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Resumo

Este trabalho busca aplicar um método de tomada
de decisdo para priorizagdo de projetos de
desenvolvimento de software. Para isso, foi
desenvolvido uma ferramenta simples e eficaz para
se realizar analises onde seja necessario priorizar as
inumeras alternativas, onde nosso principal
interesse era que a ferramenta fosse gratuita ¢ que
ndo limitasse o usudrio a somente analises
pequenas, de se solucionar um problema. Dentre os
métodos de tomada de decisdo, foi utilizado o
Technique for Order of Preference by
Similarity to Ideal Solution (TOPSIS). O
problema escolhido para solucionar é qual projeto
deve ser desenvolvido primeiro dentro uma
Instituicdo Federal de Ensino Superior, partindo
como base para critérios as métricas definidas pela
equipe de desenvolvimento o que nos gerou dados
interessantes para medir o grau de aceitagdo da
ferramenta pela equipe de desenvolvimento.

Palavras chave: priorizagdo de processos de
desenvolvimento de software, Decisao
Multicritério, Técnica de ordenamento por
similaridade a solucdo ideal, priorizacdo de

desenvolvimento de software.

Abstract

This work seeks to apply a method of decision
making for prioritization of software development
projects. For this, a simple and effective tool was
developed to carry out analyzes where it is
necessary to prioritize the numerous alternatives,
where our main interest was that the tool was free
and that did not limit the user to only small
analyzes, if a problem was solved. Among the
methods of decision making, the Technique for
Order of Preference by Similarity to Ideal Solution
(TOPSIS) was used. The problem chosen to solve
is which project should be developed first within a
Federal Institution of Higher Education, based on
criteria defined by the development team which

generated interesting data to measure the degree of
acceptance of the tool by the development team.

Keywords: prioritization of software development
processes, Multicriteria Decision, Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution,
prioritization of software development.

Introducao

Seja no mercado de trabalho ou em pesquisas
académicas, naturalmente surgem diversos projetos
a serem desenvolvidos, ou entdo diversas fragdes
do mesmo projeto, as vezes ocorrem ambas as
situagdes, num momento como este ¢ necessario
que quem trabalhe nos projetos priorize quais
partes ou projetos devem receber maior atengdo no
momento e executar primeiro as tarefas
relacionadas a esta alternativa. Contudo, tomar esta
decisdao nem sempre ¢ trivial. Alguns métodos de
tomada de decisdo podem ser utilizados para
auxiliar neste processo de priorizagdo. Este
trabalho ¢ a implementacdo de um desses métodos,
criando assim uma ferramenta web gratuita, sem
limitagdes de itens e critérios para em cada
problema analisado.

Existem varios métodos distintos para auxilio de
tomada de decisdo. Dentre esses podemos destacar
alguns como o Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) [1][2][3][4],
Decision Making Trial Evaluation Laboratory
(DEMATEL) [5][6], Multiple Attribute Utility
Theory (MAUT) [7][8], Analytic Network Process
(ANP) [9], Preference Ranking Method for
Enrichment Evaluation (PROMETHEE) [10],
Elimination Et Choix Traduisant la Realité
(ELECTRE 1) [11], Measuring Attractiveness by a
Categorical ~ Based  Evaluation  Technique
(MACBETH) [12]. Foi tomado por base para
realizag@o do trabalho o método TOPSIS por conta
da realiza¢do de um projeto maior que seria uma
ferramenta com diversos métodos de tomada de
decisdo e seu usudrio escolheria quais utilizar em



sua base de dados, contudo como esta ferramenta
final se trata de um projeto muito grande, ele foi
dividido em subprojetos e neste trabalho foi
abordado o TOPSIS. O método TOPSIS, proposto
por Hwang ¢ Yoon [1], é bastante utilizado para
ranquear alternativas levando em conta a ordem de
preferéncia. O principio basico do TOPSIS ¢
calcular duas solugdes ficticias ideais, uma positiva
e uma negativa, onde a positiva consiste em ser o
melhor resultado possivel, e a negativa o pior
resultado possivel. O ranqueamento ¢ feito a partir
dessas duas solu¢des, onde a melhor alternativa € a
mais proxima da solucdo ideal positiva e mais
distante da solug@o ideal negativa. Solucao ideal
positiva ¢ formada a partir das melhores notas por
critério avaliado, enquanto analogamente, a solug@o
ideal negativa ¢ formada pelas piores notas por
critério avaliado.

Como priorizar de maneira eficaz com o minimo de
erro humano foi o principal ponto levantado pelo
trabalho, pois pessoas diferentes apresentam
interpretacdes diferentes e isto interfere na
priorizagdo de alternativas de qualquer natureza,
salvo excegdes incontestaveis e enfatizando o
gerenciamento de projetos de software na questdo
de priorizar o que deve ser desenvolvido [13] com
mais urgéncia. Para ilustragdo pratica deste
trabalho foi realizado um estudo de caso no Nucleo
de Tecnologia da Informagdo da Universidade
Federal de Alfenas, cujo objetivo ¢ atender toda a
demanda de projetos internos da instituigao.

Revisao da Literatura

Métodos de tomada de decisao

Uma das definicdes de tomada de decisdo
multicritério (MCDM, em inglés, Multiple Criteria
Decision Making) é o estudo de procedimentos e
métodos de inclusdo de critérios que conflitam
entre si para a tomada de decisdo [14]. Os
problemas envolvendo tomada de decisdo
multicritério sdo classificados em dois tipos
distintos: problema discreto, que se ocorre quando
o numero de itens a serem analisados ¢ baixo, ou
problema de otimiza¢do, que ocorre quando o
numero de itens a serem analisados ¢ muito alto.
[15].

Com problemas de MCDM pode-se realizar quatro
tipos de andlises distintas: ordenagao, classificagdo,
escolha e descrigdo [16], [17]. Problemas de
ordenacdo sdo os quais deseja-se criar uma lista de
prioridades com os itens avaliados. Em problemas
de classificagdo, dividimos os itens em grupos que
sdo identificados por uma caracteristica exclusiva.
Nos problemas de escolha, deseja-se obter a melhor
alternativa dentre todos os avaliados. Nos
problemas de descri¢do o objetivo ¢ encontrar as
caracteristicas que definem cada alternativa
analisada.

O TOPSIS

O TOPSIS ¢, a principio, um método de ordenagao
que pode ser aplicado como método de escolha
bastando apenas que se tome como melhor
alternativa de todos o primeiro colocado no
ranking, pois ele gera como resposta da analise
uma lista de todos os itens analisados ordenado da
mais alta prioridade para a mais baixa. O algoritmo
abrange  qualquer problema que  possua
caracteristicas MCDM, como podemos observar
nas suas aplicagdes em priorizagdo de cultivos de
Lacuna sativa L. e Allium cepa L. que melhor
respondem a germinagdo para testes de bioensaios
[18], também utilizado em conjunto com outros
métodos como observamos em [19] para
priorizagdo de servi¢os de computacdo em nuvem,
ou até mesmo como a pesquisa realizada em [20]
buscando ranqueamento de fornecedores que
melhor atendem os consumidores. Podemos desta
maneira observar que o método implementado
nesta ferramenta pode ser utilizado em diversas
aplicagdes, ndo apenas a estudada por este
trabalho.

Com a implementacdo desta ferramenta, foi
possibilitada a abrangéncia de todo e qualquer tipo
de analise que o usuario necessite realizar, bastando
apenas que o usudrio siga o padrdo de modelagem
correto. Definir os critérios e o0s subcritérios,
definir seus respectivos pesos, definir a importancia
de cada um [21], se for maximizado ou
minimizado. Se for maximizado, o algoritmo deve
entender que quanto maior a nota naquele critério
para a alternativa melhor ¢é, ¢ quando minimizado,
analogamente, quanto menor a nota naquele critério
para a alternativa, melhor é, caso as notas de um
critério que deve ser maximizado for muito baixa,



isso impacta de forma negativa para a alternativa, e
caso um critério a ser minimizado tiver a nota
muito alta, este critério também tera impacto
negativo,.

O TOPSIS segue alguns passos para sua utilizagdo:

Passo 1: encontrar a matriz normalizada. Neste
passo transformaremos as diversas dimensdes de
atributos para ndo dimensionados para que seja
possivel comparar os critérios. A normalizagdo
segue a seguinte regra: r; = X,/ (Ex%)i=1,...,m;
j =1, ..., n', onde x; ¢ cada valor da matriz e r; ¢
cada valor da matriz normalizada.

Passo 2: construir a matriz de decisdo ponderada.
Apds normalizar a matriz, devemos ponderar os
valores onde multiplicamos cada coluna de critério
por seu respectivo peso tomando por base o vetor
de pesos w; i = I,..., n resultando em cada novo
valor v; = w; * r;;, onde v;; sdo os valores antes ja
normalizados, agora também ponderados.

Passo 3: encontrar a solucdo ideal positiva e
negativa. Apo6s os valores serem ponderados,
devemos encontrar as duas solugdes ideais . Para a
solucdo ideal positiva, iremos para cada coluna, ou
seja, cada critério, escolher o maior valor,
formando assim um atributo ficticio que possui as
melhores notas encontradas.

A*={v*, .., v,*}, onde v* ={max (v;)sej €
J; min (vy) sej € J' } onde A* € a solugdo ideal
positiva.

De forma analoga, faz-se o mesmo para a solucgdo
ideal negativa, porém desta vez, escolhendo o
menor valor, formando desta maneira um atributo
ficticio com as piores notas.

A ={v/,..,v,) },ondev'= {min(v;)sej € J;
max (vy) se j € J' } onde A’ € a solugdo ideal
negativa.

Passo 4: calcular a medida de separagdo para cada
solucgdo ideal. Apos definirmos as solugdes ideias,
devemos calcular a medida de separagdo de cada
atributo real para os dois ficticios. A medida de
separacdo para a solucdo ideal positiva ¢ dada por:

S =[Z(vy-vy’1" i=1,...,m

A medida de separagdo para a solugdo ideal
negativa ¢ dada por:

S\ = [z(vj'_vij)z]‘/z i=1,...,m

Passo 5: calcular a proximidade relativa de cada
atributo para a solugdo ideal. Agora finalizamos o
algoritmo encontrando a solugdo mais proxima da
ideal positiva e mais distante da ideal negativa
seguindo a seguinte regra:
C'=S./(S"+S,) , 0« C 1

onde C;* mais proximo de 1 é a melhor solugdo
pois esta mais proximo da solucdo ideal positiva e
mais distante da solucdo ideal negativa.

Ao final do passo 5 temos entdo o melhor atributo
baseado no ranqueamento proveniente dos passos
do algoritmo baseado nas notas fornecidas pelo
usudrio.

Critérios de Selecao de software

Segundo [22], o qual trata de sele¢do de software
especifico para controle empresarial, diversos
fatores devem ser analisados para essa selecdo,
como custos de compra e implantacdo,
portabilidade, estrutura de suporte, dentre outras.
Algumas delas seriam muito pertinentes no estudo
realizado neste trabalho, como por exemplo a
enumeracdo dos requisitos basicos e funcionais de
cada software no sentido de que qual teria a maior
necessidade de implementagdo dada a atual
circunstancia de necessidades da institui¢do.
Entretanto, o que inclusive foi o caso deste
trabalho, a equipe de desenvolvimento pode
manifestar sua sensibilidade devido a proximidade
com a realidade da instituicdo e critérios
completamente  distintos  serem  escolhidos.
Segundo [23], que aborda selecdo de softwares para
gestdo de projetos, ao pesquisar uma lista de
critérios deve-se atentar ao tipo de projetos e
segmentos que sua empresa atua tomando por base
sites e revistas especializadas, e a equipe deve ser
consultada em busca de sugestoes.

Estudo de Caso



De acordo com os autores [24][25] o estudo de
caso originou-se com pesquisas médicas e
psicoldgicas com a crenga de que, abordando desta
maneira, o estudo de uma doenga num caso
individual explicaria a patologia ¢ a dindmica desta
doenga explorando intensamente um Unico caso.
Segundo Gil[26], apesar do estudo de caso ndo
aceitar um roteiro rigido, ele pode ser definido em
quatro etapas demonstrando seu delineamento,
sendo estas: i) delimitagdo da unidade de caso, ii)
coleta de dados, iii) sele¢do, analise e interpretagio
dos dados e iv) elaboragdo do relatorio.

Na primeira fase define-se o que exige a habilidade
do pesquisador para reconhecer os dados
suficientes para estudo. Como ndo ¢é possivel que
sempre se selecione os casos mediante critérios
estatisticos, deve-se levar em conta algumas
recomendacdes. Como neste trabalho, por exemplo,
que os critérios de estudo de andlise foram
definidos a partir da experiéncia do time de
desenvolvedores do NTI, que sdo vistos como itens
tipicos para se priorizar projetos em seu
desenvolvimento. A fase de coleta de dados, pode
ser bastante abrangente, sendo de procedimentos
quantitativos e qualitativos como observagdo,
analise de documentos, entrevistas, dentre diversas
outras. Na fase de analise dos dados o pesquisador
deve definir antes seu plano para realizar a analise,
levando em consideragdo as limitagcdes dos dados,
principalmente pela qualidade da amostra, pois
quando se obtém uma amostra boa, ha meios
racionais para se fazer generalizagdes. Na quarta
fase temos a elaboragdo dos relatdrios onde deve-se
destacar como os dados foram obtidos, a teoria de
embasamento da categorizacdo ¢ a fidelidade do
que se foi obtido.

O estudo de caso ¢ um método de grande
importancia pois se aplica a diversas circunstancias
de pesquisas, devido a sua flexibilidade ¢ bastante
utilizado em investigagdo de temas complexos em
suas fases iniciais para construir hipoteses ou
reformular problemas. Sao uteis também em
exploragdes de novos comportamentos pois tem a
importante fun¢do de gerar hipdteses e construir
teorias [27].

Além da validagdo anterior, buscamos uma
aplicagdo pratica da nossa ferramenta num cenario
real para melhor avalia-la. Para isso, apos algumas

reunides, decidimos aplica-la no Nucleo de
Tecnologia de Informagdo (NTI) [28] da
Universidade Federal de Alfenas - Minas Gerais
(Unifal-MG) [29] onde foi realizado um trabalho
de Ordenagdo por se tratar de um ranqueamento
para se priorizar qual projeto deve ser desenvolvido
primeiro.

A Unifal-MG ¢ uma institui¢do de ensino superior
centenaria localizada nas cidades de Alfenas,
Varginha e Pogos de Caldas, todas localizadas no
Sul do estado de Minas Gerais. A Unifal-MG
possui mais de 30 cursos de graduagdo, diversos
programas de pos graduagdo, gerando dezenas de
pesquisas académicas dentro da instituicdo e
contribuindo para o desenvolvimento da sociedade.
Dentro da Unifal-MG, o 6rgdo interno responsavel
pelo desenvolvimento e manutengdo de todo e
qualquer sistema integrado é o Nucleo de
Tecnologia da Informagao (NTI), fazendo dele uma
fabrica de software de demanda excessivamente
alta, o que nos proporciona um cenario excelente
para realizar um estudo de caso, pois a demanda
por producdo dos projetos ¢ elevada e o 6rgdo nao
dispde do nimero adequado de desenvolvedores
para atender essa demanda.

Sistema de Apoio -

Desenvolvimento ¢ Validagao

Buscando atingir o objetivo do trabalho, foi
realizado o desenvolvimento de uma ferramenta
gratuita de tomada decisdo utilizando o método
TOPSIS para tomada de decisdes com o minimo de
limitagdes possiveis. Isso se faz necessario pelo
fato de outros sistemas computacionais serem
muito limitados nas versdes gratuitas impedindo
que o usuario realize uma analise mais complexa
ou maior. Adicionalmente, vale ressaltar que as
concorrentes  gratuitas  disponiveis  sempre
limitavam o numero de critérios e de alternativas
para as analises, como [30], onde o usuario pode
apenas modelar problemas com no maximo 7
alternativas e 7 critérios, ou [31], uma ferramenta
mais flexivel, contudo ainda limitada em 100
alternativas e 50 critérios por analise. A ferramenta
desenvolvida ndo possui nenhuma das limitacdes
citadas anteriormente. Para acessar a ferramenta o
link de acesso é:
https://topsisonline.herokuapp.com



Para o desenvolvimento do sistema, foi utilizada a
JavaScript ds) [32] para
desenvolvimento da maior parte da ferramenta.

linguagem

Pelo fato da ferramenta apresentar em sua interface
elementos que s@o construidos dinamicamente, o
uso de JS foi indispensavel durante o
desenvolvimento. Aproveitando a versatilidade do
JS por abranger diversos dominios de
desenvolvimento de algoritmos, optamos também
por usa-la para realizar os célculos das analises,
tornando desta forma o unico fator limitante para
analises de grande porte, a memoria do computador
que executa a ferramenta. Fator este que é revés
para qualquer computador existente no mundo, pois
ndo ha nenhum computador de memoria infinita,
portanto mesmo este obstdculo se torna
praticamente irrelevante. Além do uso de JS para
criagdo da interface dindmica da ferramenta,
utilizamos HyperText Markup Language (HTML)
[33] e Cascading Style Sheets (CSS) [34] para a
construgdo da interface, sendo que HTML ¢
fundamental para a construcdo de qualquer pagina
web, e CSS fundamental para estilizagdo dessas
paginas.

Adicionalmente, levando em consideracdo o que
envolve a responsabilidade do navegador web, que
sdo os itens supracitados, existe a responsabilidade
do servidor da ferramenta, que é responsavel por
organizar os dados e exportar para um arquivo no
formato excel utilizando um layout criado por nos
para que o usudrio possa salvar suas analises e
utiliza-las posteriormente, seja com modificagdes
ou ndo, sem a necessidade de que o mesmo tenha
que digitar todos os dados novamente. Para
desenvolver esta funcionalidade, foi utilizada a
linguagem PHP: Hypertext Preprocessor (PHP)
[35].

Todo o sistema da ferramenta ¢ implementado
seguindo a arquitetura Model-View-Controller
(MVC) [36]. Onde o sistema ¢ dividido em Model,
sdo os modelos da aplicagdo, ou seja, as estruturas
que servem como base para desenvolver o sistema,
View, nada mais do que a interface com o usuario,
aqui é onde criamos as telas, para que a ferramenta
funcione da mesma maneira em qualquer
navegador web, e por ultimo Controller, que sdo os
codigos responsaveis por controlar o fluxo de
execucdo do sistema, por exemplo, quando o
usuario termina de digitar seus dados para a analise

e clica no botdio de executar a analise, é o
Controller quem recebe esses dados, e delega para
as fungdes responsaveis por analisar os dados,
quando estas func¢des encerra sua execugdo, elas
transmitem os resultados para o Controller que
agora os envia para a tela para que o usuario possa
visualiza-los.

Para comprovar que a ferramenta estava realizando
os calculos de maneira correta foram utilizados

dois exemplos para validacdo, sendo eles:

Exemplo de validagao 1 [37]:

Tabela L.
Pesos dos critérios e notas das alternativas
Interper | Living Written Work
sonal abroad | test experie
Skills (vears) (score nce
(score out of (vears)
out of 10)
10)
Weight | 0.1 0.4 0.3 0.2
Anna 7 9 9 8
Tom 8 7 8 7
Jack 9 6 7 12
Emma 6 11 8 6

Tabela II.

Notas finais de cada individuo. d*, distdncia da solugdo ideal
positiva, d-, distdncia da solugdo ideal negativa, C, céalculo do
coeficiente de distancia relativa (nota final)

Ideal normalization

Anna Tom Jack Emma
d’, 0.101 0.171 0.197 0.111
d, 0.133 0.057 0.105 0.185
C, 0.507 0.250 0.350 0.630

Observamos na Tabela II que o ranking final é:
Emma, Anna, Tom e Jack.

Inserindo os dados da Tabela I na ferramenta
temos:

Tabela III.



Notas finais obtidas através da ferramenta proposta.

Emma | Anna Jack Tom

Nota 0.617 0.552 0.368 0.234
final

Podemos observar que apesar de os niimeros nio
serem exatamente os mesmos, isso deve-se
problema de arredondamento das maquinas, eles
sd0 muito proximos e o ranking final apresentado
em [29] e o resultado mostrado na Tabela III
proveniente de execucdo da ferramenta, que é o que
interessa se mantém idéntico.

Exemplo de validagdo 2 [38]:

Tabela IV.

Tabela de informagdes do exemplo retirado do livro.
Alternativ | Durabilit | Capabilit | Reliabilit
es y y y
Al 5 8 4
A2 7 6 8
A3 8 8 6
A4 7 4 6
Weight 0.3 0.4 0.3

Tabela V.

Resultados apresentados pelo livro.

A3 A2 Al A4

Nota 0.7482 | 0.6581 | 0.5037 | 0.3340
Final

Tabela VI.
Resultados apresentados pela ferramenta proposta.

A3 A2 Al A4

Nota 0.7894 | 0.6315 | 0.5217 | 0.3157
Final

Assim como no exemplo anterior, apesar dos
numeros finais ndo serem exatamente, por questoes
envolvendo o arredondamento matematico ou até
mesmo por questdes de precisio do proprio
computador, o resultado final do ranking foi
idéntico.

Resultados e Discussoes

Para o desenvolvimento dessa pesquisa, todos os
dados de critérios, pesos, importancias e as proprias
notas de cada critério para cada um dos projetos
foram fornecidos pela equipe do NTI -
UNIFAL-MG, sendo que compete apenas a eles os
motivos de tais dados pois provém da experiéncia e
consenso da equipe. Sendo assim, essa pesquisa
ndo pretende abranger todos os tipos de critérios
disponiveis na literatura, mas caracteriza-se com
um modelo base utilizando para o caso especifico.

Atualmente, o NTI possui uma demanda de 48
projetos para serem desenvolvidos, sendo que as
demandas desses projetos sdo nas mais diversas
areas (Figura 1):

Imagem I:
Grafico de projetos por area de aplicagdo e suas respectivas
porcentagens no quadro geral.
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A descricdo dos projetos e seus objetivos ndo foram
divulgados por questdes legais de sigilo. Desta
forma os projetos foram definidos como sendo
nimeros para ndo ser possivel de serem
identificados para qual finalidade o sistema seria
desenvolvido. Para o rankeamento dos projetos
foram utilizados os seguintes critérios, fornecidos
pelo NTI da forma como ¢ listada na Tabela VIII:

Tabela VIIL
Lista de critérios com os respectivos pesos e importancias.
Critério Peso Importianc
ia
Esforco 1 Minimizar
Importancia para o 1 Maximizar
setor
Impacto para a 1 Maximizar




Instituicdo

Impacto para a 1 Maximizar
comunidade

Gravidade 1 Maximizar
Urgéncia 1 Maximizar
Tendéncia 1 Maximizar

As notas de cada critério também foram fornecidas
pelo NTI se encontram na se¢do de Anexos no
Anexo 1.

Além deste cenario apresentado na Tabela VIII
onde todos os critérios possuem o mesmo peso,
foram desenvolvidos outros dois cenarios, sendo
que em um dos cenarios os critérios Impacto para a
institui¢do e Gravidade receberam um peso maior
(2) ressaltado em relacdo aos outros critérios, e
outro cenario onde o critério Impacto para a
instituicdo foi removido da analise e todos os

critérios tiveram peso 1.

Tabela IX:
Ranking dos 10 primeiros colocados para a analise descrita no
cenario da tabela VIII

Posicao Projeto Classificacao

1 36 0.8533333333333334
2 32 0.6588235294117647
3 5 0.6301369863013699
4 16 0.6233766233766234
5 48 0.5324675324675325
6 12 0.5

7 6 0.4651162790697675
8 29 0.46153846153846156
9 14 0.45945945945945943
10 30 0.4470588235294118

Tabela X

Ranking dos 10 primeiros colocados para os cenarios extras

Posicao Projeto Classificacao

1 17 0.9195402298850575
2 2 0.8817204301075269
3 40 0.8817204301075269
4 28 0.8617021276595745
5 15 0.8586956521739131
6 25 0.8586956521739131
7 26 0.8586956521739131
8 27 0.8586956521739131
9 37 0.8478260869565217
10 45 0.8461538461538461

Podemos observar que os resultados obtidos e
mostrados nas tabelas IX e X se diferem
totalmente, em outras palavras, o top 10 do
ranqueamento foi completamente diferente.

Os resultados mostrados na tabela X sdo referentes
aos dois cenarios extras de analise, onde os
critérios Impacto para a institui¢do e Gravidade
tiveram seu peso alterado em relacdo aos outros,
passando a ser 2 ao invés de 1 como no cenario
original, e outro cendrio onde houve a remogdo do
critério Impacto para a instituicdo ¢ todos os
demais critérios tiveram peso igual a 1.

Os resultados foram apresentados ao dirigente
maximo do NTI e para o Reitor da Universidade, e
na opinido deles, o projeto que deveria ser
priorizado na execugdo deveria de fato ser o que
melhor foi colocado na analise de nossa ferramenta
para o cenario inicial descrito na tabela VIII. Dessa
forma, percebe-se que a aplicagdo do método
TOPSIS para sele¢do e ranqueamento de projetos
de desenvolvimento de software foi considerado
eficaz. Adicionalmente, vale ressaltar que a
ferramenta desenvolvida atende a aplicagdo do
TOPSIS, contribuindo para novos estudos com essa
ferramenta. Contudo vale levantar o ponto de que
por ter sido um estudo realizado em Instituigdo
Publica ha também fatores politicos a serem
levados em consideragdo, portanto pode ocorrer
que o resultado objetivo da analise seja alterado por
motivos politicos.



Conclusao

Mesmo com o desafio de produzir uma ferramenta
de tomada de decisdes multicritério utilizando o
método TOPSIS com condi¢des minimalistas de
custo de desenvolvimento conseguimos, apesar de
tudo, desenvolver uma ferramenta de tomada de
decisdes com bons resultados finais em suas
analises sem tantos impedimentos durante a fase de
desenvolvimentos ¢ testes. Esperamos que a
manutenibilidade da ferramenta nao se torne algo
custoso o que inviabilizaria manté-la disponivel
para uso de forma gratuita.

Recomendacgoes

Disponibilizar interface responsiva para que a
ferramenta possa ser utilizada em qualquer
dispositivo. O foco durante o desenvolvimento era
entregar o essencial para andlises de tomada de
decisdo multicritério, ndo nos preocupamos com
estudo profundo de usabilidade para diversos
dispositivos por questdo de que isso tomaria muito
mais tempo o qual ndo havia disponibilidade,
portanto focamos na ferramenta essencial, mas sem
esquecer desta questdo.

Implementar logica envolvendo armazenamento de
dados em banco de dados e a realizagdo dos
calculos no nosso servidor. Com feedback positivo
de usudrios no tocante ao nimero de usuarios e
criticas buscando melhoria do sistema, os calculos
necessarios do algoritmo poderdo ser realizados no
servidor, proporcionando mesmo que se houver
necessidade, a baixo custo monetario para o usuario
optar por ndo fazer em seu proprio computador os
calculos e sim em nosso servidor, € também tornar
possivel que os dados sejam armazenados num
banco de dados da propria ferramenta tornando
possivel que o usuario ndo se limite a apenas
manter o arquivo de dados em seu dispositivo,
atualmente ¢ deixado na responsabilidade do
usuario realizar o download do arquivo contendo os
dados da analise realizadas e armazena-lo em seus
proprios dispositivos.

Trabalhos futuros

Sugerimos que no futuro seja realizado analises de
bases de pesquisas distintas, ou seja, outras areas de
aplicagdo, ou até mesmo em outros Orgdos da
instituigdo, ¢ também aplicar em demandas futuras

do proprio NTI. Seria interessante também no

futuro incorporar outros métodos de tomada de
decisdo a andlise final tornando-a mais confidvel
por envolver diversos dados de diversas
metodologias diferentes ¢ até mesmo pode ser que
as possiveis divergéncias de resultados de outros
métodos acabe gerando material para ser discutido
noutro trabalho académico.
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Anexos

Anexo 1:

Tabela de projetos e as notas para cada critério.

Projeto Esforco | Importincia para | Impacto para a Impacto Gravidade | Urgéncia | Tendéncia
o setor / sol. instituicao Comunidade
Projeto 1 5 3 1 1 1 3 3
Projeto 2 5 1 1 1 1 1 3
Projeto 3 30 1 1 5 1 1 3
Projeto 4 50 1 1 5 1 1 3
Projeto 5 60 5 5 5 5 3 3
Projeto 6 20 5 5 1 5 5 3
Projeto 7 30 1 5 5 1 1 3
Projeto 8 5 5 1 5 1 3 3
Projeto 9 5 5 1 1 | 3 3
Projeto 10 [ 15 5 5 1 5 3 1
Projeto 11 | 10 5 5 3 1 3 1
Projeto 12 | 35 5 5 1 5 5 1
Projeto 13 | 20 5 1 1 1 1 3
Projeto 14 | 40 5 3 1 3 5 3
Projeto 15 | 10 3 1 1 1 1 3
Projeto 16 | 50 5 5 5 5 5 3
Projeto 17 | 10 3 1 1 1 1 1
Projeto 18 | 25 5 3 1 1 1 3
Projeto 19 | 20 5 1 1 5 5 1
Projeto 20 | 20 5 1 1 5 5 1
Projeto 21 | 25 1 5 5 1 1 3
Projeto 22 | 5 1 3 5 1 1 3
Projeto 23 | 10 5 1 1 1 3 3
Projeto 24 | 10 3 1 5 1 3 3




Projeto 25 | 10 3
Projeto 26 | 10 3
Projeto 27 | 10 3
Projeto 28 |5 3
Projeto29 |5 5
Projeto 30 | 20 5
Projeto 31 | 15 5
Projeto 32 | 120 5
Projeto 33 | 45 1
Projeto 34 | 15 5
Projeto 35 | 15 5
Projeto 36 | 120 5
Projeto 37 | 15 3
Projeto 38 | 15 5
Projeto 39 | 10 5
Projeto 40 |5 1
Projeto 41 | 60 3
Projeto 42 | 25 1
Projeto 43 | 30 1
Projeto 44 | 10 3
Projeto 45 | 25 5
Projeto 46 | 15 5
Projeto 47 | 15 1
Projeto 48 | 40 5
Anexo 2:

Quantidade de projetos agrupados por categoria

Administragdo e planejamento

Assisténcia estudantil




Biblioteca 1
Demandas técnicas 5
Extensdo 1
Gestdo de Pessoas 12
Graduacao 8
Pesquisa e Pés graduacao 4
Pesquisa e Pos graduacdo, Graduagdo, Extensdo | 1
Sites, servicos e comunicagao 5




