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Resumo: ESTE TRABALHO TEM O OBJETIVO DE SELECIONAR UMA LINGUAGEM
DE PROGRAMACAO PARA CONSTRUCAO DE UM SISTEMA
INFORMATIZADO EM EMPRESAS DE DESENVOLVIMENTO DE
SOFTWARE POR AUXILIO MULTICRITERIO A DECISAO. O TRABALHO
FOl CONDUZIDO EM UMA EMPRESA DE TTECNOLOGIA DA
INFORMACAO, APLICANDO-SE O METODO PARA O DESENVOLVIMENTO
DE UM SOFTWARE DE GESTAO FINANCEIRA A SER UTILIZADO PELA
PREFEITURA MUNICIPAL DE CACHOEIRO DE ITAPEMIRIM, ES. A
SELECAO DA MELHOR ALTERNATIVA FOI REALIZADA PELO METODO
DE ANALISE HIERARQUICA (AHP). AS LINGUAGENS QUE
REPRESENTAM AS ALTERNATIVAS SAO: ZIM, DELPHI, JAVA E PHP. A
SELECAO DAS ALTERNATIVAS FOI REALIZADA A LUZ DOS SEGUINTES
CRITERIOS: PRODUTIVIDADE, CONTINUIDADE TECNOLOGICA, GRAU
DE CONHECIMENTO DA EQUIPE PARA O DESENVOLVIMENTO,
COMPATIBILIDADE PARA PUBLICACAO NA WEB E SUPORTE TECNICO.
OS RESULTADOS OBTIDOS MOSTRAM QUE A LINGUAGEM JAVA E A
MAIS INDICADA PARA O DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE
AVALIADO. A APLICACAO DESTE METODO PERMITIU A
IDENTIFICACAO DA FERRAMENTA DE TRABALHO QUE MELHOR SE
APLICA AO CONTEXTO TECNOLOGICO EM ESTUDO.

Palavras-chaves:PROCESSO DE ANALISE HIERARQUICA; SISTEMAS DE
INFORMACAO; SOFTWARE.
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MULTICRITERIA DECISION AID FOR
SELECTION OF PROGRAMMING LANGUAGE
USED IN BUILDING SYSTEMS.

Abstract: THIS WORK AIMS TO SELECT A PROGRAMMING LANGUAGE TO BUILD A
COMPUTER SYSTEM AT COMPANIES DEVELOPING SOFTWARE FOR
MULTICRITERIA DECISION AID. THE WORK WAS CONDUCTED IN AN
INFORMATION TECHNOLOGY COMPANY, APPLYING THE METHOD TO
DEVELOP AFINANCIIAL MANAGEMENT SOFTWARE TO BE USED BY THE
CITY COINCIL OF CACHOEIRO DE ITAPEMIRIM, ES. SELECTING THE
BEST ALTERNATIVE METHOD WAS PERFORMED BY THE ANALYTIC
HIERARCHY (AHP). THE LANGUAGES THAT REPRESENT THE
ALTERNATIVES ARE: ZIM, DELPHI, JAVA AND PHP.THE SELECTION OF
ALTERNATIVES WAS HELD ON THE FOLLOWING CRITERIA:
PRODUCTIVITY, TECHNOLOGICAL CONTINUITY, DEGREE OF
KNOWLEDGE OFSTAFF DEVELOPMENT, COMPATIBILITY FOR WEB
PUBLISHING AND TECHNICAL SUPPORT. THE RESULTS SHOW THAT
JAVA IS THE MOST SUITABLE FOR THE DEVELOPMENT OF SOFTWARE
EVALUATED. THE APPLICATION OF THIS METHOD ALLOWED THE
IDENTIFICATION OF THE TOOL THAT BEST APPLIES THE
TECHNOLOGICAL CONTEXT IN THE STUDY.

Keyword: ANALYTIC HIERARCHY PROCESS, INFORMATION SYSTEMS;
SOFTWARE.
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1. Introducéo

Ainda que algumas metodologias de desenvolvimento de software preguem o conceito
de fabrica em linha de producéo, o que se se percebe é que a criagdo de aplicagdes é na maior
parte, um processo artesanal dadas as particularidades de cada aplicacdo, envolvendo regras
de negdcios especificas, 0 que induz a necessidade de buscar soluges criativas. Também, a
adequada selecdo dos recursos tecnoldgicos disponiveis € um dos fatores fundamentais para o
sucesso do produto final.

Segundo Birrell (1985), para a computacdo, o desenvolvimento de software € a acdo
de elaborar e implementar um sistema computacional, transformando a necessidade de um
usuario utilizador em um produto de software.

Sendo assim, a eficacia do software a ser produzido esta estritamente relacionada a
escolha da ferramenta utilizada para sua construcéo, pois, para cada finalidade de uso, existem
caracteristicas técnicas que confirmam o uso ferramentas especificas.

CAZELLA (1997) diz que Java é uma linguagem de alto nivel, similar a C/C++ e
Medula-3. Destaca-se pela simplicidade, linguagem multiplataforma, multi-thread, fortemente
tipada e ainda inclui um coletor de lixo, chamado Garbage Collector, sua funcdo é liberar
automaticamente os blocos que ndo estdo sendo utilizados. Alem disto Java é uma linguagem
totalmente orientada a objetos, com tratamento de excecbes e com alto padrdo de seguranca.

Pazin (2004) cita que no Zim, cada objeto criado pelo programador recebe um nome,
que através de comandos da linguagem, sdo manipulados. Estes objetos sao classificados em
trés categorias, sendo que cada categoria possui um conjunto de operadores associados. O
Zim ainda traz como caracteristica, uma base de dados entidade-relacionamento integrada.
Desta forma elimina a necessidade da defini¢do de dados forte por parte da linguagem.

O PHP, criada em meados de 1994, é uma linguagem de padrdo aberto, server-side, de
script para criacdo de sistemas web (e-Commerce), melhor aproveitada com o conceito da
Web 2.0, de acordo com Zend Technologies (2011). Sua sintaxe é semelhante ao C/C++ e
Pear, de facil aprendizagem, Por ser interpretada nos contéineres http, é de grande integracéao
com html e seu contetdo é convertido para este Hipertexto. Outra grande caracteristica é que
0 produto é de padrdo aberto, por isso a comunidade desenvolvedora fornece grande suporte
técnico e rapida correcdo de bugs.

O ambiente de desenvolvimento Delphi, que utiliza linguagem Object Pascal, e tem
por principais caracteristicas a facil construcdo de aplicacdes visuais, devido a sua IDE
intuitiva e interface amigavel, implementa conceitos da Programacdo Orientacdo a Objeto
(POO), como herangas, interfaces e polimorfismo (SOMERA, 2007). Deve-se ressaltar que o
Object Pascal € uma linguagem hibrida sendo possivel utiliza-la de forma procedural, desta
forma, fugindo aos conceitos da POO. Outra caracteristica do ambiente é a Orientacdo a
Eventos, de forma que cada elemento da interface seja capaz de capturar uma série de eventos
gerados pelo usuério.

2. O método AHP

Apesar da quantidade de variaveis objetivas ou subjetivas possiveis para a solugéo de
um determinado problema, Meyer (2003) afirma que simplificar a medi¢cdo é o melhor
caminho. O autor defende que todas as medidas sdo imperfeitas e ndo € necessario medir
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mais, apenas encontrar uma forma que traduza o que realmente importa e conduza a um plano
de acdo eficiente. Esse ¢ o fundamento do método de analise hierarquica, o AHP (Analytic
Hierarchy Process): decomposicéo e sintese das relacdes entre os critérios até que se chegue a
uma priorizagdo dos seus indicadores, aproximando-se de uma melhor resposta de medicéo
Unica de desempenho (Saaty, 1991).

A principal caracteristica da teoria da andlise hierarquica introduzida por Saaty € a
diminuicao do estudo de sistemas a uma sequéncia de comparacgdes aos pares. A utilidade do
método realiza-se no processo de tomada de decises, minimizando suas falhas.

A teoria baseia-se no método newtoniano e cartesiano, que remete a forma natural de
funcionamento da mente humana, isto €, diante de um grande nimero de elementos, a mente
0s agrega em grupos segundo propriedades comuns. O cérebro repete esse processo e agrupa
novamente os elementos em outro nivel “mais elevado”, em fun¢do de propriedades comuns
existentes nos grupos de nivel imediatamente abaixo. A repeticdo dessa sistematica atinge o
nivel maximo quando este representa o objetivo do nosso processo decisorio. E, assim, é
formada a hierarquia, por niveis estratificados.

O Decision Support Systems Glossary (DSS, 2006) define AHP como “uma
aproximacdo para tomada de decisdo que envolve estruturacdo de multicritérios de escolha
numa hierarquia. O método avalia a importancia relativa desses critérios, compara alternativas
para cada critério, e determina um ranking total das alternativas”.

Saaty (1991) explica que a determinagéo das prioridades dos fatores mais baixos com
relacdo ao objetivo reduz-se a uma sequéncia de comparacdo por pares, com relacdes de
feedback, ou ndo, entre os niveis. Essa foi a forma racional encontrada para lidar com os
julgamentos. Através dessas comparacGes por pares, as prioridades calculadas pelo AHP
capturam medidas subjetivas e objetivas e demonstram a intensidade de dominio de um
critério sobre o outro ou de uma alternativa sobre a outra. Assim, Costa (2002, p. 16-17)
afirma que o método baseia-se em trés etapas:

(i) A hierarquia: Segundo Saaty(1994), existe algumas consideracdes Uteis na
formulacdo da hierarquia: Identificar o problema geral; Identificar os critérios que
devem ser atendidos para satisfazer o objetivo geral; Identificar os subcritérios abaixo
de cada critério; Identificar opgdes e resultados; De acordo com Bornia e Wernke
(2001), a hierarquizacdo facilita na visualizacdo do problema e seus componentes, isto
é, os critérios e alternativas. Entretanto, apesar de apresentar vantagens, a hierarquia
por si propria ndo € uma ferramenta poderosa no processo de tomada de decisdo ou de
planejamento. E preciso computar a forca com que elementos de um nivel atuam sobre
os elementos do nivel mais alto seguinte, assim como considerar for¢as relativas entre
0s niveis e 0s objetivos gerais.

Meta ‘ Meta da Decisio |
Critérios | Critério 1 | Critério 2 | Critério 3 |’| Critério n ‘

£l e
Alternativas Alternativa A

Fonte: Adaptado de Saaty (1990, 1991)
Figura 1. Exemplo de estrutura hierarquica de problemas de
decisao
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Figura 1 - Exemplo de uma forma Hierarquica

(ii) O julgamento: Grandzol (2005), descreve que, através de comparagcfes aos pares em
cada nivel da hierarquia baseadas na escala de prioridades do AHP, os participantes
desenvolvem pesos relativos, chamados de prioridades, para diferenciar a importancia
dos critérios. Para se fazer bom uso da escala de prioridades, entretanto, € preciso
compreender 0 que sdo os julgamentos no método criado por Saaty. Um julgamento
ou comparacdo é a representacdo numeérica de uma relacdo entre dois elementos que
possuem 0 mesmo pai. Para comparar componentes da hierarquia, Saaty (1991),
recomenda a escala mostrada na tabela abaixo.

Tabela 1 - Escala numérica de Saaty (1991)

Valor Importancia Relativa Expresséo Verbal
1 Igual Importancia Os dois elementos contribuem igualmente para o objetivo
3 Preponderancia pequena de A experiéncia e o julgamento favorecem levemente um critério em
um sobre o0 outro relacdo ao outro
5 Preponderancia grande ou A experiéncia e 0 julgamento favorecem fortemente um critério em
essencial relagdo ao outro
7 Preponderancia muito Um critério é muito fortemente favorecido em relagdo ao outro, sua
grande ou demonstrada dominacdo de importancia é demonstrada na préatica
A A evidéncia favorece um critério em relacdo ao outro com mais alto
9 Preponderancia absoluta
grau de certeza
. o uando se procura uma condigdo de compromisso entre duas
2,46,8 Valores intermediarios Q P ¢ P

definicGes

O grupo de todos esses julgamentos pode ser representado numa matriz quadrada, na
qual os elementos sdo comparados com eles mesmos. Cada julgamento representa a
dominancia de um elemento da coluna a esquerda sobre um elemento na linha do topo (Saaty,
1994).

O julgamento reflete as respostas de duas perguntas: qual dos dois elementos é mais
importante com respeito a um critério de nivel superior, e com que intensidade, usando a
escala de 1-9. E importante notar que o elemento mais importante da comparaco é sempre
usado como um valor inteiro da escala, e 0 menos importante, como o inverso dessa unidade.
Devido a relagdo de reciprocidade e a necessidade de consisténcia entre duas atividades ou
critérios, os reciprocos dos valores acima de zero séo inseridos na matriz criada quando uma
comparacdo entre duas atividades ja foi realizada. Assim, o processo torna-se robusto, devido
a diferencas sutis em uma hierarquia na pratica ndo se tornarem decisivas.

I ap .. ap
1
1 Hzﬂ
A =| 312
11
-~ = 1
din  42n )
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E importante preencher a matriz de comparacdes atendendo as seguintes condicoes:

Aij=a De forma que:

Aji= 1/ A — Matriz de critérios.

Ai=1 o — Valor de intensidade de
importancia.

(iii) Consisténcia dos Julgamentos: Saaty (2000), propde o calculo da Razdo de
Consisténcia dos julgamentos de tal forma: RC = IC/IR, onde IR define o Indice de
Consisténcia Randomico. O Indice de Consisténcia (IC) é definido por IC = (Amax —n)/(n-1) ,
onde Amax é o maior autovalor da matriz de julgamentos. E importante para a consisténcia
dos julgamentos que RC <=0,10.

3. Estudo de caso

A DATACI — Companhia Municipal de Tecnologia da Informacdo do Municipio de
Cachoeiro de Itapemirim, é responsavel pela criagcdo, manutencdo e/ou aquisicao dos sistemas
informatizados da Prefeitura de Cachoeiro de Itapemirim-ES. Diante da necessidade da
construcdo de um sistema que atenda os departamentos Financeiro e Contabil, a empresa
precisa selecionar uma linguagem de desenvolvimento para viabilizar esta demanda. Trata-se
de um sistema de grande porte (GFIN), que ird integrar diversos setores, administrativo,
planejamento, controladoria e fazenda, alem dos érgdo externos, como Tribunal de Contas e
Ministério Publico. Também é requisito a interface para comunica¢do com varios outros
sistemas.

Para isto, a DATACI conta com uma equipe de profissionais especialistas em diversas
linguagens de programacdo que devem ser usadas como alternativa para a solucdo do
problema. S&o elas: Delphi (Al), ZIM (A2), Java (A3) e PHP(A4).

Para a escolha da ferramenta de desenvolvimento, considerou-se relevante os seguintes
critério: produtividade (C1), continuidade tecnolégica (C2), grau de conhecimento da equipe
para o desenvolvimento (C3), compatibilidade para publicacdo na web (C4) e suporte técnico
(C5). Para facilitar o julgamento o critério C1 foi dividido em 3 subcritérios: produtividade no
desenvolvimento de: cadastros basicos (C1.1), movimentagéo (C1.2), relatorios (C1.3).

3.1 Hierarquia
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META GLOBAL
Selecionar linguagem de
programacéo para desenvolvimento
do sistema GFIN.

U

d & 4 & 4

C1l ][ C2 ][ C3 ][ C4 ][ C5

Cl1lj|Cl2|C1z2
AV4 AV A4 AV

4

[ ALTERNATIVAS: Al, A2, A3 ]

Figura 2 — Hierarquia dos critérios

3.2. Julgamento e Prioridade Média Local (PML)

A prioridade média local nada mais é que a normatizacdo do autovetor. Este indice
aponta quais componentes da hierarquia tem maior peso nos julgamentos realizados.

As tabelas 2 e 3 apresentam o0s julgamentos dos critérios e subcritérios
respectivamente, indicando na ultima coluna a proporcdo de prioridade de cada critério
dentro do seu vinculo hierarquico.

Tabela 2 - Matriz de correlagdes de pesos entre os critérios.

C1 c2 C3 Cc4 C5 PML's

C1 1,00 0,33 300 020 1,00 0,099
C2 3,00 1,00 700 033 300 0,252
C3 0,33 0,14 1,00 0,11 0,20 0,035
c4 5,00 3,00 9,00 1,00 500 0,504
C5 1,00 0,33 500 020 1,00 0,110

Tabela 3 - Matriz de correlagdes de pesos entre os subcritérios do critério C1.

Cli Cl.2 Cl3 PML's
Cli 1,00 7,00 3,00 0,649
Cl.2 0,14 1,00 0,20 0,072
C13 0,33 5,00 1,00 0,279
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O julgamento das alternativas a luz dos critérios estao relacionadas na Tabela 4, onde
cada critério foi analisado pela 6tica especifica do ambiente interno da empresa.

Tabela 4 - Matriz julgamentos das alternativas a luz dos critérios.

Cl1 Al A2 A3 A4 PML's
Al 1,00 3,00 5,00 5,00 0,540
A2 0,33 1,00 3,00 5,00 0,275
A3 0,20 0,33 1,00 3,00 0,123
A4 0,20 0,20 0,33 1,00 0,062

Cl.2 Al A2 A3 A4 PML's
Al 1,00 3,00 5,00 7,00 0,568
A2 0,33 1,00 5,00 3,00 0,265
A3 0,20 0,20 1,00 3,00 0,104
A4 0,14 0,33 0,33 1,00 0,063

C13 Al A2 A3 Ad PML's
Al 1,00 3,00 5,00 7,00 0,568
A2 0,33 1,00 5,00 3,00 0,265
A3 0,20 0,20 1,00 3,00 0,104
A4 0,14 0,33 0,33 1,00 0,063
C2 Al A2 A3 Ad PML's
Al 1,00 3,00 0,14 0,20 0,085
A2 0,33 1,00 0,11 0,14 0,042
A3 7,00 9,00 1,00 3,00 0,582
Ad 5,00 7,00 0,33 1,00 0,290
C3 Al A2 A3 Ad PML's
Al 1,00 0,20 0,33 5,00 0,132
A2 5,00 1,00 4,00 7,00 0,600
A3 3,00 0,25 1,00 3,00 0,213
A4 0,20 0,14 0,33 1,00 0,054
C4 Al A2 A3 Ad PML's
Al 1,00 3,00 0,20 0,17 0,099
A2 0,33 1,00 0,17 0,17 0,055
A3 5,00 6,00 1,00 1,00 0,413
A4 6,00 6,00 1,00 1,00 0,433
C5 Al A2 A3 A4 PML's
Al 1,00 0,33 0,14 1,00 0,088
A2 3,00 1,00 0,20 0,33 0,125
A3 7,00 5,00 1,00 3,00 0,600
A4 1,00 3,00 0,33 1,00 0,187

3.3. Analise de Consisténcia

Para garantir a integridade dos julgamentos e eliminar os erros entre as comparagoes
inconsistentes umas com as outras foi necessario calcular a Razdo de Consisténcia (RC) e 0
indice de Consisténcia para cada julgamento das alternativas em relagio aos critérios. E
importante ressaltar que para um julgamento ser considerado adequado deve atender a
restricdo RC <=0,10.
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Desta forma, o indice de Consisténcia (IC) é calculado através da formula:
IC=(Gmax-n)/(n-1)

Para obtermos a Razdo de Consisténcia (RC) é necessario dividir o indice de
Consisténcia (IC) pelo Indice de Consisténcia Aleatéria Média (IAM). Na Tabela 5 sdo
apresentados os Indices de Consisténcia Aleatdria indicado por Saaty.

Tabela 5 - indices de Consisténcia Aleatéria

Dimenso da matriz \1\2\3\4 5 6 7 8 9 10
'”CO”S'Stﬁ/'I‘gc'j?aA'eato”a 000 000 058 090 1,2 124 132 141 145 149

Fonte: (Costa, 2006)

Na Tabela 6, sdo apresentados o indice de Consisténcia e Razao de Consisténcia das
alternativas a diante dos julgamentos de cada critério. Desta forma, garantindo a integridade
dos julgamentos realizados.

Tabela 6 - indices de Consisténcia e Razdes de Consisténcia

Critérios IC RC
Cl1 0,0757 0,0841
Cli 0,0815 0,0905
Cli 0,0773 0,0859

Cc2 0,0551 0,0613
C3 0,0849 0,0943
C4 0,0296 0,0329
C5 0,0748 0,0832

3.4. Prioridade Global

Para encontrarmos a Prioridade Global, é importante combinar as matrizes de
comparacdo das alternativas com a matriz de importancia dos critérios. Cada matriz de
comparacdo de critério devera ser multiplicado pela tabela de Vetor de Prioridade de
Critérios. Desta forma, utiliza-se a seguinte formula:

PG (An) = PML(C1)*PML(An) C1 + PML(C2)*PML(AN)C2 + ... + PML(Cn)*PML(An) Cn;

Tabela 6 - indices de Consisténcia e Razdes de Consisténcia

Alternativas Prioridades Globais

Al 0,11
A2 0,09
A3 0,48
A4 0,32
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4. Conclusodes

Analisando a matriz de Prioridades Globais, nota-se que a melhor alternativa na
avaliacdo dos julgamentos realizados para cada critério € A3, que consiste na utilizacdo da
linguagem de desenvolvimento Java para a implementacdo do sistema que devera atender as
areas financeira, contabil e orcamentéria da Prefeitura de Cachoeiro de Itapemirim-ES. Java
representa a alternativa mais equilibrada e que atende melhor ao conjunto de critérios
escolhidos.

Ainda é possivel notar que apesar da equipe de desenvolvimento estar mais
ambientada com a linguagem de programacdo Zim, a aplicacdo do método AHP mostra a
ferramenta Java atendendo de forma mais completa aos critérios colocados para o
desenvolvimento deste sistema.

Utilizar o Método de Andlise Hierarquica (AHP) para apoio a decisao de utilizacéo de
uma ferramenta de desenvolvimento, proporciona a Dataci mais clareza em suas a¢des diante
da administracdo publica municipal, justificando os investimentos em Tecnologia da
Informacéo.
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