetos, quando a opgéo
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‘comparativo’ estiver selecionada. E, permitir avaliagdo anénima quando pelo menos
um grupo e a opgado ‘andénimo’ forem selecionados. Desta forma, a senha para
acesso ao sistema sera compartilhada por todos os avaliadores do grupo ao acessar
tal formulario. Isto pode ser conveniente em situagdes que haja necessidade de

preservar o anonimato do avaliador.
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—

Figura 4.10 — Mdecision:Tela Estruturas

Os formularios gerados nesta interface serdo listados nos detalhes do
problema, apresentado na Figura 4.9.

Excluir uma classe, obedecendo as restricdbes de integridade referencial,
controladas pelos sistemas gerenciadores de banco de dados, implica em excluir
toda a estrutura relacionada. Assim, para evitar transtornos de exclus&o indesejada,
o sistema foi projetado com mecanismo que destaca os elementos da estrutura, que
serdo excluidos ao acionar a exclusao de uma classe, e solicita a confirmagao ou

ndo da exclusao, conforme demonstrado na Figura 4.11.
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Figura 4.11 — Mdecision:Demonstragado de Exclusao

4.3.3 Avaliar Objetos

Os formularios gerados e validados pelo pesquisador podem ser
disponibilizados para os avaliadores. Para isto, o pesquisador deve informar ao
avaliador o login provisério (nome cadastrado como avaliador) e solicitar que o
mesmo acesse o sistema a fim de completar seu cadastro, definindo nova senha
para autenticar o acesso e abrir tal formulario, pois quando o avaliador ndo esta com
cadastro completo, o sistema redireciona-o para a tela de cadastro, Figura 4.8. Um

exemplo de formulario € ilustrado na Figura 4.12.
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() Muito Bonito
) Bonito
©) Feio
« i v
[# € Internet | Modo Protegido: Desativado ®100% ~

Figura 4.12 — Mdecision:Exemplo de formulario
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O avaliador pode avaliar um objeto parcialmente, e depois acessar o

formulario novamente para finalizar a avaliagdo. Ao finalizar, seu estado mudara

para ‘finalizado’ e o avaliador n&do podera mais acessar tal formulario. Isto significa,

para o pesquisador, que o avaliador ja concluiu sua tarefa e os dados estdo

disponiveis para analise. O pesquisador reconhece este estado, visualizando os

detalhes do problema, conforme Figura 4.9.

434

Analisar Dados

Através deste mddulo, vide Figura 4.13, o pesquisador podera selecionar um

problema a fim de visualizar a tabela de avaliacdo correspondente a cada avaliador;

selecionar quais avaliadores, objetos e dimensdes serao considerados ao executar

um dos métodos disponiveis: Condorcet, Método de Borda ou Média Ponderada.

3
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Figura 4.13 — Mdecision:Tabelas de Avaliagao

Numa simulagdo com os dados ficticios apresentados na Figura 4.13, é

possivel executar os meétodos e visualizar os resultados, conforme Figura 4.14.
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@ http://localhost/? - MDecision - Sistema de Suporte a Decisdo - Windows Internet Explorer Elﬂli_hj
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ModelaB Modelol

Figura 4.14 — Mdecision:Resultados

O proximo Capitulo ilustra com mais detalhes a estruturacéo de problemas,
geracdo de modelos de formularios, coleta de dados e execugdo dos métodos
implementados, a partir de dois estudos de caso: um problema decisério que

envolve multiplos critérios e um problema de pesquisa de opinido.
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CAPITULO 5
EXEMPLOS DE APLICACAO DO MDECISION

Este capitulo apresenta dois exemplos de aplicacdo do software
desenvolvido, o primeiro exemplo trata um problema decisorio que envolve multiplos
critérios, mais especificamente um problema de seleg¢do, o segundo mostra a

estruturagdo de um problema de pesquisa de mercado, apenas para fins ilustrativos.

5.1 O Problema de Selegado de um Servidor Web

Durante seu processo de desenvolvimento, o Mdecision foi testado
provisoriamente em um servidor alugado para fins particulares, mas com a liberagao
de sua primeira versdo, com intuito de ser acessada por outros usuarios, foi
necessario selecionar um servidor apropriado e especifico para hospeda-lo, ou seja,
publica-lo na Internet, hospedando-o em um servidor com recursos de hardware e
software que garantam a execucado de suas funcionalidades com seguranca e
eficiéncia, ponderando também sobre a relacdo custo-beneficio.

Ha muitas alternativas de empresas que oferecem este tipo de servigo
através da divulgacdo de planos de hospedagem que possuem diversas
caracteristicas. Assim, a selecdo de um plano em determinado servidor deve se
ajustar ao perfil de aplicagdo do sistema, carga de processamento e
armazenamento, quantidade de usuarios e acessos simultaneos, seguranga, suporte
técnico, entre outros.

Ao executar o processo decisorio a fim de selecionar tal plano em um

servidor, foram consideradas as seguintes etapas:

(i) Definir os critérios de selecdo conforme caracteristicas necessarias e
relevantes para o plano oferecido pelo servidor que hospedara o Mdecision.

(i) Buscar na Internet, através de maquinas de busca como o Google, por planos
oferecidos por servidores potenciais. ldentificar as alternativas potenciais.

(i) Formatar os dados coletados, incluindo converter os valores de

MB(megabytes) para GB(gigabytes); calcular custos anuais e mensais;
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interpretar a disponibilidade e compatibilidade de recursos entre os diversos
servidores, pois os dados publicados n&do seguem um padréo.

(iv) Estruturar o problema decisorio através do Mdecision e montar a tabela com
avaliacdo das alternativas em relacao aos critérios definidos.

(v) Efetuar simulagdes e analises dos resultados apresentados pelo Mdecision.

(vi) Identificar o plano do servidor apropriado.

Como avaliador, foi considerado o pesquisador especialista no
desenvolvimento de sistemas para Internet que estruturou o problema decisério;
analisou a importancia de cada dimensao; efetuou a coleta e interpretagdo dos
dados sobre cada plano identificado, a partir da busca e conforme a disponibilidade
de informacéao na Internet sobre cada plano. Logo, as empresas que nao divulgavam
dados relevantes para a problematica em seu site, na época, foram descartadas,

pois um contato direto com as mesmas aumentaria o custo e o tempo ao decidir.

5.1.1 Definicao dos Critérios e Estruturagao do Problema

Ao definir os critérios envolvidos neste problema decisério, foram
considerados os seguintes pré-requisitos para instalagdo do Mdecision no servidor:
disponibilidade do gerenciador de banco de dados MYSQL e da ferramenta PHP,
sem o0s quais o sistema nao funciona; necessidade de contas de e-mail protegidas
por anti-spam e anti-virus, pois os usuarios cadastrados enviardo e-mails para o
administrador e, futuramente, para outros usuarios através do Mdecision. Quanto ao
sistema operacional usado pelo servidor, tanto plataformas Windows quanto Linux
foram consideradas, porém ressalta-se que, geralmente, o custo € maior para
plataformas Windows, ja que incluem custos com licengas mais onerosas.

Além disto, foram consideradas as seguintes dimensdes: disponibilidade de
ferramentas que favorecem a administragdo ou manutengao do sistema na Internet,
aspectos relativos a seguranca, capacidade e custo. Com relagdo a estas quatro
dimensdes foram incluidas quatorze subdimensbdes com respectivos parametros
para avaliacdo e valores de referéncia, que foram usados para atribuir as
alternativas. Logo, os critérios considerados sao organizados conforme quadro 5.1 e

comentados a sequir.
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~ N PARAMETR
DIMENSOES |PESOS SUBDIMENSOES ey AQOA% VALOR
Conhecido 1
0,08 |D1-1|Painel de Controle Desconhecido 0,5
Indisponivel 0
Conhecido 1
0,10 [D1-2|Gerenciador para MYSQL Desconhecido 0,5
Indisponivel 0
0,02 |D1-3|Gerenciador de backup Dls.ponlv’el 1
Indisponivel 0
. Disponivel 1
Administracéo 0,02 |D1-4 Servicos de FTP Indisponivel 0
0,10 |D1-5|Log de acesso Dls.ponlv’el 1
Indisponivel 0
0,10 |D1-6 |[Estatisticas de Acesso D|s.pon|v’e I 1
Indisponivel 0
Telefone 0,1
E-mail 0,3
0,10 |D1-7|Suporte Técnico Chat ou help
desk 0,6
Indisponivel 0
0,05 |D2-1|Proteg&o de diretorios Disponivel !
Indisponivel 0
Seguranga Disponivel 1
0,05 [D2-2|SSL e HTTPS . -
Indisponivel 0
0,08 |D3-1]Armazenamento de arquivos GB
Capacidade | 0,00 |D3-2|Armazenamento do banco de dados|GB
0,10 |D3-3[Trafego mensal GB
Custo 0,20 |D4-1|Mensal R$
0,20 |D4-2Anual R$

Quadro 5.1 - Critérios e parametros de avaliacéo

O painel de controle ou gerenciador de arquivos refere-se a uma ferramenta
disponibilizada ou ndo pelos servidores web, que auxilia no processo de
gerenciamento de arquivos e pastas, permitindo a edigdo, upload e download de
arquivos-fonte que compdéem o software desenvolvido para Internet. Além de
fornecer informagdes sobre o plano contratado e links para outras ferramentas que
facilitam a administracdo do site. Esta ferramenta facilita o trabalho a partir de
qualquer maquina conectada a Internet, mas quando nao disponibilizada o
administrador pode usar outras ferramentas que permitem o0 acesso remoto a
arquivos, por isto foi atribuido peso 0.08.

Ja o gerenciador para MYSQL consiste numa ferramenta que facilita o
trabalho com banco de dados ao cria-lo, atribuir permissées aos usuarios, editar a

estrutura das tabelas de dados, efetuar backup ou restauracdo dos dados, entre
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outras tarefas inerentes ao administrador de banco de dados, considerada das mais
importantes (0,10).

Ao avaliar estas duas dimensdes foi considerado se o administrador do
Mdecision conhece ou desconhece a ferramenta publicada pela alternativa de plano
do servidor. Para o caso de nao haver informacédo sobre tais ferramentas, foi
considerado como indisponivel. Também foram atribuidos os pesos de cada
dimens&o, considerando os recursos dos mais intensamente usados aos nem tanto,
ou que podem ser substituidos por outros mecanismos.

Quanto ao gerenciador de backup que é usado para efetuar backup dos
arquivos que compdem o sistema hospedado, a pontuagao foi atribuida aos planos
que divulgaram tal recurso com custo incluso, pois normalmente este servigo é
cobrado a parte quando o cliente necessita e solicita. Neste trabalho, esta
ferramenta pode ser considerada apenas um diferencial entre as alternativas,
quando estas disponibilizam gerenciador para MySQL que efetua backup dos dados
cruciais, pois o administrador ja mantém cépia dos arquivos-fonte do sistema e a
versao atual do mesmo ndo gera outros tipos de arquivos relevantes, por isto foi
atribuida a importancia (peso) 0,02 para esta subdimenséo.

Os servicos de FTP(File Transfer Protocol) permitem o0 acesso e
transferéncia de arquivos através deste protocolo. Normalmente, é usado quando o
internauta necessita fazer upload ou download de arquivos que estdo armazenados
em alguma pasta do servidor de forma direta. Nesta primeira versdo do Mdecision, o
pesquisador ou avaliador nao necessita desta ferramenta, mas para o administrador
representa uma ferramenta util, porém usado com pouca frequéncia neste contexto;
importancia igual a 0,02.

Os logs e estatisticas de acesso representam uma auditoria realizada pelo
servidor que indica qual equipamento da rede ou usuario acessou O sistema
hospedado ou alguma ferramenta vinculada, com data e hora, armazenando tais
dados em arquivo para posterior consulta. A diferenga entre estas ferramentas deve-
se ao fato dos arquivos de log armazenarem informag¢des com relagdo ao acesso ou
eventos executados no nivel administrativo, enquanto as estatisticas apresentam
informacdes sobre a taxa de uso dos recursos contratados e sobre o numero e
freqUéncia de visitas ao sistema. Estas ferramentas fornecem indices que norteiam o

administrador quanto a adogao de estratégias para garantir a seguranga ou otimizar
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a aplicacado e ao contratar planos de hospedagem; que justificam a importancia de
0,10 para as mesmas.

O suporte técnico representa um servico de apoio remoto frequentemente
usado pelo administrador em casos de problemas ao manter um sistema na Internet,
e pode estar incluso no plano contratado ou ndo. O suporte pode estar disponivel
através de diversos meios de comunicacdo, neste caso foram considerados os
seqguintes: telefone, e-mail, chat ou help desk. Entretanto, a solicitagdo de suporte
através de telefone ndo permite a adogao de recursos muitas vezes necessarios,
como transferéncia de um arquivo para verificacdo, além de ser mais dificil
descrever o problema e entender as instrugdes relacionadas a solugdo do mesmo.
No caso do e-mail, a resposta pode nao ser imediata e requerer o envio e
recebimento de varios e-mails até solucionar o problema. Logo, a melhor forma de
requisitar suporte € através de chat ou help desk, pois o atendimento é imediato e
mais pratico. Ressalta-se que um plano pode oferecer os diversos meios de suporte,
por isto na avaliagdo é considerada a soma dos pontos por cada meio
disponibilizado (telefone = 0,1; e-mail=0,3; chat ou help desk=0,6). O peso atribuido
a esta subdimensao foi 0,10.

Com relagcdo a seguranca, foi considerada a protecdo de diretdrios, que
consiste em nao permitir, ao internauta, o acesso ou visualizagdo dos arquivos do
sistema armazenados em estruturas de diretérios. Também a possibilidade de usar
ou nao recursos como HTTPS (HyperText Transfer Protocol Secure) ou SSL(Secure
Sockets Layer), protocolo que fornece confidencialidade e integridade na
comunicagao entre um cliente e um servidor, através do uso de criptografia (CGl.br,
2006) , que tornam a aplicagdo mais segura para os usuarios. Embora, nesta
primeira versao do Mdecision ndo haja necessidade destes recursos, nas proximas é
aconselhavel torna-la menos propensa ao ataque intrusivo. Na circunstancia atual,
as subdimensdes foram consideradas com peso 0,05.

Quanto a capacidade, foram consideradas as cotas maximas definidas por
cada plano, com valores convertidos para Gigabytes(GB), tanto para o
armazenamento de arquivos da aplicagdo e do banco de dados, quanto para a
transferéncia de dados(trafego) mensal, oriunda de requisi¢ées dos internautas. Em
situacbes que a aplicacdo extrapola estes limites, habitualmente, o contrato
especifica o pagamento de taxas extras com valor variado. Como néo é desejavel

pagar tais taxas, foi atribuida importancia 0,10 para a subdimensao trafego mensal,
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e considerado que todas as alternativas dispde muito mais do que o0 necessario para
armazenar os arquivos do Mdecision atualmente, foi atribuido um peso menor (0,08).
No caso do armazenamento de dados, neste estudo, o peso foi zero porque esta
subdimensao sera desconsiderada nos calculos, ja que nao foi possivel obter os
dados referentes a todos os planos considerados.

O custo, geralmente, € divulgado com diversas opgdes de formas de
pagamento: mensal, trimestral, semestral, anual, bienal, etc.; e cada forma inclui
atrativos que incentivam a contratagdo do plano pelo periodo mais longo possivel.
Neste trabalho foram considerados os valores, em Reais (R$), para pagamento
mensal ou anual, no intuito de verificar, posteriormente, qual das duas é mais
apropriada para o Mdecision. Somente as subdimensdes relacionadas ao custo
foram configuradas com orientagcdo decrescente, ou seja, quanto menor o custo
melhor. O custo foi considerado com importancia de 0,20.

O problema foi cadastrado e estruturado no Mdecision, conforme
respectivamente apresentado nas Figuras 5.1 e 5.2. Maiores detalhes sobre o

funcionamento do Mdecision encontram-se no Manual do Usuario (Apéndice 3).

& MDecision - Sistema de Suporte 3 Deciso - Windows Internet Explorer =RIC X

@ J- | http://localhost/Mdecision/GUL/GUIProblemas,php?SID ~| 4 | x || Googte P~
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UENF-LEPROD Ajuda Usudrio: maria Sair -
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Figura 5.1 — Mdecision: Cadastro do problema ‘selecionar servidor web’
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Figura 5.2 — Mdecision: Estrutura parcial do problema ‘selecionar servidor web’

5.1.2 Identificagdao das Alternativas e Respectivas Avaliagoes

Entende-se por servidor potencial aquele que manteve numa pagina web
informagbes sobre os planos de hospedagem oferecidos, abrangendo aspectos
definidos na primeira etapa (Quadro 5.1), ou seja, aqueles que podem ser utilizados
para hospedar o aplicativo desenvolvido; e cujo custo anual do plano nao ultrapasse
o valor fixado de R$ 500,00 (quinhentos reais), até porque os valores mais altos,
geralmente, séo referentes aos planos adequados as aplicagdes robustas, e como o
Mdecision encontra-se em uma versao incipiente nao requer tanto desses recursos.

A pesquisa foi realizada, no més de Maio, considerando que esta decisao
precisa ser rapida, pois na Internet os valores de referéncia podem mudar a
qualquer instante, e poucas empresas determinam ou divulgam um prazo de
validade para suas promocgdes ou tabelas de precos. Esta pesquisa resultou em
treze servidores que oferecem um total de vinte e oito planos de hospedagem,

conforme organizados na Tabela 5.1.
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Subdimensobes
D1-1 D1-2D1-3D1-4D1-5D1-6 D1-7 D2-1D2-2| D3-1 |D3-2|D3-3| D4-1 | D4-2
S1-1 1 1 1101 1 0 |0,3/0,1| 1| O | 60 |0,05|5000 7,90 94,80
S1-2 1 1 1101 1 0 [0,3{0,1] 1 | O | 80 |0,07|5000 14,83 177,96
S1-3 1 1 1101 1 0 [0,3{0,1] 1 | O | 120 |0,10( 5000 22,93 275,16
S2-1 0 (05 0|01 1 ojoflo0o|O0|O 10 250] 27,00, 291,60
S3-1 0 o|1/0}]0}|11]06|03{01] 00 5 5 | 5000 7,90 48,60
S3-2 0 o|1/0]0}|11]06|03{01] 00 10 | 10 | 5000 18,90 82,70
S3-3 0 o(1/0)0}|11(06|03/01| 0| 0| 25 | 25 |5000/ 39,90 176,00
S3-4 0 of(1(0}0/|1106|03{0,1] 0| 0| 50 | 50 |5000f 59,90 268,70
S4-1 0510|001 0| 0|01 1| 0 [1000]| 50 |5000 25,90 142,80
S5-1 05| 1 1/0]0]O0|O0O|0]O0]1 110,49 | 50 25| 24,90, 298,80
S5-5 05| 1 1/{0]0|]O0|O0|0]0|1]0]010]|50 1| 14,90/ 178,80
g S6-1 050|101 1 00|01 1 1100 | 10 | 250 29,00 348,00
= S7-1 1 1/{0(1|0]0]O0|0(0]O0]|1]500 1500( 14,90, 143,04
GE,SS-1 05| 1 1 1 1101]06|03/0,1 0 | 0 | 100 1000 19,90, 215,88
§ S9-1 1 110 1]0]|1 oOojoflo0o|O0|O 10 500 7,90, 90,06
S9-2 1 110 1]0]|1 O|0|O0O|O0O| O] 20 1000( 13,90, 150,12
S9-3 1 110 1]0|1 0O|o0|O0O|O0O]| O] 3 1500 19,90, 202,98
S9-4 1 110 1]0|1 0O|0|O0O|O0O]| O] 40 2000| 27,90, 284,58
S10-1 05 | 1 1 1]101]11(06/03|01| 1|0 1 50| 25,90, 262,80
S10-2 05| 1 1 1101{11]06|03{0,1] 1|0 1 50 29,90, 298,80
S11-1 1 Ol 1(0]0]1 oOojoflo0o|O0|O 5 50, 7,35 70,80
S11-2 1 Ol 1(0]0]1 0| 0|O0O| 0| 0250 2500 9,80, 94,08
S11-3 1 Ol 1(0]0]1 0| 0|0]| 0| O |[1000 5000/ 19,90/ 191,04
S12-1 o5/0|0|1|0]0O|O0O|0O0]|O0O|O0]1]|684 71 9,80 97,96
S12-2 o05/0|0|1|0]J0|O0|O0O]O0O]| 0|1 ]|977 30[ 18,00 179,93
S12-3 0500 1|0]0|0|0]O0|O0] 112930 150 49,00 489,80
S13-1 1 1 1 11011 ojofo|1]|O0 10 500( 15,00, 180,00
S13-2 1 1 1 1101 ojofo|1]|O0 12 600| 25,00 300,00

Tabela 5.1 - Avaliagdo das Alternativas de Planos

Cada servidor foi identificado pela letra ‘s’ seguida por um numero
sequencial. Logo apés o trago -* o plano também é identificado por um numero
sequencial em relagdo a cada servidor, vide Tabela 5.2. Geralmente, cada servidor
oferece um plano com perfil para aplicacbes mais simples, que requer menos
recursos; alguns intermediarios e um plano para aplicagbes mais robustas.

Em determinados casos, a cota maxima era divulgada como ilimitada (i),
entdo, para fins de calculos, estas foram convertidas para o dobro da alternativa com
melhor desempenho.

Apds a coleta de dados, observou-se que a subdimensdo ‘capacidade de
armazenamento do banco de dados’ devia ser descartada porque nem todos os

servidores publicavam informagdes sobre a cota maxima para armazenamento, fato




69

que inviabiliza a comparagao destas alternativas; além de considerar que,

inicialmente, o Mdecision ndo exigira tanto deste recurso.

Com o problema estruturado, foi gerado um formulario no Mdecision,

através do qual os valores da Tabela 5.1 foram inseridos no banco de dados. O

formulario pode ser gerado pelo Mdecision considerando uma alternativa por pagina

ou de forma tabular (marcando a opg¢&o: comparativo). Como neste problema

consideramos vinte e oito alternativas, € mais pratico digitar os respectivos valores

no formato tabular, conforme na Figura 5.3. Ainda ha flexibilidade para definir a

insercdo através da marcagao de uma opgao de resposta associada ao numero,

como na Figura 5.4.
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Figura 5.3 — Mdecision: Modelo de Formulario para insergdo numérica
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Figura 5.4 - Mdecision: Modelo de formulario para inser¢do multipla escolha

5.1.3 Simulagoes e Analises dos Resultados
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Apds a insercdo dos dados da avaliagdo, foi identificado o método
multicritério, implementado pelo Mdecision, adequado para tratar o problema
decisorio em questdo. Neste momento considerou-se a grande variabilidade dos
valores em cada subdimenséo, principalmente nas dimensdes capacidade e custo,
que sugere o uso do método da média ponderada o qual computa a diferenga entre
0 maior e menor valor da subdimensao; além de permitir que o decisor atribua
importancia diferente para cada subdimensao, sendo adequado neste problema.

Embora os métodos de Condorcet e de Borda ndo computem o desempenho
das alternativas, considerando as diferengas nos valores dos critérios; podem
evidenciar qual alternativa foi preferivel na maioria dos critérios ou qual foi preferivel

com maior frequéncia, em relagao aos critérios. Neste problema, isto pode indicar
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qual ou quais alternativas dispdem da maioria dos recursos desejaveis em um
servidor Web.

As proximas secgdes apresentam simulagdes quanto ao uso do método da
Média Ponderada em dois cenarios: pagamento do plano de hospedagem mensal e
anual, considerando todas as alternativas (simulagdes 1 e 2); procedimento similar
considerando apenas as dez primeiras alternativas ordenadas pelas simulagdes 1 e
2 (simulagdes 3 e 4); depois, 0 método de Borda (simulagbes 5 e 6) foi executado
para verificar a agregagéo do desempenho das alternativas, ordenadas por critérios,
em uma ordenacao global; e, por fim, o método Condorcet a fim de verificar qual

alternativa foi a preferida na maioria dos critérios (simulagao 7) .

5.1.3.1 Simulagées com o Método da Média Ponderada

Nesta etapa, o pesquisador vinculou os respectivos pesos as dimensoes,
conforme Figura 5.5, e executou o método em duas simulagdes: a primeira
considerando a forma de pagamento como mensal e na segunda anual, vide figuras

5.6 e 5.7, respectivamente.
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Figura 5.5 - Mdecision: Tabela de avaliagbes e atribuigdo de pesos
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ApoOs a selecdo da opgao para executar o método ‘Média Ponderada’, o
sistema efetua a normalizagdo dos dados, redefinindo os valores proporcionalmente
de forma que o somatdrio dos valores de todas as alternativas em uma dimenséao

seja igual a um, conforme resultado na Tabela 5.2.

Método da
Média Subdimensodes

Ponderada| D1-1 | D1-2 | D1-3 | D1-4 | D1-5 | D1-6 | D1-7 | D2-1 | D2-2 | D3-1 | D3-3 | D4-1 | D4-2
$1-1 |0,056|0,061|0,056|0,000|0,167|0,048(0,048|0,091|0,000|0,017|0,088|0,013| 0,017

$1-2 |0,056|0,061|0,056|0,000|0,167|0,048(0,048|0,091|0,000|0,023|0,088|0,024| 0,032
S$1-3 |0,056|0,061|0,056|0,000|0,167|0,048(0,048|0,091|0,000|0,034|0,088|0,038| 0,049
$2-1 |0,000|0,030|0,000/0,000|0,167|0,048{0,000{0,000{0,000{0,003|0,004|0,044| 0,052
$3-1 |0,000|0,000|0,056|0,000(0,000(0,048(0,120{0,000{0,000{0,001|0,088|0,013| 0,009
S$3-2 |0,000|0,000|0,056|0,000|0,000(0,048(0,120{0,000{0,000|0,003|0,088|0,031|0,015
S$3-3 |0,000|0,000|0,056/0,000(0,000(0,048/0,120|0,000|0,000|0,007|0,088|0,066| 0,031
S§3-4 |0,000|0,000|0,056|0,000(0,000(0,048(0,120{0,000{0,000{0,014|0,088|0,099| 0,048
S4-1 |0,028|0,061|0,000|0,000|0,000(0,048(0,012{0,091|0,000|0,287|0,088|0,043| 0,025
S$5-1 |0,028|0,061|0,056|0,000|0,000(0,000{0,000{0,091|0,167|0,000|0,000|0,041|0,053
$§5-5 |0,028|0,061|0,056|0,000(0,000(0,000{0,000{0,091{0,000{0,000|0,000|0,025| 0,032
S$6-1 |0,028|0,000|0,056|0,000|0,167|0,048(0,000{0,091|0,167|0,029|0,004|0,048| 0,062
S7-1 |0,056|0,061|0,000|0,077|0,000(0,000{0,000{0,000(0,167|0,143|0,026|0,025| 0,025
S8-1 |0,028|0,061|0,056|0,077|0,167|0,000{0,120{0,000{0,000{0,029|0,018|0,033| 0,038
$9-1 |0,056|0,061|0,000|0,077|0,000(0,048{0,000{0,000{0,000{0,003|0,009|0,013|0,016
$§9-2 |0,056|0,061|0,000|0,077|0,000(0,048(0,000{0,000{0,000|0,006|0,018|0,023|0,027
S$9-3 |0,056|0,061|0,000|0,077|0,000(0,048(0,000{0,000{0,000{0,009|0,026|0,033| 0,036
$9-4 |0,056|0,061|0,000|0,077|0,000(0,048(0,000{0,000{0,000{0,011|0,035|0,046| 0,050
$10-1 |0,028/0,061|0,056|0,077|0,000|0,048|0,120/0,091|0,000(0,000{0,001{0,043|0,047
$10-2 |0,028|0,061|0,056|0,077|0,000|0,048/|0,120/0,091|0,000(0,000{0,001{0,049|0,053
$11-1 |0,056|0,000{0,056|0,000|0,000|0,048|0,000/0,000(0,000(0,001{0,001{0,012|0,013
$11-2 |0,056|0,000(0,056|0,000|0,000|0,048|0,000/0,000(0,000(0,072{0,044|0,016|0,017
$11-3 |0,056|0,000(0,056|0,000|0,000|0,048|0,000/0,000(0,000(0,287{0,088|0,033|0,034
$12-1 |0,028/0,000(0,000(0,077|0,000|0,000|0,000/0,000(0,167|0,002{0,000{0,016|0,017
$12-2 |0,028/0,000(0,000(0,077|0,000|0,000|0,000/0,000(0,167{0,003{0,001{0,030|0,032
$12-3 |0,028/0,000(0,000(0,077|0,000|0,000|0,000/0,000(0,167|0,008|0,003|0,081|0,087
$13-1 |0,056|0,061|0,056|0,077|0,000|0,048|0,000/0,091|0,000(0,003{0,009(0,025|0,032
$13-2 |0,056|0,061|0,056|0,077|0,000|0,048|0,000/0,091|0,000(0,003{0,011{0,041|0,053

Alternativas

Tabela 5.2 - Dados normalizados

Em um segundo passo, os dados normalizados s&o ponderados
considerando o valor de cada alternativa em relagdo ao peso em determinado
critério, para isto multiplica-se cada valor de caracteristicas do objeto pelo peso

atribuido a tal caracteristica, os resultados sdo apresentados na Tabela 5.3.
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Método da
Média
Ponderada

Subdimensodes

D11

D1-2

D1-3

D1-4

D1-5

D1-6

D1-7

D21

D2-2

D31

D3-3

D4-1

D4-2

Pesos

0,08

0,10

0,02

0,02

0,10

0,10

0,10

0,05

0,05

0,08

0,10

0,20

0,20

S1-1

0,004

0,006

0,001

0,000

0,017

0,005

0,005

0,005

0,000

0,001

0,009

0,003

0,003

S$1-2

0,004

0,006

0,001

0,000

0,017

0,005

0,005

0,005

0,000

0,002

0,009

0,005

0,006

$1-3

0,004

0,006

0,001

0,000

0,017

0,005

0,005

0,005

0,000

0,003

0,009

0,008

0,010

S2-1

0,000

0,003

0,000

0,000

0,017

0,005

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,009

0,010

S3-1

0,000

0,000

0,001

0,000

0,000

0,005

0,012

0,000

0,000

0,000

0,009

0,003

0,002

S$3-2

0,000

0,000

0,001

0,000

0,000

0,005

0,012

0,000

0,000

0,000

0,009

0,006

0,003

S3-3

0,000

0,000

0,001

0,000

0,000

0,005

0,012

0,000

0,000

0,001

0,009

0,013

0,006

S3-4

0,000

0,000

0,001

0,000

0,000

0,005

0,012

0,000

0,000

0,001

0,009

0,020

0,010

S4-1

0,002

0,006

0,000

0,000

0,000

0,005

0,001

0,005

0,000

0,023

0,009

0,009

0,005

S5-1

0,002

0,006

0,001

0,000

0,000

0,000

0,000

0,005

0,008

0,000

0,000

0,008

0,011

S$5-5

0,002

0,006

0,001

0,000

0,000

0,000

0,000

0,005

0,000

0,000

0,000

0,005

0,006

S6-1

0,002

0,000

0,001

0,000

0,017

0,005

0,000

0,005

0,008

0,002

0,000

0,010

0,012

S741

0,004

0,006

0,000

0,002

0,000

0,000

0,000

0,000

0,008

0,011

0,003

0,005

0,005

S8-1

0,002

0,006

0,001

0,002

0,017

0,000

0,012

0,000

0,000

0,002

0,002

0,007

0,008

S9-1

0,004

0,006

0,000

0,002

0,000

0,005

0,000

0,000

0,000

0,000

0,001

0,003

0,003

Alternativas

S$9-2

0,004

0,006

0,000

0,002

0,000

0,005

0,000

0,000

0,000

0,000

0,002

0,005

0,005

S$9-3

0,004

0,006

0,000

0,002

0,000

0,005

0,000

0,000

0,000

0,001

0,003

0,007

0,007

S9-4

0,004

0,006

0,000

0,002

0,000

0,005

0,000

0,000

0,000

0,001

0,004

0,009

0,010

S$10-1

0,002

0,006

0,001

0,002

0,000

0,005

0,012

0,005

0,000

0,000

0,000

0,009

0,009

S$10-2

0,002

0,006

0,001

0,002

0,000

0,005

0,012

0,005

0,000

0,000

0,000

0,010

0,011

S11-1

0,004

0,000

0,001

0,000

0,000

0,005

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,002

0,003

S$11-2

0,004

0,000

0,001

0,000

0,000

0,005

0,000

0,000

0,000

0,006

0,004

0,003

0,003

S$11-3

0,004

0,000

0,001

0,000

0,000

0,005

0,000

0,000

0,000

0,023

0,009

0,007

0,007

S$1241

0,002

0,000

0,000

0,002

0,000

0,000

0,000

0,000

0,008

0,000

0,000

0,003

0,003

S$12-2

0,002

0,000

0,000

0,002

0,000

0,000

0,000

0,000

0,008

0,000

0,000

0,006

0,006

S$12-3

0,002

0,000

0,000

0,002

0,000

0,000

0,000

0,000

0,008

0,001

0,000

0,016

0,017

S$13-1

0,004

0,006

0,001

0,002

0,000

0,005

0,000

0,005

0,000

0,000

0,001

0,005

0,006

S$13-2

0,004

0,006

0,001

0,002

0,000

0,005

0,000

0,005

0,000

0,000

0,001

0,008

0,011

Tabela 5.3 - Dados ponderados

Por fim, os pesos e valores ponderados de cada alternativa sdo somados, e

efetua-se a divisdo entre o somatério de cada alternativa pela soma dos pesos.

Neste problema, ora o somatério foi realizado considerando a subdimensao ‘D4-1’,

ora considerando a subdimensao ‘D4-2’, pois referem-se ao valor do plano para

pagamento mensal ou anual, respectivamente. Também foi considerado o fato

destas dimensdes terem orientagcdo decrescente, pressupondo valores negativos.

Neste caso, obtemos os resultados conforme Tabela 5.4.
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Além disto, e a fim de favorecer a interpretacdo dos resultados no grafico
gerado pelo Mdecision, em virtude de valores de desempenho negativo para
algumas alternativas, o desempenho de todas foi deslocado para o seguimento
positivo do eixo y, sem interferéncia na ordenacao final das mesmas, ou seja,
subtraindo o desempenho de cada alternativa pelo desempenho da pior alternativa.
Assim, a pior alternativa sera posicionada na coordenada 0 do eixo y do grafico e as
demais serdo posicionadas conforme a distdncia em relagao a pior alternativa. Veja

na Tabela 5.4 as colunas ‘deslocamento’.

Método da SIMULAGAO 1 SIMULAGAO 2
Média |Pagamento do Plano Mensal| Pagamento do Plano Anual
Ponderada |pesempenho| Deslocamento Desempenho] Deslocamento
S1-1 0,0500 0,0531 0,0492 0,0536
S1-2 0,0481 0,0512 0,0467 0,0511
S1-3 0,0464 0,0495 0,0442 0,0485
S2-1 0,0162 0,0193 0,0148 0,0191
S3-1 0,0242 0,0273 0,0251 0,0294
S3-2 0,0207 0,0238 0,0240 0,0283
S3-3 0,0141 0,0172 0,0210 0,0254
S3-4 0,0081 0,0112 0,0183 0,0227
S4-1 0,0420 0,0451 0,0455 0,0498
S5-1 0,0141 0,0172 0,0117 0,0161
S5-5 0,0090 0,0121 0,0076 0,0120
S6-1 0,0308 0,0339 0,0280 0,0324
g S7-1 0,0296 0,0327 0,0294 0,0338
s 158-1 0,0372 0,0402 0,0360 0,0404
GE, S9-1 0,0153 0,0184 0,0147 0,0191
ﬁ S9-2 0,0144 0,0175 0,0137 0,0180
S9-3 0,0136 0,0167 0,0129 0,0173
S9-4 0,0121 0,0151 0,0111 0,0155
S10-1 0,0239 0,0270 0,0231 0,0274
S10-2 0,0226 0,0257 0,0218 0,0261
S11-1 0,0081 0,0112 0,0080 0,0124
S11-2 0,0172 0,0203 0,0171 0,0215
S11-3 0,0355 0,0386 0,0353 0,0396
S12-1 0,0090 0,0121 0,0088 0,0131
S12-2 0,0064 0,0095 0,0060 0,0103
S12-3 -0,0031 0,0000 -0,0044 0,0000
S$13-1 0,0186 0,0217 0,0172 0,0215
S13-2 0,0156 0,0187 0,0131 0,0175

Tabela 5.4 - Desempenho Final das Alternativas nas duas simulagdes

As duas simulagbes foram executadas a fim de averiguar mudangas na

ordenacéao das alternativas ja que o custo tem maior importancia, e se esta mudanca
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afetaria a escolha. Ocorreu a inversdo da ordem entre diversas alternativas a partir
da terceira posicdo, por exemplo, as alternativas ‘S4-1" e ‘S1-3’, mas nao afetou a

escolha, conforme evidenciado nas figuras 5.6 € 5.7.
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Figura 5.6 - Mdecision: Resultado do método de Média Ponderada considerando o pagamento
mensal do plano de hospedagem para web
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Figura 5.7 - Mdecision: Resultado do método de Média Ponderada considerando o pagamento anual
do plano de hospedagem para web
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Observando as figuras 5.6 e 5.7, notou-se que a alternativa de plano ‘S1-1’
obteve melhor desempenho tanto considerando o pagamento mensal quanto anual.
Cabe ressaltar que o valor do desempenho maior desta alternativa com relagdo ao
pagamento anual ndo indica que € melhor efetuar o pagamento anual deste plano,
pois ndo ha diferenga, com relagdo ao valor para esta alternativa, ou seja, nao é
oferecido desconto para valor anual. Esta diferenca se deve a variacdo do vetor de
valores anuais em relagdo ao vetor de valores mensais, considerando todas as

alternativas, vide grafico 5.1.
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10% -

8% -

6% -
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0% R e L A e e A S R e e T A S e R
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85-1
S5-5
$6-1
S7-1
$8-1
S9-1
89-2
S9-3
S9-4

$10-1

$10-2

S11-1

S11-2

S11-3

S12-1

S12-2

S12-3

$13-1

$13-2

—o— Més —— Ano

Grafico 5.1 — Comportamento das alternativas vs. custo anual e mensal

Simulagées 3 e 4

Em um refinamento, a fim verificar a predominancia da alternativa ‘S1-1’ na
primeira posi¢gdo, o método foi executado considerando apenas as dez melhores
alternativas entre os rankings apresentados nas figuras 5.6 e 5.7. Para isto,
Mdecision, ao executar o método da ‘Média Ponderada’, normalizou e ponderou os
valores referentes as dez alternativas considerando os critérios, da mesma forma

que executado na primeira rodada.
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bem como o resultado das

simulagdes, considerando a dimensao valor do plano mensal e valor do plano anual,

sdo apresentados nas Tabelas 5.5, 5.6 e 5.7, respectivamente.

Método da
Média
Ponderada

Subdimensodes

D11

D1-2

D1-3

D1-4

D1-5

D1-6

D1-7

D21

D2-2

D31

D3-3

D4-1

D4-2

S141

0,143

0,143

0,125

0,000

0,200

0,125

0,093

0,167

0,000

0,020

0,152

0,042

0,050

S$1-2

0,143

0,143

0,125

0,000

0,200

0,125

0,093

0,167

0,000

0,027

0,152

0,078

0,094

S$1-3

0,143

0,143

0,125

0,000

0,200

0,125

0,093

0,167

0,000

0,040

0,152

0,121

0,145

S3-1

0,071

0,143

0,000

0,000

0,000

0,125

0,023

0,167

0,000

0,337

0,152

0,137

0,075

S4-1

0,071

0,000

0,125

0,000

0,200

0,125

0,000

0,167

0,500

0,034

0,008

0,153

0,183

S6-1

0,000

0,000

0,125

0,000

0,000

0,125

0,233

0,000

0,000

0,002

0,152

0,042

0,026

S741

0,143

0,143

0,000

0,333

0,000

0,000

0,000

0,000

0,500

0,169

0,046

0,079

0,075

Alternativas

S8-1

0,071

0,143

0,125

0,333

0,200

0,000

0,233

0,000

0,000

0,034

0,030

0,105

0,114

S$10-1

0,071

0,143

0,125

0,333

0,000

0,125

0,233

0,167

0,000

0,000

0,002

0,137

0,138

S$11-3

0,143

0,000

0,125

0,000

0,000

0,125

0,000

0,000

0,000

0,337

0,152

0,105

0,101

Tabela 5.5 - Dados normalizados das dez melhores alternativas

Método da
Média
Ponderada

Subdimensoes

D11

D1-2

D1-3

D1-4

D1-5

D1-6

D1-7

D21

D2-2

D31

D3-3

D4-1

D4-2

Pesos

0,08

0,10

0,02

0,02

0,10

0,10

0,10

0,05

0,05

0,08

0,10

0,20

0,20

S141

0,011

0,014

0,003

0,000

0,020

0,013

0,009

0,008

0,000

0,002

0,015

0,008

0,010

S$1-2

0,011

0,014

0,003

0,000

0,020

0,013

0,009

0,008

0,000

0,002

0,015

0,016

0,019

$1-3

0,011

0,014

0,003

0,000

0,020

0,013

0,009

0,008

0,000

0,003

0,015

0,024

0,029

S3-1

0,006

0,014

0,000

0,000

0,000

0,013

0,002

0,008

0,000

0,027

0,015

0,027

0,015

S4-1

0,006

0,000

0,003

0,000

0,020

0,013

0,000

0,008

0,025

0,003

0,001

0,031

0,037

S6-1

0,000

0,000

0,003

0,000

0,000

0,013

0,023

0,000

0,000

0,000

0,015

0,008

0,005

Alternativas

S7-1

0,011

0,014

0,000

0,007

0,000

0,000

0,000

0,000

0,025

0,013

0,005

0,016

0,015

S8-1

0,006

0,014

0,003

0,007

0,020

0,000

0,023

0,000

0,000

0,003

0,003

0,021

0,023

S10-1

0,006

0,014

0,003

0,007

0,000

0,013

0,023

0,008

0,000

0,000

0,000

0,027

0,028

S$11-3

0,011

0,000

0,003

0,000

0,000

0,013

0,000

0,000

0,000

0,027

0,015

0,021

0,020

Tabela 5.6 - Dados ponderados das dez melhores alternativas

Método da |SIMULACAO 3|SIMULACAO 4
Média |Pagamento do|Pagamento do
Ponderada | Plano Mensal | Plano Anual

S141 0,0869 0,0852
S$1-2 0,0801 0,0770
w | S1-3 0,0726 0,0679
S| Ss3-1 0,0580 0,0703
® | S4-1 0,0468 0,0409
< | S6-1 0,0453 0,0485
< | S7-1 0,0597 0,0604
S8-1 0,0571 0,0554
S$10-1 0,0460 0,0458
$11-3 0,0476 0,0485

Tabela 5.7 - Desempenho considerando as dez melhores alternativas
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Os resultados processados e ordenados pelo Mdecision, considerando estas
dez alternativas em relagcdo a simulacdo 3 e simulacdo 4, sdo apresentados nas

figuras 5.8 e 5.9, respectivamente.

@ http:/flocalhost/? - MDecision - Sistema de Suporte 3 Decisdo - Windows Internet Explorer - =HAC T X

UENF-LEPROD Ajuda Usudrio: maria Sair -

\f declsion

Resultado do Método de Média Ponderada :

Avaliadores Considerados:
maria

Dimensdes Consideradas:
- Gerenciador de arquivos - Gerenciador para MySQL - Gerenciador de backup - Servigos de FTP - Log de
acesso - Estatiticas de acesso - Protegdo de diretdrios - SSL ou HTTPS - Armazenamento de arquivos -
Trafego mensal - Mensal - Suporte

Ranking : Ranking

Avaliador: 1

Soma dos Pesos: 1

51-1 = 0.0869

51-2 = 0.0801

S51-3 =0.0726

§7-1 = 0.0597

54-1 = 0.0580

58-1 = 0.0571

511-3 = 0.0476
S6-1 = 0.0468
510-1 = 0.0460
53-1 =0.0453

51-1 s1-2 51-3 571 Sd-1 S8-1 S11-3  S6-1 Sio-1 53-1

Figura 5.8 - Mdecision: Resultado do método de Média Ponderada considerando dez alternativas e
pagamento mensal do plano de hospedagem para web
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Trafego mensal - Anual - Suporte

Ranking : Ranking
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S4-1 = 0.0703
51-3 = 0.0679
S7-1=0.0604
S8-1 = 0.0554
S11-3 = 0.0485
S53-1 = 0.0485
S510-1 = 0.0458
S6-1 = 0.0409
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Figura 5.9 - Mdecision: Resultado do método de Média Ponderada considerando dez alternativas e
pagamento anual do plano de hospedagem para web
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Embora haja algumas mudancas na ordenagao das alternativas, as figuras
5.8 e 5.9 confirmam a alternativa ‘S1-1" com melhor desempenho. Quanto a escolha
da modalidade de pagamento do plano: anual ou mensal, ha de se considerar a

preferéncia do pagador.

5.1.3.2 Simulagbées com o Método de Borda

O método de Borda pressupde a atribuicdo de notas as alternativas para
cada critério, que pode ocorrer da seguinte forma: dado um critério, atribuir maior
nota a alternativa com melhor desempenho, maior nota menos um para a alternativa
com segundo melhor desempenho e assim sucessivamente; estabelecendo uma
pré-ordenacao decrescente das alternativas por critério. A nota maxima corresponde
ao numero de alternativas, neste caso 28. Por fim, somam-se as notas obtidas por

cada alternativa em todos os critérios. Vide notas atribuidas na Tabela 5.8.

Método de Subdimensdes SIMULACAO 5 SIMULACAO 6
Borda D1/D1|D1/D1|D1|D1|D1|D2|D2|D3|D3|D4|D4| Desempenho com [Desempenho com
-1-2|-3|-4/-5|-6|-7|-1|-2|-1|-3|-1|-2|pagamento mensal | pagamento anual
S1-1 [28|28|28|27|28|28|27|28|27|22|28|27|23 326 322
S1-2 [28|28|28|27|28|28|27|28|27|23|28|24|17 324 317
S1-3 [28|28|28|27|28|28|27|28|27]|25|28|18| 8 320 310
S$2-1 |26|27(27|27|28|28|25|27|27|14|21|14| 6 291 283
S3-1 |26|26(28|27|27|28|28|27|27(11|28|27|28 310 311
S3-2 [26|26|28|27|27|28|28|27|27|14|28|20|26 306 312
S$3-3 [26|26|28|27|27|28|28|27|27|17|28|10|18 299 307
S3-4 [26|26|28|27|27|28|28|27|27]|21|28| 8 | 9 301 302
S4-1 |27/|28|27|27|27|28|26|28|27|28|28|15|21 316 322
S5-1 [27)|28|28(27|27|27|25|28(28| 9 |17|17| 5 288 276
S$5-5 [27)|28|28|27|27|27|25|28|27| 8 [15|23|16 290 283
ol S6-1 |27|26|28|27|28|28|25|28|28|24(21|12| 3 302 293
S| S7-1 |28|28|27|28|27|27|25|27(28|27|25(23|20 320 317
| S8-1 |27(28/28|28|28(27|28(27(27|24(24/19|11 315 307
g S9-1 [28|28|27|28|27|28|25|27|27|14|22|27|25 308 306
| S§9-2 |28|28|27|28|27|28|25|27|27|16|24|25|19 310 304
< S$9-3 [28|28|27|28|27|28|25|27|27|19|25|19|12 308 301
S$9-4 [28|28|27|28|27|28|25|27|27]|20|26|13| 7 304 298
S$10-1 |27/|28|28|28|27(28|28|28|27|10{19|15|10 293 288
S10-2 |27|28|28(28|27|28|28|28(27|10{19|11| 5 289 283
S11-1 |28|26|28(27|27|28|25|27(27|11]19|28|27 301 300
S11-2 |28|26|28(27|27|28|25|27|27|26|27|26|24 322 320
S11-3 |28|26|28|27|27|28|25|27|27|28|28|19|13 318 312
S$12-1 |27|26|27|28|27|27|25|27|28|12|16|26|22 296 292
S12-2 |27|26|27(28|27|27|25|27(28|13|18|21|15 294 288
S$12-3 |27|26|27|28|27|27|25|27(28|18|20| 9 | 2 289 282
S13-1 |28|28|28|28|27|28|25|28|27|14|22|22|14 305 297
S$13-2 |28|28|28|28|27|28|25|28|27|15|23|16| 4 301 289

Tabela 5.8 - Desempenho considerando o método de Borda
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Neste problema decisério foram somados os critérios ora incluindo o valor do

plano para pagamento mensal (simulagéo 5), ora para pagamento anual (simulagéo

6). A atribuicdo de notas nestas subdimensdes considerou que quanto menor o

valor, melhor a alternativa, por exemplo, a alternativa ‘S3-1" que oferece menor

preco para pagamento anual recebeu a maior nota (28). O Mdecison utilizou os

valores apresentados na Tabela 5.1 para realizar as comparagdes paritarias entre as

alternativas e, consequentemente, obter as notas apresentadas na Tabela 5.8.

As simulagbes (5 e 6) executadas no Mdecision sao apresentadas nas

figuras 5.10 e 5.11, respectivamente.
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Figura 5.10 - Mdecision: Resultado do método de Borda considerando pagamento mensal do plano
de hospedagem para web
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Figura 5.11 - Mdecision: Resultado do método de Borda considerando pagamento anual do plano de

hospedagem para web
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Os resultados destas simulagdes demonstram que a alternativa ‘S1-1°
prevalece como a melhor, assim como nas simulagbes anteriores (1, 2, 3 e 4). Mas
outras alternativas apresentaram certa divergéncia quanto a ordenacdo final,

provavelmente devido a forma de julgamento adotada neste método.

5.1.3.3 Simulagdo com o Método Condorcet

Também foi executada uma simulacdo considerando as diversas
subdimensdes e alternativas a fim de identificar quais alternativas foram preferidas
na maioria das subdimensdes, através do método Condorcet. Como o resultado
mostra a quantidade de critérios em que uma alternativa foi melhor que as demais,
nao foi necessario distinguir simulagdes para pagamento do plano mensal e anual.

Ao efetuar a comparagao par a par, no método Condorcet, foi possivel obter
uma informacao adicional, isto €, quantas vezes uma alternativa superou as demais
nos critérios. Para isto, considerando cada alternativa, somou-se a quantidade de
vezes que a mesma dominou as demais, considerando os valores das

subdimensdes apresentados na Tabela 5.1. Vide resultado na Tabela 5.9

Subdimensodes Soma
D1-1 |D1-2 | D1-3 |D1-4|D1-5|D1-6 | D1-7 | D2-1 | D2-2 | D3-1 | D3-3 | D4-1 | D4-2
S1-1 | 15 12 10 0 22 7 18 17 0 19 19 | 24 | 22 185
S1-2 | 15 12 10 0 22 7 18 17 0 20 19 | 20 16 176
S1-3 | 15 12 10 0 22 7 18 17 0 23 19 11 7 161
S2-1 0 11 0 0 22 7 0 0 0 8 8 6 5 67
S3-1 0 0 10 0 0 7 21 0 0 4 19 | 24 | 27 112
S3-2| 0 0 10 0 0 7 21 0 0 8 19 15 | 25 105
S3-3| 0 0 10 0 0 7 21 0 0 14 19 2 17 90
S34| 0 0 10 0 0 7 21 0 0 18 19 0 8 83
S4-1 5 12 0 0 0 7 17 17 0 26 19 7 20 130
S5-1 5 12 10 0 0 0 0 17 | 22 1 2 10 3 82
S5-5| 5 12 10 0 0 0 0 17 0 0 0 18 15 77
o 1S6-1 5 0 10 0 22 7 0 17 | 22 | 21 8 4 1 117
gis71 | 15 12 0 15 0 0 0 0 22 | 25 15 18 19 141
= /s8-1 5 12 10 15 | 22 0 21 0 0 21 13 12 10 141
£1s91 | 15 12 0 15 0 7 0 0 0 8 10 | 24 | 24 115
2lse-2 | 15 12 0 15 0 7 0 0 0 13 13 | 21 18 114
<|s9-3 | 15 12 0 15 0 7 0 0 0 16 15 12 11 103
S9-4 | 15 12 0 15 0 7 0 0 0 17 17 5 6 94
S10-1 5 12 10 15 0 7 21 17 0 2 4 7 9 109
S10-2 5 12 10 15 0 7 21 17 0 2 4 3 3 99
S11-1 15 0 10 0 0 7 0 0 0 4 4 27 | 26 93
S11-2 15 0 10 0 0 7 0 0 0 24 18 | 22 23 119
S11-3 15 0 10 0 0 7 0 0 0 26 19 12 12 101
S12-1 5 0 0 15 0 0 0 0 22 6 1 22 21 92
S12-2 5 0 0 15 0 0 0 0 22 7 3 16 14 82
S12-3] 5 0 0 15 0 0 0 0 22 15 7 1 0 65
S13-1 15 12 10 15 0 7 0 17 0 8 10 17 13 124
S13-20 15 12 10 15 0 7 0 17 0 12 12 9 2 111

Tabela 5.9 - Quantidade de alternativas dominadas por cada alternativa nas subdimensoes
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A partir da soma, foi definida a ordenacao das alternativas apresentadas na
Figura 5.12 e em seu grafico. Entretanto, os valores de referéncia do grafico
correspondem a quantidade de critérios em que cada alternativa foi preferivel. Na
Figura 5.12 também é possivel observar a organizacéo das alternativas preferidas

por subdimenséo.
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Figura 5.12 - Mdecision: Resultado do ‘Método Condorcet’

Desta forma, sao evidenciadas situacbes em que uma alternativa preferivel
em varios critérios quando comparada as demais, nos outros critérios, ndo mantém
uma colocagéo favoravel na ordenagao geral; por exemplo, a alternativa ‘S10-2’ é
preferivel em seis subdimensdes: ‘Gerenciador MySQL’, ‘Gerenciador de backup’,
‘Servicos FTP’, ‘Estatisticas de acesso’, ‘Suporte técnico’ e ‘Protecédo de diretdrios’.
Porém, quando comparada as demais alternativas em todas as subdimensdes
avaliadas, foi superada pela alternativa ‘S7-1’, preferivel em apenas quatro
subdimensdes.

Os resultados apontados pela Figura 5.12 evidenciam que as alternativas
‘S1-1’, ‘S1-2’ e ‘S1-3’ apresentaram desempenho melhor que as demais em sete
subdimensdes. Ao observar o quadro e a Tabela 5.1 é possivel identificar as
subdimensdes em que estas alternativas dominam ou sio indiferentes as demais:
‘Painel de Controle’, ‘Gerenciador MySQL’, ‘Gerenciador de backup’, ‘Log de

acesso’, ‘Estatisticas de acesso’, ‘Protecao de Diretdrios’ e ‘Trafego mensal’.
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5.1.4 Consideragoes ao Decidir com Mdecision

No contexto deste trabalho e considerando as simulagdes executadas
usando os métodos da Média ponderada, Condorcet e de Borda, a alternativa ‘S1-1’
prevalece como favorita. E importante frisar que esta alternativa manteve-se em
primeira posicao em todas as simulagdes. Embora ndo ofereca o menor preco, tanto
para pagamento mensal quanto anual, e em algumas dimensdes apare¢ca empatada
com outras alternativas, € uma das alternativas que oferece mais recursos que
favorecem a administragdo do software na Internet, dimensao cuja soma dos pesos
nas subdimensdes a torna mais importante. Estas constatagées foram facilitadas
com o uso do Mdecision.

Outra vantagem sobre o uso do sistema neste problema consiste na
possibilidade de reaproveitar a estrutura do problema sempre que houver
necessidade de selecionar um servidor, isto € importante porque ao final de um
contrato € interessante avaliar se ha alternativa melhor, antes de renova-lo.
Bastando para isso, atualizar a Tabela de valores.

Também, os resultados apresentados pelo sistema podem ser facilmente
copiados para outro software, do tipo planilha eletrénica, por exemplo; mas outras
implementagbes sdo necessarias como armazenar 0s pesos atribuidos pelos
avaliadores e também pelo pesquisador ao efetuar simulagdes.

A precisao dos calculos efetuados pelo Mdecision, ao executar o método da
média ponderada, Condorcet e o de Borda, foi conferida com auxilio de uma planilha
eletrénica, conforme apresentado nas tabelas 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6, 5.7, 5.8 € 5.9,
logo estas tabelas n&o séo fornecidas pelo Mdecision em sua versdo atual. Ainda
com relagdo ao método de Condorcet, os resultados apresentaram-se coerentes
quando observado a tabela de valores (tabela 5.1).

Ao processar os dados deste problema, conforme descrito, o Mdecison
demorou cerca de 15 segundos, usando um servidor local (em condigdes e ambiente
de teste). Logo, devem ser implementados mecanismos para otimizar o algoritmo
tendo em vista as configuracbes de acesso dos usuarios. Além disto, normalmente
os servidores s&o configurados para responder em cerca de 30 segundos, caso
ultrapasse este tempo sera retornada uma mensagem e o processamento sera

interrompido, situagao indesejavel ao tratar um problema.
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Por fim, o decisor ou pesquisador deve estar atento ao analisar os dados ou
resultados do sistema, pois cada circunstancia ou configuragdo de problema podera
afetar a decisdo. Entretanto, isto € inerente a qualquer processo decisério e a

finalidade do sistema € auxiliar no processo decisorio e nao decidir.

5.2 O Problema de Avaliagcao da Qualidade do Software

A adocdo do modelo de desenvolvimento de software iterativo sugere a
participacdo dos usuarios no processo de validagdo do mesmo no intuito de definir
as novas iteragdes, ou seja, 0s usuarios potenciais ou envolvidos no processo
podem testar determinada versdo e entdo indicar o que pode ser melhorado,
modificado ou incrementado no sistema.

Este processo pode ser organizado em diversos niveis desde o técnico ao
operacional. O nivel técnico abrange a participagdo da equipe desenvolvedora do
software ou de especialistas em desenvolvimento que nao fazem parte desta equipe,
enquanto o nivel operacional esta relacionado a ouvir o usuario final ou potencial; a
fim de avaliar a qualidade do produto de software. Neste caso, o0 modelo de
qualidade proposto pela NBR ISO/IEC 9126-1 (vide seg¢ao 3.1.1) pode ser adotado
como referéncia.

O problema da avaliacdo da qualidade de software pode ser considerado um
problema de pesquisa de opinido, ou de mercado, em que formularios com questées
sobre 0 que se deseja avaliar sao respondidos pelos avaliadores. Logo, o Mdecision
pode auxiliar neste processo ja que permite gerar formularios e acessa-los a partir
da Internet, e, apds a coleta dos dados, estes podem ser exportados para outro
software, como planilha eletrénica, para posterior computacao e analise.

O objetivo, ao formular este problema, € avaliar a primeira versdo do
Mdecision a fim de verificar melhorias e obter orientacdo sobre as caracteristicas e
funcionalidades deste em futuras versdes. Porém, a estruturacdo deste problema na
dissertagdo tem apenas fins ilustrativos, deseja-se demonstrar a aderéncia do
Mdecision ao estruturar este tipo de problema; pois o processo de avaliacdo da
qualidade de software € extenso e extrapola o escopo desta dissertacao, isto indica
que a validagao do instrumento, coleta e analise de dados serdo reservadas para
trabalhos futuros. Neste contexto, foram consideradas as seguintes etapas:

(i) Delimitagdo do problema

(i) Definicao das caracteristicas da qualidade a serem avaliadas;
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(iif) Identificagao e categorizagao dos avaliadores;
(iv) Elaborag&o dos formularios;

(v) Simulagc&o do acesso de um avaliador.

A partir da delimitagdo do problema o mesmo foi cadastrado no Mdecision,
conforme apresentado na Figura 5.13, que também exibe os diversos problemas

tratados pelo pesquisador.

& MDecision - Sistema de Suporte 3 Decis3o - Windows Internet Explorer =RACE X
@-u <~ |£_ http://localhost/Mdecision/GUL'GUIProblemas.php? '|‘f| X ‘ ‘ Google 2
»
©F 4 | @ MDecision - Sistema de Suporte 3 Decisdo - E] - @ ~ |} Pagina = i Ferramentas v
\‘ . UENF-LEPROD Ajuda Usudrio: maria Sair =
Problemas..| Estruturas | Analises
Problema incluide com sucesso!
Titulo: Descrigio: Sigla da Instituico: s
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - %
Servidor MDecision Selecionar um Servidor para UENF 09/05/2009 ©
o MDecision
Comprar um celular problema ficticio UENF 21/05/2009 ©
Avaliar a qualidade do Qualidade de software UENF 24/05/2009 ©
Mdecision considerando as
caracteristicas da NBR-1SO-
IEC 9126-1 -
¢ € Intemet | Modo Protegide: Desativado H100% ~

Figura 5.13 - Mdecision: Inclusdo do problema ‘Avaliar qualidade do Mdecision’

5.2.1 Caracteristicas da Qualidade

A partir do modelo de qualidade proposto pela NBR ISO/IEC 9126-1 cada
caracteristica pode ser traduzida em uma ou mais questdes que 0s usuarios
poderdo responder, quando observam ou usam o software avaliado. Assim, 0s
resultados da avaliacdo devem ser analisados e medidas adotadas a fim de
promover a qualidade de software.

Ao formular este problema foram consideradas as caracteristicas referentes
aos seus aspectos externos e internos, através das questdes apresentadas no
Quadro 5.2. Os parametros para avaliacdo das mesmas consideram os aspectos
qualitativos e a percepcao do avaliador em relacdo a cada caracteristica. Para
facilitar foram elaboradas questbes afirmativas que serdo avaliadas segundo a
concordancia ou discordancia por parte do avaliador, quando analisa cada questao.
Desta forma é possivel usar uma escala grafica cujo valor a ser selecionado varia no

intervalo continuo de 0, para discordancia total, a 1, para concordancia total.
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Caracteristicas

Questoes

1- Funcionalidade

1.1- O software executa o que foi proposto de forma correta?

1.2- O software esta de acordo com as normas, leis, regras,
convengoes ou padroes?

1.3- O software inibe o0 acesso nao autorizado aos dados?

2- Confiabilidade

2.1- O software apresenta falhas com frequéncia?
2.2- O software reage de forma adequada quando ocorre uma falha?
2.3- O software é capaz de recuperar os dados quando falha?

3- Usabilidade

3.1- E facil entender o conceito e a aplicagao do software?
3.2- E facil aprender a usar o software?
3.3- E facil operar e controlar o software?

4- Eficiéncia

4.1- O software é rapido?

4.2- O software usa recursos para processamento de dados de
forma adequada?

4.3- O software usa recursos de armazenamento de dados de forma
adequada?

5-Portabilidade

5.1- O software pode ser instalado em diversos tipos de servidores?
5.2- O software pode ser usado em qualquer computador pessoal?
5.3- E facil adaptar o software as novas tecnologias?

6-Manutenibilidade

6.1- E facil modificar o software?
6.1- E facil corrigir falhas do software?
6.1- E facil testar quando o software é modificado?

Quadro 5.2 - Questdes para avaliagao da qualidade de software

A estrutura deste problema no Mdecision é apresentada na Figura 5.14.

& MDecision - Sistema de Suporte 4 Decisdo - Windows Internet Explorer E@é}
@'\_/' - |.§_ http://localhost/Mdecision/GUL/GUIEstruturas.php? ~ | "'7| x | |£333;-'5 o -
§ , ) »
5 4| @ MDecision - Sistema de Suporte & Decisdo % v B v ®m v - Pagina = [ Femamentas v
\/ ~ UENF-LEPROD Ajuda Usuario: maria Sair -
Problemas | Estruturas Analises
Instrucao incluida com sucesso!
Estrutura: -
| : Do g
Classe | |Dimensao | | Instrugdo Opcéo Ohjeto Avalizado -
o
Classes: Formuldrios:
Elllsoftware & Selecione um Problema - > -
Selecione um ponto na escala grafica. A extremidade 0 (zero) indica z A
discordéncia total e & extremidade 1 (um) concordancia total. ComparStivo anenima
1 - Funcionalidade L T
EscalaGréfica ~ 1.1 - O software executa o que foi | etos: Mdacision
{ proposto de forma correta?
0 == Minimo
1 == Maximo
£/ EscalaGrafica ~ 1.2 - O software esta de acordo con
as normas, leis, regras, convengdes ou padries?
0 == Minimo
1 => Maximo Avaliadores:
£ EscalaGrdfica + 1.3 - O software inibe o acesso ndo Grupo de Decisores
autorizado aos dados? Grupo Desenvolvedores
0 == Minimo Avaliadora
’—1 [ AvaliadorB
= ) -
axima Avaliadorc 7
2 - Confiabilidade AvaliadorD ¥
¥ Escala Grafica ~ 2.1 - O software apresenta falhas >
P Avaliadore
a . = = I v Maria Alcileia 7
) @ Internet | Modo Protegido: Desativado #100% ~

Figura 5.14 - Mdecision: Estrutura do problema de ‘avaliagéo da qualidade de software’
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Apenas a questdo ‘2.1- O software apresenta falhas com frequéncia?’ foi
configurada com orientagdo decrescente, ou seja, quanto menor a frequéncia de
falhas melhor. Também foi acrescentada uma instru¢cao para o usuario, referente ao
uso da escala grafica ao avaliar as questdes; e acrescentada a lista de questdes
uma questao aberta, constituindo uma sétima dimensao: contribuigcdo, através da

qual os avaliadores podem sugerir melhorias para o software, textualmente.
5.2.2 Definicao dos Grupos de Avaliadores

As questdes formuladas neste problema podem ser avaliadas por diferentes
categorias de avaliadores, ou seja, ha questbes que devem ser avaliadas por
especialistas em desenvolvimento de software ou membros da equipe de
desenvolvimento; e ha questbes que devem ser respondidas por usuarios
potenciais, neste caso especialistas ou envolvidos em processos decisorios. Por isto
foram definidos os grupos de avaliadores, conforme apresentado na Figura 5.15, aos

quais foram associados diversos avaliadores potenciais.

& MDecision - Sistema de Suporte 3 Decisdo - Windows Internet Explorer =NACH X
@\/ - |£_ http://localhost/Mdecision/GUL/GUIEstruturas.php? 7 | "?| A ‘ ‘ Google 2 |
; . .. y »

98 @ @ MDecision - Sistema de Suporte 3 Decisdo v B ~ o= v |- Pagina = (C; Ferramentas =
\/ - UENF-LEPROD Ajuda Usudrio: maria Sair -

Froblemas Estruturas Analises

Estrutura: Y

[ 4 = |~'If 3
Classe Dimenséo | | Instrugao Qpgao Objeto Avaliador g

Classes: Formuldrios:
Hl¥iSoftware = Selecione um Problema —— > -

A Encaonakd sde i comparativo [C] anénimo
£/ EccalaGréfica =+ 1.1 - O software executa o que foi

{ proposto de forma correta? E Objetos:
0 == Minimo Mdecision

1 == Maximo
£ Escala Grafica » 1.2 - O software estd de acordo con
as normas, leis, regras, convengdes ou padries?
0 == Minimo

1 == Maximo

#/EscalaGréfica + 1.3 - O software inibe o acesso ndo

m,

autorizado aos dados? Avaliadores: )
liD - Grupo de Decisores =)
= Minime AvaliadorB
1 == M3ximo AvaliadorD
2 - Confiabilidade Grupo Desenvolvedores E
EscalaGrafica ~ 2.1 - O software apresenta falhas AvaliadorA
com frequéncia? AvaliadorB -
0 == Minimo - Avaliadorc 7
4 I v AvaliadorD o
# € Internet | Modo Protegido: Desativado H100% ~
i 1 T | i 1

Figura 5.15 — Mdecision: definicdo dos grupos de avaliadores

5.2.3 Os Formularios para Coleta de Dados
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Para cada grupo de avaliadores foi definido um modelo de formulario que
contém as questdes apropriadas para avaliagéo pelo grupo. Deste modo, o grupo de
decisores responde determinadas questdes relacionadas as caracteristicas:
funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, portabilidade e contribuicao;
enquanto os desenvolvedores n&do respondem questbes sobre usabilidade, mas
respondem sobre Manutenibilidade. Estes modelos s&o apresentados nas figuras
5.16 e 5.17.

& MDecision - Sistema de Suporte 3 Decisic - Windows Internet Explorer = | 15
@Q - | &) nttpi/slocalnost/Mdecision/GUI/GUIFormularios php?codForm=68 = | 43 | X || Google o -]
= = — - >
T 4 I@MDac\slon' Sistema de Suporte 3 Decisic I l Y v B v # v [ Pagine v () Femamentss =
\/j UENF-LEPROD Ajuda Sair &
Por favor, contribua avaliando os objetos abaixo, considerando os aspectos listados.
[ Gravar Avaliat &0 Parcial [Finalizar Avaliagéo do Objeto]
© Mdecision
Selecione um ponto na escala grafica. A extremidade 0 (zera) indica discordéncia total e = ext de 1 (um) d3
total.
1 - Funcionalidade
1 - O software executa o que foi proposto de forma correta?
~
00 QTR
1.2 - O software estd de acordo com as normas, leis, regras, convencdes ou padries? 3
~
00 ST
1.3 - O software inibe o acesso ndo autorizado aos dados?
~
00 QTR
2 - Confiabilidade
1 - O software apresenta falhas com frequéncia?
~
0g QUTHTTTITTITTE
2.2 - O software reage de forma adequada quando ocorre uma falha?
~
00 TR
Ml 2.3 - O software & capaz de recuperar os dados quando falha?
~
0g QUTHTTTITTITTE =
3 - Usabilidade
1 - E facil entender o conceite e a aplicacdo do software?
~
I 00 TR
2 - E fécil aprender a usar o software?
~
0g QUTTTTTTTTTEY
3 - E fécil operar e controlar o software?
~
00 QLTI TTITTTITRS -
< i ’
[@ € Intemnet | Modo Prategido: Desativada H100% v

Figura 5.16 — Mdecision: Modelo de formulario para o grupo de decisores

& Mecision - Sistema de Suporte 3 Decizao - Windows Internet Expiorer NI = |

@\J ~ [le] nitp/localnost/Mdecision/GUI/GUIFormularios php? ~[#s [ % | Googie o ~|

— - =
v & [@ MDecision - Sistema de Suporte 3 Decisio l } M - Bl - f® - |-bPagina v {} Feramentas +

UENF-LEPROD Ajuda Usud sair  ~
Vi declsion

Por favor, contribua avaliando os objetos abaixo, considerando os aspectos listados.

[ Gravar Avaliagan Parcial | Finalizar Avaliagao do Objeto]

® Mdecision
Selecione um ponta na escala gréfica. A extremidade 0 (zero) indica Snciz total € a extremidade 1 (um) concorddncia
total.

1 - Funcionalidade
1.1 - O software executa o que foi proposto de forma correta?

[ o357 TR

1.2 - 0 software estd de acordo com as normas, leis, regras, convencdes ou padries?
I| oo e

1.3 - O software inibe o acesso ndo autorizado aos dados?

[ o357 TR

2 - Confiabilidade
2.1 - O software apresenta falhas com frequéncia?

~
0o QTR
2.2 - O software reage de forma adequada quando ocorre uma falha?
~
0o TR
2.3 - O software € capaz de recuperar os dados quando falha?

~ L
00 QTR

3 - Eficiéncia
3.1 - O software & rapido?

[ oo TR
3.2 - O software usa recursos para processamento de dados de forma adequada?
[ 0g” QTR
3.3 - O software usa recursos de armazenamento de dados de forma adequada?
[ oo TR

4 - Portabilidade
4.1 - O software pode ser instalado em diversos tipos de servidores?

0 o7 TR -

[ € Internet | Modo Protegido: Desativado #100% -

Figura 5.17 — Mdecision: Modelo de formulario para o grupo de desenvolvedores

n
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5.2.4 Simulagao do Acesso de um Avaliador

Cada avaliador, quando incluido no sistema pelo pesquisador, recebe login e
senha provisorios, gerados pelo Mdecision. Assim, quando um avaliador acessar o
sistema pela primeira vez usando esta senha provisoria, sera direcionado para a tela
de cadastro, Figura 5.18, para que complete seu cadastro, somente depois disto

podera acessar os formularios destinados a ele.

& Sistema Decisio - Windows Internet Explorer ==
@\_/' - \g http://localhost/Mdecision/GUL/GUIUsuario.php? - | ‘f‘ X | | Google 2 |
% & | Ssemabecsao || B B - & v pagine v (G Feramentas =
Vi declsion
CADASTRAR USUARIO

* Preenchimento obrigatério! Complete seu cadastro alterando o login e senha para acessar o sistema.
Em caso de davidas envie um e-mail para ¢ administrador.

Nome: * AvaliadorB

E-mail: *

Data de Nascimento: " dd/mm/aaaa " £
CPF: Género: © M © F

Login: * AvaliadorB [7] Ja sou cadastrado

Nova Senha: = Confirma Senha: *

Lembrete da senha: *
Instituicdo: * =
Pais: Brasil -

<[ il o

Cencluido [% € Internet | Modo Protegido: Desativado H100% -
.

Figura 5.18 — Mdecision: Tela para completar cadastro do avaliador

Apo6s gravar seus dados, quando o avaliador acessar o sistema, sera
direcionado para uma tela que mantém a lista de formularios destinados ao mesmo
e organizados por problema. O avaliador s6 tem acesso a esta tela (Figura 5.19) e a

tela de cada formulario.

/& MDecision - Sistema de Suporte a Decisao - Win

@k/ ~ [l hitps//localnost/Mdecision/GUL/GUIListaFormularios. php? [ 42] x || Google 2 |
. : - - 0
4 | @ MDecision - Sisterna de Suporte 3 Decisdo I i v B v ® v ) Pagina v (} Feramentas v
> UENF-LEPROD Ajuda Usuario Sair =«
Vi decision e
Problemas: e

Lista de Formuldrios por Problemas:
Avaliar a qualidade do Mdecision Qualidade de software considerando as caracteristicas da NBR-ISO-1EC 9126-1

http://www.uenf.br/ [ € Internet | Modo Protegido: Desativado H10% ~

Figura 5.19 — Mdecision: Tela ‘Lista de formularios do avaliador’
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A Figura 5.20 apresenta a simulagao da avaliagdo do usuario identificado
como ‘AvaliadorB’, que pertence ao grupo de decisores. Quando o avaliador usa
este tipo de formulario on line, ele pode clicar sobre um ponto da escala, que o
sistema calculara o valor corresponde, considerando os limites minimo e maximo da
escala. Para simples conferéncia, o valor é apresentado no componente a esquerda

da escala.

@ MDecision - Sistema de Suporte & Decieao - Windows Intemet Explorer [E=EE)
—-— 5 ‘ — = =
(L - | 2] nttpi/localhost/Mdecision/GUY/GUFarmularios.php? - [ 42 ] x [ Googie o -
. — - >
Wk |@ MDecision - Sistema de Suporte  Decisio | ‘ Mo > = = i) Pagina v {} Ferramentas +
UENF-LEPROD Ajuda Usudrio Sair
AvaliadorB

) declsion

Por favor, contribua avaliando os objetos abaixo, considerando os aspectos listados.

[ Gravar Avaliagao Parcial | [Finalizar Avaliagao do Objefa)

© Mdecision
Selecione um ponto na escala gréfica. A extremidade 0 {zera) indica discordéncia total e & extremidade 1 (um) concordéncia
total.

1 - Funcionalidade

1.1 - O software executa o que foi proposto de forma correta?

[0 o I

1.2 - O software estd de acorde com as normas, leis, regras, convengdes ou padrées?

[07 o R
1.3 - O software inibe 0 acesso ndo autorizado aos dados?
[0% o 1

2 - Confiabilidade
2.1 - O software apresenta falhas com frequéncia?

n

[0%5 o P

2.2 - O software reage de forma adequada quando ocorre uma falha?

(7037 o SRR

2.3 - O software é capaz de recuperar os dados quando falha?

[ odf QTR W
3 - Usabilidade

3.1 - E facil entender o conceito e a aplicagdo do software?

[07%5 o T

3.2 - E facil aprender a usar o software?

0805 o [

3.3 - E facil operar e controlar o software?

05 o - )

4 i ’

[ & Intemet | Modo Protegido: Desativado #100% -

Figura 5.20 — Mdecision: Tela ‘Formulario do avaliador’

Quando o avaliador indicar que finalizou a avaliacdo, o pesquisador podera
identificar tal fato através da mudanga na cor (verde) do icone que representa o

avaliador, na tela de Problemas, conforme Figura 5.21.

(& MDecision - Sistema de Suporte & Deciséo - Windows Intemet Explorer =RACE X
S Tl & B W ) L -

@‘\J ~ [ &) hitp//localhost/Mdecision/GUY GUIProblemas php? ~ ~[4[ x| Google 2 -
- — - -
W ‘@MDE(\sion—S\;tEma deSuporte 3 Decisio ‘ ‘ - - v |-} Pigina v {} Femamentas v

UENF-LEPROD Ajuda Usudrio: maria Sair -

) decision
Broblemas..! Estruturas | Analises

Titulo: Descrigio: Sigla da Instituigdo: —

| ] 3
Servidor MDecision Selecionar um Servidor para UENF 09/05/2009 @[]

o MDecision

Comprar um celular problema ficticio UENF 21/05/2009 O[]
Avaliar a qualidade do Qualidade de software UENF 24/05/2009 @ =
Mdecision considerando as

caracteristicas da NBR-ISO-

IEC 9126-1

 Yapy
[ Clique bloguear o avaliador Avaliador
http://localhost/Mdecision/GUI/GUProblemas. [# @ Intemet | Modo Protegido: Desativado W%

Figura 5.21 — Mdecision: Tela ‘Problemas’ com lista de avaliadores por formulario
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Os valores atribuidos pelo avaliador ao Mdecision, neste problema séao
listados na tela analises, Figura 5.22, e podem ser facilmente exportados para outro
software, como uma planilha eletrénica, por exemplo, bastando para isto executar

acdes corriqueiras disponiveis em diversos software: selecionar, copiar e colar.

& MDecision - Sistema de Suporte 3 Decisdo - Windows Internet Explorer |E@Iéj
'l -
@U > |f,; http://lecalhost/Mdecision/GUL/GULAnalise.php? - | ‘f| X | | Google L~
»
4 it | @ MDecision - Sistema de Suporte 3 Deciséo Xy v B ~ = v |- Pagina v {(} Feramentas ¥
\‘ " UENF-LEPROD Ajuda Usudrio: maria Sair =~
Problemas | Estruturas  LAnalises I
Andlises das avaliagbes:
Avaliar a qualidade do Mdecision ~ % Condorcet * Método de Borda * Método da Soma Ponderada
Pesos i
10-AvaliadorB Mdecision
£ 0 software executa o que foi proposto
1 0.935
de forma correta? =
%] 0 software est3 de acordo com as 1 0.74
normas, leis, regras, convencdes ou padrées? ’
%! 0 software inibe o acesso ndo 1 0.95
autorizado aos dados? ’
F 0 software apresenta falhas com 1 0.25
frequéncia? ’
£ 0 software reage de forma adequada 1 0.17
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Figura 5.22 — Mdecision: Tela ‘Analise’ com tabela de avaliagéo por avaliador

5.2.5 Consideragoes ao Coletar Dados pelo Mdecision

A mesma vantagem citada ao decidir usando o Mdecision é identificada
neste caso, isto é, a possibilidade de reaproveitar a estrutura do problema sempre
que houver necessidade de avaliar a qualidade de um ou mais software. Também
pode ser considerada uma vantagem o fato dos avaliadores e demais usuarios
poderem acessar o sistema através da Internet, pois elimina a distancia geografica
existente entre pesquisador e avaliadores em problemas de pesquisa de mercado.

Além disto, ha flexibilidade ao gerar modelos de formularios que estejam
adequados ao perfil dos avaliadores; e recursos visuais podem ser adotados,
quando os formularios sdo confeccionados para acesso através da Internet, como a

escala grafica continua, por exemplo.
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Para este problema, o sistema apresentou boa aderéncia e processou as
requisicoes do pesquisador em poucos segundos, cerca de 2 segundos em servidor
local (em condi¢cdes e ambiente de teste).

Os dados ficticios coletados pelo sistema, através deste problema, também
podem ser facilmente copiados para outro software, do tipo planilha eletrdnica, por
exemplo. E a execugdo desta simulagdo evidenciou a necessidade de
desenvolvimento de outros recursos a fim de oferecer maior suporte ao tratar este
ou outro tipo de problema:

(i) Permitir que pesquisador altere a ordem das questdes ao elaborar um
formulario, visto que a ordem das questbes pode influenciar a resposta do
avaliador.

(i) Modificar o algoritmo responsavel pela geracdo automatica de senha para o
avaliador, que viabiliza o primeiro acesso, a fim de aumentar a segurancga.

(i) Implementar mecanismos para que o0 pesquisador possa contatar os
avaliadores por e-mail emitido através do Mdecision.

(iv) Converter os modelos de formulario para formatos PDF ou outros padrbes que
facilitem a avaliagao a partir do formulario impresso.

(v) Implementar métodos analiticos para processar este tipo de problema através
do Mdecision.

Em tempo, o tratamento deste problema em suas demais etapas: teste e
validacdo do instrumento de coleta de dados, distribuicdo do mesmo entre diversos
avaliadores, e analise dos dados coletados; é relevante para a evolugdo do
Mdecision, pois pode indicar pontos que precisam ser melhorados ou adaptados, em

suma, contribui para qualidade do software.
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CAPITULO 6
CONSIDERAGCOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Este capitulo é reservado aos relatos e consideracbes gerais sobre o
trabalho desenvolvido, tanto com relagcdo ao processo de desenvolvimento do
software proposto quanto a aplicagdo do mesmo. Também encerra o documento

apresentando sugestées para trabalhos futuros.

6.1 Observagoes e Contribuigcoes

O trabalho envolvido nesta dissertagéo, de carater multidisciplinar, combinou
as areas de Tecnologia da Informagdo e Engenharia de Produgdo. Mais
especificamente, exigiu competéncias relacionadas a Engenharia de Software; ao
tratamento de problemas decisérios através de métodos multicritério; e mecanismos
usados para coleta de dados em problemas de pesquisa de mercado, a fim de
elaborar e disponibilizar na Internet uma ferramenta que trate tais problemas.

Ao delimitar o escopo do software foram definidas as funcionalidades
requeridas, e quais métodos multicritério de auxilio a decisdo seriam implementados
na primeira versao do software. Logo, foram codificados os métodos elementares:
Média Ponderada, Condorcet e de Borda e podem ser destacadas as seguintes
observacoes, relacionadas a hipotese 1 exposta no Capitulo 1, ao executar tais
métodos através do software desenvolvido em face a tecnologia disponivel:

(i) Quanto maior o numero de alternativas e critérios, maior sera o tempo de
resposta do software ao executar um método, caso o tempo exceda 30
segundos o processamento podera ser interrompido. Considerando um
ambiente de teste em servidor local, foram realizadas simulagcdes, com cerca
de 20 critérios e 40 alternativas, o sistema demorou cerca de 20 segundos,
mas em algumas rodadas excedeu o limite padrao configurado no servidor (30
segundos). Este fato ndo inviabiliza o uso do software porque, geralmente, os
problemas multicritério envolvem um numero menor de alternativas e critérios,
mas sugere a otimizagao do algoritmo nas préximas versdes.

(i) E possivel executar o Método de Borda, através do Mdecision, sobre uma
tabela de valores em vez da tabela de notas atribuidas por avaliadores

conforme sugestao do préprio método, pois o software compara par a par as
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alternativas a luz de cada critério e quando o desempenho € igual atribui a
mesma nota, ao ordenar.

(i) Com relacdo ao método Condorcet, 0 software executa a comparagao par a par
das alternativas considerando a tabela de valores, porque deste modo abrange
valores para alternativas que podem ser obtidos através de uma pesquisa de
mercado. Também, isto facilita o trabalho do decisor (pesquisador), pois nado
requer que avaliadores o fagam. Entretanto, ha situagdes em que € desejavel
considerar a percep¢ao do avaliador quando observa duas alternativas a luz de
determinado critério. Neste caso deve ser desenvolvida interface grafica de
usuario especifica para estas situacgoes.

Em relagdo a pesquisa de mercado, o software contribui com a flexibilidade,
ao combinar os elementos da estrutura do problema com componentes visuais,
visando gerar modelos de formularios para coleta de dados através da Internet,
adequados ao perfil dos grupos de avaliadores, os quais podem ser copiados para
outros sistemas como processadores de texto ou planilhas eletronicas.

Cabe ressaltar que o tratamento dos problemas apresentados no Capitulo 5
desta dissertacdo ndo almeja definir um modelo de processo decisério ou de
avaliacao da qualidade de software, que possa ser generalizado para problemas
similares, visto que cada decisor possui suas preferéncias e cada software para
internet requer recursos especificos. Além disto, a pesquisa de opinidao foi formatada
para um contexto e publico-alvo explicitado.

Todavia, a partir da estruturagdo destes estudos de caso, foi possivel
averiguar a aderéncia do Mdecision tanto ao tratar problemas decisérios quanto
problemas de pesquisa de opinidao, ou de mercado. No exemplo de problema
decisorio o software colaborou processando os dados a partir de diversos cenarios,
apresentando os resultados de forma que o decisor pudesse compara-los.
Enquanto, no problema de pesquisa de opini&do foi possivel gerar modelos diferentes
de formularios, adaptados aos perfis dos grupos de avaliadores; e adotar uma
escala grafica continua a fim de atribuir valor ao objeto (Mdecision) em relagéo a
cada questdo apresentada. Estes estudos também demonstraram a hipdtese 2,
apresentada no Capitulo 1.

Também, devido a abrangéncia e extensdo do tema, esclarecemos que,
diversos aspectos inerentes ao processo da Engenharia de Software, mesmo

quando considerados, foram omitidos desta dissertacdo. E, que dentre as
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dificuldades ao proceder este trabalho, destacam-se a pouca divulgacdo sobre
pesquisas relacionadas aos métodos elementares de apoio a decisdo multicritério
em periddicos eletrdnicos, provavelmente, pelo fato de que tais pesquisas foram
realizadas numa época que nao dispunha de tal tecnologia e ainda nao houve
oportunidade para digitaliza-los; aos infortunios ao desenvolver software
individualmente, pois sempre surgem situagdes que requerem certo ‘processamento
distribuido’; e a impossibilidade de comparar os resultados da execucdo dos
métodos Condorcet e de Borda com outros sistemas similares, pois existem poucos
e, geralmente, exigem aquisicao de licenga de uso. Mas, varios célculos efetuados
pelo Mdecision foram comprovados com auxilio de uma planilha eletrénica.

Contudo, o principal objetivo do trabalho foi alcangado e o sistema esta
disponivel no endereco virtual http://www.mdecision.com.br, contribuindo para o
tratamento de problemas que requer a participacdo de varios individuos entre
decisores, avaliadores, pesquisadores, etc. com a vantagem destes individuos
poderem usar o software de qualquer ponto com acesso a Internet. Isto elimina a
distancia geografica existente, entre pesquisador e avaliadores em problemas de
pesquisa de mercado ou decisdo em grupo.

Entretanto, salienta-se que testes mais elaborados, considerando diversos
aspectos, devem ser executados no software a fim de valida-lo, identificar
oportunidades de melhoria ou adaptacao a diferentes tipos de problemas. Os testes
e simulacgdes realizadas até o momento demonstraram a aplicabilidade do software,
além de favorecer a identificacdo restricdes e sugestbes para trabalhos futuros,

conforme apresentadas no item pertinente.

6.2 Sugestoes para Trabalhos Futuros

O processo de desenvolvimento de um software € continuo, abrangendo
todo o seu ciclo de vida. Isto sugere manutengédo no produto de software para que
evolua a fim de suportar as mudancas nos requisitos ou no ambiente, além de
promover melhorias.

No caso especifico do Mdecision, foram identificadas diversas sugestbes
para trabalhos futuros que visam a garantia da qualidade do soffware e sua
adequagao as necessidades dos usuarios, dentre as quais destacamos a

formalizacdo da pesquisa de opiniao de modo que usuarios potenciais e
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especialistas em desenvolvimento de software avaliem a qualidade do mesmo
segundo as caracteristicas NBR/ISO/IEC 9126-1.

Algumas necessidades que devem ser implementadas no Mdecision ja
foram identificadas durante a execugdo deste trabalho e também seguem como

sugestdes para trabalhos futuros:

(i) Otimizar o algoritmo para que processe os métodos elementares de auxilio a
decisdo multicritério de forma mais rapida.

(i) Permitir que o pesquisador altere a ordem das questdes ao elaborar um
formulario, pois a ordem das questdes pode influenciar a resposta do avaliador.

(i) Permitir que o pesquisador selecione ou retire a selegdo de todos itens da
estrutura de um problema, com um unico clique.

(iv) Tratar a apresentacdo da tabela de valores quando um unico avaliador
responde a mais de um formulario, relacionado a um Uunico problema,
permitindo verificar mudangas na opiniao do avaliador.

(v) Permitir que o pesquisador defina como tratar questdes que sédo avaliadas com
multiplos valores, através da soma, média ou outra forma.

(vi) Modificar o algoritmo responsavel pela geracao automatica de senha para o
avaliador, que viabiliza o primeiro acesso, a fim de aumentar a segurancga.

(vii) Implementar mecanismos para que o pesquisador possa contatar os
avaliadores por e-mail emitido através do Mdecision.

(viii) Converter os modelos de formulario para formatos PDF ou outros padrbes que
facilitem a avaliagao a partir do formulario impresso.

(ix) Implementar métodos analiticos para processar problemas de pesquisa de
mercado através do Mdecision.

(x) Implementar mecanismos para auxiliar na validagao dos questionarios.

(xi) Revisar os procedimentos referentes a analise com multiplos avaliadores.

(xii) Implementar outros métodos de auxilio a decisdo multicritério.

O Mdecision também foi testado nos dois navegadores (browsers) mais
usados atualmente: o Internet Explorer e o Mozilla Firefox. Porém, testes mais
elaborados devem ser executados, tanto nestes navegadores quanto em outros,
uma vez que ha variagdo quanto a exibicdo dos componentes visuais do software

entre os diversos navegadores.
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1. Descricao dos Casos de Uso

A descricao dos casos de uso é parte da documentacao técnica do software,

que define a logica para construgao dos algoritmos e interagao usuario-computador.

Tratar Acesso de usuarios

Cadastro

Atores:

Pesquisador, Avaliador, Administrador

Cenario Principal A:

Pesquisador solicita credenciamento

1-Pesquisador Seleciona opgao cadastrar-se

2-Na tela de cadastro, preenche obrigatoriamente os
campos: nome completo, género, data de nascimento, e-
mail, login, senha e pais; alternativamente os campos
lembrete de senha e instituicdo em que atua, e confirma;

3- Sistema valida os dados:

Se dados invalidos, retorna MSGH1;

Senéo grava dados do usuario com status de liberado,
emite e-mail para administrador e direciona MSG2 para tela
de login.

Cenairio Alternativo A1

Avaliador acessa sistema pela primeira vez

1- Avaliador clica no link recebido por e-mail;

2- Sistema direciona para tela de Login;

3- Avaliador digita login e senha provisorios (recebidos por
e-mail) e confirma;

Sistema direciona para a tela de cadastro, exibindo os
dados provisorios e MSG3;

Avaliador complementa dados, preenchendo
obrigatoriamente os campos: nome completo, género, data
de nascimento e-mail, login, senha e pais; alternativamente
os campos lembrete de senha e instituicdo em que atua, e
confirma;

Sistema valida os dados:

Se dados invalidos, retorna MSGH1;

Senéo grava dados do usuario com status de liberado,
emite e-mail para administrador e direciona MSG2 para tela
de login.

Cenario Alternativo A2

Pesquisador cadastra grupo

Na tela de Estruturas, Pesquisador seleciona avaliadores
que farao parte do grupo, digita obrigatoriamente o nome e
alternativamente o e-mail do grupo;

2- Sistema valida os dados:

Se dados invalidos, retorna MSGH1;

Senéao gera uma senha para o grupo, grava dados do
grupo(usuario) com status de liberado, emite e-mail para
pesquisador e administrador, associa avaliadores
selecionados ao grupo e retorna MSG4.
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Regra de negoécio RN1:

O administrador pode monitorar o uso do sistema, e identificando o uso indevido,
alterar o status do usuario para bloqueado, de forma que 0 mesmo n&o consiga mais
acessa-lo, e caso deseje reaver o acesso, precisara contatar o administrador por e-
mail.

Autenticacao

Atores: Pesquisador, Avaliador, Grupo, Administrador (usuario)

Pré-requisitos: Pesquisador, Avaliador, Grupo ou Administrador estar
cadastrado.

Cenario Principal B: Pesquisador acessa Sistema
1-Na tela de Login, Pesquisador digita login e senha,
confirma.

2- Sistema valida os dados:

Se dados invalidos, retorna MSG4, senao direciona para
tela de Cadastro de Problemas, listando os problemas do
usuario e habilitando o acesso a estruturagcdo e Analise de
problemas.

Cenairio Alternativo B1 | Avaliador acessa Sistema

1- Na tela de Login, Avaliador digita login e senha,
confirma.

2- Sistema valida os dados:

Se dados invalidos, retorna MSG4;

Senao, verifica a quantidade de formularios do avaliador:
Se igual a 1, abre formulario com seus dados;

Senao direciona para tela lista de Formularios do Avaliador
e ndo andbnimos de seus grupos.

Cenario Alternativo B2 | Avaliador Anbnimo acessa Sistema através do grupo

1- Na tela de Login, Avaliador digita login e senha do grupo,
confirma.

2- Sistema valida os dados:

Se dados invalidos, retorna MSG4;

Senao, verifica a quantidade de formularios do grupo:

Se igual a 1, abre formulario sem dados;

Senao direciona para tela lista de Formularios do grupo.

Cenario Alternativo B3 | Usuario esqueceu a senha

Na tela de Login, Usuario digita o login e clica em esqueceu
a senha;

Sistema localiza lembrete de senha pelo login:

Se achou lembrete, exibe;

Exibe link para contato com administrador;

Regra de negocio RN2:

No caso de acesso anénimo através do grupo (avaliagdo andénima), os dados de
determinado avaliador ndo poderao ser recuperados, portanto sera necessario
preencher e gravar dados de todo o formulario de uma unica vez (em um unico
acesso). Isto significa que a cada login do grupo, sera gerado um novo formulario
para preenchimento.
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Tratar Problemas Decisérios ou de Marketing

Cadastrar Problemas

Atores: Pesquisador
Pré-requisitos: Pesquisador estar cadastrado e logado no sistema.
Cenario Principal C: Pesquisador Cadastra Problema

1-Na tela de Problemas, Pesquisador digita o titulo,
descrigao e seleciona a instituicdo obrigatoriamente, e
seleciona adicionar;

2- Sistema valida os dados:

Se dados invalidos, retorna MSGS5,

Senéo grava dados do problema e direciona para tela de
cadastro de problemas, listando os problemas do usuario;

Cenario Alternativo C1 | Pesquisador cadastra Instituicdo

Na tela de Problemas, Pesquisador digita 0 nome da
instituicdo e seleciona adicionar instituicao;

2- Sistema valida os dados:

Se dados invalidos, retorna MSGS5,

Senéo grava dados da instituicao, retorna MSG6 e
direciona para tela de cadastro de problemas, listando os
problemas do usuario;

Cenario Alternativo C2 | Pesquisador exclui problema

Na tela de problemas, Pesquisador seleciona problemas
que deseja excluir;

Para cada problema selecionado, Sistema:

Verifica se ha formularios vinculados ao problema:

Se encontrar, retorna MSG7,

Senao exclui problema e retorna MSG8

3- Sistema direciona para tela de cadastro de problemas,
listando os problemas do usuario;

Cenario Alternativo C3 | Pesquisador altera status do problema (On OFF)

Na tela de problemas, Pesquisador clica sobre o status do
problema;

2- Sistema altera o status do problema e direciona para
tela de cadastro de problemas, listando os problemas do
usuario;

Cenario Alternativo C4 | Pesquisador exibe detalhes do problema (+)

Na tela de problemas, Pesquisador clica sobre exibir
detalhes do problema;

2- Sistema localiza e lista formularios vinculados ao
problema com respectivos avaliadores.
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Atores:

Pesquisador

Pré-requisitos:

Pesquisador estar cadastrado e logado no sistema.

Cenario Principal D:

Pesquisador Cadastra Classe

1-Na tela de Estruturas, Pesquisador digita o nome da
classe e seleciona adicionar classe;

2- Sistema valida os dados:

Se dados invalidos, retorna MSG5,

Senao grava dados da classe e direciona para tela de
cadastro de estruturas, listando as classes e
grupos/avaliadores do usuario;

Cenario Alternativo D1

Pesquisador cadastra Dimensao

1-Na tela de Estruturas, Pesquisador seleciona a classe,
digita o nome da dimensao e seleciona adicionar
dimenséao;

2- Sistema valida os dados:

Se dados invalidos, retorna MSGS5,

Senéo grava dados da dimensao, retorna MSG6 e
direciona para tela de Estruturas, listando as classes e
grupos/avaliadores do usuario;

Cenairrio Alternativo D2

Pesquisador cadastra Subdimensao

1-Na tela de Estruturas, Pesquisador seleciona a
dimenséo, digita o nome da subdimenséo e seleciona
adicionar dimensao;

2- Sistema valida os dados:

Se dados invalidos, retorna MSG5,

Senéo grava dados da dimensao, retorna MSG6 e
direciona para tela de Estruturas, listando as classes e
grupos/avaliadores do usuario;

Cenario Alternativo D3

Pesquisador mostra a hierarquia da classe

1-Na tela de Estruturas, Pesquisador clica no icone +
correspondente a classe que deseja expandir hierarquia;
Sistema localiza dimensdes da classe:
Para cada dimenséao, localiza instrugdo e subdimensao:
Se ndo possui subdimensao exibe orientagdo e
forma de avaliagao;
Se forma de avaliagéo igual a: Mdultipla escolha,
multiplos valores ou binaria, localiza opgao de resposta:
Para cada opcéao de resposta, exibe valor.
3- Sistema lista outras classes do usuario;
4-Sistema lista objetos da classe selecionada;
5- Sistema lista grupos/avaliadores do usuario

Cenairrio Alternativo D4

Pesquisador altera forma de avaliagdo de uma dimensao

1-Na tela de Estruturas, Pesquisador aponte o icone de
forma de avaliagao, de uma dimens&o que nao possui
subdimensao, clique sobre a forma desejada ;

Sistema altera forma de avaliacdo da dimenséo e
direciona para tela de Estruturas, listando as classes e
sua hierarquia.




107

Cenario Alternativo D5

Pesquisador altera orientagdo de uma dimensao

1-Na tela de Estruturas, Pesquisador aponta o icone de
orientacdo, de uma dimensao que n&o possui
subdimensao, e clica;

Sistema identifica a orientagcao (ascendente ou
descendente) da dimenséo, altera e direciona para tela
de Estruturas, listando as classes e hierarquia.

Cenario Alternativo D6

Pesquisador inclui opg¢ao de resposta

1-Na tela de Estruturas, Pesquisador seleciona uma
dimensao, cuja forma de avaliacao é igual a Multiplos
valores, multipla escolha ou binaria; digita uma opgéo de
resposta e aciona adicionar opg¢ao;

Sistema valida dados:

Se dados invalidos, retorna MSG5,

Senéo grava dados da opgéo, retorna MSG6 e
direciona para tela de Estruturas, listando as classes,
hierarquia, objetos da classe e grupos/avaliadores do
usuario;

Cenario Alternativo D7

Pesquisador altera valor da op¢ao de resposta

1-Na tela de Estruturas, Pesquisador seleciona uma
dimensao, cuja forma de avaliagao é igual a Multiplos
valores, multipla escolha ou binaria; digita o valor da
opgao e clica sobre o icone gravar valor ‘=>’;

Sistema valida dados:

Se dados invalidos, retorna MSG5,

Senéo grava valor da opgéo, retorna MSG6 e
direciona para tela de Estruturas, listando as classes,
hierarquia, objetos da classe e grupos/avaliadores do
usuario;

Cenairio Alternativo D8

Pesquisador Inclui instrugéo

1-Na tela de Estruturas, Pesquisador seleciona a
dimenséo, digita o texto da instrugdo e seleciona
adicionar instrucao;

2- Sistema valida os dados:

Se dados invalidos, retorna MSG5,

Sendao grava dados da instrugdo, retorna MSG6 e
direciona para tela de Estruturas, listando as classes e
grupos/avaliadores do usuario;

Cenario Alternativo D9

Pesquisador Inclui objeto da classe

1-Na tela de Estruturas, Pesquisador seleciona a classe,
digita o nome do objeto e seleciona adicionar objeto;

2- Sistema valida os dados:

Se dados invalidos, retorna MSG5,

Senéo grava dados do objeto, retorna MSG6 e direciona
para tela de Estruturas, listando as classes, objetos e
grupos/avaliadores do usuario;
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Cenario Alternativo D10 | Pesquisador Inclui avaliador

1-Na tela de Estruturas, Pesquisador digita o nome do
avaliador e, alternativamente o e-mail, e seleciona
adicionar avaliador;

2- Sistema valida os dados:

Se dados invalidos, retorna MSGS5,

Senéo grava dados do avaliador, retorna MSG6 e
direciona para tela de Estruturas, listando as classes,
objetos e grupos/avaliadores do usuario;

Cenario Alternativo D11 | Pesquisador Gera formulario

1-Na tela de Estruturas, Pesquisador seleciona a classe,
as dimensdes e subdimensdes com respectivas
instrugdes e formas de avaliagao, seleciona avaliadores,
objetos, problema e clica no icone ‘gerar formulario’;

2- Sistema valida os dados:

Se dados invalidos, retorna MSG9,

Senéo grava dados do formulario, associando cada item
selecionado ao formulario, retorna MSG10 e direciona
para tela de Estruturas, listando as classes, objetos e
grupos/avaliadores do usuario;

Cenario Alternativo D11 | Pesquisador Visualiza formulario

1-Na tela de problemas, Pesquisador expande a
estrutura do problema (+) e clica sobre o icone
correspondente ao formulario;

2- Sistema identifica o formulario selecionado, localiza a
estrutura vinculada ao mesmo, formata a exibicédo e abre
uma nova tela com o formulario.

Cenario Alternativo D12 | Pesquisador exclui item da estrutura

1-Na tela de Estruturas, Pesquisador seleciona o item da
estrutura que deseja exclui e clica no icone ‘lixeira’;

2- Sistema identifica o(s) item(ns) selecionado(s),
destaca-os e solicita confirmagao do pesquisador
MSG11;

Se pesquisador confirmar ‘sim’, sistema exclui o item,
bem como todos os itens vinculados (dependentes),
Senéo sistema retira o destaque dos itens e ignora a
exclusao;

3- Sistema direciona para tela de Estruturas, listando as
classes, objetos e grupos/avaliadores do usuario;
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Atores:

Avaliador

Pré-requisitos:

Avaliador estar cadastrado e logado no sistema;
Pesquisador cadastrar e estruturar problema;
Pesquisador disponibilizar formularios correspondentes;

Cenario Principal E:

Pesquisador abre formulario

1-Na tela lista de formularios, Avaliador clica sobre o
icone correspondente ao formulario;

2- Sistema identifica o formulario selecionado, localiza a
estrutura vinculada ao mesmo, formata a exibicao e abre
uma nova tela com o formulario.

Cenairio Alternativo E1

Pesquisador Avalia objeto

1-Na tela Formulario, Avaliador seleciona o objeto a ser
avaliado, preenche os campos do formulario e clica no
botao ‘gravar avaliagao parcial’;

2- Sistema valida os dados:

Se dados invalidos, retorna MSG5,

Senéo grava dados da avaliagdo do objeto e direciona
para tela Formulario;

Para avaliar outros objetos relacionados ao mesmo
formulario, basta o avaliador repetir o passo 1
selecionando outro objeto

Cenario Alternativo E2

Pesquisador finaliza avaliagdo do objeto

1-Na tela Formulario, Avaliador seleciona o objeto,
confere os valores atribuidos e clica no botao ‘Finalizar
avaliagdo do objeto’;

2- Sistema marca objeto associado ao formulario com
status="F’ , retira o objeto da lista de objetos do
formulario e verifica a pendéncia de outros objetos;

Se n&o ha outros objetos pendentes para finalizagao,
sistema direciona para tela finalizar formulario solicitando
a finalizagao do formulario;

Senéao retorna para o formulario exibindo lista de objetos
pendentes;

Cenario Alternativo E2

Pesquisador finaliza avaliagdo do formulario

1-Na tela finalizar Formulario, Avaliador clica no link
finalizar formulario;

2- Sistema marca o formulario com status="F’ , retira
formulario da lista de formularios, desta forma o avaliador
nNAao mais o acessara, e redireciona para a tela lista de
formularios.
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Atores:

Pesquisador

Pré-requisitos:

Pesquisador estar cadastrado e logado no sistema;
Pesquisador cadastrar e estruturar problema;
Pesquisador disponibilizar formularios correspondentes;
Avaliador avaliar objetos

Cenario Principal E:

Pesquisador Seleciona problema para analisar

1-Na tela lista de Analises, pesquisador seleciona um
problema e clica no icone ‘listar’;
2- Sistema localiza usuarios vinculados ao problema:
Para cada usuario, localiza objetos e dimensdes:
Para cada objeto-dimensao, localiza a avaliagao;
Formata e exibe os dados;

Cenario Principal E1:

Pesquisador executa o método de Condorcet

1-Na tela lista de Analises, pesquisador executa o
cenario principal E;
2- Pesquisador seleciona o usuario, objetos e dimensdes
que deseja considerar ao executar o método e clica no
link ‘Condorcet’;
3-Para cada objeto-dimensao selecionados, sistema
efetua comparacgéao par-a-par;
Se orientacdo da dimensao = quanto maior melhor:

Se valor do objeto-Ndimensaoli] > valor do objeto-
Ndimensao[i+1] entdo ponto-objeto[i]=+1;

Se valor do objeto-Ndimensao|i] < valor do objeto-
Ndimensao[i+1] entdo ponto-objeto[i+1]=+1;

Senéo:

Se valor do objeto-Ndimens&oli] < valor do objeto-
dimensao[i+1,j] entdo ponto-objeto[i]=+1;

Se valor do objeto-Ndimens&ol[i] > valor do objeto-
Ndimensao[i+1] entdo ponto-objeto[i+1]=+1;
4- Sistema efetua somatorio de ponto-objetoli..n];
5- Sistema ordena somatério de ponto-objetoli..n];
6- Sistema formata ranking;
7- Sistema monta grafico;
8-Sistema direciona para tela de resultados;

Cenario Principal E2:

Pesquisador executa o método de Borda

1-Na tela lista de Analises, pesquisador executa o
cenario principal E;
2- Pesquisador seleciona o usuario, objetos e dimensdes
que deseja considerar ao executar o método e clica no
link ‘Método de Borda’;
3-Para cada dimenséao selecionada:
Se orientagcdo da dimensao = quanto maior
melhor, Sistema ordena decrescente objeto-valor-
selecionadoli..n];
Senéo, Sistema ordena crescente objeto-valor-
selecionadoli..n];
4- Sistema verifica objetos com mesmo valor e indexa
objetos
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5-Para cada objeto selecionado, sistema soma indice
correspondente as dimensdes selecionadas;
6-Sistema ordena soma;

7-Sistema formata ranking;

8-Sistema monta grafico;

9-Sistema direciona para tela de resultados;

Cenario Principal E3: Pesquisador executa o método da Média Ponderada

1-Na tela lista de Analises, pesquisador executa o
cenario principal E;
2- Pesquisador seleciona o usuario, objetos, dimensdes
digitando respectivos pesos, para o que deseja
considerar ao executar o método, e clica no link ‘Método
Média ponderada’;
3-Para cada dimenséao selecionada:

Sistema normaliza dados da avaliagao;
4- Para cada objeto-dimensé&o-valor normalizado,
sistema multiplica pelo respectivo peso;
5- Para cada objeto, acumula desempenho:

Se orientagao da dimensao = quanto maior melhor,
Sistema adiciona resultado da multiplicacao;

Senao, sistema subtrai resultado da multiplicacao;
6-Sistema divide desempenho pela soma dos pesos;
7- sistema ordena objeto-desempenho;
8- Sistema desloca pior desempenho para coordenada 0
do eixo y, e demais desempenhos considerando sua
diferenca em relacéo ao pior desempenho;
9- Sistema formata ranking;
10-Sistema monta grafico;
11-Sistema direciona para tela de resultados;

Lista de Mensagens:

MSG1= nome, login, ou senha invalidos ou com caractere especial (*#$%&), reveja o
cadastro!

MSG2= Usuario cadastrado com sucesso! Pode acessar o sistema.

MSG3= Por favor, complemente seu cadastro alterando a senhal

MSG4=Login ou senha invalidos.

MSG5= Dados invalidos ou caractere especial encontrado (*#$%&), reveja o
cadastro!

MSG6= Instituicdo incluida com sucesso!

MSG7=Nao foi possivel excluir o problema $x, pois possui formularios vinculados.
MSG8= Problema $x excluido com sucesso!

MSG9= Nao foi possivel associar item ao formulario

MSG10= Formulario incluido com sucesso, item associado ao formulario
MSG11= Deseja excluir permanentemente os itens selecionados e estrutura
vinculada? sim ndo.
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2. Diagramas de Sequéncia

Os diagramas de sequéncia da UML sé&o utilizados para mostrar a interagéo
entre os diversos objetos que compdem o software, quando se executa determinado
caso de uso. Neste trabalho alguns diagramas foram confeccionados a fim de
ilustrar a estratégia adotada ao programar os casos de uso, relacionados aos
cadastros, de forma geral, e aos métodos de auxilio a decisio.

O diagrama de sequéncia abaixo usa como exemplo o0 caso de uso
cadastrar problemas, sendo que os demais casos de uso relacionados a cadastros
adotam a mesma sequéncia na troca de mensagem, substituindo apenas os objetos
de entidade e de “fronteira”. Os demais mostram a interacdo ao executar cada

método implementado.
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Introducao

MDecision - Versao 1.0

Este sistema foi desenvolvido como parte dos requisitos para obtencéo do
titulo de mestre em Engenharia de Producgao, pelo Programa de P6s-Graduagao em
Engenharia de Produgéo (Universidade Estadual do Norte Fluminense, Laboratério
de Engenharia de Producgao). Esta disponivel em http://www.mdecision.com.br.

Refere-se a um Sistema de Suporte a Decisdo que facilita a estruturacao de
problemas decisérios ou projetos de pesquisa de mercado, gerando formularios que
podem ser respondidos pela Internet. Também possibilita a analise dos dados
coletados através dos métodos multicritério de auxilio a decisao elementares:

e Condorcet;
e Método de Borda;
e Média Ponderada.

Possui os modulos para cadastro e estruturagdo de problemas, coleta de
dados e anadlise através dos meétodos supracitados, mostrando os resultados
também de forma grafica. Os conceitos adotados por este soffware referem-se a:
¢ Problema — definicdo de problemas de pesquisa de mercado ou decisorios;

e Estrutura — definigdo de uma estrutura que classifica os objetos conforme suas
caracteristicas semelhantes (dimensdes), através das quais serdo avaliados. Esta
estrutura independe do problema, logo pode ser reaproveitada em diversos
problemas que envolvam tais tipos de objetos;

e Classe — agrupamento ou classificagao de objetos semelhantes;

e Objeto — qualquer coisa, pessoa ou fato passivel de avaliagao;

e Dimenséao ou subdimensao — caracteristica do grupo de objetos a ser avaliada,
ou seja, critério em problemas decisorios ou questdo em pesquisas de mercado;

e Instrucdo — texto que explica ao avaliador com proceder a avaliacdo das
dimensoes;

e Opcéao — opgao de resposta para determinada dimensao, quando esta for do tipo
multipla escolha ou multiplos valores;

e Pesquisador — pessoa responsavel pela definicdo, estruturacdo e analise dos
problemas que cadastrar;

e Avaliador — pessoa responsavel por avaliar objetos a luz de determinadas

caracteristicas;



1- Cadastro de usuarios

Pesquisadores interessados em usar o
descrito nos seguintes passos:
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sistema podem cadastrar-se, conforme

Acessar a URL http:// www.mdecision.com.br ; < ~ - T S P e
V¢ e | (@ Sistema Decisio [ ) v B v @ v [pagina v ) Feramentas v
1.2- Clicar no link ‘Cadastrar-se’ Vi decision
ZI_Dec\s\or:j— \S/erséo 1.0[) .
istema de Suporte a Dedisdao
1.3- Na tela de cadastro, preencher © porte !
L : = o © S O B ACESSAR O SISTEMA
campos, definindo o login e senha que serao ercad, oG formuaris ase pder
) ) i et el Totermer.
usados ao acessar as demais funcionalidades b oameds dhs| L
do S|Stema n}u\t\crwgér\o e auxilioc a decisdo Senha:
elementares: -_Commvax -_Cancexaf
- « Condorcet;
(@ Sistema Decis3o - Windows Intenet Exp\oref SIE™ i stodoidlBorde,
@\J\v [ &) http://ocalhost/Mdecision/GUIGUIUsuaria.php [ x| Googic o vl Ef% fj(;gstegzé.u\t;?t‘osdepsaerévﬁg‘t%ﬁgao ':o Esqueceu a senha? Clique aqui.
o Ge atra e Engonrar ag
S P —— RN IR T P — e, o e e e Cadastrar-se
f—— Fluminense).
(\/)‘ C‘j?(:\lg](:)ﬁ = ManatAc\icMé\a A/LVEdS F\(L:cljap : frett Manual do Usuario
CADASTRAR USUARIO Abtl200
* Preenchimente obrigatorio! -
Nome: * Concluids @ Internet | Modo Protegido: Desativado #100% ~
E-mail: *
Data de Nascimento: cddmmazaa Y 1.4- Quando o usuario confirmar o
CPF: Género: © M © F +— cadastro, o sistema verificara se o e-mail,
Login: * Ja dast H = 4 H
oon 1 Ja sou cadashig login e senha sao validos.
Nova Senha: * Confirma
Lembrete da senha: *
Instituigdo: * Se dados invalidos, exibira uma
Pais: Brasil - ~ . . ”
) (e i mensagerr_l, senao redirecionara para a
: tela de login.
Concluido [ @ Intemet | Modo Protegide: Desativado H100% ~

A opcéo ‘Ja sou cadastrado’ sé deve ser selecionada, quando um pesquisador, que ja
possui cadastro, foi adicionado por outro pesquisador como avaliador. Assim o sistema

mesclara os dois cadastros permitindo que um
formularios definidos por outro pesquisador.

pesquisador, acesse, no papel de avaliador,

2- Visao geral do Médulo para Pesquisador

2.1- Link para o sitio 2.2-Link

da UniversidadK

para

manual do usuario
\

0 2.3-Link para o acessar o cadastro
do usuario logado a fim de altera-lo

‘€ MDecision - Sistema de Suporte éNWindows Internet Explorer

@'\J' - |g, http:;".-"locaIhosﬂMdecisionIGWemas.php?

g~

E=)
\'|‘f| A||699;:'s

o | & MDecision - Sistema de Suporte & Decisdo \ |

X >
agina » {C; Ferramentas »

\f declsion

UENF-LEPROD

|
ﬁ‘i\[ﬂ'm'jp
A

Ajuda Usuario: maria Sarr -

Analises

|Pr0blemas | Esy’rums

l Caracter especial encontrado. Revise os dados retirando \/=#|&"=;.
P

-

* 100%

http:/fwww.uenf.br/ /'
= Vi

Eﬂ @ Internet | Modo Protegido:,?,ésativado
7

/

2.5- Barra de mensagem - local
onde sdo exibidas as mensagens
que o sistema emitira para o
usuario, em resposta a alguma

de

2.4-
pesquisador alterne entre os modulos

/

Botdes que indicam e permite que o

problemas, estruturas e analises,

resnectivamente.



3- Cadastro dos Problemas

3.1- Informe o titulo, descricao e selecione a instituicdo

relacionada ao problema e cli

que em incluir.
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3.2-
uma

Para incluir
Instituicao,

(& MDecision - Sistema de Suporte 3 Decisdo - Windows Internef

Explorer

- /

digite a

@v' = \g http://localhost/Mdecision/GUI/GUIProblemas)

hp? - ‘ "f| A | | Google

5
/p -]

igla e
clique em J incluir

{‘? ﬁL! I@ MDecision - Sistema de Suporte 3 Decisdo

fi -~ B - & - ) pigina v & F%enzas-

instituicao

»

/

\/. - - UENF-LEPROD Ajuda Usudrio: maria Sair =« 3.3'Para |Oca|izar um
V) declslon ~problema, digite parte
v Problemas ! Estruturg Hy/ do titulo O%‘ descrigao
Titulo: Descrigdo: Sigla da Instituicdo: — ou SeleC|0ne uma
‘ : ‘ & == I instituicao e clique na
i o (|[——— = | R |upa.
Servidor MDecision Selecionar um Servidor para UENF 09/05/2009 @[]
o MDecision
Comprar um celular problema ficticio UENF 21/05/2009 O[] . .
E'\ 3.4-Para visualizar os
Avaliar a qualidade do Qualidade de software UENF 24/05/2009 ll:l \formUIarlos de um
Mdecision considerando as problema Clique no
A caracteristicas da NBR-ISO- . ’
IEC 9126-1 -|| respectivo (+)
4 1 3
Eﬂ @Interneﬂ Modo Protegide: Desativado H100% -

3.6- Lista dos problemas cadastrados 3.9- Habilita ou desa

pelo pesquisador logado.

4- Exclusao dos Problemas

bilita o problema, um

problema desabilitado ndo pode ser avaliado.

Quando um pesquisador confirma a exclusdo de um problema, o sistema
também exclui os formularios vinculados e respectivas avaliagées.

4.1- Selecionar o problema que deseja excluir e clicar na lixeira.
S

o MDecision

& MDecision - Sia) cu'gw 2 Decisdo - Windows Internet Explorer =E [ | 42- O MdeCISlon
@\_‘/ - |§‘ http:IIIWUGUIPmbIEMES.php? A | ‘f| X | ‘ Google Feo - deStaC’ara o
—— — -1| formulario que

Lf A | @ MDecision - Slstema%%\| | ﬁ v [ v f=h v ik Pagina v i} Ferramentas v , ,

_ — —— | sera excluido.
. A_]lea Usuario: maria Sair =
V) decision
Problemas sfuturas | Andlises
Deseja excluir permanentemente os itens selecionados e estrutura 43‘ Para
Titulo: . Descricdo: . | Sigla d Conflrmar a
‘ . ‘ o — excluséo clique
Servidor MDecision Selecionar um Servidor para UENF em m

Comprar um celular

Avaliar a qualidade do
Mdecision

problema ficticio UENF

Qualidade de software
considerando as
caracteristicas da NBR-ISO-
IEC 9126-1

UENF

1

21/05/2009

24/05/2009 @[]

»

EE @ Internet | Modo Protegido: Desativado

100

Eara cancelar a
exclusdo, clique
em ndo

% -
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5- Estruturagcao do Problema

Ao estruturar um problema é necessario definir a classe dos objetos que
serdo avaliados (categorizagdo dos objetos). Cada classe pode vincular diversas
dimensdes, que podem possuir subdimensdes ou néo, e diversos objetos que seréo
avaliados a luz das dimensdes (critérios ou questoes).

Para cada dimensao ou subdimensao devem ser definidos os parametros
para avaliagdo (forma de mensuragéo quantitativa ou qualitativa) que podem ser:

e Numero

e Texto

e Multipla Escolha
e Multiplos Valores
e Escala Grafica

Em parametros, do tipo multipla escolha ou multiplos valores, devem ser
incluidas opcdes de resposta com respectivos valores.

Em parédmetro, do tipo escala grafica, devem ser definidos os valores
minimo e maximo da escala, ou seja, o intervalo.

Também, para cada dimensdo ou subdimensdo podem ser incluidas
instrugdes gerais direcionadas ao avaliador e definida sua orientagdo, ou seja, se
quanto maior o valor atribuido a dimensao melhor ou o contrario .

Além disto, por esta Interface grafica de usuario € possivel adicionar
avaliadores, agrupar ou retirar avaliadores do grupo; e gerar formularios padrao ou
com opgdes de anonimato e formato tabular (comparativo). E, cada item desta

estrutura pode ser excluido quando selecionado para tal.

{& MDecision - Sistema de Suporte 4 Deciséo - Windows Internet Explorer

| O} | S

5.1 - |nC|Uir uma Classe @\/' [ 2] http://localhost/Mdecision /GUL/GUIEstruturas. php? +[ 4] x| [ Googte 2+
W& @ | @& MDecision - Sistema de Suporte 3 Decisdo % v B v @@ v [ Pagina v () Femamentes v
> UENF-LEPROD Ajuda Usudrio: Teste
5.1.1 — Digite 0 nome da classe M decision
usando uma so palavra e clique no\ T Problemas | Estruturas ] Anaiises
botao ‘Classe’. : . = 2}
‘*‘ Class Dimensa strucdo Opgao Onjeto Avalianor ‘:;lj é’
Classes: Formularios:
5.1.2 — Local onde serdo exibidas S eomparattis B anonime
as classes incluidas pelo >

pesquisador logado, bem como
dimensdes com respectivos

parametros de avaliacdo e
instrugdes. Avaladores:
—

5.1.3 — Local onde serdo exibidos
0s objetos vinculados a classe
estendida.

Concluide # @ Internet | Medo Protegide: Desativado H100% -
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5 _2 - I n cl u i r u m a d i me n séo /€& MDccision - Sistema de Suporte 8 Decisdo - Windows Internet Explorer

521 — Selecione a

Classe

5.2.2 - Digite o nome da

dimensao, pode

palavra ou uma questdo, e
clique no botéo ‘Dimenséo’.

5.2.3 — Para visualizar a
, estenda a
classe clicando em (+).

dimenséao inserida

5.3- Incluir uma subdimensao

5.3.1 — Selecione uma \f declsion

[

@u ~ |é http://localhost/Mdecision/GUL/GUIEstruturas.php?

[ 9] x |[ Google

£~

@ & | @ MDecision - Sistema de Suporte 3 Decisio I

B~ = fm v |k Pagina

»
~ { Ferramentas ~

Vf declsion

Classe incluida com sucesso!
Estrutura:

UENF-LEPROD Ajuda Usudrio: Teste

Problemas | Estruturas

[ramanhd]

N Classes:
N\ Celular
ser uma

7y

3 = t«r 3

Classe Dimensao | | INstruco Opcéan Ohjeto Avaliador o
e

Formuldrios:

Selecione um Problema —>
comparativo [] anénimo

Objetos:

Avalizdores:

Analises

[ @ Internet | Modo Protegido: Desativade #100% ~
{& MDecision - Sistema de Suporte a Decis3o - Windows Interet Explorer = |
@\J ~ [ hitpystocainost/Mdecision/GUI/GUIEstruturas.php? =] é2] % || Googte 2 -

W | @ MDecision - Sistema de Suporte 3 Decisio | |

& - - dm v [k Pagina

v () Feramentas

dimensao ou subdimenséo. Pro

UENF-LEPROD Ajuda Usudrio: Teste Sair

Estrutura:
[prtura

Classe Digensao | | Instrucao Opcaon Ohjeto Avaliad;
Il Classes:

Celular

5.3.2 — Digite o nome da = Too ]2 - Tamanto

subdimensédo, pode ser uma
palavra ou uma questdo, e
clique no botédo ‘Dimenséo’.

blemas | Estruturas Analises
- )
3 = l1f 3
= N
Formuldrios:
Selecione um Problema —>

comparative [] anénimo

Objetos:

Avaliadores:

Concluide [ @ Intemet | Medo Protegido: Desativade

#100% ~

5.4- Incluir opgoes de resposta para uma dimensao

5.4.1 — Selecione
uma dimensao
ou subdimenséao.

5.4.2 — Selecione
um parametro de
avaliagdo como

multipla escolha |

ou multiplos
valores.

€ MDecision - Sistema de Suporte 3 Deciséo - Windows Intemet Explorer S| 5 ot
@U ~ [&] nttp//tocathost/Mdecision /GUI/GUIEstruturas.php? <[4 x | Googic e
U 4t | @ MDecision - Sistema de Suporte 3 Decisio [ 3 v B v @ v [} Pigina v {} Ferramentas =

UENF-LEPROD Ajuda Usudrio: Teste Sair

M decision

Analises
Estrutura:

Classe | |Dimensao | | Instr
N
Classes: Formulsrios:
EliCelular Selecione um Problema ——> +
11 - Tamanho ] comparativo [] anénimo
2 Namero - 1.1- Altura
1 Bl Nimero v 1.2 - Largura Objetos:
¥ Namero + 1.3 - Profundidade
M\]Iﬂma Escolha v 2 - Aparéncia
Avaliadores:

5.4.3 — Digite o texto

— referente a opcgao

de resposta e clique
no botdo ‘Opc¢ao’.

Concluido [@ @ Internet | Modo Protegido: Desativado #100% v
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(=] |

o -|

& MDecision - Sistema de Suporte 3 Decisdo - Windows Internet Exglorer

@U 2 ‘é http://localhost/Md

eeeeeee /GUI/GUIEstruturas.php? - ‘ ‘,‘ % |[ Googte

W ‘@MDamsinanmema de Suporte 3 Decisio

& - ~ @ - [:Pagina = {3} Ferramentas v

5.4.4 — Digite o valor da opcéo de

resposta e cliqgue em =>
Este deve ser um valor numérico,
use ponto (.) ao separar casas
decimais.

\/,. UENF-LEPROD Ajuda  Usudrio: Teste Sair -
Problemas | Estruturas Analises
Estrutura: N =Y
> 3 T 'T &
Classe Dimensfo | | Instrugao Opgan Ohjeto Avaliador -
-
Classes: Formuldrios:
Blcelular Selecione um Problema -

[ 1 - Tamanho [[] comparativo [[] andnime

21 ¥ Numero v 1.1- Altura

71 ¥ Numero ~ 1.2 - Largura Objetos:
] %] Numero + 1.3 - Profundidade
%/ Mtipla Escolha ~ 2 - Aparéncia
B 5 => Muito bonite
(_Clique aqui para gravar o valor para o item |
Avaliadores:

[ € Intemet | Modo Protegido: Desativado #100% -

5.5- Alterar o parametro de avalia

cao

5.5.1 — Selecione outro paradmetro
de avaliagao.

Um parametro de avaliagdo nao
deve ser trocado por outro, se
algum objeto da classe ja foi
avaliado.

5.6- Definir escala grafica

5.6.1 — Selecione o parametro g/
avaliagao escala grafica.

5.6.2 — Digite o valor minimo e
clique em =>.

(=] |

{€ MDecision - Sistema de Suporte 8 Deciso - Windows Internet Explorer

&3\ - [ rtpocatnostiMaecision/GUVGUEstruturas.phe? [ 49 [ x |[ oogte 2|
- — ; >
W |@MDems.on-s.mma de Suporte a Decisio ‘ | % v B - & = [: Pagina v () Feramentas =
\/. UENF-LEPROD Ajuda  Usuario: Teste Sair -
\ Problemas | Estruturas Analises
\Estrutura: )
[ = = l-I{ a
Cla Dimens&o | | Instrugao Opgao Ohjeto | [ Avaliador -
-
Classes: Formuldrios:
El¥iCelular Selecione um Problema ——> ~
1 - Tamanho [Z] comparativo [] anénimo
171 ¥ Nimero + 1.1 - Altura
01 ¥ Namero ~ 1.2 - Largura Objetos:
1 ¥/ Nimero ~ 1.3 - Profundidade
[ & Escala Gréfica  ~ 2 - Aparéncia
0 => Minimo
o 1 => maximo
[0 /- Recursos
1%/ mitipta Escoha ~ 2.1- IR
1 = si
- m Avaliadores:
] 0 => N30
7 1% matiplos valores ~ 3.2 - FM
[al] 1 =>sim
L] 0 => Ndo
01 ¥ Nomero ~ 4 - Prego
Concluido [# @ Intemet | Medo Protegido: Desativado #100% ~

5.6.3 — Digite o valor maximo e
clique em =>,
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{& MDecision - Sistema de Suporte a Decisao - Windews Intemet Explorer

5.7- Incluir instrucao Q0 e
¢ 4 | @ MDecision - Sistema de Suporte & Decisio
5.7.1 — Selecione uma dimens&o ou M declsion

SubdlmenSéo Problemas Estruturas Analises

UENF-LEPROD

Estgutura: . Y
= val o, rar g o t_-r Y
. . ~ \‘ Classe | |Dmme Avaliador = -
5.7.2 — Digite o texto da instrucéo e & — G
i 3 ¢ aA’ elular Selecione um Problema —— > -
clique no botao ‘Instrucao’. 9T Tamanho
F| Nomero v 1.1- Altura
F Nimero v 1.2 - Largura Objetos:
¥ Nimero v 1.3 - Profundidade

#! EscalaGrafica ~ 2 - Aparéncia

5.8- Inverter orientagdo da dimenséo [0 vne

3 - Recursos
%! Mitiola Escolha = 3.1 - IR

5.8.1 — Clique sobre o icone orientagao [ 1-sm

Avaliadores:
Seta para cima, quanto maior o valor A
melhor; seta para baixo, quanto menor ,':D
o valor, melhor. Bikimao 4~ Prece
Concluido # @ Intemet | Modo Protegido: Desativado ®100% ~
& MDscision - Sistema de Suporie a Decissa - Windows Intemet Explorer [EET=)
5.9- Incluir objeto de classe g:;— ;“’; 2l 7]

UENF-LEPROD Ajuda Usudrio: Teste

5.9.1 — Selecione uma classe; ) decision

Problemas | Estruturas Analises

5.9.2 — Digite 0 nome do objeto e § T . 3
clique no botao ‘Objeto’. ug

[Classes: Formuldrios
Sel

7ICelular cione um Problema ——> ~
Digite os valores em mm. use ponto(.) para separar decimais comparative anénimo
1 - Tamanho
¥ Nimero - 1.1- Altura Objetos:
F| Nimero ~ 1.2 - Largura ModeloA

F Numero ~ 1.3 - Profundidade
4 EscalaGréfica v 2 - Aparéncia
[0 = minimo
[77 = maximo
3 - Recursos
Miltpla Escolha ~ 3.1 - IR
[ 7 = sim Avaliadores:

0 — N30
%] Mitiivlos Valores ~ 3.2 - FM
1 =>sim

Concluide 3 @ Intenet | Modo Protegida: Desativado #100% v

6- Definir avaliadores e grupos

Os avaliadores cadastrados por um pesquisador estardao disponiveis para
avaliar objetos de qualquer problema deste pesquisador.

O nome informado para o avaliador ou grupo sera usado como login, quando
a pessoa acessar o sistema pela primeira vez, momento em que completara seu
cadastro, por isto use apenas uma palavra para identifica-lo, e ndo duplique tal
palavra, cada /login € unico no Mdecision.

E opcional informar um endereco de e-mail para o avaliador ou grupo, para
isto, ao cadastrar, separe o login do e-mail usando um sinal de +. Exemplo: ‘Maria +

Maria@mdecision.com.br’. Quando o pesquisador informa o e-mail, o icone é

apresentado com uma seta verde.


mailto:Maria@mdecision.com.br�

6.1- Incluir avaliador

6.1.1 — Digite a identificacao (login) e

opcionalmente + e-mail, e clique no botao

‘Avaliador’.

6.2- Incluir Grupo e
Associar avaliador

6.2.1- Digite a identificagcao (login) e
opcionalmente + e-mail do grupo, e
clique no icone ‘Grupos’/\
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& MDecision - Sistema de Suporte 3 Decisdo - Windows Internet Explorer

o[ B

@U ~ [ ] hitpu//localhost/Mdecision/GU GUEstruturas.php? [ 4] x || Googte

2 v

% [@MDEGSWH'S\stemadaiupmleé Decisio [ } M v B - @ - [ Pagina ~ i} Femamentas

UENF-LEPROD Ajuda Usudrio: Teste Sair

\f decision

Problemas LEstruturas..] Analises

Avaliador incluido com sucesso!

Estrutura: . =Y
[rvaliadorc + avaliadore@mdecision.com. | T '-r é_\/
Classe | [Dimens&o | [Instrugan | [~ Opgéo Ohjeto | [Avaliador
S
Classes: Clique aqui para incluir um avaliador com seu e-mail |
EFicelular

Selecione um Problema ——> +
7] comparativo [] anénimo

[Cbigite os valores em mm. use ponto(.) para separar decimais
[711 - Tamanho

0 ¥ Nimero v 1.1- Altura Objstos:
11 Nomero + 1.2 - Largura Modeloa ]
0 ¥ Nimero + 1.3 - Profundidade ModeloB [[)
1% Escala Gréfica  + 2 - Aparéncia [asBly
[0 = minimo
[ = Maximo
] 3 - Recursos
(1% Miltipla Escolha ~ 3.1 - IR
B[ 1 =>sim Avaliadores:
a8 - o Avaliadora

=
Avaliadors 2 | []
(1% Multiplos Valores + 3.2 - FM

(=] 1 =>sim
=] 0 => NG

2 ¥ Nimero

/& MDecision - Sistema de Suporte a Decisao - Windows Intemet W

~ 4 - Preco
o B [

"‘rl\”cm"?

@ (O [&] np //\u(a\hnn/Mde(\;mn/GU]/GUlE;trMpV

£~

Wk [@ MDecision - Sistema de suponey(;ao ] ‘

- \ggg + [ Pigina v {3} Feramentas =~

Intemnet | Modo Protegido: Desativado H100% v
gl

Ajuda

V) declién

Problemas

Estrutur. .
[rapot = - |-I:(
Classe Dimensao | | Instrucao opgao QOhjeto Avaliadar
=
Classes: Formularios:
ElCCelular

[Clbigite os vaiores em mm. use ponto(.) para separar decimais
1 - Tamanho

Analises

6.2.2- Selecione os avaliadores e
grupo e clique no icone ‘Grupos’.

Selecione um Problema
[l comparativo [] anénimo

Clique aqui para criar grupos ¢
———————— > v

N\

(0]

2 8 Namero B 0 - e Dot 7@ MDecision - Sistema de Suporte 3 DE:\'SSu—Wl%In et Explorer o B |
5 ¥ Numero v 1.2 - Largura ModeloA [ @\J - & Http//\u(a\hnWMdE(\S\Dn/GUUGU[EWaS.p}N <49 [ % |[ Googie 2 -
0¥ Nimero ~ 1.3 - Profundidade Modelo [ — - =

1% Escala Grafica = 2 - Aparéncia ModeloC )| o oy [@MDE(lSman\S{emade Suporte 3 Decisio \\] I\ 2 v B v @ v |2 Pagina v {} Femamentas
0 = Minimo » Ajuda Usudrio: Teste Sair -
[ Vi decision
13 - Recursos
1% Miipla Escolhia ~ 3.1 - R Andlises
Of 1 =>sim Avaliadores: Usuario 21 associado ao grupo 23 com sucesso! Usuario 22 assoN
" m - Avaliadora B Estrutura:
= > Néo Avaliadors ¥ T
[ i R
[ % Mmuttiplos Valores = 3.2 - FM AvaliadorC Classe | [Dimensao | | mstrugan | | Opéo Ofiets | [ AvaNr
(=1 1 =>sim e
a0 o Classes: ormulzrios:
ElCelular elecione um Problema ——> ~
71 B Namero ~ 4 - Prego [Cloigite os valores em mm. use ponto(.) para separar decimais [] comparativo [] anénimo
{1 - Tamanho
1 Namero + 1.1- Altura
71 F] Nimero ~ 1.2 - Largura Modeloa ]
= - ModeloB [
(@ @ Intemet | Modo Protegido: Desativado %100 £ F Nimero ~ 1.3 - Profundidade ModeloC 1
(14 Escala Grsfica  ~ 2 - Aparéncia
0 => Minimo
. . 1 => Maximo
6.3.1- Selecione o avaliador do grupo B3 - fecurses
. ’ aq .y 1%/ Viiola Escolha + 3.1- IR
e clique no icone ‘Lixeira’. B[_1->sm =
=] 0 = nzo
1% iltiolos Valores = 3.2 - FM
B[ 1 =sm Avaliadora QU
3 N Avaliador8 2 |[F]
g =0 AvaliadorC | []

& MDscision - Sistema de Suporie 3 Decisdo - Windows ImemePQp v

+ 4 - Preco

@U - | nep //\D(slhuKffMdez\s\Dn/GUl’GUlE;tru(ura;.pHp\ \

"‘?‘)\HGDD;“E

w o [@ MDecision - Sistema de Suporte 3 Decisio

[ h \ S v B v @ v [ Pagina v {F Ferramentas v

[ @ Interet | Modo Protegido: Desativado #100% ~

Ajuda

) declsion

Deseja excluir

Usudrio: Teste Sair =

6.3.2- Confirme a exclusao
avaliador do grupo, clicando em sim.

os itens e estrutura vinc
Estrutura:
Classe Dimenséo | | Instrucéo Opcao Ohjeto Avaliadar
Classes: rmularios:
Elficelular

[bigite os valores em mm:.

use ponto(.) para seperar decimais
[0 1 - Tamanho

1 B Nimero - 1.1- Altura Objeto
i 0 ¥ Nimero + 1.2 - Largura
] Nimero ~ 1.3 - profundidade

O ® EscalaGrafica - 2 - Aparéncia

[0 = Minimo
[ => Maximo
[13 - Recursos
171 %] Milipla Escolha
] ’_T = Sim
=] ]70 => Ndo
[ B Mitiplos Valores + 3.2 - FM
@7 = sim
O 0= nao

1% Nimero + 4- Preco

v 31-IR

Avaliadores:

elecione um Problema ——3
7] comparativo [7] annimo

Excluir o avaliador de um grupo
nao significa a exclusdo do
avaliador, pois o mesmo
também existe fora do grupo.
Mas é preciso atentar para a
selecdo do nome vinculado ao

ModeloA []
Modelo8 [ i
ModeloC [J]

Avaliad
] grupo.

Avaliador8 > | [
AvaliadorC =]

Concluido

[# € Intemet | Modo Protegido: Desativado

®100% ~

do



7- Modelos de formularios
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Um modelo de formulario elaborado servira de base para a avaliagdo do

avaliador, ou seja, logo que o avaliador acessar o sistema visualizara formularios

destinados a ele, conforme definido no modelo.

Os itens do formulario devem ser selecionados a partir da estrutura de

classes e dimensbes, assim como os objetos que deverdo ser avaliados e

respectivos avaliadores ou grupos. Para um unico problema €& possivel gerar

diversos modelos de formularios, a partir da combinacdo de elementos da estrutura

e objetos.

Além disto, ha opcbes de gerar um formulario comparativo, ou seja, o

modelo sera estruturado em forma tabular. E a opgdo de gerar modelos para

avaliacdo sem identificagdo do avaliador (anénimo), neste caso o modelo devera

estar vinculado a um ou mais grupos de avaliadores.

7.1- Gerar modelo de formulario padrao

@ MDecision - Sistema de Suporte & Decisao - Windows Internet Explorer S| B |

. @\/' B hp? £ - .

71 1 - SeIeCIOnar ¥ & | 8 MDecision - Sistema de Suporte & Decisio |12 Pagin, Ferramentas ~ 71 -5- Cllcar no
, UENF-LEPROD Ajuda Usudrio: Teste Sair 4 ¢
todos 0s M decision icone ’ gerar
elementos da (B ,._—T formulario’;
estrutura da classe = 7
que deverao fazer Opgal ohj wallad F‘m _,7_1_4- SGlGClOne 0
parte do o oot prs s i BT — problema
formulario; i correspondente;
- 1.3 - Profundidade msg:l‘gg j\
- Aparéncia
7.1.2-  Selecione 7.1.3 — Selecionar
os avaliadores que e os objetos que
poderdo  acessar T o serdo  avaliados
este modelo de 7 s veors = 22 T = através do
formularios: L formulario;
€ Internet | Modo Protegido: Desativado H100% v
7.2- Visualizar modelo de formulario
(& MDecision - Sistema de Suporte & Decisdo - Windows Internet Explarer (=)
@\/ ~ [ htp:/flocalhost/Mdecision/GULGUIProblemas. php? « [ 42 ] x ][ Googte o |

¢ dft | {8 MDecision - Sisterna de Suporte  Decisio % v B - #h v [ Pagina v ) Femamentas
721 _ NO médulo de V B - UENF-LEPROD Ajuda Usudrio: Teste Sair
problemas, cliqgue no icone V)decision
eXpandir oS deta|heS dO - — PFroblemas - .Esrrururas Analises

escrigio: Sigla da Instituicdo: e
problema (+); [ &l i
Comprar um celular Problema ficticio

7.2.2- Clicar sobre o icone
‘visualizar formulario’;

http://localnost/Meecision/GUL/ GUIFermularics
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7.3- Bloquear acesso do avaliador ao modelo de formulario

/& MDecision - Sistema de Suporte 3 Decisao - Windows Internet Explorer

EEl=)
| 7.3.1 — No médulo de problemas,

"‘7‘/\”{55;‘5

ion/GUL/GUIProbl .php?

@v () wttp//iocal

D -

Comprar um celular Problema ficticio UENF

httpi//localhost/Mdecision/GUL/GUIUsuario.php # @ Intemet | Modo Protegido: Desativado

ZV

8 47,

%2 & | €8 MDecision - Sistema de Suporte  Decisio B~ B - @ - |k Régina = {} Ferramentas = eXpandir oS detalhes do
’ UENF-LEPROD Ajuda Usuario: Teste Sair problema;
VI decision /
/|
Probls s ras Analises . .
T 7.3.2 — Clicar sobre o icone
1 .l ‘avaliador’;
. L

Para desbloquear o acesso é so
clicar novamente no icone.

®100%

icone vermelho = avaliador ainda nao finalizou a avaliagdo do formulario;

icone verde = avaliador finalizou a avaliagao

, logo nao possui mais acesso ao formulario;

icone cinza = avaliador desabilitado, ndo pode acessar o formulario.

7.4- Gerar modelo de formulario comparativo

. & MDecision - Sistema de Suporte 8 Decisao - Windows Internet Explorer o | ) [ .

7.4.1 — Selecionar g, . = SO .| 7.4.5- Clicar no
todos OS || # [ @moecsion-sstems e suporea pecsso A BB icone ‘gerar

> UENF-LEPROD Ajuda Usudrio: Teste Sar s e Yl .,
elementos dal| M decision J formulario’;
estrutura da classe Pioblemas
que deveréo fazer | —=— = 3 7.4.4- Selecionar o
parte do| _ . problema e marcar
formulario; N e T a opgao

[T Gitimen - 22 e ‘comparativo’;
7 4 2 Se|eCIOne 0s «g% Nimero + 1.3 - Profundidade m:j:‘\sg K
. . = £ Escala Grafica ~ 2 - Aparéncia

avaliadores  que o N7.4.3 — Selecionar
poderdo acessar "0 WotmaEscohs + 31- os objetos que
este modelo de o T s serdo  avaliados
formulérios; o et <12 T s através do

IRt formulario:

¥ ¥ Numero ~ 4 - Prego
# @ Intemet | Modo Protegido: Desativado H100% -

7.5- Gerar modelo de formulario para avaliagao anénima

'@ MDecision - Sistema de Suparte a Decisao - Windows Internet Explorer o (] .
) Q0 e = %] x | ot 5~ 7.5.5- Clicar no
751 - SeIeC|Onar £ & | @ MDecision - Sistems de Suporte & Decisi %) v B v & vk Ragine v £} Feramentas v icone ‘gerar

todos os elementos || s .

UENF-LEPROD

Ajuda  Usuario: Teste sair

| formulario’;

da eStrUtura ga Problemas | Estruturas
classe que deveréo ‘ ————— ] 7.5.4- Selecione o
fazer parte o= e T problema e marcar a
formulario; ([ T — O comparativo &l anonimo opgao ‘andénimo’;
_ A —

7.5.2- Selecione os Sﬁ w1753 — Selecionar
grupos que [ o> waame \ os objetos que seréo
poderdo  acessar|| =ggiio ... avaliados através do
este modelo de oo R sw o= | formulario;
formularios; L > | Avlacorc

e At 3

7 ¥ Nimero - 4- Preco

H100% v

# € Internet | Modo Protegide: Desativado

Um formulario anbnimo ndo possui vinculo

com avaliador, apenas com o grupo, logo para

avaliar os abjetos através deste tipo de modelo, todos os membros do grupo devem acessar

o sistema compartilhando a senha do grup
que a pessoa SO tera acesso aos valores
podera mudar de idéia.

o. Um inconveniente deste tipo de formulario é
digitados, enquanto o tiver digitando, logo ndo
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8- Médulo para avaliadores

Assim como o pesquisador, tanto o avaliador quanto o grupo pode acessar o
sistema pela tela inicial. Depois que o pesquisador incluir um avaliador, o avaliador
podera acessar o sistema usando um login e senha provisorios. Neste caso ele sera
direcionado para completar seu cadastro e definir nova senha.

O avaliador ou grupo devera autenticar-se novamente e, se s6 existir um
modelo de formulario para este avaliador, o sistema abrira o formulario; caso
contrario, redirecionara para a tela com uma lista de formularios, organizada por
problema, através da qual podera selecionar um formulario para abrir.

Ao preencher um formulario, o avaliador tem a opg¢do de gravar avaliagado
parcial, em relagdo a cada objeto, permitindo que o mesmo saia do sistema e volte
em outra ocasidao continuar a avaliagdo. Também, ha a opcédo de finalizar a

avaliagao do formulario, desta forma ndo podera mais acessar tal formulario.

8.1- Acessar o sistema

8.1.1 — Digitar o login e senha;
e sio
Vi decision ; = - ).
»8.1.2- Clicar no botao ‘Confirmar’;
MD: - Vers&o 1.0
Sistema de sﬁﬁﬁﬁe a Dediséo (& Sistema Decisio - Windows Internet Explorer | 5
paciitola Oist[r’lrlg}lergggodedepega?jb‘\;mgz ACESSAR O SISTEM, | @Q | ] httpi/ocalhost/Mdecision/GUY/GUllsuario.php? ~[ 48] x| Google 2 -
do, do formulari d — - y
et respondidos pela Intenet. - N s g @ siemanecsso B e ) icin € Feromrtas =
Também possibilita a andlise dos dados Login: AvaliadorC
co\Ttados agavés ‘dos naétodos Senha: sessss] ,
multicritério e auxilio a ecisdo . — S
slementares: (\/) declslon
« Condorcet;
3 Melndo de Bowda; CADASTRAR USUARIO
Este sistema foi desenvolvido como Esqueceu a senha? Clique aqui * Preenchimento obrigatorio! Complete seu cadastro alterando o login e senha para acessar o sistema.
E;Lt‘z d(;)es r:]z:\t?étosen?argn;ebﬁﬁ;?;o S: Em caso de dividas envie um e-mail para o administrador.
Producéo, pelo PPGEP -  UENF . %
(Universidade  Estadual  do  Norte Cadastrar-se Nome: AvaliadorC
AT} E-mail: * avaliadorC@mdecision com.bf
Maria Alciléia Alves Rocha Manual do Usudrio . . - 5
orientada por: André Luis Policani Freitas Data de Nascimento: ddimm/aaaa
Abril 2009 CPF: Género: © M O F
Login: * AvaliadorC Ja sou cadastrado
Concluido @ Internet | Modo Protegido: Desativado #®100% v NOVa Sel‘lhal * COﬂf\I’ma Senha *®
Se for o primeiro acesso, devera | ) embetedasenha:
f Instituigo: = — -
completar o cadastro: P Bl
8.1.3 — Preencher o formulario de
/gMDmsian - Sistema de Suporte 3 Decisdo - Windows Internet Explorer =HICE X

CadaStrO, K3 - [&) hitotocaostihdeision GUY GUListaFormularos php? [ 42 % ][ Googte Rl
7% ¢ | g MDecision - Sistema de Suporte 3 Decisio -8 " pagina = £ Ferramentas =
Sair |

8.1.4- Clicar no botdo ‘Confirmar’; Vf declsion WM i
problemas: —

Apos autenticar o acesso: ! - {
Se avaliador tiver mais de um e et
formulario pendente e vinculado, o — BB
sistema exibira a lista de formularios — —— —

@\/' [&] http://localhost/Mecision/GULGUIListzFormularios.php? = [42 [ x ][ Googte 2 -
por problema. —_—— - —

’ UENF-LEPROD Ajuda

Se possui s6 um formulario, sera WQ,QE@‘:E"D” P
redirecionado para 0 mesmo; — ! ‘ I
Sendo avisara que ndo ha formularios Mo 1 Frtitos spofds e v
disponl’veis. p://| /GUI/GUIU: hy # € Internet | Modo Protegido: Desativado H100% ~ >




8.2- Avaliar objetos através do formulario padrao

8.2.1 — Abrir o formulario;

129

& MDecision - Sistema e Suporte 4 Decisée - Windows Internet Explorer

(5] S|

@\) - [ 2] https//localhost/Mdecision/GUI/GUIFormularios. php?codForm=18&

D .|

=% | coge

UF 4 | @ MDecision - Sistema de Suporte 3 Decisio

%) v B v @ v ) Pagina v ) Ferramentes v

8.2.2 - Selecionar o objeto que sera
avaliado;

\
8.2.3 — Preencher os campos e clicar
em gravar avaliagao parcial ou finalizar
avaliagdo do objeto; ~

Se escolher finalizar avaliagdo do
objeto, o mesmo sera retirado do
formulario.

Repetir os passos 8.2.2 e 8.2.3 para
todos os objetos disponiveis.

=0 ModeloB ) ModeloC

UENF-LEPROD Ajuda Usudrio

AvaliadorC

M decision v -

Por favor, contribua avaliando os objetos abaixo, considerando os aspectos listados.

Gravar Avaliagan Parcial Firalizar Avaliag a0 do OBjet

Digite os valores em mm. use ponto(.) para separar decimais
1 - Tamanho
1.1 - Altura

1.2 - Largura
1.3 - Profundidade
2 - Aparéncia

037

3 - Recursos
31-1R

-

sim
NSo

3.2-FM
sim
N3o

4 - Preco

#100%

# @ Intemet | Modo Protegido: Desativado

7@ MDecision - Sistema de SUpOM= 8 DECIs80 - Windows Intemet Explorer =T

@K/ ~ [ 2] httpi//localhost/Mdecision/GUY GUIFormularios.php? - [ 3] % || Googte

8.2.4 - Apods finalizar a avaliagao

‘ TF 4R | MDecision - Sistema de Suporte a Deciséo

i ~ B - e = | Pagina v {F Feramentas +

de todos os objetos do formulario,

UENF-LEPROD Ajuda Usudrio

Grupol

) decision
hé objetos para serem avaliados. Clique aqui para finalizar seu for

«

Concluido # € Intemet | Mode Protegido: Desativado

Sair

o sistema solicitara a finalizacao
do formulario, basta clicar no link.
Assim, o pesquisador sabera que
tal avaliagao foi concluida.

9- Médulo para Analise

Através deste mdédulo um pesquisador podera visualizar as avaliagbes dos

avaliadores, e seleciona-las a fim de processar algum dos métodos elementares de

auxilio a decisao disponiveis: Soma Ponderada, Condorcet e Método de Borda.

Os resultados serao mostrados

numa janela a parte (pop up), de forma que

simulagdes sejam comparadas. Também, todos os dados podem ser selecionados e

copiados para outro software como planilha eletrénica ou editor de texto. E o grafico

gerado pode ser gravado como figura.

9.1- Analisar um problema

9.1.1 — No moédulo ‘Andlises’, Selecione

@ MDecision - Sistema de Suporte & Decis3o - Windows Intemet Explorer = [ B ]

@\/ - | netpu/ocalhnostMdecision/GUIGUIAnslise php? - [42] x W Googte 2 -

W% 4 | @ MDecision - Sistema de Suporte 3 Decisio M v B v @ v :rPégina v () Feramentas ¥

UENF-LEPROD Ajuda Usudrio: Teste Sair »

M gecision

um problema e clique no icone ‘listar’;

9.1.2 - Selecione um ou mais
avaliadores.

Observe que todos os objeto e<
dimensées sdo selecionados, caso

deseje que ndo seja incluido na analise
basta retirar a selegdo do item.

9.1.3 — Cligue no nome do método
desejado.

” 21-Avaliadors

|-
Problemas | Estruturas  LARalises
\ﬂses das avals

Comprarum celular ~ ¥ Condorcet * Mé de Borda * Método da Média Ponderada

Pesos
ModeloC

¥ aitura 1 7.3
F Largura 1 . 5.2
# profundidade 1 0.98 198
\ # pparencia 1 0.665 0
#r
256.99 230

22-Avaliadorc ModeloA ModeloB ModeloC

¥ Altra 1
¥ Largura 1

F orafindidads 1

hitps//fww.uenf.br/ 3 @ Internet | Modo Protegido: Desativado
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9.2- Definir pesos para dimensdes no método de Média ponderada

9.2.1 — Selecione o avaliador ou
avaliadores;

9.2.2 — Digite os pesos para cada \
dimenséao;

9.2.3 — Execute o método ‘Média
Ponderada’;

(B =)

s -

{& MDecision - Sistema de Suporte & Deciséo - Windows Internet Explorer

@\/‘ ~ [ &) htp://localhost/Mdecision/GUI/GUIAnalise.php? 42| x ][ Googte

¥ 4t | @ Mbecision - Sistema de Suporte § Decisio ] % ~ B - & v ) Pigina v {J Ferramentas ~

UENF-LEPROD Ajuda Usugrio: Teste Sair -

) decision

Problemas

Estruturas  LAnalises )

Analises das avaliagdes:

N
N, Comprar um celular

~ ¥ Condorcet * Método de Borda, T8do da Média Ponderada

Pesos
dorB

INA @ F aitura 005 3.45 7.3
# Largura 5 1.67 5.2 3
Undidade 0.05 0.98 1.98
% aparéncia 015 0.665 0
2R 020 |
2 Fm 020
# prego 030 256.99 230
Pesos

[22-Avaliaderc ModeloA ModeloB ModeloC

1 B Alura
[ ¥ Largura
1 ¥ profindidada 1

]

m

[@ € Intemet | Modo Protegido: Desativado

9.3- Copiando dados ou graficos

9.3.1 — Selecione os dados, clique com o
botdo auxiliar do mouse (direito) e
selecione copiar;

9.3.2 — Abra o outro software e escolha
sua colar;

9.3.3 — Para gravar imagem com grafico,
cliqgue com o botdo auxiliar do mouse
(direito), sobre o grafico, e selecione
‘salvar imagem como’ ;

9.3.4- selecione uma pasta, indique umj

nome para o arquivo e clique em salvar.

& http//localhost/? - MDecision - Sistema de Suporte 3 Deciso - Windows Intemet Explorer

UENF-LEPROD Ajuda Usudrio: Teste

) decision

Resultado do Método Condorcet:
Avaliadores Considerados:
Avaliadord
Dimenses Consideradas:
- Altura - Largura - Profundidade - Aparéncia - Prego
Preferéncia==no Dimensées:
ModeloB =4 =>4
ModeloC =1 =>1

Ranking

Preferéncia por Dimens3o:
Altura = ModeloB;

Largura = ModeloB;
Profundidade = ModeloB;
Aparéncia = ModeloB;
Prego = ModeloC;

HodeloB Hodelol




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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