ISCTE £ IUL

Instituto Universitario de Lisboa

Lisbon University Institute

Departamento de Ciéncias e Tecnologias de Informagéo

Abordagem de seleccao de software Commercial
Off-The-Shelf suportada por um sistema de apoio a

decisao

Ricardo Filipe Antunes Lopes

Dissertacdo submetida como requisito parcial para obtencéo do grau de

Mestre em Informatica e Gestao

Orientador:
Doutor Carlos J. Costa, Professor Auxiliar,
ISCTE-IUL

Setembro, 2011






Abordagem de seleccdo de COTS suportada por um sistema de apoio a decisdo

Agradecimentos

A minha mée, pai, irma, cunhado e namorada pelo apoio, compreensao e dedicagio

incondicional que demonstraram ao longo desta jornada.

Ao Professor Doutor Carlos Costa pelo apoio, disponibilidade e orientacdo que me

proporcionou.

Ao Professor Doutor Mario Roméao pelo interesse e ajuda demonstrada ao longo do

mestrado.

Ao André Barbosa e David Ralo pela amizade demonstrada e por todos os momentos de
apoio, ajuda e incentivo a realizacdo deste trabalho.

A Administracdo da GeRAP e toda a equipa pelo auxilio, amizade e dedicacéo

prestados ao longo do projecto.

Ao Rui, Lidia e Luisa pela sua contribui¢éo na realizacédo deste trabalho e pela

preocupacao e amizade que demonstraram ao longo desta viagem.

Finalmente, um agradecimento especial aos que aqui ndo sao referidos, mas que

também contribuiram para a realiza¢ao desta dissertacéao.

A todos, 0 meu Muito Obrigado!



Abordagem de seleccdo de COTS suportada por um sistema de apoio a decisdo




Abordagem de seleccdo de COTS suportada por um sistema de apoio a decisdo

Sumario executivo

A seleccdo de produtos de software Commercial Off-The-Shelf (COTS) tem vindo a adquirir
uma importancia crescente na engenharia de software. No processo de desenvolvimento de
sistemas baseados em COTS é essencial seleccionar os produtos COTS mais adequados, pois
uma boa seleccdo é crucial para o sucesso do sistema final. Existem muitas propostas para
modelar o processo de seleccdo de COTS, no entanto, ainda ha espago para a optimizacéo de

processos e de solucgdes.

A principal contribuicdo desta dissertacdo € uma abordagem genérica de seleccdo de COTS e
um Sistema de Apoio a Decisdo (SAD) para suporta-la, denominado COTS-3S (COTS
Selection Support System). Esta abordagem distingue-se das restantes pela sua capacidade de
agilizar e simplificar o processo de selec¢do, sobretudo através da sua utilizagdo em conjunto

com o COTS-3S, ajudando a seleccionar produtos COTS com base na sua adequabilidade.

A abordagem proposta integra varios conceitos e técnicas, incluindo o suporte a decisdo no
ambito da engenharia de software, a tomada de decisdo multicritério e a optimizacdo de

resolucdo de problemas.

Para validar a aplicabilidade da abordagem proposta em conjunto com o COTS-3S, €
apresentado um caso pratico no dominio dos sistemas Enterprise Resource Planning (ERP).
Os seus resultados sdo utilizados para demonstrar as potenciais vantagens, desvantagens,

beneficios e limitacdes da utilizacdo da abordagem proposta com o COTS-3S.

Para finalizar, sdo apresentados os objectivos concretizados, realizada uma comparagéo entre
a abordagem proposta e as restantes, descritas as limitacbes encontradas durante a realizacdo

deste trabalho e propostos possiveis trabalhos futuros.

Palavras-chave: métricas de software, medidas de software, estimativas de software,

seleccdo de COTS, sistemas de apoio a decisdo, sistemas de apoio a selec¢do de COTS.
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Abstract

Selection of Commercial Off-The-Shelf (COTS) software products has a growing importance
in software engineering. In the process of developing COTS-based systems it is essential to
select the most suitable COTS products, as a good selection is crucial for the final system’s
success. Many proposals are made to model the COTS selection process, however it is still

possible to optimize processes and solutions.

The main contribution of this dissertation is a generic COTS selection approach and a
Decision Support System (DSS) to support it, called COTS-3S (COTS Selection Support
System). This approach is distinguished from others by its capability to streamline and
simplify the selection process through its use with COTS-3S, helping to select COTS products

based on their fitness.

The proposed approach integrates several concepts and techniques, including software
engineering decision support, multi-criteria decision making, and optimization problem

solving.

In order to validate the applicability of the proposed approach along with COTS-3S, a
practical case in the domain of Enterprise Resource Planning (ERP) systems is presented.
Thus, its results are used to show the potential advantages, disadvantages, benefits and
limitations of using the proposed approach with COTS-3S.

Finally, the pursued objectives are presented, a comparison between the proposed approach
and the others is made, the constraints found during the elaboration of this work are
described and possible future work is proposed.

Keywords: software metrics, software measures, software estimates, COTS selection, decision

support system, COTS selection support system.
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Glossario

Analytic Hierarchy Process — Método de tomada de decisdo multicritério que tem como
objectivo ajudar o decisor a enfrentar problemas complexos com critérios subjectivos e

conflituosos [Saaty 1990a].

Avaliacdo de COTS — Actividade nuclear do processo de seleccédo, onde a adequabilidade de
cada produto é determinada, fornecendo a informacéo necessaria para o decisor seleccionar o
melhor produto de um conjunto de alternativas [Carney 1998a, Carney 1998b].

Commercial Off-The-Shelf — Software que ndo € desenvolvido dentro do projecto, mas sim
adquirido ao fornecedor e que € alvo a pouca ou nenhuma modificacdo [Torchiano & Morisio
2004].

Sistemas Enterprise Resource Planning — Solucdo de software transversal a organizacéo,

que integra e automatiza as diversas fungdes de negocio da empresa [Leon 2007].

Estimativa — Processo que se inicia com a medida de tamanho do software para, em seguida,

identificar o esforco necessario para a sua construcdo [Agarwal et al. 2001].

Filtragem Progressiva — Estratégia de avaliacdo de COTS que comega com um largo nimero
de COTS e depois define, progressivamente, critérios discriminativos ao longo de sucessivas
iteracGes de ciclos de avaliacdo do produto, onde, em cada ciclo, sdo eliminados os produtos
gue menos se adequem. Esta estratégia requer executar iterativamente os passos 1 a 4 do
Método Genérico de Seleccdo de COTS (MGSC) até um pequeno nimero de COTS mais
promissores ser identificado dos quais um ou mais pode ser seleccionado [Oberndorf et al.
1997, Kunda & Brooks 2000].

Identificacdo do Requisito Chave — Estratégia de avaliacdo de COTS que comeca por
identificar um requisito chave (e.g. tipo de tecnologia) e procurar produtos que satisfacam este
requisito, permitindo uma eliminacdo rapida de um largo nimero de produtos que, desde logo,

néo satisfagam o requisito chave [Oberndorf et al. 1997, Kunda & Brooks 2000].

Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique — Método de apoio
a decisdo multicritério que permite representar numericamente os julgamentos dos decisores
sobre a atractividade global das ac¢6es, unindo a representacdo numérica da informacéo com

0s critérios, dentro de um modelo de avaliacdo global [Bana e Costa & Vansnick 1997].
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Medicdo — Processo por meio do qual nimeros e simbolos sdo atribuidos a atributos de
entidades no mundo real, de forma a tornar possivel a sua caracterizacdo utilizando regras

claramente definidas [Fenton & Pfleeger 1998].

Medida — Indicacdo quantitativa de um atributo, como o tamanho, a dimenséo, a capacidade

de um produto ou de um processo [Pressman 2009].

Método Genérico de Seleccdo de COTS — Método constituido por um conjunto de etapas

partilhadas por diversas abordagens de seleccdo de COTS.

Meétrica — Medida quantitativa do grau em que o0 sistema, componente ou processo possui um
determinado atributo [IEEE 1990 & Pressman 2009]

Montagem do Puzzle — Estratégia de avaliacdo de COTS que assume que um sistema
baseado em COTS requer a juncdo de varios componentes como pecas de um puzzle. Isto
implica que um produto que se adeque isoladamente pode ndo ser aceitavel quando
combinado com outros produtos. Assim sendo, esta estratégia sugere considerar 0s requisitos
de cada produto e, simultaneamente, ter em conta os requisitos de outros produtos do puzzle
[Oberndorf et al. 1997, Kunda & Brooks 2000].

Nivel de equivaléncia — Valor normalizado numa escala de razéo de 0 a 1, calculado com

base no Valor de Avaliacdo (VA), através das regras de normalizacdo definidas no Anexo A.

Programa de Reestruturacdo da Administracdo Central do Estado — Programa que
consagra a modernizacdo da APP como um dos instrumentos essenciais da estratégia de
desenvolvimento do pais [PRACE 2006].

Requisito — Declaracdo que identifica uma capacidade, caracteristica ou factor de qualidade
que o sistema deve conter, para que ele tenha valor e utilidade para os stakeholders [Young
2004].

Requisitos estratégicos — Requisitos de alto nivel que ndo podem ser medidos (avaliados)
directamente num produto. S&o decompostos em requisitos mais refinados, que podem ser

estratégicos ou técnicos [Lamsweerde 2001].

Requisitos teécnicos — Requisitos de baixo nivel que podem ser medidos (avaliados)
directamente num produto. CompBGem requisitos de mais alto nivel, isto €, requisito

estratégicos [Lamsweerde 2001].

Sistema de Apoio a Decisdo — Solucdo tecnologica que pode ser utilizada para suportar a

resolucéo de problemas e tomadas de decisdo complexas [Shim et al. 2002].
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Seleccdo de COTS — Processo de determinar a adequabilidade de produtos COTS para serem

utilizados num novo contexto e seleccionar o melhor [Kunda 2001].

Servicos Partilhados — Estratégia colaborativa, em que um subconjunto de funcdes de
negocio existentes sdo concentradas numa nova unidade de negocio semiautbnoma que possui
uma estrutura de gestdo desenhada para promover a eficiéncia, gerar valor, reduzir custos e

melhorar os servigos prestados [Bergeron 2003].

Stakeholders — No contexto da selec¢do de COTS, incluem todos os individuos e/ou grupos
que irdo lidar com, ou ser afectados pela seleccdo de COTS. Isso inclui os utilizadores finais,

administradores, integradores e arquitectos de sistema, engenheiros de requisitos, entre outros.

Service Oriented Architecture — Arquitectura de software que visa disponibilizar as
funcionalidades implementadas pelas aplicaces na forma de servigos. Frequentemente estes
servigos sao organizados através de um “enterprise service bus" que disponibiliza interfaces
acessiveis através de web services ou outra forma de comunicacdo entre aplicacBes. A
arquitectura SOA é baseada nos principios da computacdo distribuida e utiliza o paradigma
request/reply para estabelecer a comunicacdo entre os sistemas clientes e os sistemas que

implementam os servicos.

Tomada de Decisdo Multicritério — Processo em que os decisores resolvem um problema
que envolve numerosas e conflituantes avaliagbes [Roy 1996, Figueira et al. 2005, Loken
2007].

Valor de Avaliacdo — Valor resultante da avaliacdo de uma determinada caracteristica do
produto, o qual é posteriormente mapeado no nivel de equivaléncia (NE), numa escala de 0 a
1, através das regras de normalizacdo definidas no Anexo A.

Weighted Score Method — Processo utilizado para calcular a pontuacdo média ponderada.
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1. Introducéao

1.1. Enquadramento

A aquisicdo de sistemas baseados em Commercial Off-The-Shelf (COTS) ¢é, cada vez mais,
uma tarefa central na engenharia de software. Existem na literatura varias definicdes para
COTS mas € pouco o consenso entre elas [Kontio 1996, Vigder et al. 1996, Vigder & Dean
1997, Oberndorf 1998, Brownsword et al. 2000, Basili & Boehm 2001]. Para esta dissertacéo
foi adoptada a definicdo de Torchiano & Morisio [2004], que consideram que um produto
COTS é um software que ndo é desenvolvido dentro do projecto, mas sim adquirido ao

fornecedor e que é alvo de pouca ou nenhuma modificacao.

Processadores de texto, navegadores de internet [Carney 1997, Boehm et al. 2003a] e até
sistemas Enterprise Resource Planning (ERP) [Burgues et al. 2000, Thomas & Jajodia 2004,
Lauesen 2006, Vilpola 2006, Wu et al. 2007] sdo exemplos de COTS, tendo o software open-

source sido recentemente incluido neste grupo [Torchiano & Morisio 2004].

A utilizacdo de COTS, em detrimento do desenvolvimento de software, comporta vérias
vantagens, nomeadamente, auséncia de esforco de desenvolvimento (os COTS séo
construidos para funcionar de imediato), elevada maturidade (os COTS tém varios
lancamentos, comecando pelas versdes beta até as finais), menor custo (devido a producdo em
massa) e riqueza de funcionalidades (cobrem um grande espectro de utilizadores com
diferentes necessidades) [Vigder et al. 1996, Voas 1998]. Nao obstante, a utilizagdo de COTS
acarreta também alguns desafios, incluindo o reduzido controlo sobre o seu desenvolvimento
e evolucdo [Boehm & Abts 1999] e a fraca capacidade de responder a requisitos especificos

em diferentes projectos [Alves 2003].

A vasta oferta de produtos COTS no mercado leva a que se deva utilizar os métodos e
técnicas mais adequadas para os avaliar e, posteriormente seleccionar o que melhor se adeque
as necessidades e requisitos de cada projecto, pois uma boa seleccdo tem um papel

fundamental no sucesso do sistema final [Maiden & Ncube 1998].
1.2. Motivagéo e relevancia

As motivacOes de natureza pessoal e profissional surgem devido ao facto do autor, em Agosto
de 2010, ter ingressado numa empresa responsavel pela implementacdo de um ERP de

Recursos Humanos (ERP-RH) para a Administragdo Publica Portuguesa (APP). A selec¢do
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do ERP-RH foi um marco importante do projecto, pois foi necessério escolher o sistema que
melhor se adequaria aos requisitos de negdcio impostos pela legislacdo em vigor a data de
entrada em producdo do mesmo, para além da necessidade de flexibilidade, escalabilidade e
baixos custos de manutencdo. Nestas circunstancias, tornou-se possivel aliar as sinergias do

projecto a realizagdo da presente dissertacao.

A motivacdo na vertente académica advem do facto do tema desta dissertacdo ser pouco
tratado em Portugal e da vontade do autor em investir de forma sustentavel na sua formacéo

académica, uma vez que, um dos seus objectivos € vir a leccionar no ensino superior.
1.3. Ambito de intervencéo e objectivos

O objectivo primordial desta dissertacdao € contribuir para o aumento da qualidade e reducéo
de riscos e custos inerentes a implementacdo de COTS. Uma forma de atingir estes objectivos
é melhorar os processos de avaliacdo e seleccdo de COTS.

Nestes termos, a questdo que ird orientar esta investigacdo resume-se a:
e  Como melhorar o processo de avaliacdo e seleccdo de COTS?
De forma a responder a esta questdo foram delineados quatro objectivos:

1) Alcancar um entendimento mais abrangente de como os COTS podem dar suporte as
organizac0es, estudando as vantagens e desvantagens da sua utilizag&o;

2) Identificar processos e factores importantes que suportem a seleccdo de COTS,
incluindo os métodos de apoio a tomada de decisdo mais adequados;

3) Construir uma abordagem genérica de avaliacdo e seleccdo de COTS em conjunto com
um sistema de apoio a decisdo, de forma a melhorar os processos de avaliacdo e
seleccdo de outras abordagens existentes;

4) Validar, através de um caso pratico, a abordagem definida juntamente com o sistema

de suporte, bem como demonstrar o valor acrescentado da sua utilizacéo.
1.4. Metodologia de investigacdo

A escolha correcta da metodologia depende do problema em causa e do tipo de resposta que
se pretende dar. A metodologia pode ser definida como um conjunto de procedimentos e
regras as quais se deve obedecer para obter um determinado resultado [Silva & Menezes
2005].
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Existem cinco tipos de métodos cientificos: dedutivo, indutivo, hipotético-dedutivo, dialéctico
e fenomenoldgico [Gil 1999, Lakatos & Marconi 2007]. Nesta dissertacdo, foi adoptado o
método hipotético-dedutivo, pois, apesar de ndo ter sido sugerida nenhuma hipdtese para a
questdo de investigacao, todo o trabalho subjacente as mesma pretende dar resposta a questédo

definida no capitulo anterior.

De acordo com Barros & Lehfeld [2000], a pesquisa aplicada tem como motivacdo a
necessidade de produzir conhecimento para aplicacdo dos seus resultados, com o objectivo de
“contribuir para fins praticos, visando a solu¢do mais ou menos imediata do problema
encontrado na realidade”. Appolinario [2011] salienta ainda que pesquisas aplicadas tém o
objectivo de “resolver problemas ou necessidades concretas e imediatas”. No que diz respeito
a natureza da pesquisa inerente a esta dissertacdo, esta pode ser classificada como uma
pesquisa aplicada, pois o conhecimento produzido é utilizado para definir uma abordagem de
selec¢cdo de COTS juntamente com um sistema de apoio a decisdo e para a sua aplicacdo a um

caso pratico.
1.4.1. Fases da metodologia
A metodologia de investigacdo seguida pode subdividir-se em cinco fases distintas:

e Levantamento bibliografico, de forma compreender a realidade da investigacéo;
e Definicdo de uma abordagem conceptual,

e Construcdo de um sistema de apoio a decisdo para a abordagem proposta;

e Aplicacdo da proposta juntamente com o sistema a um caso prético;

e Avaliacdo dos impactos da sua utilizacdo no caso pratico.
1.4.2. Recolha e tratamento de dados
1.4.2.1. Enquadramento tedrico

A construcdo do enquadramento tedrico tem por base um conjunto de dados recolhidos
através de pesquisa bibliografica, encontrando-se descrita no capitulo 2. A pesquisa
bibliografica é desenvolvida com base em material ja publicado, nomeadamente livros ou
artigos cientificos, distinguindo-se da pesquisa documental que engloba sobretudo materiais

diversos e dispersos que ndo receberam qualquer tratamento analitico [Gil 2002].

Por sua vez, o enquadramento tedrico serviu como base para a construcdo da proposta

conceptual.
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1.4.2.2. Caso prético

A avaliacdo dos impactos da aplicagdo da abordagem proposta em conjunto com um sistema

de apoio a decisdo (SAD) a um caso pratico sera feita através de entrevistas semi-estruturadas.

A realizacdo de entrevistas visa a obtencdo de informacdo de um entrevistado, sobre um
determinado assunto ou problema [Silva & Menezes 2005]. Nas entrevistas semi-estruturadas
o0 entrevistado aborda, de forma livre, um conjunto de topicos e questdes, importantes para a
pesquisa, que constituem um guido seguido pelo entrevistador. [Nogueira-Martins & Bogus
2004, Fraser & Gondim 2004].

As entrevistas serdo feitas aos stakeholders que participaram transversalmente no processo de
avaliacdo e seleccdo de COTS em estudo no caso pratico. Com isto, 0 que se pretende é
recolher a opinido dos entrevistados acerca da importancia da utilizacdo da abordagem
proposta em conjunto com o SAD construido, assim como das vantagens, desvantagens,

limitages e pontos de melhoria da sua aplicagéo.

Os referidos stakeholders fazem parte da empresa onde decorreu o0 caso pratico, sendo que
irdo ser entrevistados todos (universo) os que participaram de forma transversal no processo,

ndo existindo a necessidade de criar qualquer amostra.

Os dados das entrevistas semi-estruturadas serdo tratados com recurso a analise de contetdo,

visto apresentarem caracter qualitativo [Pozzebon et al. 1997].
1.5. Estrutura do documento

A presente dissertacdo encontra-se organizada em seis capitulos.

O primeiro capitulo prepara o leitor para o restante documento, contextualizando-o através de
um enquadramento ao trabalho, da motivacéo e relevancia ostentada pelo autor, do &mbito de
intervencdo e objectivos da investigacdo, da metodologia de investigacao utilizada e da forma

como o documento se encontra estruturado.

O segundo capitulo € destinado ao enquadramento tedrico sobre o tema e areas em estudo,
construido com base em livros, artigos cientificos (apresentados em conferéncias nacionais e
internacionais, publicados em de revistas e jornais da area de sistemas, tecnologias de informacéo,
engenharia, etc.) e teses de mestrado e de doutoramento. Aborda temas relacionados com as
medidas, métricas e estimativas de software, seleccdo de COTS e por fim sistemas de apoio a

deciséo.
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O terceiro capitulo é destinado a proposta da abordagem conceptual, a qual pretende responder a

questdo de investigacdo identificada, indo igualmente de encontro aos objectivos tracados.

No quarto capitulo é apresentado um sistema de apoio a seleccdo de COTS desenvolvido com o
intuito de apoiar a abordagem conceptual definida.

O quinto capitulo apresenta o caso pratico em que 0 objectivo passa por validar a utilizacdo da
abordagem conceptual proposta em conjunto com o sistema de apoio a seleccdo construido. Este
caso pratico é alicercado num caso real e pretende ilustrar a seleccdo de um ERP-RH para a APP.

O sexto capitulo é destinado as conclusdes desta investigacdo, onde séo elencados os objectivos
alcancados com esta dissertacdo, efectuada uma comparagdo entre a abordagem proposta e as
restantes, descritas algumas das limitacGes encontradas e apresentadas algumas recomendacdes e

sugestdes para trabalhos futuros.

Em anexo encontram-se 0s elementos que permitem uma analise mais detalhada de alguns

pontos deste trabalho.
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2. Enquadramento tedrico

2.1. Introducao

Este capitulo engloba os temas necessarios para expor o estado actual do conhecimento sobre
as tematicas subjacentes a proposta conceptual. Deste modo, serdo abordadas as seguintes

matérias:

e Medidas, métricas e estimativas de software;
e Seleccdo de COTS;

e Sistemas de apoio a decisdo.
2.2. Medidas, métricas e estimativas de software

Apesar do primeiro livro dedicado a métricas de software apenas ter sido publicado em 1976
[Gilb 1976], a historia das métricas remonta a meio da década de 60, quando a métrica
“Linhas de Codigo” era usada como base para medir a produtividade e esforco da
programacéo [Fenton & Neil 2000].

Segundo Pressman [2009], a medicdo é uma ferramenta de gestdo e um elemento chave de
qualquer processo de engenharia. As medidas sdo usadas para entender melhor os atributos
dos modelos que sdo criados e para avaliar a qualidade dos produtos ou sistemas submetidos a
engenharia que é construida. No entanto, ao contrario de outras disciplinas de engenharia, a
engenharia de software ndo esta ancorada nas leis quantitativas da fisica. Medidas directas,

tais como voltagem, velocidade ou temperatura sao incomuns no mundo do software.

Medir é fundamental na engenharia de software e Lord Kelvin [1889] afirmou que ndo se
pode melhorar aquilo que ndo se consegue medir e que quando € possivel medir e expressar
em numeros aquilo sobre o qual se esta a falar, entdo sabe-se alguma coisa sobre 0 mesmo.
No entanto, quando ndo se pode medir, quando ndo se pode expressar em numeros, 0O
conhecimento que se tem é de um tipo inadequado e insatisfatorio, podendo ser o comeco do

conhecimento, mas dificilmente se tera avancado para o estagio da ciéncia.
2.2.1. Conceitos

Medida é, no contexto de engenharia de software, a indicacdo quantitativa de um atributo,
como o tamanho, a dimensdo, a capacidade de um produto ou de um processo [Pressman
2009]. Um exemplo de medida é o nimero de defeitos encontrados num programa [Pollice
2004].
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Medicdo € o acto de determinar uma medida (e.g. medir o nimero de defeitos no codigo)
[Pollice 2004]. Segundo Fenton & Pfleeger [1998], medicdo é o processo por meio do qual
numeros e simbolos sdo atribuidos a atributos de entidades no mundo real, de forma a tornar

possivel a sua caracterizacdo utilizando regras claramente definidas.

Métrica é definida pelo IEEE Standard Glossary [1990] e por Pressman [2009] como uma
medida quantitativa do grau em que 0 sistema, componente Ou Processo Possui um
determinado atributo. Assim, uma métrica poderia ser, por exemplo, a quantidade de defeitos
por centena de linhas de codigo. Em outras palavras, a métrica é descrita em termos de

relacionamento entre as medidas [Pollice 2004].

Estimativas compreendem um processo que se inicia com a medida de tamanho do software
para, em seguida, identificar o esforco necessario para a sua construcao [Agarwal et al. 2001].
Por sua vez, o esforco estimado é fundamental na elaboracdo dos cronogramas, produzindo,

no final, os prazos e custos do projecto de software [Barcellos 2003].

Potok & Vouk [1999] afirmam que estimar de forma precisa pode ser a diferenca entre o
sucesso ou o falhanco de um projecto de desenvolvimento de software. As organizacdes
necessitam estimar o esforco e custo de seus projectos. Para realizar essa actividade, sdo

utilizadas uma ou mais técnicas descritas na Figura 1 [Sommerville 2010]:

«E desenvolvido um modelo utilizando informagdes histéricas de custo que
Modelo de Custo relaciona algumas medidas de software com custo do projecto. Uma
estimativa é feita a partir da medida e o modelo prevé o esforgo exigido.

+S80 consultados vérios especialistas em técnicas de desenvolvimento de
software e no dominio da aplicacdo, e cada um deles estima o custo do
projecto. Estas estimativas sdo comparadas e discutidas e o processo €
repetido até que se chegue a um acordo.

Avaliacdo de
Especialistas
(Método de Delphi)

«Esta técnica é aplicavel quando sdo concluidos outros projectos no mesmo
dominio de aplicagcdo. O custo de um novo projecto serd estimado por
analogia com os projectos concluidos do mesmo dominio de aplicagéo.

Estimativa por
Analogia

*Esta lei defende que o trabalho se expande para preencher o tempo
disponivel. O custo é determinado pelos recursos disponiveis e ndo por uma
avaliacdo objectiva. Se o software tem que ser entregue em 12 meses e
estdo disponiveis 5 pessoas, entdo o esforco é estimado em 60 pessoas-més.

Lei de Parkinson

O custo do software é estimado de acordo com o valor que o cliente tem
Price-to-Win disponivel para aplicar no projecto. A estimativa de esforco depende do
orcamento do cliente e ndo das funcionalidades do software.

Figura 1 — Técnicas de estimativas de software [Sommerville 2010]
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2.2.2. Escalas de medicédo

Existem cinco grandes tipos de escalas que podem ser utilizadas em qualquer processo de
medicdo [Fenton & Pfleeger 1997, Laird & Brennan 2006]:

e Escala nominal, onde s&o definidas categorias e os atributos séo caracterizados por
essas mesmas categorias. Os valores de uma escala nominal ndo tém um significado
numérico. Por exemplo, “cor” pode ser medida através de uma escala nominal
{vermelho, verde, azul};

e [Escala ordinal, onde um conjunto de valores ordenados sdo usados para medir uma
entidade. Normalmente, os intervalos entre valores adjacentes sdo indeterminados.
Por exemplo, “facilidade de utilizagao” pode ser medida numa escala ordinal {boa,
razoavel, ma}, onde ¢é sabido que “boa” é melhor que “razoavel”, mas a distancia
entre elas € desconhecida;

e Escala intervalar, que recolhe informacdo sobre o tamanho dos intervalos das
classes, permitindo, de certo modo, perceber a distancia entre uma classe e outra. A
escala intervalar é caracterizada por preservar a ordem (tal como a escala ordinal) e
também as diferencas entre as classes. No entanto esta escala ndo preserva a
proporcao entre duas classes. Por exemplo, ndo se pode dizer que 30 graus em Lisboa
é duas vezes mais quente que 15 graus em Oslo, mas é possivel dizer que a diferenca
entre 30 e 25 graus é a mesma entre 15 e 10 graus;

e Escala de razdo, que é similar a escala intervalar com a excepcdo que preserva a
proporc¢do entre os valores da escala. Por exemplo, € possivel dizer que uma arvore
com 2 metros de altura é duas vezes mais alta que uma com 1 metro;

e Escala absoluta, que, simplesmente conta o nimero de ocorréncias de um elemento

numa entidade.
2.2.3. Contexto de aplicacédo das métricas

Para Fenton & Pfleeger [1998] e Pressman [2009] existem dois contextos de aplicacdo das

métricas:

e Processo — as métricas medem as actividades realizadas durante todo o
desenvolvimento do software;
e Produto — as metricas medem os artefactos, produtos e documentos gerados pelo

processo.
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Pressman [2009] afirma que na maioria dos empreendimentos técnicos, as medidas e as
métricas ajudam a entender o produto e o processo técnico utilizado para o desenvolver. O
processo € medido, com o objectivo de o melhorar, enquanto que o produto € medido num
esforco para aumentar a sua qualidade. Medir permite quantificar, o que leva a uma gestao
mais eficiente. No entanto, Pressman [2009] alerta para o facto de que, na realidade, podera
ndo ser assim e que medir leva, muitas vezes, a controvérsias e argumentacdes. Perguntas
como quais as métricas apropriadas para 0 processo e para o0 produto sdo perguntas que

surgem quando se tenta medir algo.
2.2.4. Classificacéo e papéis das métricas

As métricas sdo classificadas de varias maneiras de acordo com diversos autores, no entanto

as mais comuns sdo:

Classificacdo segundo Moller & Paulish [1993]:

Métricas objectivas — podem ser quantificadas e medidas através de expressfes
numeéricas ou representacOes graficas de expressfes numeéricas, contadas a partir do
codigo fonte, projecto, dados de teste e outras informac@es do software;

e Meétricas subjectivas — sdo medidas baseadas em estimativas pessoais ou de grupo,
geralmente obtidas através de conceitos como excelente, bom, razodvel, mau e
péssimo.

Classificacdo segundo Fenton & Pfleeger [1998] e Pressman [2009]:

e Meétricas directas — sdo aquelas que ndo dependem da medida de outro atributo, mas
sim da quantificacdo de um factor observado no produto. Representam tudo aquilo
que se pode medir com maior precisdo, como por exemplo, o comprimento de um
parafuso, linhas de codigo e velocidade de execucao [Pressman 2009];

e Meétricas indirectas — envolvem as medidas de um ou mais atributos a estes
relacionados. Sédo dificeis de ser avaliadas, pois ndo se consegue medir facilmente.
Exemplos de métricas indirectas sdo: eficiéncia, funcionalidade, complexidade
[Pressman 2009].

As métricas de software sdo definidas com o objectivo de cumprir determinados papeis e

Humphrey [1989] define os quatro principais (Figura 2):

10
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Compreender

Controlar
\ Processos, Produtos e /
/ Servicos de Software \
Avaliar Prever

Figura 2 — Papéis principais da medicao de software [Humphrey 1989]

Compreender

e Métricas ajudam a compreender o comportamento e funcionamento de processos,

produtos e servicos de software.
Avaliar

e Meétricas podem ser utilizadas para tomar decisfes e estabelecer padrdes, metas e

critérios de aceitacao.
Controlar

e Meétricas podem ser utilizadas para controlar processos, produtos e servicos de

software.
Prever
e  Métricas podem ser utilizadas para prever valores de atributos.
2.2.5. Atributos de métricas efectivas de software

Ejiogu [1991] definiu um conjunto de atributos que as métricas de software deverdo ter para

serem métricas efectivas:

e Simples e computaveis — Deve ser relativamente facil aprender como derivar a
métrica e o seu célculo ndo deve exigir esfor¢o ou tempo exagerado;

e Empiricas e intuitivamente persuasivas — As métricas devem satisfazer as nogoes
intuitivas do engenheiro sobre o atributo do produto que esta a ser considerado;

e Consistentes e objectivas — As métricas deverdo sempre produzir resultados que nao
sejam ambiguos;

e Consistentes na utilizacdo de unidades e dimensdes — O calculo matematico da
métrica deve usar medidas que ndo levem a combinacdes de unidades bizarras;

e Independentes da linguagem de programacdo — As meétricas devem-se basear no
modelo de analise, no modelo de projecto ou na estrutura do programa propriamente
dita;

11
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e Mecanismo efectivo para feedback de alta qualidade — A métrica devera conduzir a

um produto final de maior qualidade.

No entanto Pressman [2009] defende que ndo se deve rejeitar, a priori, uma métrica caso ela
ndo satisfaca todos estes atributos, pois mesmo que ndo cumpra um dos atributos
anteriormente referidos poderd oferecer entendimento util e assim fornecer valor

acrescentado.
2.2.6. Beneficios da utilizacdo de métricas

Existem vérios beneficios genéricos na utilizacdo de métricas de software [Demarco 1986,
Grady & Caswell 1987, Fenton & Pfleeger 1997, Jones 2008]. No entanto, o beneficio mais
significativo consiste na sua capacidade de fornecer informacdo quantitativa para apoiar

tomadas de decisao de gestdo durante o ciclo de vida do software [Stark et al. 1994].

Pressman [2009] indica, igualmente, diversas razOes para se medir software, nomeadamente,
indicar a qualidade do produto, avaliar a produtividade das pessoas que o produzem, avaliar
os beneficios (em termos de produtividade e qualidade) derivados de novos métodos e
ferramentas de software, formar uma linha bésica para estimativas e ajudar a justificar os

pedidos de novas ferramentas ou formagé&o adicional.
Complementarmente, Park et al. [1996] descrevem mais algumas razdes:

e Caracterizar — com o fim de entender processos, produtos, recursos e ambientes, e
para estabelecer referéncias para comparacdo com futuras avaliacdes;

e Avaliar — de forma a comparar o estado actual em relagdo ao planeado;

e Prever — através do entendimento de relacionamentos entre processos e produtos e
construcdo de modelos desses relacionamentos;

e Aperfeicoar — a partir da identificacdo de bloqueios, causas fundamentais,
ineficiéncias e outras oportunidades, de forma a melhorar a qualidade do produto e o

desempenho do processo.

Apesar das metricas de produto de software ndo serem, muitas das vezes, absolutas, elas
fornecem uma forma sistematica de avaliar a qualidade com base num conjunto de regras
claramente definidas [Pressman 2009]. Fenton & Neil [2000] argumentam que, apesar de
haver centenas de meétricas propostas desde os anos 60, o racional para quase todas as

métricas individuais tem sido motivado por uma de duas actividades:

e O desejo de avaliar ou prever o esforco e/ou custo dos processos de desenvolvimento;

12
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e O desejo de avaliar ou prever a qualidade dos produtos de software.
2.3. Seleccdo de COTS

A seleccdo de COTS consiste no processo de determinar a adequabilidade de produtos COTS,
a serem utilizados num novo contexto, e seleccionar o melhor [Kunda 2001]. Este processo
envolve muitos desafios, entre os quais a sua elevada complexidade [Ruhe 2003a]. Na ultima
década e meia foram criadas vérias abordagens para a seleccdo de COTS (e.g. [Kontio 1996,
Maiden & Ncube 1998, Maiden & Kim 2002, Burgues et al. 2002]). Em todas elas, o ponto
essencial é a comparacgdo entre os requisitos dos utilizadores, 0s quais conduzem 0 processo
de seleccdo, juntamente com as caracteristicas e funcionalidades dos COTS avaliados. No
entanto, abordagens diferentes tém niveis de eficiéncia diferentes e a sua utilizacdo pode

apenas fazer sentido em determinados contextos [Mohamed et al. 2007a].

De seguida, serdo descritas as vantagens e desvantagens da escolha de COTS em detrimento
do desenvolvimento do software. Sera ainda abordada a seleccdo de COTS no contexto da
tomada de decisdo multicritério (TDMC), explicados os seus métodos mais comuns, descritas
as actuais abordagens de seleccdo, discutidas as contribuicdes de cada uma delas, efectuada a
comparacdo entre as mesmas, demonstradas as suas vantagens e desvantagens e explicadas

quais as principais actividades do processo.
2.3.1. Vantagens e desvantagens de escolher um COTS

Boehm & Abts [1999] apontam vérias vantagens e desvantagens da escolha de COTS em

detrimento do tradicional desenvolvimento de software (Tabela 1).

Tabela 1 — Vantagens e desvantagens dos COTS em relagdo ao desenvolvimento de software

Vantagens ‘ Desvantagens

Disponivel de imediato Cobranca de licencas

Retorno mais rapido Custos de manutencdo recorrentes

Evita um desenvolvimento dispendioso Confiabilidade, geralmente, inadequada ou
desconhecida

Evita uma manutencéo dispendiosa Funcionalidades demasiado ricas comprometem a
usabilidade e performance

Precos de licencas e performance previsivel e Limitacdes na funcionalidade e eficiéncia

confirmavel antecipadamente

Rico em funcionalidades Inexisténcia de controlo sobre upgrades e
manutencao
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Vantagens ‘ Desvantagens

Globalmente utilizado Dependéncia no fornecedor

Utiliza tecnologias maduras A integracdo nem sempre é trivial, podendo
provocar incompatibilidades entre fornecedores

Necessidades das organizag@es muitas das vezes | Sincronizar upgrades de multiplos fornecedores
antecipadas pelos upgrades frequentes

Servico de apoio dedicado

Independéncia entre hardware e software

Acompanha as tendéncias da tecnologia

2.3.2. Seleccdo de COTS no contexto da tomada de decisdo multicritério

Normalmente, um problema de decisdo ocorre quando um ou mais decisores tem uma lista de
alternativas em maos e necessita de determinar qual podera responder as suas necessidades ou
atingir o seu objectivo final de forma ideal [Roy 1996, Figueira et al. 2005]. Existem dois
tipos de problemas de decisdo [Roy 1996, Figueira et al. 2005, Lgken 2007]:

e  Critério Unico — é considerado como a deriva¢cdo de um problema de decisdo de um
Unico ponto de vista;
e  Multicritério — é considerado como a derivacdo de um problema de decisdo a partir

de multiplos pontos de vista.

Os pontos de vista sdo conhecidos como uma lista de critérios de decisdo ou factores de
decisdo. Em situagdes reais, o critério Unico € insuficiente para suportar uma tomada de

decisdo e como tal o multicritério é dominante nessa mesma [Lgken 2007].

Os problemas de decisdo podem ainda ser caracterizados no intervalo entre problemas
estruturados a ndo-estruturados [Simon 1977]. Problemas estruturados sdo problemas que
podem ser descritos de uma forma completa e resolvidos com um alto grau de certeza, por
exemplo, com recurso a um computador. Problemas n&o-estruturados s&o o contrario dos
estruturados e ndo podem ser descritos de forma completa e resolvidos com um alto grau de
certeza podendo, neste caso, ser resolvido por especialistas humanos. Problemas semi-

estruturados estdo situados a meio destes dois extremos.

Carney & Wallnau [1998] consideram a avaliacdo e selec¢do de produtos COTS como uma
forma de tomada de decisdo. Ruhe [2003a] € da mesma opinido e enfatiza a importancia das
decisbes de seleccdo, devido ao grande impacto que tais decisdes tém nos processos

subsequentes do desenvolvimento e evolugéo do sistema.
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A tomada de decisdo no processo de seleccdo € um problema de TDMC [Ncube & Dean
2002]. As suas actividades basicas incluem [Triantaphyllou et al. 1998]:

e  Definir um conjunto de critérios que o produto seleccionado deve reunir;

e Atribuir um peso a cada critério, o qual representa a sua importancia para 0 sucesso
do sistema em desenvolvimento;

e Auvaliar a adequabilidade de cada produto com base nos critérios que representam os
requisitos dos utilizadores;

e Classificar os produtos consoante qudo bem se encaixam nos critérios.

Este processo utiliza o julgamento dos avaliadores, 0 que faz com que possa ser influenciado
pelas suas crencgas. A Figura 3 retracta o Analytic Hierarchy Process (AHP) [Saaty 1990a],
um método utilizado para a seleccdo de COTS. O primeiro nivel mostra o objectivo do
processo de tomada de decisdo, que é o de seleccionar o produto COTS mais adequado. O
segundo nivel inclui os critérios de avaliacdo, tais como o custo, a funcionalidade, a
performance e a facilidade de utilizacdo. O terceiro nivel inclui os produtos a serem avaliados

com base nos critérios definidos.

Meta Critérios Alternativas

Produto 1

Seleccionar um
produto : Produto 2
adequado

Produto m

Figura 3 — Viséo geral do processo de tomada de deciséo utilizando o AHP

2.3.3. Os métodos de tomada de decisdo multicritério mais comuns na selec¢do de
COTS

Existem varios metodos de TDMC. Salomon & Montevechi [2001] realizaram uma analise

comparativa entre alguns dos métodos mais comuns, a qual englobava:

e ELECTRE (Elimination and Choice Translating Reality) [Roy 1968];

e TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) [Hwang &
Yoon 1981];

e  AHP (Analytic Hierarchy Process) [Saaty 1990a];

e MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation
Technique) [Bana e Costa & Vansnick 1994];
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e  ANP (Analytic Network Process) [Saaty 1996].

A conclusdo a que chegaram revela que todos os métodos estudados tém vantagens e
desvantagens e que a sua escolha depende maioritariamente do contexto de aplicacdo
[Salomon & Montevechi 2001].

Um estudo feito por Salomon & Shimizu [2006] demonstra que o AHP e 0 MACBETH séo os
dois métodos de TDMC mais utilizados na resolucdo de problemas praticos. No entanto, no
que diz respeito a seleccdo de COTS, cada alternativa deve ser classificada de acordo com
adequacdo aos requisitos dos utilizadores e para este propdsito os métodos mais utilizados nas
varias abordagens de seleccdo de COTS existentes sdo o0 AHP e o WSM (Weighted Score
Method) [Mohamed 2007, Ibrahim et al. 2011].

2.3.3.1. Weighted Score Method (WSM)

O WSM [Saaty 1990a] calcula a adequabilidade global de cada produto (i.e. pontuagdo
global) com base nos critérios de avaliacdo através da seguinte formula:

n
Pontuagéo global = Z (pesoj*pontua(;éoij) parai=Il, 2,..., m (1)
i=1
Onde j representa os critérios e i 0s produtos.
Os pesos sdo atribuidos pelos stakeholders e a pontuacdo da adequabilidade do produto

representa a sua conformidade com um critério especifico.
E dado um exemplo na Tabela 2, onde os pesos sdo representados numa escala de 9 pontos:

e 1lindica um critério que ndo é importante;
e 9indica um critério que é extremamente importante;

e Qualquer valor entre 1 e 9 indica niveis intermédios de importancia.

De seguida, as pontuacfes sdo estimadas e sdo atribuidos valores de 0 a 1, em que 1 indica a

total satisfagdo do critério pelo produto e 0 indica a ndo satisfag&o.

A pontuacdo global é calculada utilizando a Formula 1. Neste método, as pontuacdes globais
representam a classificacdo final das alternativas, mas as diferencgas entre as pontuacdes nao

indicam a superioridade relativa das alternativas.
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Tabela 2 — Exemplo do Weighted Score Method

Critérios de avaliagdo Alternativas
Critério Produto 2 Produto 3
Funcionalidade 1 9 1 0.3 1
Funcionalidade 2 2 0.5 0.5 1
Funcionalidade 3 5 0.8 0.9 0.8
Funcionalidade 4 8 1 0.2 1
Pontuacao total 22 9.8 23

O WSM apresenta varias limitagfes [Kontio 1995, Ncube & Dean 2002]:

e Os resultados sdo representados por nimero reais, 0 que poderd ser erradamente
interpretado como diferencas reais entre as alternativas;

e Dificuldade em estimar 0s pesos quando existe um grande numero de critérios devido
a complexidade de enderecar as dependéncias entre 0s critérios;

e Consolidar os resultados de avaliacdo numa pontuacao Unica € por vezes enganador,

pois uma pontuagdo alta num atributo ira esconder uma baixa noutro.
2.3.3.2. Analytic Hierarchy Process (AHP)

O AHP [Saaty 1990a] é um dos métodos de TDMC mais popular e globalmente utilizado que
ajuda o decisor a enfrentar problemas complexos com critérios subjectivos e conflituosos.
Varios artigos compilam histdrias de sucesso da utilizacdo do AHP nas mais diferentes areas
[Zahedi 1986, Golden et al. 1989, Shim 1989, Vargas 1990, Saaty & Forman 1992, Forman &
Gass 2001, Vaidya & Kumar 2006, Ho 2008, Liberatore & Nydick 2008].

O primeiro passo deste método consiste em organizar os critérios de avaliacdo de forma
hierarquica, desde o requisito global, passando pelos critérios, subcritérios e terminando nos

produtos candidatos (Figura 3).

A importancia relativa dos critérios é obtida comparando-os em pares em cada nivel da
hierarquia para 0 mesmo critério hierarquicamente superior. Saaty [1990a] introduziu uma

escala de importancia de 9 pontos (Tabela 3) que pode ser utilizada nas comparagoes.
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Nivel de

Tabela 3 — A escala fundamental de Saaty [1990a]

Definigéo

Explicacéo

importéancia

As duas actividades contribuem igualmente

1 Importancia igual .
P g para o objectivo
A experiéncia e o julgamento favorecem
3 Importancia moderada ligeiramente uma actividade em relacdo a
outra
A A experiéncia e o julgamento favorecem
5 Importéncia forte P . .J . X
fortemente uma actividade em relacdo a outra
Uma actividade é muito favorecida em
7 Importancia muito forte relagdo a outra
O seu dominio é demonstrado na pratica
A evidéncia de favorecer uma actividade em
9 Importéancia extrema relacio a outra é da maior ordem de
formac&o possivel
. Por vezes € necessario interpolar um
Valores de compromisso entre oS | . L . .
2,4,6,8 . .. julgamento numérico de compromisso, pois
acima definidos .
ndo existe uma boa palavra para descreve-lo
Se uma actividade i tem atribuido um
dos niveis acima descritos quando
Reciprocos | comparada com a actividade j, entdo o

valor atribuido a j quando comparada
com i é reciproco

Um pressuposto basico deste método é o de que se um critério A é extremamente mais

importante que outro critério B e € classificado com 9, entdo B é extremamente menos

importante que A e € classificado com % (reciproco). No entanto, estes tipos de julgamentos

podem ser inconsistentes. Por exemplo, a avaliagdo de um decisor ndo € consistente se ele

disser que A > B, B > C e A < C, porque, neste caso, A devia ser mais importante que C. A

redundancia tem origem em multiplas compara¢des de um elemento com outros e, como tal,

leva a inconsisténcias numéricas.

Saaty [1990b] considera que a inconsisténcia na medicdo apenas pode ser considerada como

um erro toleravel quando é de uma magnitude de ordem menor (10%) que a propria medicao.

Assim, uma razao de consisténcia (RC) menor ou igual a 10% € uma evidéncia positiva para

um julgamento informal. O calculo do RC é explicado em detalhe por Saaty [1990b].
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O passo seguinte é converter os resultados das comparagBes em rankings normalizados,
utilizando uma técnica eigenvector na matriz de comparagdo [Saaty 1990a]. Os rankings
normalizados representam 0s pesos dos critérios comparados. Na mesma ldgica, as
pontuacOes totais de diferentes produtos podem ser estimadas através da comparagdo em

pares destes produtos com cada critério.

A Figura 4 apresenta um fluxograma do funcionamento geral do AHP [Schmidt 1995].

Estruturar o problema de decisao de forma hierarquica

Estabelecer preferéncias, comparando em pares os elementos de um nivel da
hierarquia para 0 mesmo elemento hierarquicamente superior

Determinar o vector de pesos (eigenvector) para cada matriz de comparacoes

Consultar a consisténcia .
das comparacoes em . RC>10%
funcéo de RC (Razéo de
Consisténcia)

RC < 10%

Determinar a importancia relativa de cada alternativa em relacdo ao maior objectivo

Figura 4 — Fluxograma geral do AHP [Schmidt 1995]

Alguns investigadores do AHP [Kontio 1995, Karlsson et al. 1998, Ncube & Dean 2002,
Duran & Aguilo 2008] argumentam que comparar 0s critérios ou produtos em pares leva a
resultados mais fiaveis. Primeiro, porque a matriz de decisdo inclui muita redundancia o que
aumenta a consisténcia e reduz possiveis erros de julgamento. Segundo, porque a comparagao
em pares é mais precisa e facil de executar, quando comparada com a atribui¢cdo de um valor
absoluto a cada critério ou produto num grande conjunto de critérios ou produtos.

A Figura 5 mostra um exemplo da aplicacdo do AHP para calcular os pesos de um nivel da
hierarquia para 0 mesmo superior hierarquico. E executada uma comparagio em pares entre
0s critérios e os resultados sdo representados utilizando a escala descrita anteriormente na
Tabela 3. Por exemplo, o critério C1 na Figura 5 é extremamente mais importante que o C2,
enquanto que C3 é extremamente mais importante que C1. O ranking normalizado resultante
(i.e. peso) de cada critério é apresentado na parte direita da Figura 5. Os calculos matematicos
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necessarios pelo AHP sdo complexos e existem algumas ferramentas que podem ser utilizadas
para os executar, tais como o ExpertChoice [EXPERTCHOICE].

_Cl € extremamente mais C1 é extremamente menos
importante que C2 importante que C3

Ranking normalizado

(eigenvector)

0.18 (18%)

0.04 (4%)

0.78 (78%)

Valores atribuidos pelo utilizador

Valores por definicdo. Estes valores ndo podem ser alterados, pois a importancia de um critério em
relagdo a ele mesmo é igual, ou seja, tem o valor de 1

- Valores reciprocos, que séo exactamente o inverso dos valores atribuidos pelo utilizador

Figura 5 — Exemplo do AHP

Este método apresenta duas limitagdes chave [Kontio 1995, Ncube & Dean 2002]:

e  Assume que os critérios sao independentes, 0 que, em situacOes reais, € raro;
e Para um numero grande de critérios envolve muitas comparagcdes em pares, 0 que
requer muito esforco e tempo. Miller [1956] defende que o cérebro humano apenas

tem capacidade para executar nove comparagdes em simultaneo.

Para comprovar a ultima limitacdo foi construida a Tabela 4 que representa, até 20 critérios, 0
nimero de comparagdes necessérias para aplicar o AHP. E importante relembrar que as
comparagdes sdo feitas entre critérios do mesmo nivel hierarquico e que partilhem do mesmo
critério pai, isto é, hierarquicamente superior. De notar que o calculo no nimero de
comparagles necessarias esta apenas a entrar em linha de conta com as comparacdes efectivas
que se tem que fazer, ou seja, ficam de fora das contas as compara¢des entre 0S mesmos

elementos e as reciprocas, pois 0s seus valores podem ser calculados automaticamente.

Tabela 4 — Escalabilidade do nUmero de comparacgdes necessarias com base no nimero de
critérios

N° critérios | N°comparacdes = N°critérios  N°comparacdes

2 1 12 66
3 3 13 78
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N°critérios | N°comparaces | N°critérios  N°comparacoes

4 6 14 91

5 10 15 105
6 15 16 120
7 21 17 136
8 28 18 153
9 36 19 171
10 45 20 190

2.3.3.3. Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique
(MACBETH)

O MACBETH é um método de apoio a decisdo multicritério desenvolvido por Bana e Costa &
Vansnick [1994]. Ele permite representar numericamente os julgamentos dos decisores sobre a
atractividade global das ac¢des, unindo a representagdo numérica da informacdo com 0s
critérios, dentro de um modelo de avaliacdo global [Bana e Costa & Vansnick 1997].

O MACBETH é considerado um método interactivo que auxilia a construcdo de medidas
cardinais de julgamentos sobre o grau de atractividade para o qual os elementos de um
conjunto finito de potenciais accdes A possui critérios P [Bana e Costa & Vansnick 1997]. O
MACBETH ¢é especialmente util na fase de avaliacdo de um processo de apoio a decisdo, para
auxiliar a construcdo de uma funcdo de critério cardinal para cada ponto de vista e para
determinar os pardmetros comuns entre critérios num dado procedimento de agregacdo
multicritério [Schmidt 1995].

O MACBETH, tal como o AHP e outros métodos de apoio a decisdo multicritério,
compreende duas importantes fases [Bana e Costa & Vansnick 1997]: estruturagéo e avaliagéo.

Estas duas fases estdo interligadas e colaboram em conjunto para atingir a melhor solucéo.
A fase de estruturagéo consiste em [Schmidt 1995]:

e Identificacdo dos critérios de rejeicdo e dos pontos de vista fundamentais
(PVF's) relevantes e que podem ser definidos como critérios de representagéo dos
valores dos decisores;

e Definicdo do indicador ou sistemas de indicadores que permitirdo operacionalizar
cada PVF através da construgdo de uma descri¢do dos niveis de impacto plausiveis

das alternativas segundo esse PVF;
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e Construcdo de uma matriz de preferéncia de cada PVF para avaliar a importancia
relativa dos niveis;

e Ordenacdo dos PVF's, segundo o juizo de valores dos decisores;

e Construcdo de uma matriz de juizo de valores dos PVF's para identificar a

importancia relativa dos PVF's.
A Fase de avaliagao consiste em [Schmidt 1995]:

e Identificar o impacto das alternativas em cada PVF;

e Calcular o valor global de cada alternativa segundo o modelo de juizo de
preferéncia construido na fase de estruturagdo;

e Hierarquizar as alternativas segundo seu valor global e analisar a sensibilidade

de cada valor segundo os juizos de valores estabelecidos.

A componente técnica do MACBETH é composta por uma cadeia de quatro programas
lineares (Mcl a Mc4), formulados inicialmente por Bana e Costa & Vansnick [1994]. A
Figura 6 oferece uma visdo global do processo ciclico do MACBETH, o qual comega por
questionar D sobre qual a sua preferéncia entre duas ac¢des a e b (julgamento comparativo) e
caso a seja classificado como mais atractivo que b (notacdo aPb) é pedido a D que fagca um
julgamento verbal absoluto sobre a diferenca da atractividade entre a e b, através da escolha

de uma de seis categorias semanticas [Bana e Costa & Vansnick 1997]:

e (Cy) Diferenca de atractividade muito fraca;
e (C2) Diferenca de atractividade fraca;

e (Cs) Diferenca de atractividade moderada;
e (C4) Diferenca de atractividade forte;

e (Cs) Diferenca de atractividade muito forte;

e (Ce) Diferenca de atractividade extrema.

Segundo Bana e Costa & Vansnick [1997], o facilitador preenche, durante este processo, uma
matriz com o0s julgamentos categoricos de D, analisa se é compativel com uma classificacéo
das accbes por ordem de atractividade e discute com D até a condicdo de consisténcia

semantica ser satisfeita:
Va b cEAcomaPbebPceV k k €{1,2,3,4,5,6},se (a, b) € Cre (b c) € C,, entdo

(a, ¢) € Cr comk >max{k k}.
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MACBETH Avaliador

r - —_———————— N %
. o . [ Elaborar/modificar julgamentos
| Mcl G/enﬂcar Inconsistencia (lenDI% %bsolutos das diferencas de atractividadg

Consistente Inconsistente ==
Cmin = 0) (Cmin > 0)

= Discutir sobre as fontes
de inconsisténcia Escala modificada

oo = mm = =

S
’ W/ ) —
| Mc2 Sugerir uma escala || Revelar fontes I Discutir sobre a
[ ¢ numérica II de inconsisténcia : cardinalidade da escala
\ I
|

|

Escala aceite

Escala final

Figura 6 — Esquema interactivo do MACBETH
2.3.4. Abordagens actuais de avaliacéo e seleccdo de COTS

Este capitulo apresenta um sumario das abordagens de avaliacdo e seleccdo de COTS mais
actuais. Em primeiro lugar é apresentado o Método Genérico de Seleccdo de COTS, que
descreve uma framework que maior parte as abordagens de seleccdo actuais segue. Depois sdo
explicadas algumas das estratégias chave utilizadas nas abordagens de seleccdo. E ainda
explicado como é que cada abordagem contribuiu para a melhoria das praticas correntes da

seleccdo de COTS e, por fim, sdo comparadas as actuais abordagens de selec¢do de COTS.
2.3.4.1. Método genérico de selec¢do de COTS (MGSC)

Embora ndo exista um método comummente aceite para selec¢cdo de COTS [Ruhe 2003a],
todos eles partilham algumas etapas chave que podem ser iterativas e sobrepor-se entre si.
Estes passos formulam aquilo a que Mohamed et al. [2007a] refere como o Método Genérico

de Seleccao de COTS (MGSC) que é descrito da seguinte forma (Figura 7):

e 1° Passo: Definir os critérios de avaliacdo baseando-se nos requisitos e restricdes dos
stakeholders;

e 2°Passo: Pesquisar produtos COTS;
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e 3° Passo: Filtrar os resultados da pesquisa baseando-se num conjunto de requisitos
técnicos obrigatorios. Isto resulta na definicdo de uma lista dos candidatos mais
promissores que irdo ser avaliados em detalhe;

e  4°Passo: Avaliar os candidatos da lista;

e 5% Passo: Analisar os dados da avaliagdo e seleccionar o produto que apresenta a
melhor adequabilidade com os critérios. Normalmente, séo utilizadas técnicas de
tomada de deciséo para fazer a seleccdo, tais como o0 AHP ou 0 WSM [Saaty 1990a].

Depois do 5° Passo, o produto seleccionado €, normalmente, customizado de acordo com as
necessidades de forma a reduzir os desfasamentos que tem para com o0s requisitos. Um
produto COTS pode ser customizado de diferentes formas, como por exemplo usando add-

ons ou ajustando parametros.

1° Definir critérios

|

29 Procurar COTS |

3% Filtrar COTS

4° Avaliar COTS

59 Analisar e seleccionar os melhores COTS |

I

Figura 7 — Método Genérico de Seleccdo de COTS
2.3.4.2. Avaliacdo de COTS

A avaliacdo é a actividade nuclear do processo de seleccdo, pois é onde é definida a
adequabilidade de cada produto. Ela fornece a informacdo necessaria para o decisor

seleccionar o melhor produto de um conjunto de alternativas [Carney 1998a, Carney 1998b].

Os COTS sdo avaliados com base num conjunto de critérios que representam 0s requisitos,
metas e restrices do sistema. Kontio et al. [1996] sugerem definir hierarquicamente 0s
critérios de avaliagdo, onde um conjunto de requisitos de alto nivel sdo gradualmente
refinados com base em factores como arquitectura da aplicacdo e caracteristicas dos produtos.
Maiden & Ncube [1998] partilham da opinido de Kontio et al. [1996] e sugerem que, a
definicdo dos critérios de avaliacdo e a avaliacdo dos COTS existentes sejam feitas ao mesmo

tempo.

A literatura técnica inclui esforgos para explicar, baseando-se em modelos de qualidade, como

definir os critérios de avaliagdo. Por exemplo, Franch & Carvalho [2003] e Carvallo et al.
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[2004] prop6em um método, constituido por seis passos, para construir um modelo de
qualidade estruturado para o propdsito da avaliacdo de COTS. Eles baseiam-se no modelo de
qualidade ISO/IEC 9126-1 [2001] e explicam as actividades necessarias para definir um

conjunto de métricas que podem ser utilizadas durante a avaliagéo.

Geralmente existem trés estratégias que podem ser aplicadas para avaliar produtos COTS
[Oberndorf et al. 1997, Kunda & Brooks 2000]:

e Identificagdo do Requisito Chave, que comeca por identificar um requisito chave
(e.g. tipo de tecnologia) e procurar produtos que satisfacam este requisito. Isto
permite uma eliminacgdo rapida de um largo numero de produtos que, desde logo, ndo
satisfacam o requisito chave.

e Filtragem Progressiva, que comeca com um largo nimero de COTS e depois define,
progressivamente, critérios discriminativos ao longo de sucessivas iteracfes de ciclos
de avaliacdo do produto, onde, em cada ciclo, sdo eliminados 0s produtos que menos
se adequem. Esta estratégia requer executar iterativamente os passos 1 a 4 do MGSC
até um pequeno numero de COTS mais promissores ser identificado, dos quais um ou
mais podem ser seleccionados.

e Montagem do Puzzle, que assume que um sistema baseado em COTS requer a
juncdo de varios componentes como pecas de um puzzle. Isto implica que um
produto que se adeque isoladamente pode ndo ser aceitdvel quando combinado com
outros produtos. Assim sendo, esta estratégia sugere considerar os requisitos de cada

produto e, simultaneamente ter em conta os requisitos de outros produtos do puzzle.

Pode ser utilizada mais que uma estratégia no mesmo projecto [Oberndorf et al., 1997]. Por
exemplo, um desenvolvedor pode usar a Identificacdo do Requisito Chave primeiro e depois

mais tarde a Filtragem Progressiva.
2.3.4.3. A evolucdo das praticas de seleccdo de COTS

A Tabela 5 demonstra as melhorias feitas ao processo de selec¢do de COTS na Ultima década
e meia. Uma das primeiras propostas foi feita por Kontio [1995] que propds a abordagem
OTSO (Off-The-Shelf Option) para a seleccdo de COTS em 1995. OTSO é considerado como
um marco importante na evolugéo das praticas de seleccdo de COTS pois serviu de base para
outras abordagens. O OTSO definiu a estrutura basica para o processo de seleccdo de COTS

que € muito similar com 0 MGSC descrito no capitulo 2.3.4.1.

25



Abordagem de seleccdo de COTS suportada por um sistema de apoio a decisdo

Tabela 5 — Evolucéo das praticas de selecgdo de COTS

Ano Marco histdrico
1995 OTSO: a estrutura basica do Processo de Selecgdo de COTS (PSC)
1996 Aprofundamento do OTSO
Formalizacdo do PSC
1997 Arquitectura de componentes genéricos
Seleccdo multipla de COTS
1998 Processo de engenharia de requisitos do PSC
56 Introdugéo do factor de confianga
Estudo do efeito dos factores sociais
2000 Flexibilizacéo do processo de seleccéo
2001 Aprofundamento do refinamento do processo de engenharia de requisitos
2002 Uso de capturas de ecrd e casos de uso para 0s requisitos
Selecgdo multipla de COTS
A Avaliacéo d_e ri-sco - -
Uso da teoria difusa e técnicas de optimizagéo
2004 Uso de modelos de qualidade durante a avaliacéo

2005/2006/2007 | Tratamento sistematico das inadequaces entre os atributos e requisitos do COTS

2011 Tratamento de incertezas relacionadas com a informacéo de COTS e fornecedores

Em 1996, Kontio publicou vérios trabalhos para a elaboracdo do OTSO [Kontio 1995, Kontio
& Tesoriero 1995, Kontio 1996, Kontio et al. 1996], nos quais o processo de definir os

critérios de avaliacdo € descrito em detalhe.
Em 1997 foram propostas varias abordagens:

e A abordagem lusWare (IUStitia softWARis) [Morisio & Tsoukis 1997] tentou
formalizar o processo de selec¢do e enderecar requisitos de qualidade durante o
processo de avaliagao;

e A abordagem PRISM (Portable, Reusable, Integrated, Software Modules) [Lichota et
al. 1997] propds uma arquitectura de componentes genéricos que pode ser utilizada
durante o processo de avaliacéo;

e A abordagem CISD (COTS-based Integrated Systems Development) [Tran & Liu
1997] propbs um modelo que pode ser utilizado para seleccionar multiplos produtos

COTS homogeéneos.
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Em 1998 é atingido outro marco importante com a abordagem PORE (Procurement-Oriented
Requirements Engineering) [Maiden & Ncube 1998, Ncube & Maiden 1999a, Ncube &
Maiden 1999b]. A relevancia do PORE € a de que propde um processo de engenharia de
requisitos para o desenvolvimento baseado em COTS. O PORE sugere que 0S requisitos

sejam elencados e analisados ao mesmo tempo que decorre a avaliacdo dos COTS.
Em 1999, foram propostas as seguintes abordagens:

e A abordagem CEP (Comparative Evaluation Process) [Phillips & Polen 2002]
introduziu a utilizacdo do factor de confianca (FC). Quanto mais fiavel a fonte de
dados, mais alto o FC atribuido a fonte. Qualquer estimativa deve ser ajustada com
base no valor do FC da fonte.

e A abordagem STACE (Social-Technical Approach to COTS Evaluation) [Kunda &
Brooks 1999, Kunda & Brooks 2000, Kunda 2001] destaca a importancia de
problemas ndo técnicos (e.g. caracteristicas sociais, humanas e organizacionais)
durante o processo de avaliag&o.

e A abordagem CRE (COTS-based Requirements Engineering) [Alves & Castro 2001]
realcou a importancia de requisitos ndo funcionais (RNF) como critérios decisivos
qguando comparando alternativas COTS. Para modelar os requisitos ndo funcionais o
CRE utiliza a framework de RNF [Chung et al. 1999].

Em 2000, Ochs et al. [2000] propds um processo de aquisi¢do de COTS (CAP) o qual destaca
que o processo de avaliacdo (incluindo os proprios critérios de avaliacdo) deve ser desenhado
com base no esforco disponivel para o projecto. Esta abordagem baseia-se no conhecimento

de especialistas para desenhar o processo.

Em 2001, Chung et al. [Chung & Cooper 2001, Chung & Cooper 2002, Chung & Cooper
2004a, Chung & Cooper 2004b] iniciaram um projecto para construir a abordagem CARE
(COTS-Aware Requirements Engineering). Esta abordagem utiliza um conjunto flexivel de
requisitos com base em diferentes pontos de vista de stakeholders. Para isto, a CARE propde

um método para definir stakeholders relevantes e também requisitos do sistema.
Em 2002, foi proposto outro conjunto de abordagens:

e A abordagem PECA (Plan, Establish, Collect, and Analyze) [Comella-Dorda et al.
2002, Comella-Dorda et al. 2004] descreve um processo de seleccdo de COTS
detalhado e prop@e linhas orientadoras que os especialistas técnicos podem utilizar

para desenhar o processo.
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e A abordagem BAREMO (Balanced Reuse Model) [Lozano-Tello & Gomez-Pérez
2002] explica em detalhe como é que uma decisdo pode ser tomada com base no
método de TDMC AHP.

e A abordagem Storyboard [Gregor et al. 2002] sugere a incorporacdo de casos de uso
e capturas de ecrd durante a fase de engenheira de requisitos para ajudar os clientes a
perceber os seus requisitos e assim adquirir produtos COTS mais adequados as suas
necessidades.

e A abordagem CS (Combined-Selection) [Burgues et al. 2002] tenta seleccionar
multiplos COTS que sao avaliados, primeiro numa escala local para avaliar cada um
de forma isolada, e depois numa escala global para seleccionar a melhor combinagao
de COTS.

Em 2003 mais duas abordagens foram propostas:

e O modelo em espiral WinWin [Boehm et al. 2003a, Boehm et al. 2003b] que é uma
abordagem direccionada ao risco, sugerindo a identificacdo, analise e resolucdo de
riscos num processo de avaliacao iterativo.

e A abordagem proposta por Erol & Ferrel-Jr. [2003] sugere a utilizacdo de uma teoria
vaga para quantificar dados qualitativos e de técnicas de optimizacdo para determinar

solucBes Gptimas ou quase Gptimas.

Em 2004, o sistema DesCOTS (Description, Evaluation and Selection of COTS components)
foi apresentado com base no trabalho feito por Grau et al. [2004]. Este sistema integra varias
ferramentas para a definicdo dos critérios de avaliacdo através de modelos de qualidade tais
como a ISO/IEC 9126-1 [2001].

Em 2005 comecou a ser desenhada a MiHOS (Mismatch-Handling aware COTS Selection),
proposta por Mohamed et al. [2007b]. A abordagem MIHOS utiliza o MGSC na sua
componente de seleccdo e introduz um processo para tratar inadequacdes entre os produtos e
os requisitos dos COTS. Utiliza ainda técnicas como a programacéo linear para identificar

solugdes quase optimas.

Em 2011 foi proposta a abordagem UnHOS (Uncertainty Handling in COTS Selection)
[Ibrahim et al. 2011] que tem o proposito avaliar candidatos COTS e seleccionar o que
melhor se adeque as necessidades dos stakeholders representando explicitamente as incertezas
relacionadas com a informacéo sobre os COTS candidatos. A abordagem utiliza a técnica de

TDMC AHP para classificar os COTS e Redes Bayesianas para representa a incerteza.
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2.3.4.4. Comparacao das abordagens de selec¢do de COTS

O Anexo B descreve em detalhe as dezanove abordagens mencionadas no capitulo anterior. A

Tabela 6 compara as abordagens segundo 0s seguintes critérios:

CMGSC: Conformidade com o Método Genérico de Selec¢do de COTS;

AVAL: Estratégia de avaliagdo utilizada;

UNIC: Adequabilidade para selecgdo Unica de COTS;

MULT: Adequabilidade para seleccdo mdltipla de COTS (seleccdo de um grupo de
COTS);

INAD: Habilidade para enderecar as inadequacdes do COTS de um modo sistematico
durante e depois do processo de selec¢éo;

ADAPT: Capacidade de adaptar o processo com base nos conhecimentos dos
especialistas. Satisfazer este critério ndo implica, necessariamente, a existéncia de
técnicas de desenho sistematicas;

FS: Disponibilidade de ferramenta de suporte para facilitar a aplicacdo da abordagem.

Tabela 6 — Comparacéo das abordagens de seleccdo de COTS

Abordagem Factores de comparacéao

ID*  Nome ‘ I\ CMGSC | AVAL | UNIC | MULT | INAD | ADAPT | FS
B.1 | OTSO 1995/1996 | v FP v x x x x
B.2 | lusWare 1997 v Qualquer |, x x x x
uma
B.3 | PRISM 1997 v FP v x x « %
B.4 | CISD 1997 v FP/MP v - x x x
B.5 | PORE 1998 v FP v x - % v
B.6 | CEP 1999 v FP v x x x x
B.7 | STACE 1999 v FPIRC v x - x x
B.8 | CRE 1999 v FP v x - x x
B.9 | CAP 2000 v =S v x % v x
B.10 | CARE 2001 v =S v x - x v
B.11 | PECA 2002 v Qualquer |, x - v x
uma
B.12 | BAREMO 2002 | Passo5 ] v x x x v
B.13 | Storyboard 2002 x FP/RC ~ v ~ x x
B.14 | CS 2002 v ] - v - x x
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Abordagem Factores de comparacgdo

ID* Nome Ano CMGSC | AVAL UNIC | MULT | INAD | ADAPT | FS
WinWin 2003 v FP v - - x x

B.16 | Erol’s 2003 v - v x x x x

B.17 | DesCOTS 2004 v FP v x x x v

B.18 | MiHOS 2005 v FP/RC v x 4 x 4

B.19 | UnHOS 2011 4 FP/RC 4 x ~ x v

FP: Filtragem Progressiva v Satisfaz o critério totalmente

RC: Requisito Chave % Néo satisfaz o critério

MP: Montagem do Puzzle ~ Satisfaz o critério de forma parcial, informal ou implicita

*Identificacdo das abordagens tal como estdo organizadas no Anexo B

**CS prevé orientacbes para a seleccdo de um conjunto de produtos COTS colaborativos. Sugere assim a
utilizagdo de outra abordagem (e.g. OTSO) para a selec¢éo individual de COTS

2.3.5. Problematicas das abordagens existentes

Neste tdpico, sdo listadas algumas das problematicas em aberto, levantadas por Mohamed et
al. [2007a], que ndo foram suficientemente tidas em conta pelos critérios de seleccdo de
COTS existentes.

Firesmith [2005] exp06s uma mensagem dos profissionais de software dirigida aos
investigadores, na qual estes afirmam necessitar de melhores conselhos sobre como e quando

utilizar as metodologias. Assim sendo a primeira problematica é:
P1: Ajudar na selec¢do de métodos adequados e eficazes para cada contexto especifico.

Embora a maioria das abordagens propostas fossem desenvolvidas para uso geral, ndo existe
uma abordagem comummente aceite para a seleccdo de COTS [Ruhe 2003a]. Além disso,
estas abordagens foram propostas sem uma explicagdo clara de como € que podem ser

adaptadas a projectos e dominios diferentes. Isto leva a uma segunda problematica:

P2: Mostrar como as abordagens de seleccdo de COTS podem ser adaptadas para se

adequarem em diferentes contextos.

Esta problematica € relevante para a tomada de decisdo durante o processo de seleccdo. As
abordagens actuais sugerem a utilizacdo de técnicas de tomada de decisao tais como 0 WSM
ou 0 AHP [Saaty 1990a]. No entanto, estas técnicas tém varias limitacGes, ja descritas nos

capitulos 2.3.3.1 e 2.3.3.2, respectivamente. Surge assim a terceira problematica:

P3: Utilizar técnicas de tomada de decisdo mais informativas.
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Usualmente as técnicas de tomada de decisdo sugerem uma solucéo éptima aos decisores que
a podem aceitar ou rejeitar. Isto limita o controlo e a participagcdo dos decisores sobre
processo de tomada de decisdo. Uma alternativa € a utilizacdo de técnicas de apoio a decisao.
Apoio a decisdo ¢ um modo de ajudar os decisores em diferentes niveis de incerteza,
complexidade e mudanca de pardmetros dos problemas [Vigder et al. 1996]. O apoio a
decisdo sugere que, em vez de dar apenas uma solucdo 6ptima, devem ser fornecidas aos
decisores varias solucGes Optimas ou quase Optimas, das quais eles poderdo aceitar uma ou
executar de novo o processo depois de ajustar 0s seus parametros até obterem uma decisao
razodvel o que permite aos decisores um maior controlo e participacdo sobre o processo de
tomada de decisdo. Isto leva a uma quarta problematica:

P4 Utilizar técnicas de suporte a decisdo para ajudar a tomar decisfes mais eficientes.

Esta problematica esta relacionada com o facto de haver stakeholders diferentes com visfes
diferentes. Actualmente, esta problematica é resolvida informalmente ou implicitamente. No
entanto, é necessaria uma componente de negociacdo mais robusta que permita que os COTS
possam ser progressivamente seleccionados com base nos requisitos funcionais, requisitos
ndo-funcionais, arquitectura, e que possam, a0 mesmo tempo, ser resolvidos conflitos entre

stakeholders. Daqui advém a quinta problematica:
P5: Disponibilizar uma componente de negociacdo para resolver conflitos entre stakeholders.

As problematicas restantes estdo relacionadas com o mercado de COTS e 0s respectivos
fabricantes. As abordagens mais recentes assumem que a informacdo necessaria para avaliar
produtos COTS esté disponivel e é fiavel. Existem, no entanto, abordagens (e.g. [Maiden &
Ncube 1998]) que sugerem que a avaliacdo se deve basear, inicialmente, em documentagédo
dos fabricantes. Depois, para 0s requisitos especificos, a avaliacdo deve passar pelas
demonstracdes dos fabricantes e por testes levados a cabo pelos utilizadores. No entanto,

procurar e recolher informacdo pode consumir muito tempo. Isto leva a outra problematica:

P6: Desenhar repositorios de conhecimento e mostrar como é que podem ser utilizados para
avaliar COTS.

Alguns fabricantes sdo mais fidveis que outros e os seus documentos podem ser utilizados de
forma mais ampla durante a avaliagéo, a fim de reduzir o esfor¢o de avaliagdo relacionado

com os testes dos utilizadores. Isto leva a uma ultima problematica:
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P7: Desenvolver técnicas para avaliar a credibilidade dos fabricantes e ajustar os resultados
da avaliacdo dos COTS (obtida pela documentacdo dos fabricantes) com base na estimativa da
credibilidade.

2.3.5.1. Uma perspectiva

As sete problematicas descritas no ponto anterior podem ser analisadas de modo a melhorar as
praticas de seleccdo de COTS. Neste capitulo sdo demonstradas, segundo Mohamed et al.

[2007a], possiveis direccdes que podem ser seguidas para resolver estas problematicas.

P1: Para apoiar a seleccdo de métodos apropriados para diferentes contextos Firesmith [2005]
propds um guia de alto nivel. A ideia é definir uma taxonomia para métodos existentes,
categorizar dominios do problema em termos do que necessitam e finalmente encontrar uma
forma de mapear essas duas categorias entre si. Além disso, devem ser executados estudos

experimentais para analisar a eficacia da grande variedade de abordagens.

P2: Mohamed et al. [2004a & 2005] desenvolveram uma framework para customizar o
processo de selecgdo de COTS. A ideia principal é definir um conjunto de opgdes possiveis
para cada actividade durante o processo e depois dar suporte para seleccionar a melhor opg¢éo
com base em caracteristicas do projecto tais como o esforco, criticidade, etc. Outra referéncia
util pode ser encontrada no trabalho de Jiang et al. [2004]. No entanto esta referéncia ndo €
orientada a COTS, mas ilustra um método de flexibilizacdo do processo.

P3: Os critérios de avaliagdo podem ser definidos hierarquicamente utilizando uma definicao
orientada a requisitos [Lamsweerde 2001]. Existem abordagens de seleccdo de COTS que ja
usam requisitos [Grau et al. 2004]. No entanto, ainda ndo é claro como estimar a satisfacéo de
cada requisito. Para este efeito, as relacbes entre métricas devem ser quantificadas, em termos
de como é que cada requisito contribui ou prejudica a satisfacdo dos outros. O trabalho feito

por Kaiya et al. [2002] pode ser usado como referéncia para este proposito.

P4: Existem varias fontes que explicam o conceito de apoio a decisdo [Ruhe et al. 2002, Ruhe
2003b, Ruhe & Ngo-The 2004] e Mohamed et al. [2007b] incorporam técnicas de apoio a
deciséo no processo de seleccdo de COTS.

P5: Os componentes de negociacdo sdo partes essenciais dos sistemas de apoio & deciséo
[Ruhe 2003a]. Técnicas de tomada de decisdo em grupo [Hwang & Lin 1987, Herrera et al.
1996] e sistemas baseados em agentes [Wanyama & Far 2005] podem ser bastante Uteis para

melhorar este problema.
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P6: O conceito de LSO (Learning Software Organization) [Ruhe 2003b] pode ser util para
ajudar a desenhar os repositorios de conhecimento necessarios. Mohamed et al. [2004b]
descreveu uma framework para avaliar COTS com o apoio de bases de conhecimento.
Existem também repositérios online bastante Uteis para certos dominios, como por exemplo
[CMS-MATRIX]. No entanto, sdo necessarios mais repositorios para cobrir o vasto leque de

dominios de COTS existentes.

P7. O trabalho proposto pela abordagem CEP [Phillips & Polen 2002] demonstra como
ajustar os resultados de avaliacGes com base na credibilidade das fontes de dados. No entanto,
diferentes fabricantes deveriam ter factores de credibilidade diferentes, os quais podem ser
estimados utilizando técnicas com a capacidade de lidar com informacdo qualitativa incerta,

como por exemplo Redes Bayesianas [Jensen 1996].
2.4. Sistemas de apoio a decisao

Sistemas de apoio a decisdo (SAD) sdo solucBes tecnoldgicas que podem ser utilizadas para
suportar a resolucdo de problemas e tomadas de decisdo complexas [Shim et al. 2002]. Este
tipo de sistemas possuem caracteristicas tecnolégicas, estruturais e de utilizacdo especificas,
que os distinguem de outros tipos de sistemas de informacgéo e tém como objectivo principal
apoiar processos de decisdo que apresentam problemas de estruturacdo [Barbosa & Almeida
2002]. De acordo com Ruhe [2003c], os SAD séo apropriados para um problema que tenha
sido, em algum ponto, semi-estruturado ou ndo-estruturado. S&o ainda caracterizados por
sugerirem um portefdlio de solucGes alternativas, a partir das quais o decisor pode escolher
[Ruhe 2003c].

Os SAD estdo a ganhar popularidade em diversas areas, nomeadamente na empresarial, na
militar e na saude. O seu valor sobressai especialmente nas situacfes em que a quantidade de
informacao disponivel ¢ demasiada para a intuicdo de um decisor que nao tenha qualquer tipo
de suporte e em situacGes em que a preciséo e a optimizacdo do processo sdo importantes
[Druzdzel & Flynn 2010].

Os SAD apoiam deficiéncias cognitivas através da integracdo de varias fontes de informacéo,
fornecendo um acesso inteligente a conhecimento importante e apoiando 0 processo de
estruturacdo de decisdes. Druzdzel & Flynn [2010] defendem que os SAD podem apoiar a
selecgdo entre um conjunto de alternativas bem definidas e podem também ser construidos

para suportar abordagens formais.
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2.4.1. Caracteristicas

O desenho cléssico deste tipo de sistemas é composto pelas seguintes caracteristicas [Shim et
al. 2002]:

e Capacidade de gestdo sofisticada de base de dados com acesso a dados internos e
externos, informacao e conhecimento;

e Poderosas funcdes de modelacdo acedidas por um sistema de gestdo de modelos;

e Desenho simples e poderoso do interface com o utilizador, permitindo queries,

funcBes de reporte e funcbes graficas interactivas.
2.4.2. Arquitecturas

Existem diversas visdes na literatura sobre os componentes que formam os SAD. Sage [1991]
identifica trés componentes fundamentais: (a) sistema de gestdo de base de dados (SGBD),
(b) sistema de gestdo de modelos (SGM) e (c) gerador e sistema de gestdo de dialogo
(GSGD).

Por sua vez, Hattenschwiler [2001] identifica cinco componentes: (a) utilizadores com
diferentes papéis ou funcdes no processo de tomada de decisdo (e.g. decisor, especialistas de
dominio, especialistas de sistema), (b) contexto de decisdo especifico e definido, (c) sistema
alvo descrevendo a maioria das preferéncias, (d) base de conhecimento construida a partir
fontes externas de dados, bases de dados de conhecimento, bases de dados de trabalho e
armazéns de dados, métodos e modelos matematicos, procedimentos, motores de inferéncia e
de pesquisa, programas administrativos e sistemas de report, e () ambiente de trabalho para a

preparacdo, analise e documentacdo de alternativas de decisao.

De acordo com Power [2002], académicos e profissionais discutem a construcdo de SAD com
base em quatro componentes principais: (a) interface com o utilizador, (b) a base de dados, (c)

as ferramentas analiticas e de modelacéo, e (d) a rede e arquitectura do SAD.

Com base em varias arquitecturas existentes, Marakas [1999] propds uma arquitectura
genérica constituida por cinco partes: (a) sistema de gestdo de base de dados (SGBD), (b)
sistema de gestdo de modelos (SGM), (c¢) motor de conhecimento, (d) interface com o
utilizador e (e) o proprio utilizador (Figura 8).
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Motor de conhecimento
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Figura 8 — Os cinco componentes dos sistemas de apoio a decisdo [Marakas 1999]

2.4.3. Beneficios

A utilizacdo de SAD pode trazer um conjunto de beneficios, os quais estdo nomenclados na
Figura 9 [DeSanctis & Gallupe 1987, Udo & Guimaraes 1994, Holsapple & Whinston 1996].

Melhora o processamento do conhecimento
» Aumenta a capacidade dos decisores de processar conhecimento

Permite lidar melhor com problemas grandes e complexos

» Aumenta a capacidade dos decisores de enfrentar problemas complexos de grande escala

Reduz o tempo de deciséo

» Diminui o tempo associado as tomadas de decisdo

Reduz os custos de decisao

« Reduz os custos associados as tomadas de decisao

Aumenta a capacidade de descoberta

» Encoraja a capacidade descoberta por parte dos decisores

Estimula novas perspectivas

« Estimula novas formas de pensar sobre determinado problema ou contexto de decisdo

Melhora a concretizacdo e fundamentacéo

« Fornece evidencias para justificar uma deciséo ou valida hipoteses existentes

Aumenta a fiabilidade

» Aumenta a fiabilidade de processos de decisdo e/ou resultados

Melhora a comunicacao

» Melhora a comunicagdo entre os envolvidos de forma a tomarem uma decisdo em grupo

Melhora a coordenacéo

» Melhora a coordenacdo de tarefas numa tomada de deciséo individual e em grupo

Aumenta a satisfacéo

» Aumenta a satisfacdo com os processos de decisdo e resultados

Aumenta capacidade de decisao

« Permite a descentralizagdo e participagdo dos trabalhadores na tomada de decisdo

Cria vantagem competitiva

» Melhora ou mantem a competitividade organizacional

Figura 9 — Potenciais beneficios da utilizacdo de sistemas de apoio a deciséo
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2.5. Sintese

Este capitulo apresentou o estado da arte das medidas, métricas e estimativas de software, da
seleccdo de COTS e dos sistemas de apoio a decisdo. A aprendizagem ganha durante a
pesquisa bibliogréafica e a informacdo apresentada neste enquadramento tedrico servird como

base para o restante trabalho desta dissertacao.

Na tematica das medidas, métricas e estimativas de software, inicialmente, foram definidos
alguns conceitos basilares a sua compreensdo. De seguida foram introduzidas as escalas de
medicdo, descritos quais os contextos de aplicacdo das métricas, apresentadas as suas diversas

classificacOes, papeis e atributos e, por ultimo, sintetizados os beneficios da sua utilizacao.

No que diz respeito a seleccdo de COTS, o capitulo comegou por enumerar as vantagens e
desvantagens da utilizacdo de COTS em relagéo ao desenvolvimento de software. De seguida
a seleccdo de COTS foi enquadrada no contexto da tomada de decisdo multicritério (TDMC).
Foram ainda descritos os métodos de TDMC mais comuns na seleccdo de COTS, estudadas as
actuais abordagens de avaliacdo e seleccdo de COTS e, por fim, listadas algumas das

problematicas relacionadas com a selecgdo de COTS.

Em relacdo aos SAD, foram descritas as caracteristicas essenciais de um SAD, possiveis

arquitecturas e potenciais beneficios da sua utilizacao.

A principal conclusdo que se pode tirar deste capitulo é de que existem aspectos na avaliacdo
e seleccdo de COTS que podem ser melhorados de forma a contribuir para 0 aumento da
qualidade e reducdo de riscos e custos inerentes a sua implementacdo, nomeadamente através

de um sistema de apoio a decisdo.

Grande parte das abordagens investigadas nunca foi aplicada para seleccionar um COTS de
grande escala, o que leva a incdgnita sobre a sua capacidade de serem aplicadas nesses casos.
Neste aspecto, um SAD tem um papel fundamental na resolucdo de problemas e tomadas de
decisdo complexos. Outro problema também levantado foi a falta de directrizes sobre
limitacbes comuns na seleccdo de COTS, tais como a subjectividade das fontes, a qualidade
dos dados de input, a escalabilidade, a inadequacao entre 0s requisitos e as caracteristicas dos

produtos, entre outros.

Por fim importa referir que, com este capitulo foram atingidos os dois primeiros objectivos

desta dissertagéo.
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3. Proposta conceptual

3.1. Enquadramento e conceitos introdutérios

Tendo por base a andlise comparativa das abordagens de seleccdo de COTS no capitulo
2.3.4.4, a abordagem que iré ser utilizada como base para a proposta conceptual ¢ a MiHOS
[Mohamed et al. 2007b]. Esta escolha deve-se ao facto da MiHOS se basear em varias ideias,
conceitos e técnicas que foram apresentadas por outras abordagens de seleccdo de COTS, tais
como adoptar o conceito da definicdo dos requisitos de forma progressiva e iterativa enquanto
0s COTS estdo a ser avaliados, utilizar o mesmo MGSC e usar as técnicas WSM e AHP na
tomada de decisdo. Outro motivo é o de que esta abordagem possui um protétipo para a
suportar (MiHOS-PT), dando uma boa base de trabalho para a construgéo do sistema de apoio
a abordagem que sera proposta. No entanto, 0 MiHOS-PT ndo esta disponivel para utilizacao
e tem em falta algumas caracteristicas e funcionalidades que limitam a sua eficiéncia e o

tornam menos perceptivel e amigavel para utilizador.

Segundo o que foi discutido no capitulo 2.3.2, a abordagem proposta pode ser caracterizada
como orientada a resolucdo de problemas semi-estruturados. Esta abordagem tem como
objectivo formalizar parte do problema e utilizar complementarmente um sistema informatico
para o resolver. Isto é realizado em simultdneo com o julgamento dos decisores sobre a parte

informal do problema.

Para representar 0s requisitos, a abordagem proposta utiliza o conceito de defini¢do
hierarquica dos critérios, proposto por Kontio et al. [1996], reforcado por Maiden & Ncube
[1998], e usado por muitas outras abordagens de seleccdo de COTS. A ideia principal é a
definicdo de um conjunto de atributos de avaliagdo com base na decomposicdo de requisitos
de alto nivel. Young [2004] define requisito como um atributo necessario num sistema. Por
outras palavras requisito ¢ uma declaracdo que identifica uma capacidade, caracteristica ou
factor de qualidade que o sistema deve conter, para que ele tenha valor e utilidade para os
stakeholders [Young 2004]. Requisitos podem ser formulados em diferentes niveis de
abstraccdo, indo desde o nivel mais alto (estratégico) até ao mais baixo (técnico)
[Lamsweerde 2001].

Segundo Lamsweerde [2001], existem dois tipos de requisitos: estratégicos e técnicos.
Requisitos estratégicos sdo requisitos de alto nivel que ndo podem ser medidos directamente
num produto. Eles sdo decompostos em outros menos abstractos até atingirem o ponto em que

sdo mesmo nivel de granularidade que as caracteristicas dos produtos e em que a sua
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satisfagdo possa ser medida directamente. Os requisitos a este nivel sdo chamados requisitos

técnicos.

Kontio et al. [1996] descrevem um processo de alto nivel, constituido por quatro passos, para
apoiar o processo de decomposicdo semelhante ao acima descrito. Por outro lado,
Lamsweerde [2001] realca a importancia de utilizar uma decomposi¢do do tipo top-down e
uma abstraccdo bottom-up. A decomposicdo top-down refina requisitos mais abstractos em
menos abstractos. Isto pode ser feito fazendo perguntas do tipo “cOmoO” sobre os requisitos
mais abstractos. A abstraccdo bottom-up liga 0s requisitos menos abstractos aos mais
abstractos, por exemplo através de perguntas do tipo “porqué” sobre os requisitos menos

abstractos.

Esta decomposicdo hierarquica dos critérios resulta num grafico de requisitos I” que
representa a ligacao e dependéncia entre 0s requisitos estratégicos e técnicos (Figura 10 — lado

esquerdo).

g .. (. ..
/ Gréfico de requisitos (I) \ Relacdes Caracteristicas do\
(1-para-1) COTS

@ ct

o
<
<
"
( LEGENDA
Lé Requisitos estratégicos | |l Requisitos técnicos (r) | il Caracteristicas do COTS (c)
J

J

Figura 10 — Definicao hierarquica de critérios numa estrutura arborescente (I)

E importante notar que a construgio de I” deve feita em paralelo com a exploragio e avaliacio
dos COTS [Maiden & Ncube 1998, Ncube & Maiden 1999a]. O analista deve ter
conhecimento das caracteristicas e restricdes dos produtos de forma a poder definir requisitos
estratégicos, em termos das necessidades estratégicas dos stakeholders, e requisitos técnicos,
em termos das caracteristicas dos COTS de forma a satisfazer essas necessidades.
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A abordagem proposta utiliza 0 mesmo principio que a MiHOS, em que a construgdo de I
resulta em requisitos técnicos que podem ser utilizados para avaliar COTS com base numa
comparacdo de 1-para-1 entre esses requisitos e as caracteristicas dos produtos (Figura 10 —

lado direito).

Apesar dos requisitos técnicos serem definidos em termos de caracteristicas de COTS, eles
podem ndo ser totalmente satisfeitos por todos os produtos candidatos. Por exemplo, um
requisito técnico que consista na “possibilidade de gravar documentos em formato pdf ¢

docx” pode ser parcialmente satisfeito se 0 COTS apenas gravar em formato docx.

No que diz respeito aos métodos de TDMC foi decidido integrar, na abordagem proposta e no
COTS-3S, os dois mais utilizados no mundo da selec¢do de COTS que sdo 0 WSM e o AHP.

3.2. Proposta de Abordagem

A abordagem proposta € constituida por sete actividades principais (Figura 11).

b

1. Identificar critérios de avaliagdo

(1a. Definir critérios de avaliagdo hierérquicos)

1b. Definir pesos

1c. Definir medidas
1d. Definir limiares

2. Procurar produtos
3. Realizar uma avaliacdo
preliminar e filtrar produtos

4. Avaliar produtos
5. Seleccionar o produto
que melhor se adeqie
6. Submeter resultados
aos patrocinadores
7. Notificar o fornecedor
seleccionado

Figura 11 — A abordagem proposta representada por um digrama de actividades UML
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Esta abordagem, tal como grande parte das outras, inicia-se pela defini¢do de um conjunto de

critérios de avaliacio. E adoptado o conceito da definicdo dos critérios hierarquicos descrito

no capitulo 2.3.4.2. Um grafico de requisitos /" é progressivamente construido paralelamente a

procura, filtragem e avaliacdo de produtos COTS, tal como sugerido em [Maiden & Ncube

1998, Ncube & Maiden 1999b, Boehm et al. 2003a].

A Figura 12 mostra como é que a defini¢cdo de " evolui durante o processos iterativo de

exploracdo de COTS existentes e refinacdo dos requisitos. Esta abordagem comeca pela

utilizacdo da identificacdo do requisito chave e depois a técnica de filtragem progressiva

[Oberndorf et al. 1997, Kunda & Brooks 2000].
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Requisitos
definidos
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COTS mais
promissores

-

5. Seleccionar o produto
que melhor se adeqle

6. Submeter resultados
aos patrocinadores
7. Notificar o fornecedor
seleccionado

o

1%iteracdo  2%iteracdo

Figura 12 — IteracGes durante o processo de seleccdo de COTS

3.2.1. 1.2 Actividade — Definir critérios de avaliacédo

Os critérios hierarquicos de avaliagao sdo caracterizados por I, P, M e L:

n-ésima iteracgéo

e [ — Gréfico de requisitos que representa a estrutura da definicdo dos critérios de

forma hierarquica;

e P —Conjunto de pesos dos requisitos em [

e M - Conjunto das medidas utilizada para avaliar as caracteristicas dos COTS com

base em I;

e L — Limiares que representam o nivel minimo de satisfacdo de requisitos especificos.
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Esta actividade inclui quatro subactividades para a definicdo destas caracteristicas (Figura

13). Este capitulo descreve essas subactividades.

e
e
e
e
7
”
%G. Identificar critérios de avallagéa
N

N
N
N

N
4G. Procurar produtoa s

3. Realizar uma avaliacéo
preliminar e filtrar produtos
4. Avaliar produtos

\E

5. Seleccionar o produto
que melhor se adeque

\/

6. Submeter resultados
aos patrocinadores

\/

7. Notificar o fornecedor
seleccionado

&

Figura 13 — As quatro subactividades na identificagdo dos critérios de avalia¢do

Definir critérios de avaliagdo hieraquicos

Definir pesos

Definir medidas

Definir limiares

Subactividade 1.a — Definir critérios de avaliacao hierarquicos (I')

Esta abordagem utiliza uma abordagem orientada a requisitos para definir critérios de forma
hierarquica. Isto resulta num grafico de requisitos hierarquicos I” que é constituido por dois
tipos de nos: requisitos estratégicos (R) e técnicos (r), e por um conjunto de arcos que ligam

estes nos (Figura 14).

Um arco a ligar dois requisitos indica que o requisito na cauda do arco (filho) esta a contribuir
para alcancar o requisito na cabeca do arco (pai). O numero de niveis da hierarquia depende
no tipo de sistema a ser avaliado, mas deve ser mantido pequeno para reduzir a complexidade.
As caracteristicas dos COTS sédo avaliadas com base nos requisitos técnicos definidos em I”
(Figura 14).
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LEGENDA
O Requisitos estratégicos
Gréfico de requisitos (I") ] Requisitos téenicos (1)

|:| Caracteristicas dos COTS (0)

p Peso de um requisito filho com
respeito ao pai

El

Relagdes (1-para-1) |:>
z

by
‘ | i
| | Z

Caracteristicas de um { ol l:| l:| |:| l:| on NE Nivel de equivaléncia

COTS a ser avaliado

Figura 14 — Definicéo hierarquica para os critérios de avaliagdo
Subactividade 1.b — Definir pesos (P)

A medida que se vai construindo I" podem-se definir pesos em cada arco para representar a
relevancia que os requisitos filho tém para o cumprimento do respectivo requisito pai (Figura
14). Estes pesos sdo utilizados na avaliacdo da adequabilidade dos candidatos atraves da
técnica de TDMC WSM.

O AHP [Saaty 1990a] pode ser utilizado para estimar estes pesos. Isto envolve comparar
todos os pares de requisitos possiveis no mesmo nivel hierarquico e que estdo ligados ao
mesmo pai. A vantagem de utilizar o AHP é de que a comparacdo em pares resulta nalguma
redundancia o que permite uma verificagdo da consisténcia, por forma a reduzir os erros de

julgamento [Berander & Andrews 2005].

Sugere-se ainda a identificacdo de um subconjunto de requisitos técnicos obrigatorios que
ajudam a reduzir o ambito da pesquisa a um namero menor de produtos usando a técnica de
filtragem progressiva [Oberndorf et al. 1997, Kunda & Brooks 2000].

Subactividade 1.c — Definir medidas (M)

E importante definir as escalas usadas para medir a satisfacdo dos requisitos técnicos pelos
produtos. Escalas diferentes devem ser usadas para medir tipos de dados diferentes. Com base
nisto, a abordagem proposta usa varios tipos de medidas, definidas em diferentes escalas, de

forma a avaliar diferentes tipos de caracteristicas dos produtos.

Por outro lado, Comella-Dorda et al. [2004] sugerem que, quando se esta a seleccionar COTS,
deve ser usada uma escala consistente para representar os resultados de forma a compreender
a imagem global quando se comparam diferentes produtos. A abordagem proposta utiliza
regras de conversdo para mapear os valores de avaliagdo (VA) numa escala de razéo
consistente que vai de 0 a 1, em que os valores resultantes representam niveis de equivaléncia
(NE).

42



Abordagem de seleccdo de COTS suportada por um sistema de apoio a decisdo

E relevante mencionar que um processo de medicdo semelhante foi anteriormente introduzido
por Carvallo [2005]. Todos os detalhes sobre os tipos de medidas que abordagem proposta

usa estao descritos no Anexo A.
Subactividade 1.d — Definir limiares (L)

Nesta actividade, devem ser definidos, caso seja aplicavel, limiares para os valores aceitaveis
dos requisitos técnicos, em que um requisito técnico r é considerado total ou parcialmente

satisfeito por uma caracteristica do COTS o se o satisfizer pelo menos o valor do limiar de r.
3.2.2. 2.2 Actividade — Procurar produtos

A actividade actual consiste em construir uma lista de produtos COTS. A estratégia de

procura pode ser de dois tipos:

e Activa, onde o objectivo é identificar uma lista dos candidatos mais promissores.
Para atingir esse objectivo, o responsével pela actividade faz um levantamento dos
COTS que se enquadram dentro do tipo de produto que se pretende.

e Passiva, que passa por fazer com que sejam as empresas proprietarias dos COTS a
propor 0s seus produtos para o processo de seleccdo. Para por em pratica esta
estratégia, pode ser utilizado, por exemplo, um concurso publico, onde é escrito um
caderno de encargos e definido um programa de concurso para que as empresas

detentoras de COTS se possam candidatar.
3.2.3. 3.2 Actividade — Realizar uma avaliacéao preliminar e filtrar

E nesta actividade que os COTS que menos se adequam so filtrados. O principal objectivo é
identificar uma lista com os candidatos mais promissores. Independentemente da estratégia de
procura adoptada na 2.2 Actividade, esta lista pode ser obtida utilizando duas estratégias:
identificacdo do requisito chave e filtragem progressiva [Oberndorf et al. 1997, Kunda &
Brooks 2000], descritas no capitulo 2.3.4.2. Os produtos nesta lista sdo avaliados em

pormenor na 4.2 Actividade.
3.2.4. 4.2 Actividade — Avaliar produtos

A avaliacdo € a actividade mais importante de todo o processo de selecgo. E nesta actividade
gue sdo estimados os VA para as caracteristicas dos COTS, com base nos requisitos técnicos,
0s quais sdo mapeados numa escala de razdo de 0 a 1, utilizando os métodos descritos no
Anexo A. Os valores normalizados (i.e. NE) sdo depois agregados na 5.2 Actividade, de forma

a permitir ao decisor seleccionar o COTS que melhor satisfaga os requisitos definidos.
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Ochs et al. [2001] e Comella-Dorda et al. [2004] sugerem que devem ser utilizadas diferentes
técnicas de recolha de dados para avaliar o cumprimento de diferentes requisitos com base na
sua criticidade. Quanto mais critico € um requisito, mais rigorosa devera ser a técnica usada,
pois, usualmente, produzem dados mais precisos e fidveis. Maiden & Ncube [1998]
apresentam alguns exemplos de técnicas de recolha de dados que incluem (grau decrescente
de rigor): prototipagem, demonstracdo dos fornecedores e andlise da documentacdo do

produto.

A medida que os produtos vio sendo avaliados, é natural que alguns nio satisfacam todos os
requisitos obrigatdrios definidos. Como tal, o plano de accdo quando um produto ndo satisfaz
um requisito obrigatério depende do julgamento dos stakeholders. Assim sendo, existem trés

planos de ac¢édo possiveis:

e Ajustamento dos requisitos — Podera existir a necessidade de ajustar requisitos. O
processo de avaliacdo e seleccdo de COTS proposto € um processo iterativo e de
aprendizagem, onde requisitos novos vao sendo criados e os existentes modificados.
Assim sendo, os stakeholders deverao ter a sensibilidade para cada caso especifico e
ter a nocdo de que a ideia inicial que tinham sobre alguns requisitos podera ja ndo ser
a mesma no final de algumas iteracdes.

e Customizacdo do produto — Este plano de accdo tem como objectivo adaptar o
produto, para que este passe a satisfazer os requisitos obrigatérios que ndo satisfazia
anteriormente.

e Exclusdo do produto — Caso ndo seja seguido qualguer um dos planos de ac¢éo

anteriores, o produto deve ser excluido do processo.

Nos casos em que um produto ndo satisfaca um requisito facultativo, os planos de acgéo
possiveis sd0 0s mesmos que 0s dos requisitos obrigatdrios, com a excepgdo que aqui ndo se
coloca a hipotese de excluir o produto, mas sim manter a inadequacdo no processo de

seleccao.
3.2.5. 5.2 Actividade — Seleccionar o produto que melhor se adeque

Os responsaveis por esta actividade deverédo seleccionar o produto que melhor se adeque com

base nos resultados da 4.2 actividade.
3.2.6. 6.2 Actividade — Submeter resultados aos patrocinadores

Apbs seleccionar o produto que melhor se adeque as necessidades, e caso seja aplicavel,

devera ser elaborado um relatorio com a informacgédo mais importante do processo de seleccdo,
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0 qual serd posteriormente entregue aos patrocinadores para que estes aprovem ou ndo a
decisdo da equipa responsavel pela seleccao.

3.2.7. 7.2 Actividade — Notificar o fornecedor seleccionado
A Ultima actividade da abordagem consiste em contactar o fornecedor seleccionado para dar
inicio a fase seguinte do projecto.

3.3. Beneficios do uso de requisitos, pesos e limiares na avaliacdo de COTS

Mohamed [2007] descreve alguns beneficios de usar requisitos, pesos e limiares (Figura 15).

+Os requisitos estratégicos sdo muito estaveis, pois representam as necessidades reais
dos stakeholders [Alves & Finkelstein 2003];

*Os requisitos técnicos representam 0s meios através dos quais 0S requisitos
estratégicos sdo alcancados em termos das caracteristicas dos produtos;

Requisitos

«A medida que os requisitos estratégicos sio decompostos, sdo possiveis diferentes
refinamentos de forma a reflectir diversas caracteristicas alternativas dos COTS;

+Os requisitos fornecem um melhor entendimento dos critérios de avaliagdo pois
refletem o racional por detras de cada requisito técnico.

Pesos « Atribuir pesos aos requisitos permite a aceitacdo de COTS que falhem o cumprimento
de requisitos menos importantes

Limiares +Definir limiares permite a aceitacdo de caracteristicas de COTS o que ndo satisfacam
totalmente os requisitos técnicos r.
Figura 15 — Beneficios do uso de requisitos, pesos e limiares na avaliacdo de COTS

3.4. Limitacg0es e propostas de solucao

3.4.1. Subjectividade

Tal como outras abordagens, como por exemplo o COCOMO [COCOMO], a abordagem
proposta envolve subjectividade aquando da execugdo das seguintes actividades:

e Al -Estimaros VA;
e A2 - Construir o grafico de requisitos I’;

e A3 - Definir os pesos e limiares dos requisitos.
A Tabela 7 descreve as trés principais fontes de subjectividade, segundo Kaiya et al. [2005]:

Tabela 7 — Principais fontes de subjectividade [Kaiya et al. 2005]

Cdodigo | Fonte de subjectividade Exemplo

Para um stakeholder o tamanho deveria ser grande e para

F1 Preferéncias diferentes
outro pequeno
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Cédigo | Fonte de subjectividade Exemplo

Para um stakeholder o produto A ndo satisfaz a caracteristica
C, enquanto um outro stakeholder conhece um add-on que
faz com que o produto ja satisfaca C

Niveis de experiéncia

F2 diferentes

Para um stakeholder “ma performance” ¢é interpretada como
F3 Interpretagdes diferentes uma performance inaceitdvel e para um outro uma baixa
performance pode ser aceitavel

A Tabela 8 mostra técnicas que podem ser usadas na abordagem proposta para reduzir a
subjectividade das fontes acima descritas nas actividades A1, A2 e A3. A Tabela 8 inclui duas

técnicas:

e T1 - Técnicas de tomada de decisdo em grupo, tais como Delphi [Linstone & Turoff
2002], onde os stakeholders se reinem para trocar conhecimento e perspectivas até
atingirem um consenso. Se esse consenso nao for atingido, entdo deve ser usada uma
média ponderada dos pesos das perspectivas dos stakeholders.

e T2 - Uso de um processo de medicdo consistente. Park et al. [1996] argumenta que
ndo é a subjectividade que interessa, mas sim a consisténcia e repetibilidade.
Medicdes objectivas e subjectivas enderecam diferentes necessidades. Posto isto, é
importante introduzir um processo consistente que melhore a consisténcia e
repetibilidade e a abordagem proposta introduz um para estimar NE para diferentes

caracteristicas dos COTS. Este processo é descrito no Anexo A.

Tabela 8 — Técnicas utilizadas para reduzir a subjectividade

Actividade Fonte de Mitigacédo Descricao

subjectividade  proposta

Tomadas de decisdo em grupo permitem a troca de
F2 T1 experiencias nos casos da avaliacdo das caracteristicas
dos COTS que ndo estejam definidas com clareza

Al

O processo de medicdo da abordagem proposta garante
F3 T2 0 uso de medidas e escalas consistentes para a
avaliacdo de todas as caracteristicas de COTS

Tomadas de decisdo em grupo ajudam a transpor as
perspectivas dos stakeholders para a construcdo do
grafico de requisitos. Ajudam também a esclarecer o
porqué do grafico ter sido construido de determinada
maneira. Isto reduz a ambiguidade e ajuda a
concordancia por um Unico grafico de requisitos

A2 F1,F2 T1
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Actividade F_ont_e _de Mitigagdo Descrigao
subjectividade proposta

Tomadas de decisdo em grupo permitem aos

stakeholders a troca de informacéo sobre o racional da

atribuicdo de pesos especificos (ou limiares) a
A3 F1 T1 diferentes requisitos. Isto pode ajudar os stakeholders a
chegar a um consenso. Se nao for possivel chegar a um
consenso, pode ser utilizada uma média ponderada
para estimar os pesos dos requisitos

3.4.2. Qualidade dos dados de input

Como é o caso de qualquer outra abordagem, a qualidade dos resultados depende
directamente da qualidade dos dados de input. Comella-Dorda et al. [2004] defendem que
qualquer avaliacdo esta sujeita a incerteza, o que coloca em risco a validade dos resultados.
De forma a mitigar este risco, a abordagem proposta sugere a utilizacdo de algumas técnicas

existentes:

e Para melhorar as estimativas, a abordagem proposta sugere a utilizacdo das técnicas
existentes para o efeito descritas anteriormente no capitulo 2.2.1.

e Para determinar os pesos dos requisitos € sugerida a utilizacdo de métodos
conhecidos como o AHP [Saaty 1990a], o qual reduz as inconsisténcias nos
resultados.

e De forma a estimar os NE a abordagem proposta define medidas objectivas e
subjectivas, sugerindo a utilizacdo maioritaria das objectivas em relacdo as

subjectivas. Essas medidas estdo descritas no Anexo A.

E importante notar que, mesmo utilizando as técnicas acima descritas, pequenas diferencas
entre os outputs (i.e. pontuacdes finais) ndo devem ser consideradas totalmente fiaveis. Isto
significa que o facto de um produto apresentar um resultado ligeiramente superior a outro ndo

significa necessariamente que seja melhor.

Por fim, apesar dos resultados serem dados numa escala de raz&o, devem ser interpretados
apenas como um ranking ordinal das alternativas. O que se pretende dizer com isto é que 0s
resultados ndo podem ser utilizados para retirar conclusdes de qudo melhor um produto é em
relacdo aos restantes. Pelo contrério, valores muito préximos nas pontuagdes indicam que a

classificacdo podera cair dentro da margem de erro nas estimativas.
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3.4.3. Inadequabilidade

Durante o processo de aplicacdo da abordagem, h&4 uma grande probabilidade de existirem
inadequacOes entre as caracteristicas do sistema e 0s requisitos dos utilizadores. As
inadequac6es ocorrem, normalmente, em resultado de caracteristicas em falta ou em excesso.
Este tipo de problemas é inevitavel, pois os COTS sdo construidos para utilizacdo global,
enquanto os requisitos dos stakeholders sdo especificos dos seus contextos [Carney et al.
2000, Alves 2003].

A abordagem de comprar-e-adaptar [Vigder et al. 1996] € normalmente utilizada quando
existem muitas inadequacdes. Nesta abordagem, o COTS mais adequado é escolhido, apesar
de poder ter inadequacOes em relacdo aos requisitos. Depois de seleccionar o produto, o

méaximo de inadequacdes sao resolvidas para melhorar a sua adequabilidade.

No entanto, ndo entrar antecipadamente em linha de conta com a capacidade dos fornecedores
em customizarem os produtos para resolver as inadequacdes podera levar a uma escolha
errada. O grande problema esta na falta de recursos, tanto monetarios como humanos, para

resolver as inadequacoes.

Para minimizar estes problemas, e como a abordagem € iterativa, uma solucdo passa por
estabelecer uma linha de comunicacdo clara, transparente e eficiente entre o projecto e 0s
fornecedores para que estes problemas sejam levantados antecipadamente. Isto permitird a
possibilidade de negociar a resolucdo das inadequacGes de forma mais adequada. Estas
negociacdes deverdo ser documentadas para salvaguardar o projecto, caso o fornecedor nao

cumpra o que ficou acordado.

As inadequacdes que o fornecedor se comprometa a resolver através da customizacao do seu
produto devem ser avaliadas como tal, isto €, como se o produto respondesse aquele requisito

adequadamente, para que o0s resultados sejam fiéis a realidade.
3.4.4. Escalabilidade

A escalabilidade indica a capacidade de um sistema, rede ou processo lidar com grandes
quantidades de dados de uma forma graciosa ou de ser facilmente expandido sem grandes
mudancas estruturais [Bondi 2000]. Dependendo da técnica escolhida para a tomada de
decisdo a abordagem possui um nivel de escalabilidade mais ou menos aceitavel, requerendo
um esfor¢o proporcional, tanto humano como computacional. E esperado que, no caso de
projectos de grande dimensdo, o esfor¢o necessario para executar 0 processo aumente

consideravelmente. De forma a alinhar expectativas quanto a escalabilidade da abordagem
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proposta séo apresentadas, na Tabela 9, as situacdes em que se devem utilizar cada uma das
técnicas de tomada de decis&o.

Tabela 9 — Escalabilidade da abordagem consoante a técnica de TDMC utilizada

Técnica Contexto de aplicagéo

AHP A escalabilidade depende da organizacdo hierarquica dos critérios. Esta técnica é
muito escalavel, mas apenas se houver uma organizacéo cuidadosa dos critérios para
gue cada critério ndo tenha mais do que 10 critérios filno. Caso ndo seja possivel
respeitar este limite entdo dever-se-a utilizar outra técnica (e.g. WSM).

MACBETH | Na vertente da comparagado de critérios 0 MACBETH assimila-se muito ao AHP, tal
como descrito no capitulo 2.3.3.3. Como tal a sua escalabilidade depende de igual
forma da organizacéo dos critérios.

WSM Método mais escalavel que o AHP, pois ndo é necessario fazer uma comparacdo dos
critérios em pares. No entanto padece dos problemas descritos no capitulo 2.3.3.1.

3.4.5. Complexidade

Complexidade é um termo largamente discutido e muito dificil de definir [Standish 2001],
ndo existindo na literatura um consenso sobre o seu significado. No entanto é comum dizer-se
que algo é complexo quando se esta perante uma grande quantidade de componentes e de
interaccdes entre eles. A complexidade existe em diversos guadrantes, nomeadamente no

social, bioldgico, fisico e cientifico.

Na maior parte dos casos a complexidade do processo de seleccdo aumenta quando a
envergadura dos produtos é maior. De forma a reduzir a complexidade do processo de
avaliacdo e seleccdo de COTS a abordagem proposta enumera alguns mecanismos que podem

ser utilizados:

e Particionar

o Reduzir o nimero de componentes que sao geridos em simultaneo;

o Definir apropriadamente os limites de cada componente.
e Hierarquizar

o Ajuda a estruturar o problema e a visualiza-lo de forma mais simples e limpa;
e  Estruturar

o Garantir a independéncia entre cada divisdo de um determinado nivel hierarquico;

Adicionalmente deve-se ter em conta que a técnica de tomada de decisdo escolhida tem

impacto na complexidade do processo de seleccdo. De seguida, as técnicas de tomada de
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decisdo sdo ordenadas em termos da complexidade que cada uma delas traz ao processo de

seleccdo (para 0 mesmo projecto de selecgéo):
AHP ~ MACBETH > WSM

De entre as trés técnicas, o0 AHP e a MACBETH sdo as que mais complexidade trazem ao
processo e isso deve-se em grande parte ao facto dos seus processos serem maiores e morosos
requerendo um maior nimero de comparacdes e célculos mais complexos. A Tabela 4 do
capitulo 2.3.3.2 demonstra que a medida que 0 numero de requisitos vai aumentando o

numero de comparacdes vai crescendo muito rapidamente.

O WSM é mais simples que o AHP e a MACBETH, pois é um processo constituido por
poucos passos em que 0s pesos sdo atribuidos de forma directa e os calculos sdo simples.

3.4.6. Negociagao dos stakeholders

E possivel chegar a um consenso entre os stakeholders utilizando certo tipo de técnicas como
as técnicas de tomada de decisdo em grupo (e.g. Delphi [Turoff & Linstone 2002]). Os
problemas surgem quando n&o é possivel chegar a um consenso. Para resolver esse problema,
a abordagem proposta sugere a utilizacdo de uma média ponderada dos pontos de vista dos

stakeholders.
3.4.7. Fornecedores

A abordagem proposta ndo endereca questdes relacionadas com os fornecedores de COTS.
Essas questdes incluem avaliacdo e seleccdo de fornecedores, questdes contratuais e legais,
entre outras. Para resolver esta limitacdo a abordagem proposta remete para a literatura

existente para o efeito, como por exemplo [Maiden & Ncube 1998].
3.5. Sintese

Neste capitulo foi proposta uma abordagem conceptual para a avaliacdo e seleccdo de
produtos COTS. A construcdo da abordagem teve como base uma abordagem ja existente
denominada MiHOS [Mohamed et al. 2007b]. A escolha da MiHOS deveu-se principalmente
ao facto de ela se basear em varias ideias, conceitos e técnicas que foram apresentadas por
outras abordagens de seleccdo de COTS, as quais ja foram abordadas no enquadramento deste

capitulo.

Importa reter que a abordagem proposta utiliza o conceito de definicdo hierarquica dos

critérios de modo a construir um grafico de requisitos 7', resultando em requisitos técnicos que
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podem ser utilizados para avaliar COTS com base numa comparagédo de 1-para-1 entre estes
requisitos e as caracteristicas dos produtos. A abordagem € constituida por sete actividades
principais (Figura 11): (i) identificar critérios de avaliacdo, (ii) procurar produtos, (iii) realizar
uma avaliacdo preliminar e filtrar produtos, (iv) avaliar produtos, (v) seleccionar o produto
que melhor se adeque, (vi) submeter resultados para aprovacdo da direccdo e (vii) notificar o

fornecedor seleccionado.

Com este capitulo foi atingida parte do terceiro objectivo desta dissertacdo, relativa a

construcdo de uma abordagem genérica de seleccdo de COTS.

o1
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4. Sistema de apoio a seleccdo de COTS - COTS-3S

4.1. Introducéo

De forma a dar suporte a abordagem proposta, foi desenvolvido um sistema de apoio a
seleccdo de COTS, denominado COTS-3S (COTS Selection Support System). O COTS-3S
enquadra-se na categoria de SAD de optimizacdo. Segundo Shim et al. [2002], este tipo de
SAD utiliza técnicas de optimizacdo no desenvolvimento de solugdes alternativas.

Neste capitulo é descrita a sua arquitectura, principais funcionalidades e relacdo com a
abordagem proposta. Por fim, é efectuada uma comparacdo entre o COTS-3S e outros

sistemas similares.

O COTS-3s foi construido em inglés e pode ser descarregado em
http://dl.dropbox.com/u/44018435/COTS-3S.rar.

4.2. Arquitectura

O sistema foi construido na plataforma Microsoft Excel e programado em Visual Basic for
Applications 7.0 (VBA 7.0) no Windows 7. O COTS-3S utiliza a arquitectura classica de 3
camadas [Ramirez 2000] funcionando apenas no lado do cliente. Os componentes de sistema

e o fluxo de dados s&o apresentados na Figura 16:

e Interface através do qual os utilizadores interagem com o sistema;
e Modulo de apresentacdo, que é responsavel por representar 0s outputs dos restantes
componentes de uma forma mais transparente para o utilizador final;
e  Modulo computacional que realiza todos os calculos necessarios;
e Uma base de dados que guarda:
o Dados sobre os requisitos, i.e. hierarquia dos requisitos e respectivos tipos
(técnicos ou estratégicos), descricao textual dos mesmos e pesos;
o Dados sobre as medidas associadas aos requisitos técnicos, i.e. ID, tipo e
descricdo textual;
o Dados sobre os COTS candidatos, i.e. ID, nome, verséo e fabricante;
o Dados sobre a avaliacdo dos COTS candidatos, i.e. adequabilidade em relacéo

aos requisitos técnicos.
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Figura 16 — Arquitectura do COTS-3S

Legenda:

1. Dados de input que incluem requisitos, niveis de importancia, dados das medidas, dos
produtos e da avaliagéo.

2. Dados de input depois de serem computorizados para satisfazer a organizacao e
formato de dados da base de dados.

3. Dados devolvidos tal como estdo originalmente guardados na base de dados.

4. Dados apds serem computados para um formato que o mddulo de apresentacdo possa
interpretar.

5. Dados num formato adequado para consumo do utilizador final.
4.3. Funcionalidades

4.3.1. Gestor de requisitos
Quando o COTS-3S ¢ iniciado sdo dadas duas opgdes ao utilizador:

e  Criar um novo projecto de selec¢éo de COTS;

e Iniciar o projecto guardado previamente.

Caso o utilizador escolha a primeira op¢éo, e-lhe dada a possibilidade de escolher qual o

método de TDMC que pretende utilizar:

e Analytic Hierarchy Process, que utiliza o0 método de TDMC AHP [Saaty 1990a]

(capitulo 2.3.3.2). O peso de cada requisito é calculo com base nos niveis de
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importéncia atribuidos através de comparagdes em pares entre 0S requisitos que
partilham o mesmo requisito pai (hierarquicamente superior).

e WSM em escala numérica, a qual utiliza 0 método de TDMC WSM [Saaty 1990a]
explicado anteriormente no capitulo 2.3.3.1. Neste caso 0s pesos sdo calculados a
partir da atribuicdo directa de niveis de importancia de cada requisito numa escala
numérica positiva definida pelo utilizador. Este método utiliza a logica da
organizacdo hierarquica de critérios do AHP, com a diferenca que os requisitos ndo
sdo comparados em pares e que 0s pesos de cada requisito sdo calculados através da

seguinte férmula:

Nivel de importéncia

Peso,= parai=1,...,n (2)

i=1 Nivel de importancia,

Onde i representa os requisitos do mesmo nivel hierarquico que o requisito r

que partilham do mesmo requisito hierarquicamente superior.

e WSM em percentagem € igual a op¢do anterior com a diferenca de que os niveis de
importancia sdo atribuidos em percentagem e sdo convertidos directamente nos

respectivos pesos sem necessidade de utilizar a Férmula 2.

Depois do utilizador escolher o método de TDMC pretendido, ou caso ja o tenha feito
anteriormente, é carregado o ecrd do Gestor de Requisitos (Figura 17). Neste ecra € possivel
definir maior parte dos critérios de avaliacdo, comecando pela construcdo da estrutura
hierarquica dos critérios com 0s requisitos estratégicos e técnicos. E importante notar que o

este ecrd contempla as actividades 1.a e 1.b da abordagem proposta.

E neste ecré que o utilizador pode atribuir o nivel de importancia que cada requisito tem para
a satisfacdo do requisito pai (hierarquicamente superior). A abordagem proposta faz
referéncia ao AHP e ao WSM na actividade 1.b (capitulo 3.2.1) como os métodos mais
comuns para estimar 0s pesos com base em niveis de importancia atribuidos pelo utilizador e
sdo esses 0s métodos que estdo implementados no COTS-3S, como ja foi referido no inicio

deste capitulo.

O facto de ter estes métodos implementados no sistema elimina a necessidade de calcular
manualmente os pesos ou até de usar uma ferramenta externa para esse proposito, o que
levaria o utilizador a definir o grafico de requisitos /" duas vezes, uma no COTS-3S e outra
numa outra ferramenta externa para o efeito. Os pesos, por sua vez, sdo representados em

percentagem através de um gréafico de barras agrupado.
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Caso 0 método de TDMC escolhido tenha sido o AHP, o utilizador tem de comparar todos 0s
pares de requisitos possiveis que partilham do mesmo requisito hierdrquico superior. Para
cada comparagdo deve responder a duas questdes [Saaty 1990b]: qual dos dois elementos é
mais importante no que diz respeito ao critério de nivel superior, e qudo mais importante o &,
usando uma escala de 1 a 9 (Tabela 3). Para tornar este processo mais simples e reduzir o
esforgo necessario de comparar todos os pares de requisitos possiveis, 0 COTS-3S usa uma
escala de [-9 a O[ e ]0 a 9]. A utilizacdo desta escala serve para evitar comparar A com B e B
com A, pois é necessario apenas comparar A com B visto que B com A é reciproco. Neste
exemplo um valor maior que 1 é usado para dizer que A é mais importante que B e um valor
menor que -1 para dizer que B é maior que A. O valor reciproco e automaticamente calculado

pelo sistema.

Como ja foi explanado no capitulo 2.3.3.2, este tipo de julgamento pode ser inconsistente e o
decisor poderéd ndo saber onde reside a maior inconsisténcia. O COTS-3S mostra quais sdo 0s
julgamentos mais inconsistentes para que o utilizador os possa modificar e melhorar a sua
consisténcia. A forma de célculo da consisténcia € explicada em detalhe por Saaty [1990b], no
entanto o COTS-3S utiliza a forma de calculo proposta por Alonso & Lamata [2006], a qual
se baseia na de Saaty [1990b].

Caso 0 método escolhido tenha sido o WSM (WSM em escala numérica ou WSM em
percentagem), os niveis de importancia sdo atribuidos directamente a cada requisito sem

necessidade de qualquer tipo de comparacéo.

Independentemente do método de TDMC escolhido o utilizador pode, através do ecrd do
Gestor de Requisitos, aceder ao Gestor de Medidas, Gestor de Avaliacgdo, grafico de pesos dos

requisitos, menu de ajuda e opg¢des do COTS-3S.

O menu de ajuda foi construido com o intuito de clarificar quaisquer davidas que o utilizador

possa ter sobre o sistema e até sobre conceitos relativos ao processo de selecgéo.

E ainda possivel escolher a forma como o sistema se comporta em relacdo a diferenciacéo
entre requisitos técnicos obrigatorios e facultativos. Os obrigatérios sdo utilizados como
regras de filtragem, eliminando os produtos que néo os satisfagam. No entanto, o sistema d& a
possibilidade de se atribuir ou ndo pesos aos requisitos obrigatorios. Isto pode ser necessario
em situagcdes em que exista vontade por parte dos stakeholders de apenas avaliar os produtos

com base nos requisitos facultativos. Neste caso o intuito dos requisitos obrigatdrios passa a
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ser apenas excluir produtos que ndo os satisfagam, ndo entrando em linha de conta para o
calculo das pontuacdes finais.

Requrements Manager 0 | | s
Botdo do menu de ajuda : .

Requisito A
Requisito B
Requisito C
Requisito D
Requisito E
Requisito F

AN

Requisitos estratégicos e técnicos
definidos e organizados
hierarquicamente em arvore. Os
requisitos podem ser decompostos
com um click no bot&o direito do rato.

[ s |
2

=

Atribuicdo dos niveis
de importancia

Botdes para visualizar o gréafico que
mostra, em percentagem, 0s pesos dos
filhos do requisito seleccionado, e para
realizar a comparagdo dos requisitos
individualmente

=

[+
| e
[ |
[ s

Razdao de consisténcia do julgamento do utilizador
Evaluation Manager Botdes para aceder ao Gestor de Medidas e de Avaliacdo m

Figura 17 — Ecra de definicédo dos requisitos

O utilizador pode ainda, através do botdo “Graphic”, ver 0s pesos de cada requisito na
satisfagdo do requisito superior (Figura 18). Isto permite ao utilizador ter uma noc¢do mais
clara e transparente da transposicdo entre os niveis de importancia que ele préprio atribui no
Gestor de Requisitos e dos pesos reais (calculados através do método de TDMC escolhido),
que depois irdo entrar em linha conta para o calculo das pontuacdes finais. Como ja foi
referido anteriormente esta transposi¢do depende do método de TDMC escolhido.

57



Abordagem de seleccdo de COTS suportada por um sistema de apoio a decisao

‘Graphical representation | |

B Weight

:- . o
[ —

Requisito A Requisito B Requisito C Requisito D Requisito E Requisito F

Gréfico que mostra a percentagem dos pesos de cada filho do requisito seleccionado na &rvore. Esta percentagem M
é calculada através da técnica de tomada de deciséo escolhida a priori com base nos niveis de importancia

Figura 18 — Ecra de pesos dos requisitos

Caso 0 método de TDMC escolhido tenha sido o AHP, o COTS-3S disponibiliza um botéo
que permite aceder ao ecrd de comparacao de pares de requisitos de forma individual (Figura
19). Este ecrd foi construido com o intuito de facilitar a atribuicdo dos niveis de importancia,
principalmente quando o nimero de requisitos a comparar é grande. Apesar disso, o utilizador
continua a ter a possibilidade de consultar a visdo global de todas as comparagdes que
efectuou (Figura 17), permitindo-lhe gerir o processo de uma forma mais agil e de acordo

com a sua preferéncia.

Individual requirement comparison u

Figura 19 — Ecra de comparacao individual dos requisitos

4.3.2. Gestor de medidas

O COTS-3S permite atribuir medidas aos requisitos técnicos através do Gestor de Medidas
(Figura 20). Todos os detalhes sobre os tipos de medidas, assim como das regras de
normalizacdo definidas pela abordagem e implementadas no COTS-3S, estdo descritos no
Anexo A.
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Measures Manager ! - - . “

Requisito A SR COTS Representaco dos nés superiores
Requisito B e TR REQUISIEO A ao requisito técnico seleccionado
Requisito C
Requisito D
Requisito E
Requisito F

PN

Aqui sdo listados os requisitos
técnicos. E possivel atribuir, editar
ou remover medidas através de um
click com o botdo direito do rato

Esta area mostra os dados relacionados com a
medida atribuida ao requisito técnico seleccionado

Figura 20 — Ecré do Gestor de Medidas
4.3.3. Gestor de avaliagdo

O Gestor de Avaliacédo auxilia a 2.2 e 3.2 actividade da abordagem, permitindo ao utilizador
adicionar, remover e editar produtos (Figura 21). Neste ecrd o utilizador pode consultar a

informac&o mais importante de cada produto, nomeadamente, nome, verséo e fabricante.

Evaluation Manager ‘ - - “

Manufacturer Fully Evaluated?
Fabricante A fes

Fabricante B fes
Fabricante C fes
Fabricante D Yes
Fabricante E Yes
Fabricante F Yes

Esta area contém a os dados mais importantes do produto. Tem também a indicagéo se o produto ja foi totalmente avaliado

E possivel adicionar, remover ou editar um produto. O botio “Evaluate” é usado para aceder ao ecri da avaliagdo dos produtos e 0 botdo
“Product scores” para ver os resultados finais da avaliacdo e apenas se torna visivel quando todos os produtos estdo totalmente avaliados

Figura 21 — Ecra do Gestor de Avaliagéo
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S0 é possivel avaliar os produtos depois de todas as medidas terem sido atribuidas. No ecra de
avaliacdo do produto (Figura 22) o utilizador avalia as caracteristicas dos COTS consoante
elas satisfacam (total ou parcialmente) ou ndo os requisitos técnicos associados. Esta

funcionalidade acelera e agiliza a 4.2 Actividade da abordagem.

lProducteuaIuation l P |

Esta area mostra todos os dados
Requisito A sk COTS relacionados com a medida atribuida ao
Requisito B b TR Requisito A requisito técnit_:o__ seleccionado, Da
também a possibilidade de tornar um

requisito técnico numa regra de filtragem

Requisito C
Requisito D
Requisito E
Requisito F

Os produtos sdo
avaliados nesta area

Figura 22 — Ecra de avaliacédo dos produtos

Depois de todas as medidas estarem atribuidas e os produtos avaliados é possivel visualizar as
pontuacbes dos produtos (Figura 23). Navegando pelos requisitos organizados
hierarquicamente na arvore, o utilizador pode ver a pontuacdao global dos produtos e aquela
que obtiveram em cada requisito. As pontuacdes sao representadas através de um grafico de
barras agrupado. A 5.2 Actividade da abordagem é auxiliada por este ecrd, sendo que o

utilizador pode utilizar os resultados obtidos para formular a sua deciséo.

Se algum produto for excluido devido a ndo cumprir um requisito técnico obrigatorio, ira
aparecer um botdo que permite ao utilizador verificar quais os produtos que foram excluidos e

0 respectivo motivo.
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Fiatscores T e e —
?
e TR Requisito A
-~ TR Requisito B COTS
- TR Requisito C
... TR Requisito D
.. TR Requisito E
e TR R@QUISItD F
O utilizador pode consultar a
pontuagdo dos produtos num
determinado requisito
através de um click com o _ SRR b
botdo direito do rato em : |aa

cima do reauisito pretendido

Este botdo mostra uma lista
detalhada com todos os
produtos excluidos e os
requisitos obrigatérios que
levaram a siia exchisian

Botdo para exportar dados
para um processador de texto

Produto & Pre
Este botdo serve I Q

para consultar Statistics Export to Word Close

_— as estatisticas

Figura 23 — Ecra de resultados

Por fim o utilizador pode ainda consultar algumas estatisticas da selecgdo (Figura 24). O
numero de requisitos técnicos que determinado produto ndo satisfez na totalidade é um

exemplo dos valores que podem ser consultados no ecra das estatisticas.

De notar que as actividades acima descritas podem ser executadas de forma iterativa, sendo
que o utilizador fornece a informag&o ao sistema e este ilustra o resultado permitindo-lhe, se

necessario, ajustar as configuragcdes do problema.

Statistics (S|

TR. fully satisfied (%) TR partially satisfied (3%) | TR not satisfied (%)
2 (33,3%) 3 (50%) 1 {16,7%)

1 (18,7%) 3 (50%) 2 (33,3%)

0 (0%) 4 (66,7%) 2 (33,3%)

2 (33,3%) 3 (50%) 1 {16,7%)

1 (16,7%) 3 (50%%) 2 (33,3%)

1 {16,7%) 2 (33,3%) 3 (50%)

Sereening rules fulfiled (%) | Sereening rules not fulfiled (%)
2 (100%) 0 (0%)
1 (50%) 1 (50%)
1 (50%) 1 (50%)
2 (100%) 0 (0%)
1 (50%) 1 (50%G)
2 (100%) 0 (0%)

Figura 24 — Ecra de estatisticas
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4.3.4. Exportar para processador de texto

O COTS-3S permite, a partir do ecrd de resultados finais, exportar a informagdo mais
importante para um processador de texto, mais precisamente para o Microsoft Word. Esta
funcionalidade foi considerada um requisito chave na construcdo do COTS-3S, visto permitir

ao utilizador criar um relatorio de uma forma simples e expedita.

Os dados disponiveis para exportacdo incluem: graficos dos pesos dos requisitos, tabelas dos
pesos dos requisitos, graficos dos resultados finais, tabelas dos resultados finais, matriz de
pesos do AHP, log dos produtos excluidos (se aplicavel), dados dos produtos e outros dados
estatisticos. Com toda esta informacdo o utilizador pode construir um relatério mais rico e

completo, e assim ter uma base para poder justificar o processo de selec¢éo.
4.4. Relacdo com a abordagem proposta

Cada funcionalidade do COTS-3S tem como objectivo apoiar, facilitar e agilizar determinadas
actividades da abordagem proposta. Como tal, a Figura 25 demonstra a relacdo de suporte que

existe entre as funcionalidades do sistema e as actividades da abordagem.
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7

P e e e

Abordagem proposta COTS-3S
Actividades Funcionalidades
()

i

1. Identificar critérios de avaliacdo

Ga. Definir critérios de avaliagdo hierérquicoa

1b. Definir pesos

1c. Definir medidas

1d. Definir limi
etinirfimiares Gestor de Medidas

2. Procurar produtos

3. Realizar uma avaliagéo
preliminar e filtrar produtos

4. Avaliar produtos Gestor de Avaliagdo

/*—

5. Seleccionar o produto
que melhor se adeque

N

\
6. Submeter resultados O
aos patrocinadores A
=

1

|

\/ |

o |

7. Notificar o fornecedor Exportacéo para I
seleccionado processador de texto |

Figura 25 — Relacéo de suporte entre as funcionalidades do COTS-3S e as actividades da

abordagem

4.5. Comparacgao com sistemas similares

Para aléem do COTS-3S existem outros sistemas que podem ser utilizados na seleccéo de

COTS, entre os quais:

OPAL [Krystkowiak et al. 2003], que oferece e apoia a construcdo de uma estrutura
hierarquica para organizar 0s requisitos. Esta estrutura pode ser usada como um

modelo de requisitos e 0s seus componentes sdo customizaveis, sendo possivel incluir
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informagdo necessaria. Esta customizacdo permite definir hierarquicamente os

elementos, tais como metas, métricas, requisitos ou todos eles.

e DesCOTS [Grau et al. 2004], que € um sistema de software de apoio a selec¢do de

COTS com base na utilizagdo de modelos de qualidade de software. DesCOTS é

constituido por varias ferramentas que interagem entre elas, com o intuito de apoiar as

diferentes actividades do processo de seleccao.

e MIHOS-PT [Mohamed 2007], que é um prototipo que apoia a abordagem MiHOS. Foi

implementado como um add-on para o Microsoft Excel. Este prototipo oferece um

conjunto de barras de ferramentas com diferentes funcbes para apoiar as varias
actividades da MiHOS.

A Tabela 10 compara 0 COTS-3S com estes trés sistemas com base em seis critérios.

Tabela 10 — Comparacéo entre o COTS-3S e outros sistemas de seleccdo de COTS

Critérios de

comparagao

COTS-3S

DesCOTS

MiHOS-PT

Definicao de | Escolha dos tipos Templates Catalogo definido Escolher dos tipos
medidas fornecidos, dos quais | customizéaveis | pelo utilizador, fornecidos
alguns sdo Unidades em aplicavel em vérios
customizaveis. termos modelos de
Permite ainda intervalares qualidade
atribuicdo de férmulas
para calcular os NE
Suporte a Atribuicdo de valores | Suportado Atribuicdo de Atribuicdo de um
avaliacéo de avaliacdo (VA) a valores aos factores | nivel de
caracteristicas de de qualidade correspondéncia
COTS que estdo entre as
ligadas a requisitos caracteristicas dos
técnicos COTS e as metas
técnicas
Integragdo Requisitos Suportado Gestéo de Requisitos

de requisitos

representados numa
definicdo hierarquica
de critérios

requisites e ligacdo
dos mesmos a
factores de
qualidade

representados através
de metas numa
definicdo hierarquica
de critérios

Suporte a
seleccéo

Correspondéncia entre
requisitos técnicos e 0s
componentes dos
COTS

Representacédo grafica
da avaliacdo dos

Matriz com as
avaliacOes dos
produtos

Correspondéncia
entre requisitos e
componentes dos
COTS

Correspondéncia
entre metas técnicas
e 0S componentes
dos COTS

Representacéo
gréfica da avaliacdo
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Critérios de

~ COTS-3S DesCOTS MiHOS-PT
comparagao
produtos dos produtos
Interface Sim, para exportar Nenhum Nenhum Nenhum
externo dados para um

processador de texto

Menu de Sim Sim, através Sim Né&o
ajuda de um
glossério

Com esta analise, é possivel concluir que o COTS-3S é um sistema mais completo, flexivel e
amigavel que os outros, considerando as actividades definidas na abordagem proposta como
cruciais na seleccdo de COTS. As caracteristicas que mais se destacam em relacdo aos outros

sistemas sao:

e Apesar das medidas estarem associadas a um requisito técnico em particular, elas sao
guardadas num repositorio podendo ser reutilizadas em qualquer outro projecto de
avaliacdo. Permite ainda a atribuicéo de formulas para calcular os NE.

e Os requisitos dos utilizadores sdo transpostos para requisitos estratégicos e técnicos
organizados hierarquicamente;

e Representa dados duma forma amistosa e transparente para o utilizador, através de
gréficos, estatisticas e descricdes textuais;

e Exporta dados para um processador de texto;

e Possui um menu de ajuda por forma a esclarecer quaisquer davidas que o utilizador

possa Vvir a ter sobre o sistema e sobre o processo de seleccdo.
4.6. Sintese

Neste capitulo foi apresentada a arquitectura e principais funcionalidades do sistema de apoio
a decisdo (COTS-3S) desenvolvido com o intuito de apoiar abordagem proposta. O COTS-3S
foi construido na plataforma Microsoft Excel e programado em Visual Basic for Applications
7.0 (VBA 7.0) no Windows 7. O COTS-3S é constituido por um conjunto de funcionalidades
que estdo directamente relacionadas com as actividades da abordagem proposta, de forma a

agilizar e simplificar a sua aplicacéo.

Com este capitulo foi atingida a ultima parte do terceiro objectivo, relativo a construcdo de

um SAD para suportar a abordagem proposta.
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5. Caso pratico

5.1. Enquadramento

E cada vez maior a preocupacdo que as organizacdes tém em gerir eficientemente os seus
recursos e o Estado Portugués ndo é excepgdo. Com a elevada exigéncia orcamental que o
Estado atravessa, € essencial fazer uma gestdo equilibrada dos recursos por forma a aumentar

a eficiéncia dos servigos publicos.

Com a Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 39/2006 [Resolucdo 2006], o Estado, no
dominio da reorganizacdo estrutural da APP, aprovou um Programa de Reestruturacdo da
Administracdo Central do Estado (PRACE) [PRACE 2006] que consagra a modernizacao da
APP como um dos instrumentos essenciais da estratégia de desenvolvimento do pais.

Uma das areas que estd a ser restruturada é a area da gestdo de recursos da APP. A gestdo
actual sofre de problemas que abrangem trés areas: Organizacdo e Pessoas, Processos e
Tecnologia. O facto de os processos administrativos se repetirem nos servigos da APP, ndo
estando normalizados e exigindo operacbes e investimentos desnecessarios ou a
impossibilidade de se saber, ao certo, 0 nimero de trabalhadores da APP sdo apenas alguns

dos problemas que conduziram a uma mudanca de paradigma na gestdo dos recursos da APP.

Esta mudanca de paradigma deu origem a implementacdo de dois ERP, sendo um deles
Financeiro, que ja se encontra em producao, e o0 outro de Recursos Humanos, que se encontra

em fase de implementacéo.

Uma das fases primordiais no processo de implementacdo de um ERP é a sua propria
seleccdo. Realizar uma boa seleccdo € crucial para o sucesso do sistema final e para os
resultados que se pretendem atingir. Este caso pratico ira incidir sobre a seleccdo do ERP de
Recursos Humanos (ERP-RH) para a APP.

Tal como ja foi referenciado no capitulo 1.2 a razéo da escolha deste caso deve-se ao facto do
autor fazer parte do projecto de implementacdo de um ERP-RH para a APP. Este capitulo

pretende apresentar a empresa, 0 projecto, o sistema e 0 processo de seleccdo do ERP-RH.

Posto isto, 0 objectivo é validar a bondade da abordagem proposta em conjunto com o COTS-
3S, bem como demonstrar o valor acrescentado da sua utilizacdo no contexto especifico do

caso pratico.
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5.2. A empresa

A empresa em causa nasceu com o0 PRACE [PRACE 2006], a fim de realizar o diagndstico e
a reforma estrutural da Administragdo Central. O PRACE tem como principais objectivos a
promocdo da cidadania, do desenvolvimento econdémico e da qualidade dos servigos publicos,
com ganhos de eficiéncia, pela simplificacéo, racionalizacdo e automatizacéo que permitissem
a diminuicdo do numero de servicos e dos recursos a eles afectos. Para fazer face a esses
desafios, foram estabelecidas algumas linhas estratégicas de ac¢do orientadoras do PRACE,
de entre as quais se incluia o desenvolvimento de servigos partilhados de nivel ministerial ou
inter-ministerial, de forma a reduzir estruturas ou processos redundantes que constituam fonte

de desperdicio de recursos.

Esta empresa é uma entidade publica de cariz empresarial, a quem compete assegurar o
desenvolvimento de servicos partilhados no ambito da APP e também a gestdo da Mobilidade
Especial. Os destinatarios da sua actividade sdo os diversos organismos da APP, sendo a
prestacdo de servigos partilhados, numa primeira fase, a servicos integrados no Ministério das
Financas e da APP ou sob a sua tutela.

5.3. O sistema a seleccionar e suas caracteristicas

O ERP-RH a ser implementado reline um conjunto de projectos que visam disponibilizar
servicos partilhados de gestdo de pessoal aos organismos da APP, assentes numa ldgica de

qualidade de servigo, normalizacdo de processos e tecnologia de ponta.

A estes servicos poderdo vir a aderir todos os organismos da APP, com diferentes niveis de
prestacdo de servico, nas diferentes areas ou subareas funcionais disponibilizadas. E
importante referir que neste sistema existem também um conjunto de servigos, que, pela sua
transversalidade, serdo disponibilizados a todos os organismos, podendo ser encarados numa
l0gica de servigos partilhados a APP, como um unico cliente. Sdo exemplo desses processos,

o0s da mobilidade dos trabalhadores entre organismos da APP.

Um dos grandes objectivos do sistema passa por desenvolver uma solugdo que cumpra 0s
requisitos de negocio impostos pela legislacdo em vigor na data de entrada em producéo da
mesma, para além da necessidade de flexibilidade, escalabilidade e baixos custos de

manutencao.

Em relacdo ao modelo tecnoldgico (Figura 26), o sistema serd enquadrado numa arquitectura
orientada a servigos (SOA - Service-Oriented Architecture). Esta arquitectura permite a
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interoperabilidade entre diferentes sistemas implementados em diferentes linguagens de
programagao ou a ser executados em diferentes infra-estruturas [Papazoglou 2007].

Portal da Administracdo Publica Portuguesa

Servicos de Integracao (Middleware)

Sistema de Gestao de Recursos Humanos
Recrutamento
Formagao
Gestdo Previsional

Gestdo de Viagens Orcamentacdo

Sistema A
Sistema B

Figura 26 — Arquitectura do ERP-RH da Administragdo Publica Portuguesa

No que diz respeito a arquitectura ldgica (Figura 27) ela preconiza um conjunto de
componentes aplicacionais que integrados entre si permitem disponibilizar servicos direccionados,
personalizados, transparentes e eficientes ao utilizador final.

Portal da Administracdo Publica Portuguesa

Trabalhadores Gestores de RH

o
)

Sistema de Gestao de Recursos Humanos
Gestdo Administrativa de Pessoal
Gestdo Organizacional

Servicos de integracao

Vencimentos Gestdo Previsional
Gestdo de Viagens Orgamentacao

Infra-estrutura

Servicos de analise

Gestao de Tempos

Figura 27 — Arquitectura légica do ERP-RH da Administracao Publica Portuguesa
5.4. Moldes do caso pratico

5.4.1. Caracteristicas e pressupostos

O objectivo deste estudo consiste na aplicacdo da abordagem proposta em conjunto com o
COTS-3S a um caso préatico, de forma a validar a bondade da sua utilizagdo, bem como
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demonstrar o valor acrescentado que poderé trazer. Este caso pratico é alicergado num caso
real passado, tendo sido considerado que toda a envolvente e informagéo relativa ao mesmo
se mantiveram constantes. O Unico objectivo de utilizar este caso real como base para o caso
pratico € o de acelerar alguns passos preliminares, sem 0s quais ndo seria possivel terminar
este estudo dentro do prazo limite da entrega da dissertagdo. Com isto, quer-se dizer, que ja
existia um conjunto de trabalho realizado ao nivel do levantamento de requisitos que seré
extrapolado para este caso. Todo o restante trabalho subjacente a aplicacdo da abordagem foi

construido de raiz.

Pretende-se ainda, através deste caso prético, identificar vantagens, desvantagens, beneficios e
limitacdes da abordagem proposta e do COTS-3S, através de entrevistas semi-estruturadas aos

stakeholders que participaram em todas as actividades do processo.

De forma a salvaguardar os interesses da entidade em causa, ndo foram considerados todos 0s
requisitos para o processo de avaliacdo e seleccdo, embora tenha sido assegurado, em
conformidade com os stakeholders do caso pratico, um conjunto com 0s requisitos mais

relevantes e representativos.

E relevante mencionar que o método de TDMC escolhido pelos stakeholders foi o0 AHP. Foi
ainda vontade dos stakeholders definir um conjunto de requisitos técnicos obrigatérios e
facultativos, sendo que os obrigatdrios terdo a Unica e exclusiva funcdo de excluir os produtos
gue ndo os satisfacam. Assim sendo, os produtos que satisfizerem todos os requisitos

obrigatdrios serdo seleccionados com base nos requisitos facultativos.

Por fim, tanto a 6.2 como a 7.2 actividade ndo foram executadas neste caso pratico,

principalmente devido ao pouco valor que acrescentam ao caso pratico.
5.4.2. Stakeholders

Neste caso pratico fizeram parte do processo de seleccdo trés grupos stakeholders. A Tabela
11 ilustra os papéis de cada stakeholder e o seu nivel de conhecimento técnico e funcional
(negdcio). Um papel estd muitas vezes ligado a uma descrigdo de um cargo ou descrigdo do
grupo de trabalho, mas ndo precisa necessariamente de ser preenchido por um individuo
[Blokdijk & Menken 2008] e neste caso é isso que acontece. Complementarmente as suas

responsabilidades sdo descritas na Tabela 12.
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Tabela 11 — Stakeholders que integraram o caso pratico

N° de o Nivel de conhecimento
Papéis atribuidos durante o processo de seleccéo

pessoas Técnico Funcional

- Gestor de Projecto

- Engenheiro de Requisitos .
S1 1 . Razoavel Alto
- Avaliador

- Utilizador

- Gestor de Projecto
- Engenheiro de Requisitos

S2 1 . Alto Razoavel
- Avaliador
- Utilizador
- Avaliador ]
S3 3 . Baixo Alto
- Utilizador

Tabela 12 — Responsabilidades dos stakeholders

Papel Responsabilidades

Gestor de Responsavel pelo planeamento e coordenacdo do projecto. Isto inclui, por
Projecto exemplo, garantir que os requisitos do projecto sdo cumpridos.

Engenheiro de | Responséavel por transpor os requisitos dos utilizadores em requisitos técnicos e
Requisitos estratégicos por forma a construir o grafico I

Avaliador Responsavel pela procura e avaliagdo dos COTS.

Utilizador Responsavel por definir e priorizar os requisitos.

5.4.3. Suporte do COTS-3S

O COTS-3S foi utilizado para apoiar a conducdo do processo de seleccdo subjacente a este
caso pratico, tendo sido utilizado para definir o grafico de requisitos I” (requisitos, pesos e
medidas), recolher e registar dados dos produtos e da avaliacdo (agregando 0s seus
resultados), estimar a adequabilidade e ilustrar os resultados aos stakeholders, através de
graficos e estatisticas.

@) COTS-3S com 0 caso pratico pode ser descarregado em
http://dl.dropbox.com/u/44018435/COTS-3S_ERP-RH.rar.

5.5. Aplicacdo da abordagem de seleccdo de COTS proposta

A Figura 28 mostra uma versao estendida da abordagem tal como foi aplicada ao caso pratico,

a qual contem as mesmas actividades descritas anteriormente na Figura 11 e adicionalmente:
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Output de cada actividade

Papéis necessarios para desempenhar cada actividade

| 1. Identificar critérios de avaliacao |

- - <

," Gréfico de requisitos \
AN de avaliacao v

______

i ~
/ Informagdo das " ," Produtos N
X capacidades FEANE candidatos A
AN existentes L S _o-- -7
R,A U

———— R T
7 Lista de N
1
N produtos L

A
4. Avaliar

- '_' T==-a
7 Niveis de N
. a . 1
. equivaléncia L7

G AU V

Papéis dos stakeholders Elementos do processo
G — Gestor de Projecto ) Actividade
R — Engenheiro de Requisitos <___> Output de uma actividade

Figura 28 — Actividades e responsabilidades da abordagem proposta
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5.5.1. 1.2 Actividade — Definir critérios de avaliacdo

e Objectivo: Definir hierarquicamente um conjunto de critérios (i.e. requisitos) que
serdo utilizados como base para a seleccdo do ERP-RH. Definir também os seus
pesos e medidas associadas aos requisitos técnicos e respectivos limiares.

e Papéis: Engenheiros de requisitos e utilizadores.

e Output:

o I — Gréfico de requisitos que representa as necessidades dos stakeholders e
também as caracteristicas do ERP-RH pretendidas através dos requisitos
técnicos;

o P —Conjunto de pesos dos requisitos em 7

o M — Conjunto das medidas utilizada para avaliar as caracteristicas dos COTS
com base em [

o L — Limiares que representam o nivel minimo de satisfacdo de requisitos
especificos;

o O output desta actividade é ilustrado no Anexo D, capitulo D.1.
Subactividade 1.a — Definir critérios de avaliacdo hierarquicos (I)

A definicdo de critérios de forma hierarquica resulta num grafico de requisitos 7, a partir do
qual os ERP-RH sdo avaliados, estimando qudo bem as suas caracteristicas satisfazem os
requisitos técnicos definidos em 7. S1 e S2 definiram I" com base nos requisitos dos
utilizadores (S1, S2 e S3) e nos conhecimentos obtidos durante a investigacdo das
caracteristicas existentes dos COTS. I foi construido com um total de 301 requisitos: 60
requisitos estratégicos definidos em 4 niveis hierarquicos e 241 requisitos técnicos no 5°

nivel.

Para dar uma ideia sobre a estrutura de I" neste caso pratico, é demonstrada uma parte na
Figura 29. O grafico I" completo é ilustrado no Anexo D, capitulo E.1. Para facilitar a
percepcdo global do processo de selecgdo e construgdo dos anexos, grande parte dos
requisitos técnicos (5° nivel de I") sdo identificados com um codigo do tipo RT.XXX. Para

estes requisitos é possivel consultar a sua descricdo completa no Anexo C.
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1° Nivel 2° Nivel 3° Nivel 4° Nivel 59 Nivel

Organizagao

Cadastro
pessoal e
professional

S Requisitos de egisto e
{equ.ISItO.S ﬂeg(’)cio consulta de
uncionais dados

Gestdo
Organizacional

\/ \/
Requisitos estratégicos Requisitos técnicos

Figura 29 — Representacéo parcial dos requisitos
Subactividade 1.b — Definir pesos (P)
Sendo que o método de TDMC escolhido foi o AHP, a importancia relativa dos requisitos foi
obtida comparando-os em pares em cada nivel da hierarquia (definida na subactividade 1.a)

para 0 mesmo critério hierarquicamente superior, onde para cada comparagdo entre requisitos,

os stakeholders atribuiram um nivel de importancia que um requisito tem sobre outro.

Essas comparac@es foram executadas através do COTS-3S e as matrizes resultantes sdo dadas
no Anexo D, capitulo D.2.

Subactividade 1.c — Definir medidas (M)

Apos a atribuicdo dos niveis de importancia, foi necessario definir medidas para cada
requisito técnico. Dos 241 requisitos técnicos, 237 tém associada uma medida booleana

(BOLN) e os restantes 4 uma medida do tipo formula (FORM), as quais foram definas em
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sede de projecto. O Anexo D, capitulo D.3, percorre todas as medidas atribuidas aos

requisitos técnicos.
Subactividade 1.d — Definir limiares (L)

Neste caso pratico ndo foi necessaria a definicdo de limiares para os valores dos requisitos

técnicos.

5.5.2. 2.2e 3.2 Actividade — Procurar produtos, realizar uma avaliacdo preliminar e

filtrar

e  Objectivo: Identificar uma lista dos candidatos mais promissores.
e Papéis: Engenheiros de requisitos, avaliadores e utilizadores.
e Input: Gréfico de avaliacdo de requisitos.
e Output:
o Lista dos candidatos mais promissores.
o O output é dado na Tabela 14.

e Descricdo detalhada:

Neste caso préatico, foi utilizada uma estratégia de procura passiva (explicada no capitulo
3.2.2). Foi entdo criado um concurso publico com um programa e um caderno de encargos

para que empresas detentoras de ERP-RH se pudessem candidatar.

Foi decidido que, caso houvesse um numero avultado de candidatos, os avaliadores iriam
utilizar a estratégia de identificacdo do requisito chave (capitulo 2.3.4.2) para os filtrar. A
Tabela 13 descreve de forma sumaria os requisito chave, definidos em sede de projecto, e

respectivas ponderacdes.

Tabela 13 — Breve descrigdo dos requisitos chave utilizados na filtragem dos candidatos

Requisitos chave Peso (%)
Numero de clientes finais com mais de 250 trabalhadores que adquiriram as licencas do
24%
software ERP-RH
Dimenséo, em numero de trabalhadores com vencimentos processados, da maior solugédo
. . 26%
implementada em funcionamento baseada no software ERP-RH
Numero de solugdes implementadas com base em software ERP-RH, em ambiente de 179
. . . 0
servicos partilhados e/ou em funcionamento na AP
Existéncia de pelo menos uma solucdo implementada com base no software ERP- 239
0
RH, em funcionamento, com vencimentos processados a mais de 1.000
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Requisitos chave Peso (%)

trabalhadores e permitindo a retroactividade e effective dating*

Ao concurso candidataram-se apenas dois consorcios, 0s quais apresentaram sistemas que
satisfaziam na totalidade aos requisitos chave definidos. Foram trés as razdes basilares para

nao ter havido mais candidatos:

e Os seus sistemas, mesmo sendo customizados, ndo davam resposta a alguns dos
requisitos obrigatdrios do programa de concurso;

e Apds uma analise custo-beneficio, apesar de conseguirem responder aos requisitos,
concluiram que nao se justificava entrar no projecto;

e Tinham outros projectos em carteira, ndo tendo recursos para levar a bom porto o

projecto em causa.

Posto isto, os produtos dos consorcios candidatos sdo identificados na Tabela 14.

Tabela 14 — Produtos candidatos ao caso pratico

ID Nome Versao Fabricante Website Consorcio
SAP ERP SAP (Systems, SAP PORTUGAL, Lda. e
PLISAP |/ \ Applications and | http://www.sap.pt | Novabase Consulting, S.A.
Products)

Metad METAA4 Spain, S.A.,
P2 | Metad | o . | Metad http://www.meta4.pt | CapGemini Portugal, S.A. e
P Deloitte Consultores, S.A.

5.5.3. 4.2 Actividade — Avaliar produtos

e Objectivo: Avaliar os candidatos mais promissores.
e Papéis: Avaliadores.
e Input: Lista de produtos.
e Output:
o VA dos candidatos;
o Parte do output ¢ ilustrado neste capitulo na Tabela 15 e a totalidade encontra-
se no Anexo D, capitulo D.3.

1 Capacidade de o sistema processar dados do trabalhador com datas de inicio e de fim, suportando datas
passadas, presentes e futuras, com vista, nhomeadamente, a manter o histérico de informagdo, suportar a
retroactividade salarial, registar dados futuros, suportar processos relacionados com antiguidade, carreira e
desempenho e extrair relatorios
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e Descricdo detalhada:

Os produtos 1 e 2 (P1 e P2) foram avaliados por todos os stakeholders (S1, S2 e S3), pois
todos tém o papel de avaliador. Nesta actividade sdo atribuidos VA entre os requisitos
técnicos em I" e a correspondente caracteristica do produto. Para estimar os NE foram
utilizadas diferentes escalas, tal como sugerido na abordagem proposta. A Tabela 15 exibe
informacao mais detalhada da avaliacéo de alguns requisitos técnicos e inclui uma coluna com
a medida atribuida, com o objectivo de facilitar a sua compreensdo. Para cada ERP-RH
candidato, é ilustrado o VA e respectivo NE para cada requisito técnico.

Tabela 15 — Parte do output da 4.2 Actividade

Valor de Avaliacdo (VA) Nivel de Equivaléncia (NE)

Requisito técnico Medida
SAP Meta4 SAP Meta4

RT.001 Booleano X X 1 1
RT.002 Booleano X X 1 1
RT.003 Booleano X X 1 1
RT.004 Booleano X X 1 1
RT.005 Booleano X X 1 1
RT.006 Booleano X X 1 1
RT.007 Booleano X X 1 1
RT.008 Booleano X X 1 1
RT.009 Booleano X X 1 1
RT.010 Booleano X X 1 1
RT.011 Booleano X X 1 1
RT.012 Booleano X 1 0
RT.013 Booleano X 1 1
RT.014 Booleano X 1 1
RT.015 Booleano X X 1 1
RT.016 Booleano X 1 0
RT.017 Booleano X 1 0
RT.018 Booleano X 1 0
RT.019 Booleano X 1 0
RT.020 Booleano X 1 0
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Durante a avaliacdo foram detectadas varias inadequacBes entre 0s requisitos técnicos
definidos e as propostas apresentadas pelos candidatos para cumprir 0s respectivos requisitos.
Essas inadequacdes (i.e. requisitos técnicos facultativos que ndo foram totalmente satisfeitos)
foram levantadas e enderecadas aos respectivos fornecedores. No entanto, nenhum deles se

comprometeu a resolver qualquer inadequacéo.
5.5.4. Resultados

Ambos 0s produtos apresentam resultados muito positivos. A Figura 30 mostra algumas
estatisticas decorrentes do processo de seleccdo. Como se pode verificar foram definidos 301
requisitos em que 60 sdo estratégicos e 241 técnicos, sendo que o P1 satisfez na totalidade
(i.e. NE = 1) 97,1% dos requisitos técnicos e o P2 78,8%. Ambos os produtos satisfizeram
todos os 124 requisitos técnicos obrigatdrios. E importante notar que esta percentagem de
satisfacdo dos requisitos ndo significa necessariamente que o produto que tem a maior
percentagem seja aquele que apresenta maior pontuacao final, pois para o calculo final, para
além destes valores, ainda falta entrar em linha de conta com os pesos dos requisitos.

Statistics |

o, of requirements: | 301
N2, of strategic requirements: [ 60
No, of technical requirements: | 241

Requirements satisfaction
Product | TR fully satisfied (36) | TR partially satisfied (3%) | TR not satisfied (%) |
SAP 234 (97,1%) 1 (0,4%) & (2,5%)
Meta4 190 (78,8%) 1 {0,4%) 50 {20,7%)

Mandatory requirements satisfaction
Product | Mandatory requirements satisfied (%6) | Mandatory requirements not satisfied (%) |
SAP 124 (100%:) 0 (0%)
Meta4 124 (100%) 0 (0%)

Close

Figura 30 — Output dos COTS-3S com as estatisticas do caso pratico

Sendo que os dois produtos satisfizeram na totalidade todos 0s requisitos técnicos
obrigatdrios, resta verificar qual é que obteve a maior adequabilidade aos requisitos

facultativos. Através da Figura 31, que ilustra o ecra dos resultados do COTS-3S, verifica-se
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que o P1 obteve uma pontuagdo global de 93,41% e o P2 de 80,74%. Com base nestes
resultados o0 ERP-RH a ser escolhido é o P1.

: T T T —
Final scores u
Bl Requisitos Facultativos H

(- SR Cobertura requisitos funcionais

sk Demonstragdo de requisitos atravé: REqulsltOS Facultativos
SR Horas de formagdo T
- SR Prego 93,41%
SR Requisitos Obrigatdrios 90%

B80,74%

80%

70%

60%

50%

30%

20%

10%

Metad

M Requisitos Facultativos

Statistics | Export to Word Close

Figura 31 — Resultado final da seleccdo do ERP-RH

Para uma melhor compreensdo de como é que os resultados foram obtidos deve ser
consultado o Anexo D, capitulo D.4, o qual contém, em detalhe, os resultados que os ERP-RH

obtiveram em cada requisito.
5.6. Entrevista aos stakeholders do caso pratico

Tal como discutido no capitulo 1.4.2.2., a recolha dos dados foi efectuada através de
entrevistas semi-estruturadas. Foram realizadas entrevistas aos dois stakeholders do caso
prético que participaram em todas as actividades do processo de selec¢éo, sendo eles 0 S1 e o
S2. A razdo da escolha destes dois stakeholders para as entrevistas prende-se com o facto de
serem 0s Unicos que acompanharam o processo de selec¢do do inicio ao fim e assim poderéo
fornecer informac6es mais detalhadas e verosimeis sobre a abordagem proposta e 0 COTS-
3S, neste contexto especifico.

As entrevistas completas encontram-se no Anexo E, no entanto a analise de contetdo das
mesmas é apresentada na Tabela 16. De notar que a informacdo recolhida apenas tem em
conta a experiéncia dos stakeholders no caso pratico, podendo o seu conteldo ndo ser
aplicavel noutros dominios e contextos com diferentes stakeholders.
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Ambito

Tabela 16 — Resumo das entrevistas dos stakeholders

Critérios

Opinides

o Facilidade e eficiéncia de aplicagéo
¢ Boas directrizes de actuagdo em cada actividade

Vantagens
¢ Possibilidade de tirar partido das sinergias e encadeamento entre a
Abordagem abordagem e o COTS-3S
e COTS-33 e Necessidade de reunir, no mesmo espaco geografico, todos 0s
Desvantagens - oo . A .
stakeholders para definir os niveis de importancia dos requisitos
Expectativas no | ® Cumpridas: Processo de selecgdo totalmente executado
caso pratico e Por cumprir: Tratamento estatistico mais rico e completo
Actividade mais
beneficiada no e Definicdo dos critérios de avaliagéo
caso pratico
o Facilita a estruturacéo do problema de tomada de decisdo
e Remove a necessidade de executar quaisquer tipos de célculos
matematicos
eOptimiza e agiliza a abordagem tornando-a mais simples,
perceptivel e transparente para os stakeholders
¢ Possibilidade de utilizar o sistema, apenas com o licenciamento
Benefici mais basico do Microsoft Office, a qual inclui o Microsoft Excel
eneticios (presente em grande parte das empresas)
e Interface amigéavel e bem construido, que motiva os utilizadores
eInterface de facil utilizacdo  permitindo um  melhor
COTS-3S acompanhamento da abordagem
e Informacg&o organizada de forma peculiar e inteligente
¢ Possibilidade de distinguir os requisitos com cores diferentes para
uma melhor compreenséo e percepgdo dos mesmos
¢ Qutput estatistico limitado
Limitacoes e Inexisténcia de uma funcionalidade para atribuicdo dos niveis de

importancia de forma descentralizada

Melhoramentos

e Criar um componente de negociagdo entre os stakeholders. Um
exemplo é a criagdo de um interface entre 0 COTS-3S e um website
que permita a atribuicdo dos niveis de importancia de forma
descentralizada através desse mesmo website.

e Melhorar, na atribuicdo das medidas, o construtor de férmulas para
ser mais eficiente e expedito para quem ndo tem conhecimento
sobre construcdo de formulas em Microsoft Excel

80




Abordagem de seleccdo de COTS suportada por um sistema de apoio a decisdo

5.7. Sintese

Neste capitulo foi descrita a aplicagdo da abordagem proposta com o COTS-3S a um caso

pratico no dominio dos ERP, mais precisamente na seleccdo de um ERP-RH para a APP.

De forma a compreender toda a envolvente do caso pratico, foi apresentado um
enquadramento geral e uma breve descricdo da empresa em causa e do tipo de ERP-RH a ser
seleccionado. Preliminarmente foram ainda definidos os moldes do caso pratico, ou seja, 0s
seus limites, caracteristicas e pressupostos. De seguida foram descritas as actividades da
abordagem proposta suportada pelo COTS-3S. Por fim foram efectuadas entrevistas semi-
estruturadas aos stakeholders que participaram transversalmente no processo, sendo
apresentada uma analise de contetdo das mesmas, com as vantagens, desvantagens,

beneficios, limitacGes e melhoramentos da abordagem e do COTS-3S.

E relevante mencionar que, com este caso pratico, foi cumprido o quarto e Gltimo objectivo
desta dissertacdo, pois foi validada a aplicabilidade da abordagem com o COTS-3S, sendo

também demonstrado o valor acrescentado da sua utilizacdo para os stakeholders envolvidos.

Com as entrevistas foi possivel depreender que a abordagem proposta e 0 COTS-3S tém
bastantes vantagens para os stakeholders. No entanto existem ainda desvantagens e alguns

pontos de melhoria, os quais serdo incluidos como trabalhos futuros a realizar.

Por fim importa referir que, tal como discutido no capitulo 3.4.1, a definicdo de 7" é subjectiva
e depende tanto do contexto do projecto como das necessidades e compreensdo dos
stakeholders. Isto significa que os resultados obtidos neste caso pratico podem ser diferentes

se aplicados a um contexto diferente com diferentes stakeholders.
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6. Conclusoes

6.1. Objectivos do trabalho

O objectivo primordial desta dissertacdao € contribuir para o aumento da qualidade e reducéo
de riscos e custos inerentes a implementacdo de COTS. Uma forma de atingir estes objectivos

é melhorar os processos de avaliacdo e seleccdo de COTS.
Posto isto, a questdo que orientou esta investigagéo foi:

e  Como melhorar o processo de avaliacdo e seleccdo de COTS?
De forma a responder a esta questdo foram delineados quatro objectivos.

O primeiro e segundo visavam, respectivamente, alcancar um entendimento mais abrangente e
aprofundado de como os COTS poderiam dar suporte as organizac@es e identificar processos
e factores importantes que suportassem a seleccdo de COTS. Para atingir estes objectivos foi
feito um levantamento bibliografico sobre trés temas basilares nesta area: medidas, métricas e

estimativas de software, selec¢do de COTS e sistemas de apoio a deciséo.

A principal conclusdo do levantamento bibliografico foi de que existiam aspectos na
avaliacdo e seleccdo de COTS que podiam ser melhorados, nomeadamente através da
utilizacdo complementar de um SAD. Em grande parte das abordagens investigadas nunca foi
utilizada uma seleccdo de COTS de grande escala, o que leva a incdgnita sobre a sua
aplicabilidade nesses casos. Neste aspecto, um SAD tem um papel fundamental na resolucéo
de problemas e tomadas de decisdo complexos. Outro problema também levantado foi a falta
de directrizes sobre limitagdes comuns na seleccdo de COTS, tais como a subjectividade das
fontes, a qualidade dos dados de input, a escalabilidade, a inadequacéo entre 0s requisitos e as

caracteristicas dos produtos, entre outros.

Com base no levantamento bibliografico e no conhecimento adquirido durante a construcdo
do enquadramento teérico, deu-se inicio a construcdo de uma abordagem genérica de
avaliacdo e seleccdo de COTS em conjunto com um SAD. Com isto, 0 que se pretendia, era
atingir o terceiro objectivo, através da optimizacdo dos processos de avaliacdo e seleccdo

propostos por outras abordagens.

No entanto, sendo que ja existia um vasto trabalho realizado nesta area, a abordagem genérica
de seleccdo de COTS foi construida tendo por base uma abordagem ja existente: a MiHOS

[Mohamed et al. 2007b]. Esta escolha deveu-se ao facto da MiHOS se basear em vérias
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ideias, conceitos e técnicas que foram apresentadas por outras abordagens de selec¢cdo de
COTS, servindo assim como um “apanhado” de todo o trabalho desenvolvido no passado.

Com base na MiHOS, foi entdo construida a abordagem proposta nesta dissertagdo, em que 0
principal foco foi definir sélidas directrizes de actuacdo em cada actividade, por forma a
facilitar a aplicacdo da abordagem em contextos especificos, algo que grande parte das
restantes abordagens n&o possui.

Apbs a construcao da abordagem, foi desenvolvido um SAD para suporta a mesma, o qual foi
designado de COTS-3S. Com este sistema, pretendia-se agilizar e simplificar a abordagem
proposta, tornando-a mais simples e transparente para o utilizador final. O desenvolvimento
do COTS-3S teve também em linha de conta a sua escalabilidade, para que este possa ser

aplicado em processos de seleccdo de COTS de grande escala.

O ultimo objectivo consistia em aplicar a abordagem definida juntamente com 0 COTS-3S a
um caso pratico, por forma a validar a sua aplicabilidade, demonstrando igualmente o valor

acrescentado da sua utilizacdo nesse mesmo caso.

Devido as razdes descritas no capitulo 1.2, o caso pratico consistiu na seleccdo um ERP-RH
de grande escala para a APP. Este caso préatico teve como base um caso real passado, tendo
sido considerado que toda a envolvente e informacdo relativa ao mesmo se mantiveram

constantes.

O processo de seleccdo decorreu dentro das expectativas dos stakeholders. Apds o términus
do processo, foram entrevistados o0s dois Unicos stakeholders que participaram
transversalmente em todo o processo. Através dessas entrevistas, foi possivel concluir que a
abordagem proposta moldou-se com facilidade ao caso pratico, fornecendo boas directrizes de
actuacdo em cada fase do processo. Esta beneficiou grandemente da utilizacdo do COTS-3S,
sendo que os stakeholders afirmam que sem o COTS-3S seria extramente dificil, sendo
impossivel, aplicar a abordagem e completar o processo. Por outro lado, os stakeholders
levantaram também algumas limitacbes e pontos de melhoria relativos a algumas
funcionalidades do COTS-3S, principalmente no que toca a ndo existéncia de um componente

de negociacdo descentralizada entre os stakeholders.
6.2. Comparacao com outras abordagens
A Tabela 17 compara a abordagem proposta com as restantes abordagens ja apresentadas

nesta dissertacdo segundo os seguintes critérios:
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e CMGSC: Conformidade com o Método Genérico de Seleccdo de COTS;

e AVAL.: Estratégia de avaliacdo utilizada;

e UNIC: Adequabilidade para selec¢do Unica de COTS;

e MULT: Adequabilidade para seleccdo maltipla de COTS (seleccdo de um grupo de
COTS);

e INAD: Habilidade para enderecar as inadequacdes do COTS de um modo sistematico
durante e depois do processo de selec¢éo;

e ADAPT: Capacidade de adaptar o processo com base nos conhecimentos dos
especialistas. Satisfazer este critério ndo implica, necessariamente, a existéncia de
técnicas de desenho sistematicas;

e FS: Disponibilidade de ferramenta de suporte para facilitar a aplicacdo da abordagem.

Tabela 17 — Comparacéo da abordagem proposta com outras abordagens de selec¢do de COTS

Abordagem ‘ Factores de comparacao
Nome ‘ Ano ‘
B.1 | OTSO 1995/ v FP 4 x x x x
1996
B.2 | lusWare 1997 y | Qualquer x x x x
uma
B.3 | PRISM 1997 v FP 4 x x x x
B.4 | CISD 1997 v FP/MP 4 ~ x x x
B.5 | PORE 1998 v FP v x ~ x v
B.6 | CEP 1999 v FP 4 x x x x
B.7 | STACE 1999 v FP/RC v x ~ x x
B.8 | CRE 1999 v FP 4 x ~ x x
B.9 | CAP 2000 v FP 4 x x v x
B.10 | CARE 2001 v FP 4 x ~ x v
B.11 | PECA 2002 | v Q“uarf;er v x - v x
B.12 | BAREMO 2002 | Passo5 - 4 x x x v
B.13 | Storyboard 2002 x FP/RC ~ 4 ~ x x
B.14 | CS 2002 v/xx - ~ v ~ x x
B.15 | WinWin 2003 4 FP 4 ~ ~ x x
B.16 | Erol’s 2003 v - v x x x x
B.17 | DesCOTS 2004 v FP v x x x v
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Abordagem Factores de comparacdo

ID* Nome ‘ Ano ‘ CMGSC | AVAL UNIC | MULT | INAD | ADAPT | FS

B.18 | MiHOS 2005 v FP/RC v x v x

B.19 | UnHOS 2011 v FP/RC v x ~ x

N/ | Abordagem g, 1 FPIRC | v * ~ v v
proposta

FP: Filtragem Progressiva v Satisfaz o critério totalmente

RC: Requisito Chave % Néo satisfaz o critério

MP: Montagem do Puzzle ~ Satisfaz o critério de forma parcial, informal ou implicita

*Identificacdo das abordagens tal como estdo organizadas no Anexo B
**CS prevé orientacbes para a selecgdo de um conjunto de produtos COTS colaborativos. Sugere assim a
utilizagdo de outra abordagem (e.g. OTSO) para a selec¢do individual de COTS

Através da Tabela 17 é possivel concluir que o Unico factor de comparacdo, para o qual a
abordagem proposta ndo responde na totalidade, é a adequabilidade para selec¢do maultipla de
COTS (seleccdo de um grupo de COTS). No entanto, era expectavel que assim fosse, pois a
abordagem foi inicialmente construida apenas como objectivo de seleccionar COTS no

contexto individual e ndo no contexto colaborativo.

Tal como referido no capitulo 3.1, a abordagem proposta utiliza 0 MGSC. Esta aplica também
as estratégias de avaliacdo de filtragem progressiva e identificacdo de requisitos chave. A
resposta dada pela abordagem ao factor INAD, ¢é feita de forma parcial, pois apenas tem a
habilidade para enderecar as inadequacdes do COTS de um modo sistematico durante o

processo de seleccéo.

A abordagem foi construida com o intuito de ser flexivel para permitir que os especialistas a
consigam adaptar a cada contexto especifico, utilizando os seus prdprios conhecimentos. De
forma a agilizar o processo de seleccdo de COTS e construir um factor diferenciador de
grande parte das abordagens presentes na Tabela 17, tal como estd espelhado no capitulo 4,

foi apresentado um SAD para suportar a abordagem.
6.3. Limitacdes

A Unica limitacdo encontrada na realizacdo desta dissertacdo foi o nimero pequeno de
stakeholders que participaram em todas as actividades do caso pratico, permitindo apenas a

recolha de duas entrevistas.
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6.4. Trabalhos futuros

Os trabalhos futuros deverdo centrar-se no melhoramento e amadurecimento da investigacao

realizada nesta dissertacdo. Como tal sugere-se 0s seguintes trabalhos futuros:

Aplicacdo a mais casos praticos: A aplicacdo da abordagem juntamente com o
COTS-3S em outros casos praticos de diferentes dominios permitira avaliar a sua a
sua aplicabilidade em outros contextos, o que podera levar a mais propostas de
melhoria e a diferentes opiniGes sobre a sua aplicacao;

Adaptabilidade da abordagem proposta: Apesar de a abordagem ser genérica, é
necessario incluir mais técnicas que permitam a sua adaptacdo a contextos
especificos. Ndo existe uma abordagem que se adeqUe a todos 0s projectos, no
entanto é possivel implementar técnicas, para além das que ja estdo, que auxiliem a
sua aplicacdo a projecto especificos;

Seleccdo multipla de COTS: A abordagem foca-se apenas na selec¢édo individual de
produtos de COTS. No entanto seria interessante incorporar as situacdes em que a
necessidade passa por seleccionar um grupo de COTS para integracdo num sistema.
Nestas situacdes o objectivo é que estes produtos sejam os mais adequados para
serem inseridos num sistema baseado em COTS, onde a interoperabilidade entre eles
é crucial;

Componente de negociacdo entre stakeholders no COTS-3S: O COTS-3S nédo
possui um componente de negociacdo entre os stakeholders. Um exemplo é um
interface entre 0 COTS-3S e um website que permita a atribuicdo dos niveis de
importancia de forma descentralizada;

Melhorar o construtor de férmulas no COTS-3S: O construtor de férmulas do
COTS-3S apenas pode ser utilizado por utilizadores que tenham conhecimento sobre
a construgdo de formulas no Microsoft Excel. Um trabalho futuro podera passar pela
simplificacdo deste construtor de modo a que qualquer tipo de utilizador consiga
construir uma formula;

Melhorar o output estatistico do COTS-3S: Apesar do COTS-3S possuir um output
estatistico aceitavel, neste tipo de problemas de tomada de decisdo os decisores
necessitam de mais informacdo estatistica para poderem tomar as suas decisdes com
base em mais e melhor informacao;

Implementar mais métodos de TDMC no COTS-3S: O COTS-3S tem
implementados os métodos de TDMC AHP e WSM. Porém existem outros métodos,
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tais como 0 MACBETH, que poderdo ser implementados, tornando o sistema mais
completo e flexivel.

6.5. Artigos publicados

Durante a elaboracdo desta dissertagdo, o autor submeteu um artigo para a Conferéncia da
Associacdo Portuguesa de Sistemas de Informacdo (CAPSI), o qual foi aceite. A sua

apresentacdo tem lugar em meados de Outubro:

e A COTS Selection Approach with a Decision Support System. In 112 Conferéncia da
Associacdo Portuguesa de Sistemas de Informacdo (CAPSI’11), October 2011.
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Anexo A — Tipos de medicéo

Este anexo descreve os tipos de medidas que a abordagem proposta utiliza e as suas regras de

normalizacé&o.
A.l. Medidas utilizadas

A abordagem proposta define varios tipos de medidas que devem ser atribuidas aos requisitos
técnicos e utilizadas aquando da avaliacdo dos produtos. Estas medidas estdo implementadas
no COTS-3S. Para cada tipo de medida, € definida uma regra para mapear o valor de

avaliacdo (VA) no nivel de equivaléncia (NE), numa escala de 0 a 1.
As medidas incluem:

1. Booleano (BOLN) é o tipo de medida mais simples e mais comum na avaliagdo de
COTS. E utilizado para indicar a presenca ou auséncia de um atributo. Uma medida
x do tipo BOLN é estimada numa escala nominal, x e{VVerdadeiro, Falso}. A regra

utilizada para calcular o NE de x €:
Se x = “Falso”, entao NE =0
Se X = “Verdadeiro”, entdo NE = 1

Por exemplo, um BOLN atribuido ao requisito técnico “ser um ERP de Recursos
Humanos” significa que ele tanto pode ser satisfeito (i.e. “Verdadeiro”, NE=1) ou

nao (i.e. “Falso”, NE=1).

2. Qualitativas (QUAL) séo utilizadas para medigdes qualitativas. Uma medida x que
é do tipo QUAL é estimada com base num conjunto de valores ordinais discretos, x
€{vl,..,vn}. Por exemplo, o “design grafico do interface” pode ser medido
utilizando uma medida QUAL {Excelente, Bom, Razoavel, Mau, Horrivel}. Tal
como outras abordagens (e.g. ReleasePlanner® [Ruhe & Saliu 2005]) a abordagem
proposta assume distancias iguais entre diferentes valores v1,...,vn. Com base nesta
suposicado, estes valores sdo mapeados em valores reais € [0,1] que sdo separados

por intervalos iguais. Por exemplo:
Se = "Excelente", entdo NE = 1.00
Se ="Bom", entdo NE = 0.75

Se = "Razoavel", entdo NE = 0.50
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Se = "Mau", entdo NE = 0.25
Se = "Horrivel", entdo NE = 0.00

A escolha do tipo e numero de categorias vl,...,vn é feita com base num acordo

entre os especialistas.

3. Numéricas (NUM) sdo nameros reais positivos que podem ser de qualquer tipo
(e.g. “segundos”, “kilobytes”, etc.) Uma medida x que € do tipo NUM ¢é estimada
numa escala de razdo, x € R+. Comella-Dorda et al. [2004] definem dois tipos de
mapeamento para medi¢bes baseadas em numeros: discreto e continuo. De notar

gue o COTS-3S apenas utiliza o tipo de mapeamento continuo.

a. Mapeamento por intervalo discreto é uma forma simples de mapear uma
medida x através da definicdo de uma regra de mapeamento para cada
intervalo. Por exemplo, o “tempo de resposta” pode ser mapeado para o

intervalo [0,1] do seguinte modo (Figura 32):
Se x < 1 segundos, entdo NE = 1.0
Se x>1 e x < 3 segundos, entdo NE = 0.5

Se x > 3 segundos, entdo NE = 0.0

0 1 2 3

Tempo de resposta (segundos)

Figura 32 - Exemplo de um mapeamento por intervalo discreto

No entanto, isto significa que produtos que tenham um “tempo de resposta” de 2 e
de 2,5 segundos tém 0 mesmo NE.

b. Mapeamento de valor continuo, que mapeia cada valor do intervalo num

valor Unico € [0,1]. A Figura 33 (a) mostra uma rela¢do continua entre o

VA em “segundos” ¢ o NE € [0,1]. Consequentemente um produto que

tenha um “tempo de resposta” de 2 segundos ¢ melhor que um de 2,5

segundos. Todos os valores acima de 3 segundos tém o mesmo NE de 0 e

todos os valores abaixo de 1 segundo um NE de 1.
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1 1
W (77 ]
2 2
0 0
0 1 2 3 0 1 2 3 4 5
Tempo de resposta (segundos) Taxa de transferéncia (MB/seg)
@) (b)
1 1
W (77 ]
2 2
0 0
0 1 2 3 0 1 2 3 4 5
Tempo de resposta (segundos) Taxa de transferéncia (MB/seg)
(c) (d)

Figura 33 — Exemplo de um mapeamento de valor continuo

Geralmente existem quatro possibilidades para mapear medidas do tipo NUM:

eFigura 33(a): o valor do limiar (L) (i.e. o valor para além do qual NE = 0) é
maior que o valor optimo (Opt) (i.e. o valor em que NE = 1). Por exemplo,
quanto maior o “tempo de resposta”, pior € a performance do produto e
consequentemente menor o NE.

e Figura 33(b): similar a (a) com a excepc¢do de que, neste caso, o limiar (L) é
menor que o valor optimo (Opt). Por exemplo, quanto menor for a “taxa de
transferéncia” pior ¢ a performance do produto e consequentemente menor o
NE.

e Figura 33(c) e (d): similar a (a) e (b) com a excepcao de que o NE no limiar (L)
¢ igual a €. Por exemplo, um analista pode querer atribuir um NE = 0.25
quando o “tempo de resposta” for de 3 segundos e quando o VA exceder esse

limiar o NE deve ser 0.

A regra de mapeamento que é utilizada para todos 0s casos acima descritos pode ser
derivada assumindo uma funcdo de mapeamento linear NE = a . x + b e
encontrando as constantes a e b atraveés da substituicdo das varidveis com as

respectivas condigOes: se X = L entdo NE = ¢, e se x = L entdo NE = 1.
E_(s*Opt-L)+< I-¢ >* 3
Opt-L opt-L /] )

109




Abordagem de seleccdo de COTS suportada por um sistema de apoio a decisdo

Onde: x ¢ 0 VA, Opt é o valor 6ptimo em que o NE = 1, L € o limiar a partir do que
ONE=0e&géoNEnoL.
4. Formula (FORM) da a possibilidade ao utilizador de definir a sua prépria formula

de mapeamento, desde que, para qualquer VA, o NE € [0,1].
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Anexo B — Abordagens actuais de seleccdo de COTS

B.1. OTSO (1995)

Ideia principal

O OTSO (Off-The-Shelf Option) compara produtos COTS com base em dois factores: valor e

custo.

O valor é estimado com base nos critérios de avaliacdo hierdrquicos que consistem em
funcionalidades, qualidades, preocupacdes estratégicas e restricdes arquitecturais. Os critérios
de avaliacdo sdo influenciados por cinco factores: arquitectura e requisitos da aplicacéo,
restricbes de projecto, disponibilidade das funcionalidades necessarias e infra-estrutura
organizacional (e.g. nivel de experiencia). S&o utilizados os métodos AHP ou WSM [Saaty

1990a] para calcular o valor global de cada alternativa.

O custo € estimado com base em nos custos de aquisicao, custos de desenvolvimentos futuros
e custos de integracdo. O custo e beneficios de cada alternativa sdo consolidados utilizando o
AHP [Saaty 1990a].

Passos principais
1) Definir critérios de avaliacao;
2) Procurar — procurar COTS no mercado;
3) Filtrar — filtrar os COTS que ndo cumprem 0s requisitos chave;
4) Avaliar — avaliar os beneficios e custos dos COTS;

5) Analisar — utilizar o AHP ou WSM para consolidar os resultados da avaliacdo e

seleccionar um COTS;
6) Integrar —integrar os COTS seleccionados no sistema;

7) Retorno — avaliar 0 sucesso do processo de seleccdo como feedback para utilizagbes

futuras.
Estratégia de avaliacéo

Filtragem progressiva.
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Vantagens

e O OTSO serviu como base para outras abordagens, pois foi uma das primeiras

abordagens a ser introduzida na literatura;

e O feedback é o ultimo passo da abordagem ajudando a melhorar futuros processos de

seleccao.
Desvantagens
e A abordagem assume que os requisitos ja existem e estdo definidos;

e A abordagem ndo suporta a selec¢do de maltiplos COTS para sistemas compostos por
varios COTS;

e A OTSO ndo define, de uma forma clara, como lidar com as inadequagdes dos COTS.
Ela assume que existe um conjunto de produtos COTS que satisfaz maior parte dos

requisitos;
e A abordagem utiliza o AHP e/ou 0 WSM e como tal herda as suas fraquezas.
Suporte de ferramenta
N&o existe.
Referéncias

[Kontio 1995, Kontio & Tesoriero 1995, Kontio 1996, Kontio et al. 1996]
B.2. lusWare (1997)

Ideia principal

A lusWare (lIUStitia softWARis) é uma abordagem constituida por duas fases, que foi
desenhada para avaliar COTS duma forma rigorosa e formal. A lusWare utiliza a abordagem
multicritério de apoio a decisdo (MCAD) [Ncube & Dean 2002] para seleccionar COTS.

Passos principais
Fase 1 — Desenhar o modelo de avaliag&o:

a) Identificar os actores relevantes para a avaliagdo, 0s seus papéis, o objectivo da

avaliagéo e os recursos disponiveis.

b) Identificar o tipo de avaliagdo:
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a. Ordenar os produtos do que obteve pontuagdo mais alta até a mais baixa ou
classificar os produtos em dois grupos: os melhores e o0s restantes;

b. Descri¢do formal dos produtos.

c) Definir uma hierarquia dos atributos de avaliagdo, o0s quais, muitas das vezes,

correspondem a atributos de qualidade;

d) Definir as medidas para os atributos de avaliagéo;

e) Escolher uma técnica de agregacéo (e.g. WSM ou AHP [Saaty 1990a]).
Fase 2 — Aplicar o modelo de avaliacao.
Estratégia de avaliacdo
Depende do passo b) da Fase 1 da abordagem.
Vantagens

e O lusWare foca-se nos atributos de qualidade;

e Formaliza o processo de avaliagdo, no entanto isto pode ser visto como uma
desvantagem quando 0s projectos sdo pequenos, pois aumenta a sua complexidade

desnecessariamente.
Desvantagens
e A abordagem assume que 0s requisitos ja existem e estdo definidos;

e A abordagem nédo suporta a selec¢do de multiplos COTS para sistemas compostos por
varios COTS;

e A lusWare ndo define, de uma forma clara, como lidar com as inadequacdes dos
COTS. Ela assume que existe um conjunto de produtos COTS que satisfaz maior parte

dos requisitos;
e A abordagem pode utilizar o AHP e/ou 0 WSM e como tal herda as suas fraquezas.
Suporte de ferramenta
N&o existe.
Referéncias

[Morisio & Tsoukis 1997]
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B.3. PRISM (1997)

Ideia principal

A abordagem PRISM (Portable, Reusable, Integrated, Software Modules) compreende duas

partes:
e Arquitectura genérica de componentes;
e Processo de avaliacdo de produtos.

O processo de avaliagdo foca-se na prototipagem de forma a certificar que o produto

seleccionado cumpre os standards da industria representados pela arquitectura genérica.
Passos principais

1) Identificacdo — com base nos critérios iniciais identifica produtos que encaixem na

arguitectura genérica;

2) Filtragem — identifica um ou mais produtos com a melhor adequabilidade para anélise

posterior;

3) Testes autonomos (Stand-alone tests) — avaliam produtos com base na confiabilidade,

capacidade de reutilizacdo e requisitos de sistema;

4) Testes de integracdo — estima o qudo pronto o produto esta para ser integrado na

arquitectura;

5) Testes de campo (Field tests) — reavalia o produto depois da sua integracdo no

contexto alvo.
Estratégia de avaliacao
Filtragem progressiva.
Vantagens
e Endereca questdes do tipo “fazer ou comprar?”’;
e Aborda questdes relacionadas com a integragdo no sistema;

e Enfatiza a importancia da prototipagem, primeiramente fora do contexto e depois

dentro.
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Desvantagens

A identificacdo uma arquitectura genérica pode ser, em muitos casos, valido apenas

para determinados contextos;

Muitos aspectos da abordagem sdo vagos. Perguntas do tipo “como obter os
requisitos?” ou “Como definir os casos de teste?” ndo sdo respondidas pela

abordagem;
A abordagem assume que 0s requisitos ja existem e estdo definidos;

A abordagem ndo suporta a seleccdo de multiplos COTS para sistemas compostos por
varios COTS;

A PRISM ndo define, de uma forma clara, como lidar com as inadequacgdes dos
COTS. Ela assume que existe um conjunto de produtos COTS que satisfaz maior parte

dos requisitos.

Suporte de ferramenta

N3&o existe.

Referéncias

[Lichota et al. 1997]

B.4. CISD (1997)

Ideia principal

A CISD (COTS-based Integrated Systems Development) é uma abordagem do tipo cascata

utilizada para identificar e avaliar produtos COTS e posteriormente integra-los no sistema.

Passos principais

1) ldentificacdo do produto:

a. ldentificar requisitos;
b. Identificar e recolher dados de produtos;

c. Priorizar produtos em grupos para avaliacao posterior.

2) Avaliagdo de produtos — avaliar os grupos de produtos de forma a descobrir a

combinagdo Optima para a integracdo. Essa combinacgdo deve incluir um conjunto de
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produtos COTS colaborativos. Os produtos s3o avaliados pela sua “funcionalidade

individual”, “inter-operacionalidade” e “performance individual e em grupo”;

3) Integracdo de produtos — construir adaptadores necessarios para os produtos do grupo

escolhido.
Estratégia de avaliacéo
Filtragem progressiva e montagem do puzzle.
Vantagens

e Suporta a seleccdo de multiplos componentes COTS para sistemas compostos por
varios COTS.

Desvantagens

e O CISD é uma abordagem do tipo cascata, o que faz com que cada fase dependa da

fase anterior;

e A abordagem ndo clarifica a forma de avaliacdo de um grupo de produtos

seleccionado nem como é que interagem entre si;
e A abordagem assume gue 0s requisitos ja existem e estdo definidos;

e A CISD néo define, de uma forma clara, como lidar com as inadequac6es dos COTS.
Ela assume que existe um conjunto de produtos COTS que satisfaz maior parte dos

requisitos.
Suporte de ferramenta
N&o existe.
Referéncias

[Tran & Liu 1997]
B.5. PORE (1998)

Ideia principal

A abordagem PORE (Procurement-Oriented Requirements Engineering) centra-se na fase da
engenharia de requisitos do processo da seleccdo de COTS. Ela sugere que a recolha de
requisitos seja feita a0 mesmo tempo que a procura e andlise de produtos. Esta abordagem

sugere ainda iterar entre a recolha de requisitos e a seleccdo de produtos até encontrar um
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COTS que satisfagca um numero suficiente de requisitos. A PORE integra técnicas, tais como
técnicas de analise de funcionalidades [Kitchenham 1996], para ajudar a pontuar o
cumprimento dos requisitos pelos COTS, e técnicas de TDMC (e.g. AHP ou WSM Saaty

1990a]) para ajudar a seleccionar um produto.
Passos principais
A PORE define trés templates para avaliar COTS atraves de trés fases principais:

Fase 1 — O primeiro template fornece orientacGes para obter requisitos do cliente e

informacdo de produtos, através de documentacao e informacao dada pelos fornecedores;

Fase 2 — O segundo template fornece orientacOes para obter requisitos do cliente e informacéo
de produtos, através de demonstracdes lideradas pelos fornecedores, utilizando casos de teste;

Fase 3 — O terceiro template fornece orientagcdes para obter requisitos do cliente e informacéo
de produtos, através da sua exploracdo liderada pelo cliente, utilizando versdes experimentais

ou protétipos.
Estratégia de avaliacdo
Filtragem progressiva.
Vantagens

e A recolha de requisitos em paralelo com a seleccdo de COTS significa que os
requisitos ja definidos informam o processo de selec¢do e vice-versa, 0 que é mais

realistico do que assumir um conjunto fixo de requisitos;

e A PORE sugere utilizar o AHP [Saaty 1990a] apenas depois da Fase 3, apds definir
um pequeno conjunto de produtos. Isto minimiza o esforgo extra que € necessario na

aplicacdo do AHP.
Desvantagens

e E, como afirmado pelos seus autores [Ncube & Maiden 1999b], uma abordagem que

requer muito esforco;

e Aborda, parcialmente, o problema da inadequacdo de COTS. A defini¢do progressiva
dos requisitos de sistema permite a sua refinacdo de uma forma que reduz as
divergéncias com as especificagdes dos produtos. No entanto, ndo é claro como € que

se pode lidar com a situacdo quando existem muitas inadequac6es por resolver;
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e Nao define um processo sistematico que possa ser aplicado para:
o ldentificar a influéncia das restantes inadequacdes na decisdo de seleccao;
o Lidar com as inadequacOes que sobram depois da seleccao.

e Nao fornece linhas de orientagdo sobre quando se deve parar de recolher requisitos dos

utilizadores e informacéo dos COTS;

e A abordagem ndo suporta a selec¢do de multiplos COTS para sistemas compostos por
varios COTS;

e A abordagem pode utilizar o AHP e/ou 0 WSM e como tal herda as suas fraquezas.
Suporte de ferramenta
PORE Process Advisor — ferramenta protoétipo.
Referéncias

[Maiden & Ncube 1998, Ncube & Maiden 1999a, Ncube & Maiden 1999b]
B.6. CEP (1999)

Ideia principal

A abordagem CEP (Comparative Evaluation Process) € um melhoramento da abordagem
OTSO. A CEP introduziu a credibilidade dos dados no processo de seleccdo. Quanto maior a
confianca na fonte dos dados, maior o factor de confianca (FC) que respectiva fonte recebe. O
FC é multiplicado pelas pontuacdes dos critérios aquando da tomada de deciséo da seleccéo.
Por exemplo, partindo do pressuposto que um critério é avaliado com 50% de satisfacdo por
um determinado COTS e que esse critério ¢ avaliado com base na “verificagdo pessoal” do
mesmo entdo o FC é igual a 1 o que faz com que a pontuacdo final seja 50%. No entanto se 0
critério tiver sido avaliado com base em “documentagdo do fornecedor” o FC passa para 0.5 o

que faz com que a pontuacéo final seja de 25%.
Passos principais

1) Prever o esforco de avaliagdo — definir o esforgo esperado e a calendarizacdo para as

actividades de avaliacéo;

2) Procura/Filtragem — procurar produtos COTS candidatos com base em critérios chave
e filtrar aqueles que néo os satisfacam;
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3) Definigdo de critérios — descrever detalhadamente os critérios de avaliagdo. A CEP
define varias categorias de critérios de avaliacdo: funcional, basica, de arquitectura, de

gestdo e estratégica;
4) Avaliacdo — avaliar as alternativas e estimar os FC para cada critério;
5) Analisar — analisar os resultados da avaliagcdo e comparar as alternativas.
Estratégia de avaliacéo
Filtragem progressiva.
Vantagens

e Tem por base critérios de avaliacdo muito detalhados;
¢ Introduz o conceito do factor de confianca.

Desvantagens

e Utilizar o mesmo valor do FC para todos os fornecedores é uma suposi¢do demasiado

forte, pois existem fornecedores mais fiaveis e crediveis que outros.
e A abordagem assume que 0s requisitos ja existem e estdo definidos;

e A abordagem ndo suporta a selec¢do de multiplos COTS para sistemas compostos por
varios COTS;

e A CEP néo define, de uma forma clara, como lidar com as inadequacdes dos COTS.
Ela assume que existe um conjunto de produtos COTS que satisfaz maior parte dos

requisitos.
e A abordagem pode utilizar o AHP e/ou 0 WSM e como tal herda as suas fraquezas.
Suporte de ferramenta
N&o existe.
Referéncias

[Phillips & Polen 2002]
B.7. STACE (1999)

Ideia principal

A abordagem STACE (Social-Technical Approach to COTS Evaluation) enfatiza a
importancia das questdes ndo técnicas na definicdo dos critérios de avaliacdo e na conducdo
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do processo de avaliagdo. As questdes ndo técnicas incluem caracteristicas sociais, humanas e
organizacionais. Esta abordagem defende a participacdo do cliente durante a avaliagdo. Kunda
[2001] realizou alguns estudos para comparar a aplicacdo da STACE em paises desenvolvidos

e em vias de desenvolvimento.
Passos principais

1) Levantamento de requisitos — os requisitos de alto nivel sdo extraidos de: stakeholders,

estudos de mercado, documentos de sistema e conhecimento do dominio de aplicagéo;

2) Definicao de critérios técnico-sociais — 0s requisitos de alto nivel sdo decompostos em

atributos mensuraveis;

3) Identificacdo de alternativas — é feito um levantamento de produtos COTS que se

enquadrem dentro do tipo de produto que se pretende;

4) Avaliacdo — as alternativas COTS sdo avaliadas e classificadas de acordo com 0s

critérios técnico-sociais.
Estratégia de avaliacdo
Requisito chave e filtragem progressiva.
Vantagens
e Incorpora caracteristicas ndo técnicas no processo de avaliacéo;

e Suporta a negociacdo entre o levantamento de requisitos e a avaliagdo de COTS

através da envolvéncia do cliente.
Desvantagens

e E um processo extenso que requer muito esforco para aplicar;
e A abordagem ndo suporta a selec¢do de maltiplos COTS para sistemas compostos por
varios COTS;

e A STACE néo define, de uma forma clara, como lidar com as inadequacGes dos
COTS. Ela assume que existe um conjunto de produtos COTS que satisfaz maior parte

dos requisitos.
e A abordagem pode utilizar o AHP e/ou 0 WSM e como tal herda as suas fraquezas.
Suporte de ferramenta

Nao existe.
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Referéncias

[Kunda & Brooks 1999, Kunda & Brooks 2000, Kunda 2001]
B.8. CRE (1999)

Ideia principal

A abordagem CRE (COTS-based Requirements Engineering) alerta para a importancia dos
requisitos nao funcionais (RNF) como um critério decisivo na comparacdo de COTS. A CRE
utiliza a framework RNF [Chung et al. 1999] para os modelar. Avaliar todos os RNF requer
maior capacidade e recursos do que maior parte das organizacGes possui. Para mitigar esse
problema a CRE sugere seleccionar apenas os candidatos mais promissores para uma

avaliacdo mais detalhada.
Passos principais

1) ldentificacdo — s&o identificados os requisitos mais importantes e 0s produtos
candidatos COTS;

2) Descrigdo — os requisitos restantes séo definidos. E utilizada a framework RNF para 0s

modelar;

3) Avaliagdo — os candidatos COTS sdo avaliados e sdo utilizadas técnicas de TDMC
(WSM ou AHP [Saaty 1990a));

4) Aceitacdo — o COTS melhor classificado € seleccionado se passar alguns testes legais

de aceitacdo. Caso ndo passe, € feito 0 mesmo processo com o proximo da lista.
Estratégia de avaliacdo
Filtragem progressiva.
Vantagens

e Utilizar o framework RNF durante a avaliacdo facilita o enderecamento dos RNF.

Desvantagens

e Avalia todos os RNF, mesmo para um grupo pequeno de candidatos, requerendo

esforco adicional que, muitas das vezes, ndo esta disponivel;

e Na&o é claro como é que as questdes relacionadas com a qualidade sdo tratadas;
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e N&o é claro como € que se deve lidar com atributos de qualidade que ndo foram

satisfeitos;

e A abordagem né&o suporta a selec¢do de multiplos COTS para sistemas compostos por
varios COTS;

¢ A CRE nao define, de uma forma clara, como lidar com as inadequacgdes dos COTS.
Ela assume que existe um conjunto de produtos COTS que satisfaz maior parte dos

requisitos;
e A abordagem pode utilizar o AHP e/ou 0 WSM e como tal herda as suas fraquezas.
Suporte de ferramenta
Né&o existe.
Referéncias

[Alves & Castro 2001]
B.9. CAP (2000)

Ideia principal

A CAP (COTS Acquisition Process) é uma abordagem orientada a medicdo, onde o processo
de avaliacdo ¢é adaptado com base numa estimativa do esfor¢o necessario para a medicdo. A

adaptacdo € aplicada:
e A critérios de avaliacdo gerais, que sdo definidos como uma parte integrante da CAP;

e A profundidade da avaliacdo, podendo ir desde a utilizacio de documentos (como

fonte de dados) até a utilizacdo de protdtipos.
Passos principais
A CAP é composta por trés componentes principais:

1) “Inicializagdo” — que trata do planeamento do processo de avaliagéo e da estimagédo do

seu custo:
a. Adaptar a taxonomia dos critérios de avaliagéo;
b. Estimar o custo de aplicacdo da CAP;

c. Construir um plano de medicdes.
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2) “Execugdo” — que d& orientagdes para conduzir o proprio processo de avaliacao:
a. Procura de produtos COTS;
b. Recolha de medidas, onde os produtos COTS séo inicialmente avaliados;

c. Triagem, onde os produtos com menor conformidade em relacdo aos critérios

séo filtrados;
d. Avaliagdo, onde os produtos sdo avaliados de uma forma mais exaustiva;
e. Classificacdo dos COTS utilizando o AHP [Saaty 1990a];

f.  “Fazer ou comprar”, onde o produto melhor classificado apenas ¢ seleccionado

se passar numa decisao do tipo “fazer ou comprar?”’.

3) “Reutiliza¢do”, onde toda a informacdao recolhida por outras partes é armazenada para

utilizacdo futuro.
Estratégia de avaliacao
Filtragem progressiva.
Vantagens

e Introducdo do conceito de “processo de avaliagdo adaptavel” que € 1util para adaptar o

processo com base nos recursos disponiveis;
e Introducdo de uma taxonomia reutilizavel para os critérios de avaliacao.
Desvantagens
e A abordagem assume que os requisitos ja existem e estdo definidos;

e A abordagem ndo suporta a selec¢do de maltiplos COTS para sistemas compostos por
varios COTS;

e A CAP néo define, de uma forma clara, como lidar com as inadequagdes dos COTS.
Ela assume que existe um conjunto de produtos COTS que satisfaz maior parte dos

requisitos;
e A abordagem pode utilizar o AHP e/ou 0 WSM e como tal herda as suas fraquezas.
Suporte de ferramenta

N3o existe.
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Referéncias

[Ochs et al. 2000]
B.10. CARE (2001)

Ideia principal

A abordagem CARE (COTS-Aware Requirements Engineering) centra-se essencialmente na
fase de engenharia de requisitos do processo de seleccdo. A CARE define dois tipos de

requisitos:
e Nativos, que sdo requisitos recolhidos de clientes;
e Alheios, que sdo requisitos que poderdo ser implementados por COTS existentes.

A CARE tenta fazer a ponte entre o0s requisitos nativos e os alheios, pedindo aos clientes para
mudar determinado requisito ou pedindo aos fornecedores para customizar o COTS.

Passos principais
1) Definir requisitos — definir requisitos dos clientes (i.e. requisitos nativos);

2) Corresponder aos requisitos — procurar por COTS que satisfacam 0s requisitos

(primeiro os funcionais e depois 0s ndo funcionais);
3) Classificar produtos — realizar uma analise de falhas para classificar os COTS;

4) Negociar mudancas — se forem encontradas falhas deve-se negociar mudancas aos

requisitos ou aos COTS;
5) Seleccionar produtos — seleccionar um ou mais conjunto de COTS,
Estratégia de avaliacao
Filtragem progressiva.
Vantagens

e Sugere a utilizacdo de requisitos flexiveis o que é mais realistico do que definir um

conjunto fixo de requisitos;
e Aborda parcialmente o problema das inadequacdes na seleccdo de COTS;

e Apoia a definicdo de um conjunto plausivel de requisitos com base em diferentes

pontos de vista dos stakeholders.
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Desvantagens

e Apesar da CARE enfatizar a importancia de mapear 0s requisitos com as
especificagdes dos produtos, foram identificadas fraquezas. A CARE sugere negociar
a resolucéo de uma inadequacao e como € que isso influencia o sistema e produto. No
entanto, essa sugestao foi dada numa optica de alto nivel o que significa que néo existe
um processo sistematico que possa ser aplicado para identificar a influéncia destas
inadequacdes na decisdo de seleccdo. O que a abordagem sugere é similar com o que
acontece na selec¢do do mundo real (de uma forma ad-hoc);

e N&o ¢ claro como se define requisitos para selec¢gdes maltiplas de COTS em sistemas

compostos por varios COTS.
Suporte de ferramenta
CARE Assistant Tool — ferramenta prot6tipo
Referéncias
[Chung & Cooper 2001, Chung & Cooper 2002, Chung & Cooper 2004a, Chung & Cooper
2004b]

B.11. PECA (2002)

Ideia principal

O PECA (Plan, Establish, Collect, and Analyze) é um processo de alto nivel que necessita de
ser adaptado para cada projecto especifico. O PECA constroi todas as actividades no processo
de avaliagdo e propde vérias alternativas para cada actividade.

Passos principais
1) Planear a avaliagdo:
a. Formar equipa de avaliacao;
b. Criar um project charter;
c. Identificar stakeholders;
d. Escolher a abordagem;
e. Estimar os recursos e elaborar um planeamento.

2) Estabelecer os critérios:
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a. ldentificar critérios de avaliagdo;

b. Construir critérios.
3) Recolher dados:

a. Estimar a conformidade de cada produto com os critérios de avaliagéo.
4) Analisar dados:

a. Analisar os dados para seleccionar um COTS utilizando algumas técnicas

como a analise de falhas.
Estratégia de avaliacao
Depende do contexto do projecto.
Vantagens
e A adaptabilidade do PECA faz com que possa ser aplicado em varios contextos.
Desvantagens

e A abordagem ndo clarifica como adaptar o processo. Apenas define diferentes

alternativas e o processo de adaptacdo com base na experiéncia humana;

e A abordagem ndo suporta a selec¢do de maltiplos COTS para sistemas compostos por
varios COTS;

e A PECA néo define, de uma forma clara, como lidar com as inadequacdes dos COTS.
Ela assume que existe um conjunto de produtos COTS que satisfaz maior parte dos

requisitos.
Suporte de ferramenta
N&o existe.
Referéncias

[Comella-Dorda et al. 2002, Comella-Dorda et al. 2004]
B.12. BAREMO (2002)

Ideia principal

A abordagem BAREMO (Balanced Reuse Model) centra-se na utilizagdo da técnica AHP
[Saaty 1990a] para seleccionar produtos COTS.
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Passos principais

1)

2)

3)

4)

5)

Especificar objectivos do projecto;

Construir uma arvore de decisdo. O no raiz € o objectivo do problema, os nos

intermédios sdo os critérios e o ultimo nivel sdo os produtos alternativos;

Gerar matrizes de comparacdo para critérios que estdo no mesmo nivel da arvore de

decisao;

Valorar cada produto alternativo com respeito aos critérios a eles ligados nos nos

intermédios;

Calcular um valor final para cada alternativa utilizando escalas de adi¢do ponderada.

Estratégia de avaliacéo

Né&o aplicavel.

Vantagens

Herda das vantagens do AHP.

Desvantagens

N&o define um mecanismo de avaliacdo/selec¢cdo de COTS;
A abordagem assume que 0s requisitos ja existem e estdo definidos;

A abordagem ndo suporta a seleccdo de multiplos COTS para sistemas compostos por
varios COTS;

A BAREMO néo define, de uma forma clara, como lidar com as inadequacdes dos
COTS. Ela assume que existe um conjunto de produtos COTS que satisfaz maior parte

dos requisitos;

A abordagem pode utilizar o AHP e/ou 0 WSM e como tal herda as suas fraquezas.

Suporte de ferramenta

Qualquer ferramenta de AHP, por exemplo ExpertChoice [EXPERTCHOICE].

Referéncias

[Lozano-Tello & Gomez-Pérez 2002]

127



Abordagem de seleccdo de COTS suportada por um sistema de apoio a decisdo

B.13. Storyboard (2002)

Ideia principal

A abordagem Storyboard incorpora, durante a fase de engenharia de requisitos, casos de uso e
capturas de ecrd, com o objectivo de ajudar os clientes a compreender os seus requisitos e
assim seleccionar um COTS mais apropriado que possa ser integrado com a menor

customizag&o possivel.

Passos principais
1) Determinar os requisitos que podem ser satisfeitos pelos produtos COTS;
2) Desenvolver casos de uso para os requisitos identificados;
3) ldentificar e avaliar os produtos COTS com base nos passos 1 e 2;

4) Com base nos casos de uso definidos no passo 2, criar uma ‘“historia” utilizando
capturas de ecrd. As capturas de ecrd podem ser tiradas dos préprios COTS ou de

interfaces desenvolvidos através de, por exemplo, JAVA.
Estratégia de avaliacdo
Requisito chave e filtragem progressiva.
Vantagens

e Fornece uma forma de comunicar os requisitos entre stakeholders de uma forma mais

clara e concisa;
e Fornece uma forma de gerir as expectativas dos utilizadores;
e Suporta a seleccdo de multiplos componentes de COTS.
Desvantagens
e Os requisitos nao funcionais ndo sao abordados;
e NA&o é apresentada nenhum processo formal de avaliacéo;

e A abordagem néo é clara sobre como gerir possiveis conflitos entre COTS que estejam

integrados;

e A Storyboard ndo define, de uma forma clara, como lidar com as inadequacdes dos
COTS. Ela assume que existe um conjunto de produtos COTS que satisfaz maior parte

dos requisitos.
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Suporte de ferramenta
N&o existe.
Referéncias

[Gregor et al. 2002]
B.14. CS (2002)

Ideia principal

A abordagem CS (Combined-Selection) é utilizada para seleccionar multiplos COTS em que

em conjunto satisfazem os requisitos. Esta abordagem exerce as suas actividades em dois

niveis:
e Local:
o Utilizacéo de técnicas de avaliacdo e seleccdo de COTS existentes (e.g. OTSO,
PORE ou STACE) para seleccionar COTS de forma individual, os quais serdo
posteriormente combinados no nivel global.
e Global:

o O nivel global endereca o processo da selec¢do combinada;
o Desencadeia processos individuais de selec¢do para cada area;
o Tenta descobrir a melhor combinagdo de produtos.

Passos principais

1) Planear o processo de seleccdo global e desencadear processos de seleccao individuais
(nivel global);

2) ldentificar candidatos COTS para as areas individuais (nivel local);

3) Identificar cenarios globais de integracdo de COTS (e.g. 0 produto A iré cobrir a area

A, enquanto que o produto B ira cobrir a area B e parte da A) (nivel global);
4) Avaliar cenarios individuais em cada area individual (nivel local);
5) Avaliar cenérios de integragdo (nivel global).

6) Seleccionar os produtos COTS.
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Estratégia de avaliacdo

Depende do processo utilizado no nivel local. Por exemplo, caso seja utilizado o PORE a

estratégia € a de filtragem progressiva.
Vantagens

e Suporta a seleccdo de multiplos componentes COTS.
Desvantagens

e Herda as fraquezas do método utilizado no nivel local;

e N&o sdo apresentados modelos formais para guiar o processo de integracdo e

identificar os conflitos entre os componentes COTS seleccionados;
e A abordagem assume que 0s requisitos ja existem e estdo definidos;

e A CS ndo define, de uma forma clara, como lidar com as inadequacgdes dos COTS. Ela
assume que existe um conjunto de produtos COTS que satisfaz maior parte dos

requisitos;
Suporte de ferramenta
N&o existe.
Referéncias

[Burgues et al. 2002]
B.15. WinWin (2003)

Ideia principal

O modelo em espiral WinWin é uma abordagem dirigida ao risco adaptada do modelo
classico em espiral de desenvolvimento de software [Boehm 1988]. Esta abordagem segue um
processo iterativo no qual os requisitos sdo obtidos em paralelo a avaliacdo dos produtos
COTS. E utilizada uma framework de decisdo para auxiliar as decisdes de desenvolvimentos

baseados em COTS (e.g. “fazer ou comprar™).
Passos principais

O WinWin é composto por cinco passos iterativos, nos quais vdo sendo identificados mais
stakeholders, objectivos, restri¢des e prioridades. Ao longo das iteragdes o processo vai sendo

refinado:
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1) Identificar stakeholders e os objectivos, restri¢Oes e prioridades do sistema;

2) Avaliar produtos em relacdo aos objectivos, restricdes e prioridades e enderecar os

riscos;
3) Elaborar a defini¢do do produto e do processo;
4) Verificar e validar a definicdo do produto e do processo;
5) Revisdo e compromisso dos stakeholders.
Estratégia de avaliacao
Filtragem progressiva.
Vantagens

e Endereca os riscos bastante cedo no processo de seleccdo o que reduz o custo de ter

que lidar com eles no futuro;

e A framework de decisdo fornece uma descricdo abrangente do processo de

desenvolvimento em causa;

e A definicdo gradual das necessidades dos stakeholders e do processo enquadra-se mais

em situacOes reais;
e Endereca a seleccdo de multiplos componentes COTS.
Desvantagens

e Apesar de suportar a seleccdo de multiplos componentes COTS, ndo é proposto um

processo formal sobre o assunto;

e Apesar do WinWin enfatizar a importancia de enderecar 0s riscos, as suas orientagdes

sdo dadas num nivel muito abstracto.
Suporte de ferramenta
Né&o existe.
Referéncias

[Boehm et al. 2003, Yang et al. 2003]
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B.16. Abordagem de Erol e Ferrel (2003)

Ideia principal

A abordagem proposta por Erol e Ferrel ¢ uma abordagem de avaliacdo que suporta a selec¢édo
de COTS a partir de um conjunto finito de produtos, com base num conjunto de dados
quantitativos e qualitativos. A abordagem utiliza o QFD (Quality Function Deployment)
[Akao 1999] para recolher e quantificar dados qualitativos. Depois € utilizada programacéo de

requisitos (programac&o linear) para sugerir, ao decisor, solu¢des quase éptimas.
Passos principais

1) Adquirir informacéo de requisitos e produtos;

2) Transformar dados qualitativos em quantitativos utilizando o QFD;

3) Construir um modelo multiobjectivos para maximizar o valor do cliente e minimizar

Ccustos;

4) Resolver o modelo varias vezes com valores de parametros ligeiramente diferentes de

forma a obter multiplas soluces viaveis.

Estratégia de avaliacdo
Né&o aplicavel.
Vantagens

e Trata dados qualitativos;

e Fornece mais do que uma solucdo viavel para apoiar a seleccao final.
Desvantagens

e N&o aborda outras actividades para além da avaliacdo de COTS;

e A abordagem assume que 0s requisitos ja existem e estdo definidos;

e A abordagem né&o suporta a selec¢do de multiplos COTS para sistemas compostos por
varios COTS;

e Nao define, de uma forma clara, como lidar com as inadequacbes dos COTS. A
abordagem assume que existe um conjunto de produtos COTS que satisfaz maior parte

dos requisitos;
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Suporte de ferramenta
N&o existe.
Referéncias

[Erol & Ferrel-Jr. 2003]
B.17. DesCOTS (2004)

Ideia principal

O sistema DesCOTS (Description, evaluation and selection of COTS components) inclui um
conjunto de ferramentas que podem ser utilizadas para avaliar produtos COTS com base em
modelos de qualidade, tais como a ISO/IEC 9126-1 [2001]. O DesCOTS foi apresentado em
2004 por Grau et al. [2004] com base no trabalho realizado por Franch & Carvalho [2003].

Passos principais

O DesCOTS segue 0 MGSC (Método Genérico de Seleccdo de COTS) e utiliza os seguintes

passos para definir os critérios de avaliacao:

1) Determinar caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade que irdo ser utilizadas a
partir da ISO/IEC 9126-1 [2001];

2) Refinar as subcaracteristicas conforme as necessidades;
3) Refinar as subcaracteristicas em atributos mensuraveis;

4) Refinar atributos derivados em atributos mais basicos (e.g. refinar a qualidade do

interface em profundidade dos menus, facilidade de utilizag&o, etc);
5) Identificar relacGes entre entidades de qualidade;
6) Determinar métricas para os atributos.
Estratégia de avaliacéo
Filtragem progressiva.
Vantagens
e Apresenta um método detalhado para definir critérios de avaliacao;
e Tem em consideracdo caracteristicas de qualidade;

e Pode ser adaptado a varios dominios.
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Desvantagens

e A abordagem né&o suporta a selec¢do de multiplos COTS para sistemas compostos por
varios COTS;

e N&o define, de uma forma clara, como lidar com as inadequacdes dos COTS. A
abordagem assume que existe um conjunto de produtos COTS que satisfaz maior parte

dos requisitos;
Suporte de ferramenta
DesCOTS — ferramenta prototipo.
Referéncias

[Grau et al. 2004]
B.18. MiHOS (2005)

Ideia principal

A abordagem MiHOS (Mismatch-Handling aware COTS Selection) é centrada no tratamento
das inadequacdes entre os candidatos COTS e os requisitos. A MiHOS fornece directrizes
para tratar as inadequacdes que sdo detectadas durante o processo de seleccdo de COTS e
utiliza técnicas de apoio a decisdo para estudar o custo da resolucdo dessas inadequacfes na
decisdo de seleccdo de COTS e para suportar o tratamento das inadequacdes do COTS

seleccionado.
Passos principais

A MiIHOS é composta por duas componentes: a componente de selec¢do de COTS, que segue
exactamente 0 MGSC e a componente de tratamento de inadequacdes, que é dividida em duas

partes:
Parte 1:
1) Analisar a inadequacéo detectada;

2) Decidir se a inadequagédo deve ser resolvida ajustando os requisitos ou ajustando o
COTS. Se a escolha for de ajustar o COTS entdo a inadequacéo é adiada até um COTS

ser seleccionado.
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Parte 2:

1) Modelar — definir os parametros do problema (e.g. técnicas possiveis para resolver

cada inadequacdo, custo de cada técnica, etc);

2) Explorar — utilizar técnicas de optimizacdo para encontrar solugdes Optimas ou quase

Optimas;

3) Consolidar — os especialistas devem rever os resultados e, ou aceitam uma solugdo ou
ajustam os parametros do problema definidos no primeiro ponto da Parte 2 e aplicam

de novo o modelo.
Estratégia de avaliacdo
Requisito chave e filtragem progressiva.
Vantagens
e Trata as inadequacdes durante e apds o processo de seleccao;

e Utiliza uma definicdo de critérios orientados a objectivos o que permite decisdes mais

informadas;

e Ultiliza técnicas de apoio a deciséao interactivas o que permite aos decisores uma maior

participacdo e controlo sobre as suas decisdes.
Desvantagens
e Requer mais esfor¢o que maior parte das outras abordagens de selec¢éo;
e A abordagem ndo esta vocacionada para enderecar requisitos de qualidade;

e A abordagem ndo suporta a selec¢do de multiplos COTS para sistemas compostos por
varios COTS;

Suporte de ferramenta
MiHOS-TS - ferramenta protétipo.
Referéncias

[Mohamed et al. 2007b]
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B.19. UnHOS (2011)

Ideia principal

A abordagem UnHOS (Uncertainty Handling in COTS Selection) [lbrahim 2011] foi
desenvolvida com o proposito de avaliar candidatos COTS e, posteriormente, seleccionar o
que melhor se adeque as necessidades dos stakeholders representado explicitamente as
incertezas relacionadas com a informacdo dos mesmos. A abordagem utiliza a técnica de

TDMC AHP para classificar os COTS e Redes Bayesianas para representa a incerteza.
Passos principais
A UnHOS é composta por duas componentes: a componente de seleccdo de COTS, que segue
0 MGSC e a componente de tratamento de incertezas, que € dividida em quatro partes
principais:
1) Construir o modelo de Redes Bayesianas;
2) Procurar evidéncias;
3) Introduzir e propagar evidéncias;
4) Analisar o risco.
Estratégia de avaliacao
Requisito chave e filtragem progressiva.
Vantagens

e Gere a incerteza durante o processo de seleccdo;

e Utiliza uma definicdo de critérios orientados a objectivos o que permite decisdes mais

informadas;

e Utiliza técnicas de apoio a decisdo interactivas o que permite aos decisores uma maior

participacao e controlo sobre as suas decisdes.
Desvantagens
e Requer mais esfor¢o que maior parte das outras abordagens de selec¢éo;
e A abordagem ndo esta vocacionada para enderecar requisitos de qualidade;

e A abordagem ndo suporta a selec¢do de maltiplos COTS para sistemas compostos por
varios COTS;
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e N&o define, de uma forma clara, como lidar com as inadequacdes dos COTS. A
abordagem assume que existe um conjunto de produtos COTS que satisfaz maior parte

dos requisitos;
e A abordagem utiliza o AHP e como tal herda as suas fraquezas.
Suporte de ferramenta
Sim.
Referéncias

[Ibrahim et al. 2011]
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Anexo C — Descricéo dos requisitos do caso pratico

Este anexo tem como objectivo apresentar as descri¢fes dos requisitos técnicos do caso pratico.

Cobertura requisitos funcionais

Requisitos gerais de sistema

Niveis de servico

Tabela 18 — Descricdo dos requisitos do caso pratico

A solucdo deve permitir que o0s processos de gestdo de recursos humanos possam ser
disponibilizados numa logica de servicos partilhados ou plataforma partilhado.

Arquitectura de referéncia

A solucdo deve respeitar a arquitectura de referéncia apresentada na Figura 26.

Arquitectura légica

A solucdo deve respeitar a arquitectura I6gica apresentada na Figura 27 e integrar com as diversas
componentes tecnoldgicas (i.e. portal, CRM, servicos de analise, servigos de integracdo) no sentido
de disponibilizar de forma adequada os processos e servicos definidos em sede de projecto.

Localizacdo

A solucdo deve estar localizada para Portugal e assegurar a adopgao precisa de: lingua portuguesa,
com uso da linguagem técnica e de sistema corrente em Portugal, codificacdo dos caracteres,
impostos, proteccdo social, mapas legais, regras de ordenacdo, sistema meétrico, formato dos
nameros, separadores decimais, formato de data e hora, formato do calendario, formato da moeda,
formato dos enderecos e formato dos telefones.

Solucéo vertical da Administracio
Publica Portuguesa

A solucdo deve estar adaptada aos requisitos legais da Administracdo Publica, no que se refere aos
processos especificos deste sector, aos mapas legais, aos sistemas de proteccdo social e aos valores
de referéncia publicados anualmente.
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Manutencéo da localizagéo e da
solucdo vertical

As componentes referentes a localizagdo e a solucdo vertical do sector devem ser actualizadas
sempre que se verifiqguem alteracdes legislativas.

Fax, correio electrénico e SMS

O sistema deve integrar com servidores de fax e email de modo a poder enviar informagéo por
estes meios para 0s intervenientes no processo. Do mesmo modo deve ser possivel utilizar os SMS
como um canal de comunicacéao.

Ferramentas de produtividade

O sistema deve permitir a extraccdo de informacdo para ficheiros externos nos formatos
normalmente utilizados nas ferramentas de trabalho (e.g. Microsoft Office, PDF, ficheiros de
texto). Deve ser compativel com as versdes mais recentes.

Effective Dating

Os dados de cadastro assim como os da parametrizacdo do sistema devem ser registados com
referéncia a datas de inicio e de fim de validade, possivel de serem consultados a qualquer
momento quer nas transacgdes quer em relatorios. Estas datas podem corresponder a periodos do
passado, presente ou futuro.

Deve ser possivel para o utilizador poder especificar se pretende visualizar dados activos na data
presente, dados do passado ou até mesmo dados futuros numa determinada data ou periodo.

Multi-x

sitos especificos de sistema

Flexibilidade

O sistema deve ser multi-empresa, multi-moeda e multi-idioma.

A solucdo deve garantir niveis de flexibilidade elevados, sem prejudicar a integridade da
informacdo, e permitir que as manutengdes evolutivas e correctivas, decorrentes de alteragOes
legislativas frequentes ou outras, sejam efectuadas com reduzido impacto nos utilizadores e nas
funcionalidades existentes.

Desenvolvimento

O desenvolvimento da solugdo devera adoptar uma metodologia que garanta a correcta aplicacdo
de fases: definicdo de requisitos, especificagfes, desenho, arquitectura, implementagéo, testes,
instalacdo e manutencdo. O desenvolvimento deverd garantir um cenério de integracdo continua
que garanta mecanismos padrdo iterativos de controlo da qualidade de codigo, bem como a
correcta aplicagdo de um universo de diferentes tipos de casos de teste.
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A solucdo deve apresentar provas de robustez e capacidade de crescimento (escalabilidade
Robustez e escalabilidade horizontal e vertical), a fim de suportar uma operacdo em permanéncia € um universo de X
utilizadores crescente.

O tempo de resposta no processamento de informagdo em que seja aplicAvel um padrdo de
Desempenho comunicacdo sincrono deve ser inferior a 5 segundos, salvos casos excepcionais, que deverao ser X
previamente definidos.

Usabilidade O sistema deve ter uma curva de aprendizagem reduzida para os utilizadores. X

Devem ser respeitados os requisitos de acessibilidade para que cidaddos com deficiéncia tirem

Acessibilidad ) : . x
cessibifidade partido dos produtos, servigos e informagéo prestados.

A solugdo deve ter mecanismos que garantam a ndo redundancia na entrada de dados. O mesmo
N&o redundancia dado deve ser disponibilizado as funcionalidades/transac¢des que necessitam dele, sem necessidade X
de ser registado adicionalmente.

Deve ser implementada uma arquitectura com nitida separacdo pelo menos em trés camadas:
dados, negocio e apresentacdo, de forma a permitir a independéncia das aplicacBes face as
tecnologias utilizadas e ser compativel com a arquitectura SOA definida. O desacoplamento e
reutilizacdo dos varios componentes deve orientar a arquitectura aplicacional. A solucdo deve
Arquitectura légica procurar disponibilizar um interface que permita a composi¢do e consumo de Servigos para uso X
externo de modo a permitir disponibilizagdo de operagdes de RH a outras aplica¢gdes, em modo
atdbmico ou o processamento de grandes volumes de dados. Os servicos disponibilizados devem
poder ser integrados e categorizados num catalogo a definir ou pré existente de modo a permitir a
sua descoberta, em design ou runtime, para uso ou cComposi¢cado com outros servicos.

A solucéo devera ter mecanismos que garantam a confidencialidade, a integridade, a autenticidade,
Seguranca 0 ndo repudio, a disponibilidade e o controlo de acessos. Todas as comunicacfes devem ser feitas X
via acesso web, recorrendo ao protocolo seguro https nos componentes em que tal se justificar.
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Organizacéo

RT.001

Atribuicdo automatica do nimero identificador de trabalhador e possibilidade de definir intervalos
de numeragcdo distintos por grupo de pessoal (e.g. trabalhadores, prestadores de servico).

RT.002

Permitir a existéncia de diferentes tipos de trabalhadores do Estado em funcdo da sua relacéo
laboral (trabalhadores da AP, prestadores de servigos, pessoal em situacdo de mobilidade especial
(SME)), com diferentes processos e regras de negocio associados.

RT.003

Organizacédo dos trabalhadores em atributos/agregadores homogéneos (e.g. grupo de trabalhadores,
subgrupo de trabalhadores, status para processamento, status perante a AP, relacdo de emprego,
modalidade de emprego, regime de proteccdo social, modalidade emprego, carreira/categoria).

RT.004

Permitir o conceito de trabalhador da AP (pessoa) com um ndmero Unico e com um conjunto de
informacdo pessoal e profissional Unica e transversal, independentemente das situagdes
profissionais que detenha. Esta informacdo devera ser acedida pelos organismos com o0s quais 0
trabalhador detenha uma relagdo de emprego.

Registo e consulta de dados

Permitir que um trabalhador possa ocupar mais do que um posto de trabalho na mesma entidade ou
em entidades diferentes, sendo que no caso de exercicio de funcdes em entidades diferentes, poder-

RT.005 x o o . . .
se-do definir diferentes dados profissionais, ou seja, no mesmo periodo de tempo podem vigorar
mais do que uma situagéo profissional e dados relacionados.

RT 006 Permitir que um trabalhador possa ser dependente hierarquica e funcionalmente de dirigentes de

' unidades orgénicas diferentes.
RT.007 Registo e manutencdo da informacdo relativa a dados pessoais, moradas e contactos, documentos

de identificagdo, agregado familiar, dados bancérios, dados fiscais, habilitacGes literarias,
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formacdo, experiéncia profissional, com respeito pelos requisitos legais no que respeita a
manutencao deste tipo de dados.

Registo e manutencdo de dados profissionais por entidade com o que o trabalhador se relaciona
RT.008 nomeadamente situacdo profissional, posto de trabalho, carreira/categoria, situagdo remuneratdria, X
entre outros.

Registo e manutengdo de dados referentes & protecgdo para o regime geral da seguranca social e

RT.009 . x . X
para o regime de protec¢&o social convergente.
RT 010 Permitir o registo de diferentes tipos de horérios de trabalho (fixo, flexiveis, turnos, jornadas
' continuas, laboragdo continua) com possibilidade de registar a escala dos mesmaos.
Permitir o registo de operagdes inerentes ao ciclo de vida de um trabalhador (i.e. inicio de funcdes,
RT 011 desvinculagdo, mobilidade, alteracfes de posi¢do remuneratoria, renovagdes de contractos, licenga %

sem vencimento, etc.) especificando para cada evento a data de inicio e fim, o0 motivo e os detalhes
associados.

Reafectacdo massiva de trabalhadores a uma nova relacéo juridica de emprego publico, carreira,
RT.012 posicdo remuneratdria ou a novas estruturas organicas (face a uma reestruturagdo) garantindo as
alteracdes subsequentes em termos de cadastro individual.

Célculo da antiguidade do trabalhador de forma dindmica e tendo em conta os factores que
influenciam esse célculo (e.g. absentismo) e registo anual do valor da antiguidade apés publicagédo
das listas de antiguidade. Este valor registado passa a ser a base de partida para o calculo dindmico
RT.013 do ano seguinte, mesmo que sejam alteradas os factores anteriores a data do registo dado que o X
valor registado a data foi considerado como valido, exceptuando-se nomeadamente decisbes
judiciais e de intervencdo de entidades com competéncias especificas respeitantes aos efeitos de
contagem de absentismo ou contagens de periodos contributivos.

Integracdo e interfaces

RT.014 O sistema deve integrar com o sigaME (Sistema Integrado de Gestdo e Apoio a Mobilidade
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Especial) para permitir o envio/exportacdo dos dados relativos ao pessoal em SME,
designadamente dados de cadastro, agregado familiar, situacdo profissional, situacdo
remuneratdria, dados relativos a colocacdo em SME do trabalhador, nomeadamente organismo
onde exercia fungdes/local de trabalho, horéario, modo de ingresso, origem do recrutamento,
antiguidade na AP e no organismo, que foram objecto de registo, actualizacdo ou correc¢do no
sistema. A informacdo a enviar deve ser agrupada por Secretaria-geral. O sistema deve possibilitar
que este envio possa ser sincrono ou assincrono, segundo parametros a definir de acordo com o
tipo de informacdo, possibilitando ainda que venha a ser informado, via correio electronico, um
grupo de utilizadores, sobre 0 sucesso/insucesso do envio.

RT.015

O sistema deve integrar com o sigaME para receber informacao relativamente ao pessoal em SME,
designadamente sobre a situagdo de mobilidade especial (SME), e sobre o processamento de
vencimentos. O sistema deve ainda possibilitar que esta recep¢do possa ser sincrona ou assincrona,
segundo parametros a definir de acordo com o tipo de informagdo. O sistema deve informar via
correio electronico, um grupo de utilizadores, do sucesso/insucesso da importacao.

RT.016

Integracdo com o sistema BDAP (Base de Dados dos Recursos Humanos da AP) da DGAEP
(Direccdo-Geral da Administracdo e do Emprego Publico) relativamente aos dados dos
trabalhadores. Este interface é pablico.

RT.017

Integracdo com o sistema SIOE (Sistema de Informacdo da Organizacdo do Estado) da DGAEP
(Direccéo-Geral da Administracdo e do Emprego Pablico) relativamente aos dados do organismo e
dados agregados dos trabalhadores. Este interface é publico.

Louvores e mengdes honrosas

RT.018

Permitir o registo de um louvor ou mencao honrosa de um trabalhador.

RT.019

Possibilidade de a informacdo registada nos louvores e mengGes honrosas constar automaticamente
no CV do trabalhador.

RT.020

Permitir a pesquisa de louvores e mengdes honrosas por trabalhador, organismo, tipo de louvor e
outros critérios previamente definidos.
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Processos disciplinares

RT.021 Permitir o registo das varias fases de um processo disciplinar associado a um trabalhador.
RT.022 Permitir registar uma pena no ambito de um processo disciplinar.
RT 023 Permitir a pesquisa de processos disciplinares por trabalhador, organismo, tipo de pena, e outros
' critérios previamente definidos.
Relatérios
RT 024 Ficha de cadastro/nota biogréfica - ficha com os principais dados de identificacdo e da evolucédo da
' situacdo profissional de um trabalhador.
Estruturas
Definicédo da estrutura organica do Estado considerando os varios niveis possiveis desde a entidade
RT.025 Estado até ao trabalhador que ocupa um posto de trabalho numa unidade organica de um
organismo de determinado Ministério.
RT.026 Permitir que um organismo seja tutelado por duas estruturas ministeriais diferentes.
RT.027 Possibilidade de definir estruturas hierarquizadas, matriciais, mistas, e de misséo.
Definicdo dos postos de trabalho (posi¢cdes) dentro das unidades organicas a que respeitam e
classificagdo dos mesmos em tipos/agregadores (e.g. cada unidade organica tem um posto de
RT 028 trabalho de secretéria. Se existirem 10 secretarias existem 10 postos de trabalho, que podem ou nédo
' estar ocupados por trabalhadores. Estes postos de trabalho tém o mesmo tipo/agregador). Desta
forma, quando ¢ aplicada uma determinada accéo ao nivel do tipo/agregador do posto de trabalho,
aplico igualmente a todos os postos de trabalho relacionados.
RT.029 O sistema deve possibilitar a afectacdo de um trabalhador a uma estrutura organica de um
' organismo, sem que esteja a ser ocupado um posto de trabalho considerado no mapa de pessoal
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anual (e.g. trabalhador em SME afecto a uma Secretaria-geral). Nestes caso o trabalhador é
entendido como pertencendo ao organismo para efeitos de gestdo administrativa, embora néo esteja
a ocupar um posto de trabalho e a desempenhar funcBes. A solucdo pode passar pela criacdo e
manutencdo de objectos virtuais na estrutura orgénica do organismo, ou por outras solucées
analogas gue garantam o pressuposto enunciado.

Heranca dos dados da estrutura organica de um nivel superior para 0s niveis inferiores aplicavel

RT.030 . . . .. .
aos diversos conceitos/atributos possiveis. Para compreender melhor, ver requisito RT.031

Visualizagdo da estrutura organizacional a diferentes niveis (do nivel macro para o nivel micro)
designadamente Administracdo Puablica, Ministério, Secretaria de Estado, Organismo, Servigo,
Direccéo de Servigo, Divisdo, Seccdo, Equipa, Projecto. Nem sempre as estruturas organicas tém a
mesma organizagao.

RT.031

Representacdo grafica da estrutura organica em modo de organograma a diferentes niveis (do nivel
macro para o nivel micro) com possibilidade de exibir ou ndo determinadas componentes da
estrutura (e.g. visualizacdo apenas das unidades orgénicas ou das unidades organicas com postos de
trabalho com ou sem pessoas).

RT.032

Alteracdo da estrutura organizacional de forma simples e com referéncia a datas de inicio e de fim
de modo a manter o historico das alteracfes orgénicas. Possibilidade de fundir, dividir, extinguir ou
RT.033 criar organismos e alteracdo da tutela (por exemplo, no ambito do PRACE) garantindo as X
alteragdes subsequentes (actualizacdo do cadastro dos trabalhadores associados e alteracdo da
classificacdo contabilistica).

Atributos

RT.034 Possibilidade de ter postos de trabalho ndo ocupados por trabalhadores (vagos). X

Possibilidade de registar as competéncias proprias ou delegadas de cada dirigente de modo a
RT.035 suportar os fluxos de aprovacdo. Possibilidade de delegar e subdelegar competéncias a outros
niveis de pessoas.
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RT.036

Atribuicdo de um centro de custo a uma unidade orgéanica ou a um posto de trabalho. Os objectos
organicos de nivel inferior herdam o centro de custo atribuido ao objecto organico de nivel superior
desde que ndo tenham nenhuma informacdo registada.

RT.037

Registo da descricdo do posto de trabalho (job description) para uma posi¢do da estrutura ou para
um tipo de posicao (i.e. todas as posicdes pertencentes ao mesmo tipo herdam a mesma job
description). Descricdo da competéncia ou actividade que o seu ocupante se destina a cumprir ou a
executar, descri¢do do cargo ou da carreira e categoria que Ihes correspondam, descri¢do dentro de
cada carreira e/ou categoria da area de formacdo académica ou profissional de que o seu ocupante
deva ser titular.

RT.038

Possibilidade de ter os postos de trabalho “virtuais"”, que apesar de ocupados, ndo tenham ligacéo
ao registo e controle de assiduidade e ao mapa de pessoal anual. Esta situagdo aplica-se
designadamente ao pessoal em SME afecto a Secretaria-geral e aos prestadores de servico.

RT.039

Possibilidade de caracterizagdo dos postos de trabalho de por modo a facilitar a gestdo dos
mesmos. Os postos de trabalho devem ser caracterizados por exemplo como: vago, ocupado,
obsoleto, histérico. Comporta salientar que um posto de trabalho apesar de estar assinalado como
obsoleto pode estar ocupado.

Integracao e interfaces

Integracdo da estrutura organizacional com o sistema financeiro em SAP (RIGORe) para

RT.040 . u - i
importagéo de "empresas”, classificacdo contabilistica e centro de custos.
Integracdo entre a estrutura organizacional e o cadastro do trabalhador de modo a que qualquer
RT.041 alteracdo realizada num dos maédulos tenha reflexo no outro (e.g. alterar nome de uma unidade
organica ou movimentar uma pessoa para uma nova unidade organica).
Organizagéo
RT.042 Organizacdo dos organismos ou outro tipo de entidades que compdem a estrutura orgénica do

Estado em grupos homogéneos (e.g. tipo de administracdo, tipo de autonomia, ambito territorial,

147




Abordagem de selec¢do de COTS suportada por um sistema de apoio a decisdo

148

tipo de organismo, ministério, tipo de unidade orgéanica, nivel de dirigente) de modo a poder-se
aplicar regras de negécio comuns ou analisar informagéo de gestdo para grupos homogéneos.

Relatérios

RT.043

Balanco social de acordo com o Decreto-Lei n.° 190/96, de 9 de Outubro.

RT.044

Distribuicdo e evolucao dos efectivos por tipo de administragdo, por relacdo juridica de emprego,
por estrutura orgénica, por areas funcionais (educagdo, ciéncias, finangas, administracdo,
agricultura, ambiente, desenvolvimento regional, obras publicas, soberania, saude e trabalho), por
estrutura profissional (cargos, carreiras, categorias), por habilitacdes literarias, por antiguidade, por
nivel etario, por distribuicdo geografica/NUT, por estrutura remuneratoria, por situacdo juridico
funcional (pessoal em exercicio de funces, pessoal em SME, etc.).

RT.045

Idade média dos efectivos por nivel organico, por estrutura profissional.

RT.046

Consultas e relatérios sobre a estrutura organica do Estado de acordo com o0s Varios niveis
possiveis, podendo seleccionar o tipo de objectos que se pretende exibir (e.g. com ou sem postos de
trabalho, com ou sem posi¢des, apenas o Ministério A) em modo gréfico ou tabela.

RT.047

Mapa justificativo da requisi¢do de fundos Anexo 1 - mapa que justifica o Pedido de Libertacdo de
Créditos (PLC) em cada més e de acordo com a despesa a efectuar por grupos de pessoal
identificados e acumulados por indice/ posi¢do remuneratoria, de acordo com a circular série A n.°
1338 de 01ABR2008 da Direcgdo-Geral do Orgcamento.

RT.048

Listagem de estagiarios aprovados - Listagem de todos os estagiarios profissionais aprovados em
determinado periodo de tempo para enviar a DGAEP (Direccdo-Geral da Administracdo e do
Emprego Publico) a fim de disponibilizacéo na bolsa de emprego publico, de acordo com a Portaria
n.° 1256/2005 de 2 de Dezembro.

RT.049

Listagem completa de estagiérios profissionais num determinado periodo de tempo, com vista a
producdo de certificados comprovativos de frequéncia e/ou aprovacao dos mesmaos.
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Faltas e licengas

RT.050

Permitir o registo de diferentes tipos de faltas e licengas remuneradas e ndo remuneradas,
especificando para cada uma delas o dia e as horas de inicio e de fim, no caso de periodos em
horas, ou as datas de inicio e de fim, para periodos superiores a um dia.

RT.051

Permitir o desconto da remuneracdo de acordo com cada tipo de falta ou licencga, substituindo a
remuneracdo descontada por subsidios contemplados para o regime de proteccdo social
convergente.

RT.052

Possibilidade de definir diferentes tipos de contagem por tipos de faltas e licencas (e.g. dias de
trabalho, dias de calendario) assim como limites minimos e maximos por tipo de registo e num
determinado periodo de tempo.

RT.053

Permitir o controlo de saldos por tipo de falta ou licenca (e.g. assisténcia a familia) de modo a nao
ser possivel, caso assim seja definido, registar faltas para além do limite estabelecido. Os saldos
podem apresentar valores negativos e os limites de cada saldo pode diferir de organismo para
organismo.

RT.054

Permitir controlo do nimero de faltas/licencas de acordo com informacdo do cadastro (e.g.
assisténcia a familia apenas para quem tem agregado familiar, controlo do nimero de faltas por
tipo de nojo).

RT.055

Controlo de colisbes de férias, faltas e licengas para periodos comuns, ou seja, definir a actuacdo
do sistema (e.g. ndo permitir, substituir) quando se regista uma auséncia num mesmo periodo de
outro tipo de auséncia. Exemplo: durante o periodo de férias uma falta relativa a doenca suspende
as férias.

RT.056

Permitir o registo e parametrizacdo especifica do desconto correspondente por tipo de falta ou
licenca.
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Permitir a aplicacdo de regras de desconto em fungdo do nimero de auséncias registadas assim
como 0 seu impacto noutro tipo de rubricas salariais (e.g. subsidio de refeicao).

RT.057

Avaliacdo dos tempos trabalhados recolhidos por sistemas externos de relégios de ponto com base
RT.058 no horéario de trabalho planeados dos trabalhadores. Possibilidade de execucgdo desta actividade de X
forma massiva, individual ou por grupos de pessoal/entidades.

Férias

Permitir pagamento dos dias de férias (vincendas e vencidas) nos actos de saida temporaria ou

RT.059 definitiva ou em casos de impedimento prolongado.

Geracdo automatica individual ou em massa do direito a férias no inicio de cada ano e nos eventos
de inicio/reinicio de fungdes e renovagdo de contrato, considerando todas as regras aplicaveis na
RT.060 AP (idade, antiguidade, desempenho, férias frias, trabalho extraordinario) para os diferentes tipos X
de modalidades de emprego (nomeagdo, contrato de trabalho para fungbes publicas) e apos
periodos de licenca ou impedimentos prolongados.

RT.061 Possibilidade de consumir dias de férias dos saldos de anos anteriores. X

O consumo de dias de férias, aquando a existéncia de dias de férias do ano transacto, deve ocorrer
RT.062 com base na antiguidade dos dados em sistema (primeiro devem ser consumidas as férias do ano X
anterior e sO depois as férias no respectivo ano).

Possibilidade de justificar uma falta por conta do periodo de férias do préprio ano ou do ano

RT.063 seguinte tendo em conta os limites legais.
RT.064 Controlo automético dos saldos de férias tendo em conta o gozo de dias de férias ou a X
"compensacdo™ por dias de férias. Os saldos podem apresentar valores negativos.
RT.065 Atribuicdo do direito adicional de dias de férias de acordo o absentismo do ano anterior. X
Trabalho extraordinario
RT.066 Registo da hora de inicio e de fim do trabalho extraordinario para um determinado dia assim como X

150



Abordagem de selec¢do de COTS suportada por um sistema de apoio a decisdo

0 motivo gue originou 0 mesmo.

RT.067

Possibilidade de definir saldos de horas extraordinérias diarios/anuais com vista a controlar/limitar
0 recurso a horas extraordinarias. Os saldos podem apresentar valores negativos e os limites de
cada saldo podem diferir de organismo para organismo, devendo, contudo, o sistema alertar sempre
que os limites legais forem ultrapassados.

RT.068

Confronto do periodo de horas extraordinarias com o horario de trabalho do trabalhador e definicéo
de alertas ou erros.

RT.069

Qualificagdo do tipo do trabalho extraordinario em funcdo do calendario/horéario de trabalho (dia
Uteis/descanso semanal obrigatorio e complementar, tipos de horas) e determinacdo da
percentagem a atribuir face as regras de negdcio definidas e que regulam o trabalho extraordinario.

RT.070

Permitir a coexisténcia de regras de calculo diferenciadas tendo em conta a modalidade juridica de
emprego, aplicando de forma automaética as regras e os valores percentuais a atribuir a cada
modalidade.

RT.071

Geracdo automatica do direito a saldo de folga de acordo com a prestacdo do trabalho
extraordinario para posterior gozo de "falta" autorizada.

RT.072

Determinacdo do limite mensal do valor a auferir para trabalho extraordinario. Determinacdo da
situacdo de isencdo de limite para determinados postos de trabalho.

Integracao e interfaces

Integracdo automatica com o processamento de vencimentos no que se refere ao pagamento do

RT.073 s
trabalho extraordinério.
RT 074 Integracdo automatica com o processamento de vencimentos relativamente a eventuais abonos e
' descontos a aplicar a remuneracdo do trabalhador por motivo de férias, faltas e licencas.
RT 075 Integracdo com sistemas externos de relégio de ponto (diversos) tendo em conta um interface

standard de recolha de dados das picagens.
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Relatérios

Mapa anual de férias - identificagdo dos periodos de férias dos trabalhadores, de acordo com o

RT.076 Decreto-Lei n.° 100/99, de 31 de Marco e com a Lei n.° 59/2008 de 11 de Setembro.

Mapa de absentismo - mapa com a identificacdo das auséncias dos trabalhadores (agregado ou

RT.077 . . .
0 nominal) para um determinado periodo de tempo.

Mapa de acidentes em servico - Identificacdo das auséncias por acidente em servi¢o, com as causas
RT.078 e consequéncias dos acidentes, bem como a identificacdo das despesas a pagar, para enviar a area
financeira.

Mapa de controlo de baixas médicas - identificacdo dos trabalhadores em baixa médica, com a data

RT.079 de inicio, duragéo da baixa e tipo de baixa.

Registo de trabalho extraordinario - mapa com a identificacdo do numero de horas extraordinarias
RT.080 efectuadas por cada trabalhador, o respectivo fundamento legal e as remuneragfes correspondentes. X
Este mapa é enviado a Direcgdo-Geral do Orcamento.

Abonos e descontos

Permitir a definicdo de abonos ou descontos fixos e varidveis com base na atribui¢do de valores
RT.081 monetarios, percentagens ou unidades valorizadas, para um determinado periodo, para uma data X
especifica ou para o processamento do més n.

Permitir o registo da remuneragdo de origem do trabalhador e da remuneracdo relativa ao cargo ou
funcdo que se encontra a desempenhar no organismo de destino, havendo a possibilidade do
RT.082 trabalhador optar por aquela que pretende ser remunerado. No caso do organismo de origem se
encontrar no sistema, ndo deveria ser necessario registar a remuneragdo do organismo de origem
dado que essa informacao ja se encontra registada.

RT.083 Permitir o registo e processamento de adiantamentos a trabalhadores. X
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Possibilidade de registar o pagamento, e a respectiva data, de uma amortizacdo do capital em
RT.084 divida que automaticamente actualize o valor ja pago, o valor ainda em divida, 0 nimero de
prestacOes a pagar e o seu valor.
Permitir a aplicacdo dos descontos legais relativos a impostos (IRS) e a sistemas de proteccéo
RT.085 . . . L .
social (SS, ADSE, CGA), de acordo com as regras definidas nos respectivos c6digos ou regimes.
RT 086 Possibilidade de fixar ou isentar impostos por trabalhador de acordo com a legislacdo do imposto
' em causa e da situacdo do trabalhador (e.g. missdes humanitéria).
Possibilidade de actualizagdo manual, segundo perfis de autorizacdo, das tabelas relativas as
RT 087 posicdes e niveis das diferentes carreiras e/ou categorias. Possibilidade de actualizacdo manual,
' segundo perfis de autorizagdo, do valor relativo ao RMMG (retribuicdo minima mensal garantida)
dos diferentes anos e de outras variaveis de calculo actualizadas anualmente.
RT.088 Processamento de rubricas salariais mensais, a hora ou a peca (e.g. actos médicos).
RT 089 Célculo dos abonos relativos a proteccdo social (e.g. doenga, maternidade/paternidade) de acordo
' com regime de proteccdo social convergente.
Pagamento
RT.090 Possibilidade de pagar os vencimentos por transferéncia bancaria, numerario ou em cheque.
RT 091 Permitir o pagamento dos vencimentos para mais do que uma conta bancéria por trabalhador tendo
' em conta uma percentagem de distribuicdo ou um valor fixo.
RT 092 Emissdo do ficheiro para a transferéncia electronica interbancéaria em formato PS2 e DGT-
' homebanking.
Processamento
RT 093 Permitir alteracdo salarial a meio do més e célculo da respectiva proporcionalizagdo dos valores a
' pagar e a descontar de acordo com as regras definidas.
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RT 094 Alteracdes salariais, em massa ou individual, relativas a aumentos salariais anuais ou outro tipo de
' medidas, com recurso a critérios pré-definidos.
Permitir a construcdo de regras de vencimentos com recurso a linguagens pouco técnicas ou a
RT.095 programacao organizadas num motor de regras e aplicaveis a um conjunto de organismos, grupo de
trabalhadores, regime, carreira, categoria, posto de trabalho ou outro tipo de critério agregador.
RT 096 Processamento em simulacdo para periodos de processamento actuais ou futuros tantas vezes
' guanto as necessarias.
RT.097 Retroactividade automatica e ilimitada para abonos e descontos.
RT.098 Processamento de remuneracédo de prestadores de servigcos em regime de tarefas ou avenca.
RT 099 Permitir pagamento automatico do subsidio de Natal (Novembro) e subsidio de férias (Junho) e
' respectivos acertos, em massa ou individual.
RT.100 Realizagdo de mais do que um processamento por més (processamento off-cycle).
RT.101 Possibilidade de anular o processamento de vencimentos.
Recibo
RT.102 Desenho livre do recibo de vencimentos.
RT 103 Permitir atribuir diferentes modelos de recibo de vencimentos a grupos de trabalhadores ou
' organismos.
Emissdo automatica dos recibos dos trabalhadores para impressao ou ficheiro. Os recibos devem
RT.104 poder ser emitidos para todos os trabalhadores, para um determinado grupo ou organica ou até
mesmo para um trabalhador.
RT.105 Permitir o envio do recibo de vencimento para o correio electronico do trabalhador.
RT.106 Consultar e imprimir recibos dos vencimentos (de qualquer més/ano) dos trabalhadores.
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RT 107 Inclusdo da parcela retroactiva mensal no recibo de vencimento com indicacdo do montante e X
' quantidade, do tipo de abono/desconto e do més a que diz respeito o valor retroactivo.
RT.108 Possibilidade de incluir mensagens genéricas ou individuais no recibo de vencimento.
Possibilidade de colocar no recibo para cada rubrica salarial a férmula de célculo que permita ao
RT.109 trabalhador verificar o valor calculado (em alguns casos ndo € suficiente apresentar a quantidade e
o valor unitério).
Integracdo e interfaces
Registo da classificacdo orgamental, por trabalhador e por abono, a diferentes orgamentos,
RT.110 . . . X
programas/medidas/actividades (OE) ou projectos (PIDDAC).
RT 111 Integracdo com moédulo financeiro em SAP (RIGORe) para validagdo da existéncia de
' cabimentagdo prévia para a despesa dos vencimentos de pessoal em modo real e simulag&o.
Integracdo com maédulo financeiro em SAP (RIGORe) para transferéncia dos resultados salariais
RT.112 para a contabilidade analitica, patrimonial e orcamental e para obtengdo dos valores de cambio de
moedas.
RT 113 Integracdo com sistema financeiro SIC para transferéncia financeira dos resultados do
' processamento de vencimentos para organismos sem RIGORe.
RT.114 Possibilidade de anular a transferéncia financeira. X
Distribuicdo dos custos salariais por mais do que um centro de custo, projecto ou actividade de
RT.115 o .. .
acordo com critérios de distribuigdo definidos em % ou valores fixos.
Integracdo com sistemas externos das entidades beneficiarias dos descontos facultativos (e.g.
RT 116 nomeadamente, servi¢os sociais, seguradoras, sindicatos, cofre da previdéncia) para entrega da
' relacdo de descontos. Sempre que possivel estes interfaces devem ser uniformizados e definidos
com recurso a standards e protocolos abertos.
RT.117 Integracdo com sistemas externos das entidades beneficiarias dos descontos legais (e.g. SS, CGA, X
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ADSE, ADM, DGCI). A maioria das entidades detém interfaces ja definidas e pablicas.

RT.118

Integracdo com sistemas de solicitadores de execucdo. Sempre que possivel estes interfaces devem
ser uniformizados e definidos com recurso a standards e protocolos abertos.

Relatérios

RT.119

Recibo de vencimento - documento a emitir mensalmente como comprovativo dos valores de
abonos e descontos processados a cada trabalhador.

RT.120

Guia de vencimentos - documento a emitir sempre que o trabalhador sair de um organismo com
inicio de fungbes noutro organismo da Administracdo Publica, como comprovativo da situagdo
profissional e remuneratéria do trabalhador.

RT.121

Modelo 10 Declaragdo anual de rendimentos - documento elaborado no final do ano econémico
que descrimina os valores de rendimento colectaveis, os descontos de Seguranca social
obrigatdrios e os valores de IRS retidos na fonte pelos organismos, de acordo com o Decreto-Lei
n.° 42/91, de 22 de Janeiro.

RT.122

Declaragdo individual de rendimentos, de acordo com o Decreto-Lei n.° 42/91, de 22 de Janeiro.

RT.123

Folha de vencimentos - Rosto por organicas - folha de rosto que descrimina, por organica e
mensalmente, os valores acumulados de saque em cada rubrica de classificacdo econémica. Nos
organismos sem autonomia financeira serve de base para o PLC, em conjunto com o0 mapa
justificativo. Para além do somatdrio dos valores pagos por classificagdo econdémica devera ter o
valor total descontado em vencimentos por conta de Receitas do Estado e Operacdes de Tesouraria.

RT.124

Folha de vencimentos - totais por folha - Totais por abonos e descontos por codigos de rubricas
salariais.

RT.125

Remuneracdo média mensal por estrutura profissional, por habilitacdes literarias.

RT.126

Listagem de processamento - relatério de trabalho descritivo dos valores processados em cada més
por trabalhador, codigos de rubricas salariais de abonos e de descontos, disponibilizado aquando
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777._ dos processamentos para permitir a verificacdo dos valores processados. _

Permitir o registo de dados relativos a deslocagGes em territdrio nacional e estrangeiro, tais como, a
RT.127 data de inicio e de fim, a localidade de origem, a localidade de destino, tipo de viagem, motivo da X
viagem, alojamento e transporte necessario.

Permitir solicitar e registar um adiantamento de ajuda de custo, com a possibilidade de este integrar
RT.128 ou ndo o processamento mensal, dependendo do facto de ter sido ou ndo previamente executado
através do recurso ao fundo de maneio.

RT 129 Permitir o controlo do estado da deslocacdo (e.g. pedido, aprovada, em realizagdo, realizada,

recusada).

RT 130 Permitir actualizar os dados da viagem e registar as despesas incorridas (apds viagem) tendo por %
' base os tipos de despesa pré-definidos.

RT 131 Permitir o célculo automatico do valor de ajudas de custo, despesas de transporte ou reembolso de %
' despesas inerentes a deslocagéo.

RT 132 Permitir simular o valor de reembolso e de ajudas de custo por trabalhador de acordo com os dados X
' da viagem.

RT.133 Consulta do histérico de deslocagdes por trabalhador. X

Integracao e interfaces

Integracdo com o modulo financeiro em SAP (RIGORe) para validacdo de disponibilidade
financeira e para as requisi¢des de compra relativas a aquisi¢des de transporte/alojamento de
viagem tendo por base os dados da viagem. Associacdo da requisicdo de compra a0 nimero da
viagem.

RT.134
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Integracdo com o processamento de vencimentos para regularizagdo de adiantamentos,

RT.135 .
processamento de ajudas de custo e pagamento de reembolso de despesas.
Relatérios
ANEXO Il - Deslocacbes em territério nacional e estrangeiro — Mapa com a descricdo das
RT 136 deslocacdes em territorio nacional e no estrangeiro, elaborado mensalmente como comprovativo X

das despesas com deslocagdes, de acordo com a circular série n.° 1333 de 1AG02008 da Direcgdo-
Geral do Orgamento.

Previsdo de despesas com deslocagdes - relatorio com a andlise dos periodos de auséncia do
RT.137 pessoal em deslocacdo por motivos de servigo e o correspondente abono de ajudas de custo a que o
mesmo tem direito.

Boletim itinerario - documento que é emitido sempre que sejam autorizadas deslocacfes e que
RT.138 comprovara perante o0s servi¢os processadores de ajudas de custo os percursos realizados e o direito X
ao abono de ajudas de custo, de acordo com o Decreto-Lei n.° 106/98, de 24 de Abril.

Mapa de custos totais das viagens com detalhe por tipo de despesa (global, por centro de custo, por
RT.139 trabalhador, por grupo de trabalhadores, por entidade, por deslocacdo, entre datas, entre outros
critérios).

Mapas com informacéao detalhada das deslocagdes: datas, locais de destino, tipo de viagem, motivo

RT.140 . .
da viagem, alojamento, transporte.

Registo e consulta de dados

Possibilidade de registar informacdo sobre o beneficiario titular da ADSE
(trabalhadores/familiares), no que se refere a dados relevantes, que acrescam aos dados ja
registados no ambito do cadastro pessoal, tais como, data de inicio do direito, o cddigo do servico
processador (NIPC e cdd.. ADSE) e qual a classe de beneficiario em que o trabalhador se enquadra

RT.141
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(SS, OA, AC).

RT.142

Possibilidade de registar informacéo sobre o familiar do trabalhador, que é beneficiario da ADSE,
no que se refere a dados relevantes (data de nascimento, data de inicio do direito, grau de
parentesco, eventual abrangéncia por outro subsistema de salde, inscricdo de beneficiario titular
falecido, data de falecimento do titular, etc.) independentemente do trabalhador ao qual o familiar
esteja associado, estar activo para processamento ou mesmo da subsisténcia do seu vinculo laboral.

Comparticipagdes aos trabalhadores

Permitir o registo de despesas de saude efectuadas no regime livre (i.e. nas instituicdes de saude

RT.14 . -
3 privadas sem acordo com a ADSE/ADM) para comparticipagao.
RT 144 Possibilidade de calcular, de acordo com as regras legalmente estabelecidas, as comparticipagoes
' das despesas com actos de saude e inclui-las no processamento mensal.
RT 145 Permitir a tipificacdo das comparticipacGes de despesas de saude em despesas de caracter

prioritario e despesas de caracter ndo prioritario, com prazos de reembolso diferenciados.

Integracéo e interfaces

Possibilidade de enviar para o0 modulo financeiro em SAP (RIGORe) despesas a reembolsar de

RT.146 ) N . . )
caracter prioritario quando ndo é possivel recorrer a tempo ao processamento de vencimentos.

RT 147 Integracdo com sistema externo da ADSE no que se refere & inscricdo e alteracdo de dados
' relativos a beneficiarios titulares e a beneficiarios familiares.

RT 148 Integracdo com processamento de vencimentos relativamente as comparticipacfes das despesas de
' salde.

Ofertas
RT.149 Anélise de necessidades de recrutamento de pessoal com base nos mapas de pessoal, no numero de

postos de trabalho necessérios, face ao nimero de postos de trabalho existentes, no nimero de
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trabalhadores que os ocupam e/ou exercem funcdes e na previsao de actividades futuras.

Permitir criar um template de oferta para procedimentos concursais de acordo com o Despacho n.°

RT.150 11321/2009 de 8 de Maio de 2009 (procedimentos comuns) e outro para reservas de recrutamento.

Possibilidade de criar varios métodos de selec¢do, identificando-os como obrigatorios, facultativos
RT.151 ou complementares com possibilidade de associar eventos e respectivos candidatos convocados X
para 0S mesmos.

Possibilidade de gerir de forma faseada a aplicacdo dos métodos de seleccdo (e.g. regras de

RT.152 aplicacdo de métodos, sequéncia da aplicacdo de métodos de aplicacédo).

RT 153 Gerag_élo de pég?na de HTML sobre uma oferta de emprego para posterior publicitacdo em
organismos terceiros.

RT.154 Registo dos custos com a abertura e publicacdo da oferta.

RT.155 Permitir a gestdo do estado de uma oferta (e.g. planeada, aberta, caducada, cancelada). X

Permitir o cancelamento da oferta, com indicacdo do motivo e respectiva fundamentacao, quando a
RT.156 cessacgdo ocorrer por acto devidamente fundamentado da entidade responsavel pela sua realizacéo e X
homologado pelo respectivo membro do governo.

Candidaturas

RT.157 Registo e gestdo dos dados de cadastro do candidato. X

Permitir o acesso aos dados do trabalhador (cadastro pessoal e profissional) no caso de este ser

RT.1 . X

>8 candidato a uma oferta.

RT 159 Possibilitar o registo da candidatura de um candidato a uma oferta (procedimento concursal comum %
' ou para constituicdo de reservas de recrutamento).

RT.160 Permitir a gestdo do estado de uma candidatura de um candidato (e.g. pré-seleccionado, em X

selecgdo, excluido, oferta), tendo por base o resultado dos eventos do processo de seleccdo de
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pessoal.
RT.161 Registo de candidaturas em massa através de um mecanismo de entrada rapida de dados. X
Seleccéo de pessoal
RT 162 Permitir verificar se existe em reserva de recrutamento do organismo candidatos para a necessidade X
' de recrutamento identificada.
RT 163 Permitir verificar se existem candidatos em reserva de recrutamento resultante de vagas néao %
' preenchidas em procedimentos concursais para a necessidade de recrutamento identificada.
RT 164 Registo dos varios eventos (métodos de selec¢do) ocorridos durante o processo de selec¢do assim X
' como o resultado obtido pelo candidato para uma determinada oferta.
RT 165 Pesquisa de candidatos nas bolsas de recrutamento e mobilidade geral/especial de acordo com
' critérios definidos (pesquisa avancada).
RT 166 Seleccdo do(s) candidato(s) para a(s) ofertas de emprego e integragdo com o processo de admisséo %
' de pessoal ou processos de mobilidade.
Possibilidade de colocar em reserva de recrutamento um ou mais candidatos seleccionados
RT.167 (aprovados) que ndo tenham sido recrutados para uma determinada oferta/procedimento concursal
por auséncia de vagas.
RT 168 Integracdo com o mddulo de gestdo do cadastro para consulta dos dados dos trabalhadores %
' candidatos a ofertas e para registo de um inicio de fungdes aquando da conclusdo de uma oferta.
RT 169 Integracdo com o médulo de gestdo previsional de pessoal para identificagdo das necessidades de
' pessoal.
RT 170 Integracdo com o modulo de gestdo organizacional para identificagdo dos postos de trabalho
' vagos/desocupados no organismo.
Integracdo e interfaces
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Planeamento

RT.171 O sistema deve integrar com o sigaME na gestdo dos candidatos em SME.

RT.172 O sistema deve integrar com a bolsa de mobilidade geral (BEP) para passagem de dados da oferta.

RT 173 Permitir verificar se existem candidatos para a necessidade de recrutamento identificada no sistema
' da Entidade Centralizada para Constitui¢do de Reservas de Recrutamento (ECCRC).

RT 174 Integracdo do recrutamento com a bolsa de mobilidade geral (BEP) e mobilidade especial
' (sigaME) para identificacdo de candidatos/opositores internos a Administragao Publica.

RT.175

Possibilidade de consulta, a todo o momento, da lista de recursos humanos efectivos por diferentes
critérios  designadamente ministério, organismo, unidade organica, carreira, categoria,
fungéo/cargo, posto de trabalho, etc.

RT.176

Possibilidade de previsdo automatica de saidas, através da emissdo de alertas, por diferentes
motivos (e.g. reforma/aposentacdo) tendo por base a introdugdo de determinados critérios
previamente definidos.

RT.177

Possibilidade de previsdo de alteracdes de carreira e/ou categoria dos trabalhadores com impacto
no mapa de necessidades de postos de trabalho.

RT.178

Possibilidade de planear, para um periodo determinado (um ano ou VAarios anos), as entradas de
recursos humanos com base nas necessidades de pessoal, por comparacdo entre 0s postos de
trabalho existentes, os postos de trabalho necessérios e os trabalhadores efectivos, com
identificacdo do exercicio de funcdes.

RT.179

Mecanismo de simulacdo de diferentes cenarios de planeamento das necessidades de recursos
humanos por ministério, organismo, unidade organica, carreira, categoria, funcéo/cargo, ou posto
de trabalho ou or¢amento.

RT.180

Permitir a realizacdo de analise de desvios dos efectivos de recursos humanos com o mapa de
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pessoal anual (planeamento das necessidades de pessoal anual).

RT.181

Possibilidade de o organismo poder simular, manter disponiveis e comparar diferentes cenarios de
necessidades de RH.

RT.182

Possibilidade de definir um conjunto de alertas que informem o utilizador quando uma determinada
situacdo se verificou (e.g. foi atingido determinado nimero de saidas).

RT.183

Permitir criar o mapa de pessoal a partir de um cenério de simulagao de necessidades de pessoal.

Relatérios

RT.184

Listagem dos trabalhadores por modalidades de vinculacgdo - Listagem de nomeacGes transitorias e
respectivas renovacgOes, nomeacdo definitiva, celebracdo de contractos a termo resolutivo e
respectivas nomeac6es, contractos por tempo indeterminado, contractos de prestacdo de servigos e
respectivas renovacoes e cessacOes dessas modalidades.

RT.185

Lista de antiguidades - mapa que identifica a antiguidade na categoria, carreira e na fungéo publica
de cada trabalhador do organismo, de acordo com as normas estabelecidas para os trabalhadores
que exercam fungdes no regime de nomeacéo e de contrato de trabalho em funcdes pablicas.

RT.186

Mapa de renovacdes - mapa de identificagdo nominativa de potenciais renovagdes, enumerando o
tipo de modalidade de emprego publico, periodo correspondente a renovacao e custos associados,
com vista & solicitagdo de pronuncia de existéncia de cabimento para o periodo em causa aos
servigos financeiros.

RT.187

Mapas de pessoal por organismo ou servico desconcentrado de acordo com a Lei n.° 12-A/2008, de
27 de Fevereiro.

RT.188

Mapa de trabalhadores elegiveis para alteracdo da posicdo remuneratéria, de acordo com a Lei n.°
12-A/2008, de 27 de Fevereiro.

RT.189

Mapa de trabalhadores elegiveis para atribuicdo de prémios de desempenho, de acordo com a Lei
n.° 12-A/2008, de 27 de Fevereiro.
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RT.190

Mapa de renovacgdes de horérios de trabalho - listagem de identificacdo nominativa de potenciais
renovag0es de horario de trabalho, enumerando o tipo de horério, data inicio e data fim, com vista a
proceder ao alerta e solicitar o interesse de ser renovado.

RT.191

Extracto de prestadores de servico/contractos a termo - mapa utilizado para publicitacdo dos
contractos de prestagdes de servigos e as respectivas renovagdes. Deste extracto consta, ente outros
elementos, a referéncia a concessdo do visto ou a emissdo da declaragdo de conformidade ou,
sendo o caso, a sua dispensabilidade, de acordo com a Lei n.° 12-A/2008, de 27 de Fevereiro.

RT.192

Planeamento

Mapa anual de acumulacdo de fungbes, de acordo com a resolucdo n.° 4/2001 — 22 Secgédo do
Tribunal de Contas.

Possibilidade de criar varios cenarios de orgamento de custos com pessoal contemplando as
RT.193 necessidades de recrutamento de pessoal, as alteragfes de posicionamento remuneratorio, a
atribuicdo de prémios de desempenho e a formacao.
RT.194 Possibilidade de aumentar valor das componentes de despesa da orgamentacéo.
RT.195 Possibilidade de realizar simulagGes de despesa orgamentada.
RT 196 Incorporacgdo dos valores reais conhecidos como base de partida para a definicdo dos cenarios de
' planeamento.
RT.197 Possibilidade de obter estimativas e dados estatisticos sobre os valores orgamentados.
RT 198 Possibilidade de comparagdo dos custos orgcamentados com 0s custos reais, e de agregacdo dos
' resultados por grupos de pessoal, carreiras, categorias, postos de trabalho.
RT 199 Permitir a simulacdo de cendrios de planeamento de pessoal com vista a estimar os custos de
' pessoal para cada um dos cenarios identificados.
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T

‘ Integracdo e interfaces

Possibilidade de integrar a orcamentacdo de despesas com pessoal com o orcamento global da

RT.200 entidade.

Demonstracao de requisitos atraves de
cenarios

Estruturas do estado

‘ C.l1 Cenério que valida os seguintes requisitos técnicos associados: RT.025 e RT.031
7‘ C.l2 Cenaério que valida os seguintes requisitos técnicos associados: RT.027 e RT.031
‘ C.13 Cenério que valida o seguinte requisito técnico associado: RT.028
‘ C.l4 Cenério que valida o seguinte requisito técnico associado: RT.034
7‘ C.15 Cenaério que valida o seguinte requisito técnico associado: RT.042
‘ C.1.6 Cenério que valida o seguinte requisito técnico associado: RT.033
‘ C.1.7 Cenério que valida o seguinte requisito técnico associado: RT.041

Mobilidade interna na Administracdo
Publica

‘ cz21l Cenério que valida os seguintes requisitos técnicos associados: RT.004 e RT.008

‘ c.22 Cenario que valida os seguintes requisitos técnicos associados: RT.005 e RT.008

77 c23

Fraccionamento de abonos ‘

‘ c31

Cenério que valida o seguinte requisito técnico associado: RT.082

Cenério que valida os seguintes requisitos técnicos associados: RT.005 e RT.093

Retroactividade ‘
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T

‘ c41 Cenério que valida os seguintes requisitos técnicos associados: RT.050, RT.66 e RT.097

‘ Cc4.z2 Cenario que valida o seguinte requisito técnico associado: RT.107
Processamento de vencimento ‘

C5.1 Cenério que valida o seguinte requisito técnico associado: RT.090

Cb5.2 Cenaério que valida o seguinte requisito técnico associado: RT.091

C53

|
|
‘ Cenério que valida o seguinte requisito técnico associado: RT.104
Criacdo de uma regra salarial
‘ Cce6.l Cenario que valida o seguinte requisito técnico associado: RT.095
Arquitectura SOA ‘

\ c7.1

Cenério que valida o seguinte requisito técnico associado: Arquitectura légica
de formacéo ‘

NUmero de horas de formacdo genérica ministrada no inicio de cada lote/fase relativamente as
Horas de formacéo inicial funcionalidades dos aos sistemas/médulos a usar no projecto com vista a facilitar a participacao
dos membros da equipa nas actividades do projecto.

NUmero de horas de formag&o funcional de preparacdo dos formadores para ministrarem formagéo

Horas de formacéo de formadores - . . .
aos utilizadores finais dos organismos. Devera ocorrer em cada lote/fase.

Preco da solucdo, preco das respectivas manutencdes e precos das respectivas licengas incluindo a
sua manutengo.

Preco hora para eventuais servicos a mais, preco para a eventual implantacdo do sistema fora do
ambito do MFAP (Ministério das Financas e da Administracdo Publica) e pregos das respectivas
licencas incluindo a sua manutengao.
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Tabela 19 — Descricéo dos requisitos relacionados com 0s cenérios

Cenario

Descricéo

Subcenario

Requisito
técnico
associado

SOA (Service-Oriented Architecture).

Cl1 RT.025, RT.031
C.l1z2 RT.027, RT.031
Estruturas do A demonstragdo da solugdo deve permitir c.l3 RT.028
Etado responder a necessidades relacionadas com a C.l4 RT.034
estrutura organizacional do estado. C15 RT 042
C.1.6 RT.033
C.17 RT.041
Mobilidade interna | A demonstragdo da solucdo deve permitir c21 RT.004, RT.008
na Administracdo |responder a necessidades relacionadas com a C.2.2 RT.005, RT.008
Publica mobilidade interna na AP. C23 RT 082
Fraccionamento de A demonstracdo da solucdo deve permitir
responder a necessidades relacionadas com o C.31 RT.005, RT.093
abonos .
fraccionamento de abonos.
A demonstracdo da solugdo deve permitir C41 RT.050, RT.66,
Retroactividade | responder a necessidades relacionadas com a RT.097
retroactividade. C.4.2 RT.107
Processamento de A demonstracdo da solucdo deve permitir aferir €51 RT.090
. as funcionalidades base do processamento de C5.2 RT.091
vencimentos vencimentos
' C5.3 RT.104
A demonstracdo deve permitir aferir a
capacidade da solucdo para a construcdo de
regras de vencimentos com recurso a linguagens
Criacéo de uma pouco técnicas ou a programacdo, organizadas
. S . C.6.1 RT.095
regra salarial num motor de regras e aplicaveis a um conjunto
de organismos, grupo de trabalhadores, regime,
carreira, categoria, posto de trabalho ou outro
tipo de critério agregador.
A demonstracdo deve permitir aferir a Arquitectura
Arquitectura SOA | compatibilidade da solu¢do com a arquitectura C71 a

I6gica
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Tipo de
formacao

Tabela 20 — Descricdo dos requisitos relacionados com a formacéo

Descrigéo

Destinatarios

Formagao
inicial

Formacdo genérica ministrada no inicio de cada
lote/fase do projecto relativamente as funcionalidades
dos sistemas/médulos a usar no projecto, com vista a
facilitar a participagdo dos membros da equipa nas
actividades do projecto.

Elementos da equipa de
projecto identificados pela
entidade adjudicante.

Formacéo de
formadores

Formacgdo funcional de preparacdo dos formadores
para ministrarem formagéo aos utilizadores finais dos
organismos. Deverd ocorrer em cada lote/fase do
projecto.

Equipa de  formadores
identificada pela entidade
adjudicante.
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Anexo D — Resultados do caso pratico

D.1. Grafico de requisitos hierarquicos

Este capitulo ilustra o grafico de requisitos hierarquicos 7" que é utilizado no caso pratico.
Devido ao facto do nimero de requisitos ser avultado e para uma mais facil leitura e
interpretacdo deste anexo, o grafico 7" foi divido em varias partes. A primeira divisdo é entre
0s requisitos estratégicos:

e Cobertura requisitos funcionais

e Demonstracao de requisitos através de cenarios
e Horas de formacao

e Preco

O requisito “Cobertura requisitos funcionais” foi subdividido em duas partes. Uma que inclui
0s requisitos “Requisitos gerais de sistemas” e “Requisitos especificos de sistema” e outra 0
requisito “Requisitos de negécio”. Por fim, o requisito “Requisitos de neg6cio” foi dividido

em:
e Cadastro pessoal e profissional;
e Férias, faltas e licencas;
e Gestdo organizacional;
e Vencimentos;
e Deslocacdes em servico;
e Despesas de saude;
e Recrutamento e selec¢éo;
e (Gestédo previsional de pessoal,
e Orcamentacdo de custos com pessoal.

Para compreender melhor as divisdes do grafico I, as quais serdo ilustradas mais a frente
neste capitulo, é apresentada, na Figura 34, uma visdo de todos requisitos estratégicos. De
notar que o peso “N/A” ¢ utilizado em duas situagdes. Uma nos requisitos estratégicos que

significa que 0s requisitos técnicos que constituem esse requisito estratégico sdo todos
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obrigatorios e outra nos requisitos técnicos quando eles proprios sdo obrigatorios. De realcar

que 0s requisitos técnicos que estdo a vermelho representam requisitos obrigatérios.

1° Nivel

21,54%

Cobertura requisitos
funcionais

10,52%
Demonstracao
requisitos através de
Cenarios

4,26%

Horas de formagéao

63,58%

Preco

2° Nivel

N/A
N/A

44,02%

[ 21,22%

5,44%

10,99%

8,29%

5,46%

4,57%

\ 10,35% é
\ 31,25% é

3° Nivel

17,87%
/ G

10,67%

4,16%

4,16%

10,95%

6,43%

4,16%

4° Nivel

6,21% |

Organizagdo

| (37,60%|

Registo e consulta de dados

L (32,14%|

Integracdo e interfaces

{10,36%

Louvores e
mencdes honrosas

[N1036%]  Processos disciplinares
3,33% | Relatérios

| (36,58%| Estruturas

| (27,78% | Atributos

—(12,38% |

Integracdo e interfaces

~NOvA |

Organizagdo

N\23.26%|

Relatérios

/@5,75% |

Faltas e licencas

| (16,36%|

Férias

—(16,36% |

Trabalho extraordinario

~(16,36% |

Integracdo e interfaces

N\15.17%|

Relatérios

/@5,67% |

Abonos e descontos

LA | Pagamento
(A ] Processamento
~(33,33%| Recibo
\@333%] Integracdo e interfaces
16,67%| Relatorios
L(25% | Viagem
—(50% | Integracdo e interfaces
N(25% | Relatorios

| (1365%| Registo e consulta de dados
Comparticipacoes
23,85%
{ aos trabalhadores

[N(6250%]

Integracdo e interfaces

Ofertas

Candidaturas

~(38,74%|

Selecgéo de pessoal

N16.92% |

Integracdo e interfaces

L (66.67%

Planeamento

~(33.33%|

Relatérios

OV UUUUYU ULL_U UUU UUUUUUYDU UUUUU UUUUU UULTUCUY

L (75% |

Planeamento

~(25% |

Integracdo e interfaces

AN

Figura 34 — Grafico de requisitos I apenas com requisitos estratégicos e respectivos pesos
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D.1.2. Cobertura requisitos funcionais

D.1.1.1. Requisitos gerais e especificos de sistema

@ ) Requisito técnico obrigatério

() Requisito técnico facultativo

1° Nivel 2° Nivel

Cobertura requisitos

funcionais

N/A

3° Nivel

4° Nivel

5° Nivel (Requisitos técnicos)

Peso Nome do requisito Medida

Figura 35 — Gréfico de requisitos I com 0s respectivos pesos e medidas (Parte 1/13)
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D.1.1.2. Requisitos de negocio

D.1.1.2.1. Cadastro pessoal e profissional

1° Nivel

21,54%

Cobertura requisitos
funcionais

2° Nivel

100%

—

3° Nivel

17,87%

4° Nivel

6,21%

37,60%

Registo e consulta de |/
dados \

32,14%
Integracéo e
interfaces
10,36%
Louvores e mencdes
honrosas
10,36%
Processos
disciplinares

3,33%

Relatdrios

5° Nivel (Requisitos técnicos)

| (100% |

RT.001

[BoLn)

~(33,33%

33,33%

| (37,509 RT.014 [BoLN)
(37,509 RT.015 [BoLN)
(12,509 RT.016 BOLN)
(12,504 RT.017 BOLN)
| (33,339 RT.018 [BOLN)
—(33,33% RT.019 |BoLn)
~(33.33% RT.020 [BOLN)
| (3333 RT.021 [BOLN)
—-@3,33% RT.022 BOLI\D
\@3,33% RT.023 Bou\D
—ClOO% | RT.024 | BOLI\D
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D.1.1.2.2. Gestéo organizacional

1° Nivel

21,54%

Cobertura requisitos
funcionais

2° Nivel

100%

3° Nivel

10,67%

4° Nivel

36,58%

Estruturas

27,78%

Atributos

12,38%
Integragéo e
interfaces

Relatérios

5° Nivel (Requisitos técnicos)

2,86% RT.026 | BOLN)

A

42,86% BOLN

\(14,28%|

| BOLN)

/@6,34%| [BoLN)
(53,969 RT.036 [BoLn)
~(29,70% RT.037 [BoLn)

100% RT.040 BOLN

A 25% | RT.044 [BoLN)
L 25% RT.045 BOLN)
—( 25% RT.046 BOLN)

JII

25% RT.049 BOLN

Figura 37 — Graéfico de requisitos I com os respectivos pesos e medidas (Parte 3/13)
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D.1.1.2.3. Férias, faltas e licencas

1° Nivel

21.54%
Cobertura requisitos
funcionais

2° Nivel

100%

— G

3° Nivel

10,35%

4° Nivel

Faltas e licencas

16,36%

16,36%

Trabalho
extraordinario

Relatérios

5° Nivel (Requisitos técnicos)

—(50% | RT.054 [BoLN)
RT.055

il

100% RT.063 BOLN

100% RT.072 BOLN

[

~(200% | RT.075 [BoLn)

33,33%) RT.077 BOLI\D
33,33% RT.078 BOLN)
~(3,33% RT.079 [BoLN)

PN

174

Figura 38 — Graéfico de requisitos I com os respectivos pesos e medidas (Parte 4/13)
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D.1.1.2.4. Vencimentos

1° Nivel 2° Nivel 3° Nivel 4° Nivel 5° Nivel (Requisitos técnicos)

RT.082 BOLN
RT.084 BOLN

Abonos e descontos €
N/A

N/A
S

21,54%0 100%%6

Cobertura requisitos
funcionais

RT.103

v}
r
Z

33,3326

S

16,6796 RT.105 BOLN
16,679 RT.106 BOLN

ll

16,679 RT.108 BOLN

\@3,339/4 RT.109 [BoLN)

|

28,3290 RT.111 BOLN
| (28.3299] RT.112 BOLN)
8,999 RT.113 BOLN

33,33%

Integracéao e ¢
interfaces

16,409 RT.115 BOLN
8,99%0 RT.116 BOLN
8,99%6 RT.118 BOLN

60%6 RT.119

16,67%
Relatorios €

20%0

\(20% |

Figura 39 — Gréfico de requisitos I com 0s respectivos pesos e medidas (Parte 5/13)
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D.1.1.2.5. Deslocagbes em servi¢co

1° Nivel

21,54%

Cobertura requisitos
funcionais

2° Nivel

100%

3° Nivel

4,16%

4° Nivel

25%

Viagem

0%

Integragéo e
interfaces

5° Nivel (Requisitos técnicos)

RT.134

RT.135

RT.137

33,33%

RT.139

N(33,33% RT.140 |BoLN)
Figura 40 — Gréfico de requisitos I com 0s respectivos pesos e medidas (Parte 6/13)
D.1.1.2.6. Despesas de saude
1° Nivel 2° Nivel 3° Nivel 4° Nivel 5° Nivel (Requisitos técnicos)
13,65%
Registo e consulta de ’CSO% RT.141 BOL'\D
dados —(50% RT.142 BOLN)
21,54% 100%6 4,16% 85% /@3,33%| RT.143 |BOLN)
Cober isi © rticipagoi S

\(33,33%| RT.145 | BOLN)
62,50% /@2,36%| RT.146 |BOLI\D
—@2,86%| RT.147 | BOLN)
~(14.28% RT.148 [BOLN)
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Figura 41 — Gréfico de requisitos I com 0s respectivos pesos e medidas (Parte 7/13)
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D.1.1.2.7.Recrutamento e seleccéo

1° Nivel

21,54%

Cobertura requisitos
funcionais

2° Nivel

100%

3° Nivel

10,95%

4° Nivel

44,34%

N/A
Candidaturas

38,74%

16,92%

Integracéo e
interfaces

Seleccéo de pessoal '

5° Nivel (Requisitos técnicos)

22,224 RT.149 [BOLN)
/(22,22%| RT.150 [BoLN)

(22,24 RT.152 [BoLN)
~(22,224] RT.153 [BoLN)
RT.154 [BoLN)

(,_\'\
15
s
)

1>

L (25% | RT.165 [BoLN)

25% RT.167 BOLN
\{ 25% | RT.169 [BoLN)

25% | RT.170 [BoLN)
| ((25% | RT.171 [BOLN)
(" 25% | RT.172 [BoLN)
—(25% | RT.173 [BoLN)
\(25% | RT.174 [BoLN)

Figura 42 — Grafico de requisitos I' com os respectivos pesos e medidas (Parte 8/13)
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D.1.1.2.8. Gestao previsional de pessoal

1° Nivel

21,54%

Cobertura requisitos
funcionais

2° Nivel

3° Nivel

4° Nivel

66,67%

Planeamento

Relatoérios

5° Nivel (Requisitos técnicos)

11,1194 RT.175 [BoLN)
/(11,11%| RT.176 [BoLN)
/@1,11% RT.177 BOLI\D
| (11,1199 RT.178 BOLN)

11,119%0

\(11,11%|

33,339

K

RT.180 BOLN

RT.182
RT.183

[BoLN)
[BoLN)

K|

20% | RT.184 [BoLN)

20% BOLN

—(20% RT.188 BOLI\D
~20% RT.189 BOLN)
RT.190 [BOoLN)

|

Figura 43 — Gréfico de requisitos I com 0s respectivos pesos e medidas (Parte 9/13)

D.1.1.2.9. Orcamentacao de custos com pessoal

1° Nivel

21,54%

Cobertura requisitos
funcionais

2° Nivel

100%

—

3° Nivel

4,16%

T

4° Nivel

Planeamento

Integracéo e
interfaces

5° Nivel (Requisitos técnicos)

37,50%6 RT.195 BOLN

(12,5094 [BOLN)
[N22.509 RT.198 BOLN)
\(37,50% RT.199 BOLN)
H(100% | RT.200 [BOLN)
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Figura 44 — Gréfico de requisitos I com 0s respectivos pesos e medidas (Parte 10/13)
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D.1.2. Demonstracao de requisitos através de cenarios

1° Nivel

10,52%
Demonstracao de
requisitos através de

cenarios A

2° Nivel

44,02%

5.44%

10,99%

3° Nivel

4° Nivel

52 Nivel (Requisitos técnicos)
,@6,67%| C.11 | BOLI\D
—@,33%| Cl2 | BOLI\D
—@6,67%| C.1.3 [BOLN)
@,33%| C.l4 | BOLI\D
—@6,67%| C.15 | BOLI\D
~@3,67%| C.16 | BOLI\D
~@6,67%| c.17 | BOLI\D
—(33,33%| c21l [BOLN)
@3,33%| c22 | BOLI\D
—(33,33%| C2.3 | BOLN)
QOO% | Cc3.1l | BOLI\D
-@6,67%| c4.l [BOLN)
63,33%| C42 | BOLI\D
_{25% | C5.1 |BOLI\D
( 50% | C52 |BOL@
—(25% | C5.3 |BOLI\D
(100% | C6.1 | Bou\D
(100% | c7.1 | BOLN)

Figura 45 — Graéfico de requisitos I com 0s respectivos pesos e medidas (Parte 11/13)

179



Abordagem de selec¢do de COTS suportada por um sistema de apoio a decisdo

D.1.3. Horas de formacao

1° Nivel

4,26%

Horas de formagéo
i

2° Nivel

3% Nivel

4° Nivel

5° Nivel (Requisitos técnicos)

J50%|

|\

Horas de formagéo inicial |FOR|\D

(" 50% [Horas de formagao de formadores|FORM)

D.1.4. Preco

Figura 46 - Gréafico de requisitos I" com os respectivos pesos e medidas (Parte 12/13)

1° Nivel

63,58%

i

2° Nivel

3° Nivel

4° Nivel

5° Nivel (Requisitos técnicos)

J\so% |

P.1 |FORM)

{50% |

P.2 |FOR@
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Figura 47 — Grafico de requisitos I' com 0s respectivos pesos € medidas (Parte 13/13)
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D.2. Atribuicdo dos niveis de importancia

Este capitulo pretende ilustrar os niveis de importancia atribuidos pelos utilizadores no caso pratico, através do método de TDMC AHP. E
importante relembrar que as comparacGes foram feitas entre critérios do mesmo nivel hierarquico que partilham do mesmo critério pai, isto é,

hierarquicamente superior. Esta atribuigdo foi executada durante a actividade 1.b da abordagem.

Em primeiro lugar os requisitos sdo ilustrados de forma hierarquica tal como no COTS-3S. Por baixo de cada requisito encontram-se as matrizes
que o COTS-3S constréi com os niveis de importancia atribuidos pelos utilizadores aos requisitos filho desse mesmo requisito. E também
apresentado, para cada requisito filho, o peso que ele tem para o cumprimento do requisito hierarquicamente superior. E ainda importante referir
que ndo entram para a comparagao 0s requisitos técnicos obrigatdrios, pois estes tém apenas o intuito de excluir os ERP-RH candidatos que ndo
os cumpram. Por fim, apesar da razdo de consisténcia nao ser representado neste anexo, ndo houve nenhuma comparagdo que tivesse um racio

superior a 10 %. Isto pode ser verificado através do COTS-3S.

ERP-RH || Valores calculados pelo sistema

| ] Vvalores atribuidos pelo utilizador

Peso (%)

Tabela 21 — Matriz de comparacdes entre requisitos (1/43)

Cobertura requisitos Demonstracdo de requisitos

. X - Horas de formagéo Preco
funcionais através de cenarios

Cobertura requisitos funcionais 0,25 21,54%
Dem(?nstragao,d.e requisitos 05 1 3 0.1429 10,52%
através de cenarios

Horas de formagéo 0,1429 0,3333 1 0,1111 4,36%
Preco 4 7 9 1 63,58%
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Cobertura requisitos funcionais

N&o foi necessaria a comparacao entre 0s requisitos em que se decompde o requisito estratégico “Cobertura requisitos funcionais”, pois
apenas um dos requisitos estratégicos nos quais ele se decompde € constituido por requisitos técnicos facultativos, tal como se pode

verificar pela Figura 48. Como tal o peso do requisito “Requisitos de negocio” ¢ de 100%.

&---- 5k Requisitos gerais de sistema

- TR Niveis de servico

Arquitectura de referéncia

Arquitectura ldgica

Localizagao

Solugdo vertical da Administragdo Plblica Portuguesa

Manutencdo da localizacdo e da solugdo vertical

Fax, correio electrénico e SMS

Ferramentas de produtividade

Effective Dating

Miulti-x

-5k Requisitos especificos de sistema

Flexibilidade
™ Desenvolvimento
TR Robustez e escalabilidade
™ Desempenho

- TR Usabilidade
TR
TR
TR

EEREEEERE

él

él

Acessibilidade

Méo redundancia

Arquitectura lagica

- TR Segurantca

-8R Requisitos de negdcio

E| SR Cadastro pessoal e profissional
: E| ------------ SR Organizacdo

Figura 48 — Snapshot do COTS-3S com a decomposicio do requisito “Cobertura requisitos funcionais”
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Requisitos gerais de sistema

Nao foi necessaria a comparagdo entre os requisitos em que se decompde o “Requisitos gerais de sistema”, pois sao todos requisitos

obrigatdrios, tal como se pode verificar pela Figura 48.

Requisitos especificos de sistema

Nao foi necessaria a comparagdo entre os requisitos em que se decompde o “Requisitos especificos de sistema”, pois sdo todos

requisitos obrigatorios, tal como se pode verificar pela Figura 48.

Requisitos de negdcio

Tabela 22 — Matriz de comparaces entre requisitos (2/43)

Cadastro pessoal Gestédo Férias, faltas Vencimentos Deslocagcdes  Despesas | Recrutamento  Gestédo previsional Orcamentacéo de
e profissional organizacional e licengas em servigo de sauide e seleccao de pessoal custos com pessoal

Peso
(%)

Cadastro
pessoal e 1 2 3 0,3333 2 4 17,87%
profissional
Gestdo 05 1 1 0,25 1 2 10,67%
organizacional
Ferlas, faltas e 0,3333 1 1 0,25 1 2 10,35%
licencas
Vencimentos 3 4 4 1 3 4 31,25%
Deslocagges 0,3333 0,3333 0,3333 02 0,3333 05 4,16%
em servico
faf;fsas e 0,3333 0,3333 0,3333 02 0,3333 05 4,16%
Recrutamento

- 0,5 1 1 0,3333 1 2 10,95%
e seleccéo
Gest:&c? 0,25 0,5 0,5 0,25 0,5 1 6,43%
previsional de
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Gestéo previsional

Orcamentacéo de

Cadastro pessoal Gestédo Férias, faltas . Deslocacdes  Despesas | Recrutamento Peso
. L ) Vencimentos : . "
e profissional organizacional e licengas em servigo de saude e seleccdo de pessoal custos com pessoal (%)
pessoal
Orcamentacéo
de custos com 0,3333 0,3333 0,3333 0,2 1 1 0,3333 0,5 1 4,16%
pessoal

Cadastro pessoal e profissional

Organizagao

Registo e consulta de dados

Integracéo e interfaces

Louvores e mencGes honrosas
Processos disciplinares

Relatérios

Organizacao

Organizagdo

Registo e consulta
de dados

Tabela 23 — Matriz de comparacdes entre requisitos (3/43)

Integracdo e Louvores e
interfaces menc¢Oes honrosas

Processos

disciplinares

Relatérios

Peso
(%)

6,21%

37,60%

32,14%

10,36%

10,36%

3,33%

N&o foi necessaria a comparacdo entre 0s requisitos em que se decompde o requisito “Organizacao”, pois apenas o

requisito técnico “RT.001” ¢ facultativo, tal como se pode verificar pela Figura 49.
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El-- SR Organizagao
N ™ RT.001
.............. ™ RT.002
.............. ™ RT.003
R ™ RT.004
............ sk Registo e consulta de dados

Figura 49 — Snapshot do COTS-3S com a decomposicio do requisito “Organizacdo”

Registo e consulta de dados

Tabela 24 — Matriz de comparacdes entre requisitos (4/43)

Peso (%)

33,33%

33,33%

33,33%

Integracdo e interfaces

Tabela 25 — Matriz de comparacdes entre requisitos (5/43)

Peso (%) ‘

37,50%

37,50%

12,50%

12,50%
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Louvores e mengdes

Tabela 26 — Matriz de comparacdes entre requisitos (6/43)

Peso (%)

33,33%

33,33%

33,33%

Processos disciplinares

Tabela 27 — Matriz de comparacdes entre requisitos (7/43)

Peso (%)

33,33%

33,33%

33,33%

Relatorios

Como se pode verificar pela Figura 50, o requisito “Relatorios” apenas se decompde no requisito técnico “RT.024” e

como tal ndo foi necessario efectuar comparacoes.

SR Relatdrios
L ™ RT.024

Figura 50 — Snapshot do COTS-3S com a decomposicédo do requisito “Relatérios”
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Gestéo

Tabela 28 — Matriz de comparacdes entre requisitos (8/43)

Atributos Integracdo e interfaces Relatérios Peso (%)

Estruturas 2 36,58%
Atributos 1 27,78%
Integracdo e interfaces 0,5 12,38%
Relatérios 1 23,26%

Estruturas

Tabela 29 — Matriz de comparacdes entre requisitos (9/43)

Peso (%)

42,86%

42,86%

14,28%

Atributos

Tabela 30 — Matriz de comparacdes entre requisitos (10/43)

Peso (%)

16,34%

53,96%

29,70%
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Integracao e interfaces

N&o foi necessaria a comparagao entre 0s requisitos em que se decompfe o requisito “Integracéo e interfaces”, pois

apenas o requisito técnico “RT.040” ¢ facultativo, tal como se pode verificar pela Figura 51.

Figura 51 — Snapshot do COTS-3S com a decomposicio do requisito “Integracdo e interfaces”

Organizacao

N&o foi necessaria a comparacgdo entre 0s requisitos em que se decompde o requisito “Organizagdo”, pois o Unico

requisito técnico que a compde e obrigatorio, tal como se pode verificar pela Figura 52.
- SR Organizagao
L ™R RT.042

............ SR Relatdrios

Figura 52 — Snapshot do COTS-3S com a decomposicio do requisito “Organiza¢cdo”

Relatorios

Tabela 31- Matriz de comparagdes entre requisitos (11/43)

Peso (%)

25%

25%

25%

25%
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Férias, faltas e licencas

Tabela 32 — Matriz de comparacdes entre requisitos (12/43)

Trabalho Integracéo e
extraordinario interfaces

Peso (%)

Relatérios

Faltas e licengas 35,75%
Férias 16,36%

Trabalho extraordinario 16,36%

Integracao e interfaces 16,36%

Relatérios 15,17%

Faltas e licencas

Tabela 33 — Matriz de comparacdes entre requisitos (13/43)

Peso (%)

50%

50%

Férias

N&o foi necessaria a comparagdo entre 0s requisitos em que se decompde o requisito “Férias”, pois apenas o requisito

técnico “RT.063” ¢ facultativo, tal como se pode verificar pela Figura 53.
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|_:_| ............ SR Férias

.............. ™ RT.059

.............. ™ RT.060

.............. ™ RT.061

RT.062

RT.063

RT.064

.............. ™ RT.065

[E sk Trabalho extraordindrio

Figura 53 — Snapshot do COTS-3S com a decomposi¢io do requisito “Férias”

Trabalho extraordinario

N&o foi necessaria a comparagdo entre os requisitos em que se decompde o requisito “Trabalho extraordinario”, pois

J4

apenas o requisito técnico “RT.072” ¢ facultativo, tal como se pode verificar pela Figura 54.

SR Trabalho extraordindrio
.............. ™ RT.066
.............. ™ RT.067
.............. ™ RT.068
.............. ™R RT.069
.............. ™ RT.070
.............. ™ RT.071
e TR RT.O72
- SR Integracdo e interfaces

Figura 54 — Snapshot do COTS-3S com a decomposicdo do requisito “Trabalho extraordinario”

Integracao e interfaces

N&o foi necessaria a comparagao entre 0s requisitos em que se decompde o requisito “Integracéo e interfaces”, pois

apenas o requisito técnico “RT.075” ¢ facultativo, tal como se pode verificar pela Figura 55.
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EI ............ sk Integracdo e interfaces
R S ™ RT.073

.............. TR RT.074

R — ™ RT.075

............ SR Relatdrios

Figura 55 — Snapshot do COTS-3S com a decomposicio do requisito “Integracdo e interfaces”

Relatérios

Tabela 34 — Matriz de comparacdes entre requisitos (14/43)

Peso (%)

33,33%

33,33%

33,33%

Vencimentos

Tabela 35 — Matriz de comparacdes entre requisitos (15/43)

Abonos e descontos Recibo Integracéo e interfaces Relatérios

Abonos e descontos

Peso (%)

16,67%

Recibo

33,33%

Integracdo e interfaces

33,33%

Relatérios

16,67%
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Abonos e descontos

Tabela 36 — Matriz de comparacdes entre requisitos (16/43)

Peso (%0)

50%

50%

Pagamento

Como se pode verificar pela Figura 56, o requisito “Pagamento” apenas se decompde em requisitos obrigatdrios e como

tal ndo foi necesséario efectuar comparacoes.

[ — SR Pagamento

- ™ RT.090
™ RT.091
TR RT.092
............ SR Processamento

Figura 56 — Snapshot do COTS-3S com a decomposicio do requisito “Pagamento”

Processamento

Como se pode verificar pela Figura 57, o requisito “Processamento” apenas se decompde em requisitos obrigatorios e

como tal ndo foi necessario efectuar comparacoes.
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(- SR Processamento

.............. TR RET.093
.............. ™R RT.094
.............. ™ RET.095
.............. ™R RT.096
RT.097
RT.098
RT.099
.............. ™ RT.100
.............. ™ RET.101

pa[— SR Recibo

Figura 57 — Snapshot do COTS-3S com a decomposicio do requisito “Processamento”

Recibo

Tabela 37 — Matriz de comparacdes entre requisitos (17/43)

Peso (%) ‘

16,67%

16,67%

16,67%

16,67%

33,33%
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Integracao e interfaces

Tabela 38 — Matriz de comparacdes entre requisitos (18/43)

Peso (%)

28,32%

28,32%

8,99%

16,40%

0,3333

8,99%

0,3333

8,99%

Relatoérios

Tabela 39 — Matriz de comparacdes entre requisitos (19/43)

Peso (%)

60%

20%

20%
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DeslocacGes em servico

Tabela 40 — Matriz de comparacdes entre requisitos (20/43)

Integracdo e interfaces Relatdrios Peso (%)

Viagem ‘ 25%
Integracéo e interfaces ‘ 50%
Relatorios ‘ 25%

Viagem

Tabela 41 — Matriz de comparacdes entre requisitos (21/43)

Peso (%)

33,33%

66,67%

Integracao e interfaces

Tabela 42 — Matriz de comparacdes entre requisitos (22/43)

Peso (%)

50%

50%
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Relatorios

Tabela 43 — Matriz de comparacdes entre requisitos (23/43)

Peso (%)

33,33%

33,33%

33,33%

Despesas de saude

Registo e consulta de dados

Comparticipacdes aos

Integracéo e interfaces

Tabela 44 — Matriz de comparacdes entre requisitos (24/43)

Registo e consulta de dados ‘ Comparticipac@es aos trabalhadores

Integracdo e interfaces

Peso (%)

13,65%

trabalhadores

05 0,25
1 0,3333 23,85%
g 1 62,50%

Registo e consulta de dados

Tabela 45 — Matriz de comparacdes entre requisitos (25/43)

Peso (%)

50%

50%
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Comparticipacoes aos trabalhadores

Tabela 46 — Matriz de comparacdes entre requisitos (26/43)

Peso (%)

33,33%

33,33%

33,33%

Integracao e interfaces

Tabela 47 — Matriz de comparacdes entre requisitos (27/43)

Peso (%)

42,86%

42,86%

14,28%

Recrutamento e seleccao

Tabela 48 — Matriz de comparacdes entre requisitos (28/43)

Integracdo e
Ofertas Seleccéo de pessoal . grag Peso (%)
interfaces

Ofertas ‘ 44,34%
Seleccéo de pessoal ‘ 38,74%
Integracdo e interfaces ‘ 16,92%
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Ofertas

Tabela 49 — Matriz de comparacdes entre requisitos (29/43)

Peso (%) ‘

22,22%

22,22%

22,22%

22,22%

11,11%

Candidaturas

Como se pode verificar pela Figura 58, o requisito “Candidaturas” apenas se decompde em requisitos obrigatorios e

como tal ndo foi necessario efectuar comparacoes.

[ — sk Candidaturas
.............. ™ RET.157
.............. ™ RT.158
.............. ™ RT.159
.............. TR RT.160
.............. ™ RET.161
[ — sk Seleccdo de pessoal

Figura 58 — Snapshot do COTS-3S com a decomposicio do requisito “Candidaturas”
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Seleccéo de pessoal

Tabela 50 — Matriz de comparacdes entre requisitos (30/43)

Peso (%)

25%

25%

25%

25%

Integracao e interfaces

Tabela 51 — Matriz de comparacdes entre requisitos (31/43)

Peso (%)

25%

25%

25%

25%

Gestdo previsional de pessoal

Tabela 52 — Matriz de comparacdes entre requisitos (32/43)

Planeamento Relatérios Peso (%)

Planeamento 66,67%

Relatorios 33,33%
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Planeamento

Tabela 53 — Matriz de comparacdes entre requisitos (33/43)

RT.178

Peso (%)

0,3333 11,11%
RT.176 1 1 1 1 0,3333 11,11%
RT.177 1 1 1 1 0,3333 11,11%
RT.178 ‘ 1 1 1 1 0,3333 11,11%
RT.180 ‘ 1 1 1 1 0,3333 11,11%
RT.182 ‘ 1 1 1 1 0,3333 11,11%
RT.183 ‘ 3 3 3 3 1 33,33%

Relatdrios

Tabela 54 — Matriz de comparacdes entre requisitos (34/43)

Peso (%)

20%

20%

20%

20%

20%
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b Orcamentacao de custos com pessoal

Tabela 55 — Matriz de comparaces entre requisitos (35/43)

Planeamento

‘ Integracdo e interfaces

Peso (%)

75%

Planeamento 1 3

0,3333 1 25%

Integracdo e interfaces

Planeamento

Tabela 56 — Matriz de comparacdes entre requisitos (36/43)

Peso (%)

1 37,50%

0,3333 1 0,3333 12,50%
0,3333 1 0,3333 12,50%
1 3 1 37,50%

Integracao e interfaces

Como se pode verificar pela Figura 59, o requisito “Integracéo e interfaces” apenas se decompde no requisito técnico

“RT.200” e como tal ndo foi necessario efectuar comparacdes.

o — sk Integracdo e interfaces
I ™ RT.200

Figura 59 — Snapshot do COTS-3S com a decomposic¢io do requisito “Integracéo e interfaces”
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Demonstracao de requisitos através de cenarios

202

Tabela 57 — Matriz de comparaces entre requisitos (37/43)

Estruturas do Estado

Mobilidade interna na
Administracdo Publica

Fraccionamento de abonos
Retroactividade

Processamento de
vencimentos

Criacdo de uma regra salarial

Arquitectura SOA

Estruturas
do Estado

Mobilidade interna na
Administracéo Publica

Fraccionamento
de abonos

Retroactividade

Processamento
de vencimentos

Criacdo de uma

Arquitectura

Peso (%)

44,02%

0,3333 21,22%
0,1667 0,2 1 0,3333 0,5 5,44%

0,2 0,5 3 1 1 10,99%
0,1667 0,3333 2 1 1 8,29%
0,1667 0,3333 1 0,5 0,5 5,46%
0,1111 0,1667 0,5 0,3333 1 4,57%

Estruturas do Estado

Tabela 58 — Matriz de comparaces entre requisitos (38/43)

Peso (%) ‘

C.1l1 1 1 1 1 1 16,67%
C.1.2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 8,33%
C.13 1 1 1 1 1 16,67%
Cl4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 8,33%
C.15 1 1 1 1 1 16,67%
C.1.6 1 1 1 1 1 16,67%
C.1.7 1 1 1 1 1 16,67%
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Mobilidade interna na Administracéo Publica

Tabela 59 — Matriz de comparaces entre requisitos (39/43)

Peso (%)

33,33%

33,33%

33,33%

Fraccionamento de abonos

Como se pode verificar pela Figura 60, o requisito “Fraccionamento de abonos” apenas se decompde no requisito técnico “C.3.1” e

como tal ndo foi necessario efectuar comparacoes.

Figura 60 — Snapshot do COTS-3S com a decomposicdo do requisito “Fraccionamento de abonos”

Retroactividade

Tabela 60 — Matriz de comparacges entre requisitos (40/43)

Peso (%)

66,67%

33,33%
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---------- Processamento de vencimentos

Tabela 61 — Matriz de comparaces entre requisitos (41/43)

Peso (%)

25%

50%

25%

Criacao de uma regra salarial

Como se pode verificar pela Figura 61, o requisito “Criacdo de uma regra salarial” apenas se decompde no requisito técnico “C.6.1”

e como tal ndo foi necessario efectuar comparacdes.

Figura 61 — Snapshot do COTS-3S com a decomposicio do requisito “Criacdo de uma regra salarial”

Arquitectura SOA

Como se pode verificar pela Figura 62, o requisito “Arquitectura SOA” apenas se decompde no requisito técnico “C.7.1” e como tal

ndo foi necessario efectuar comparagdes.

Figura 62 — Snapshot do COTS-3S com a decomposicio do requisito “Arquitectura SOA”

204



Abordagem de seleccdo de COTS suportada por um sistema de apoio a decisdao

Horas de formacéo

Tabela 62 — Matriz de comparages entre requisitos (42/43)

Peso (%)

Horas de Horas de formagéo
formagéo inicial de formadores

!—igr:as de formacéo 50%
inicial

Horas de formagédo 50%
de formadores

Preco

Tabela 63 — Matriz de comparacges entre requisitos (43/43)

Peso (%0)

50%

50%
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D.3. Medidas e avaliacdo dos ERP-RH

Este capitulo tem como objectivo ilustrar as medidas atribuidas aos requisitos técnicos e a
avaliacdo dos ERP-RH candidatos com base nesses mesmos requisitos. Os requisitos técnicos
a cor cinzenta sdo requisitos obrigatorios.

| |Requisito obrigatério

Tabela 64 — Medidas e resultados da avaliagdo dos ERP-RH do caso pratico

Valor de Avaliacéo (VA)
Requisito técnico Medida
SAP Metad SAP
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Valor de Avaliagéo (VA) ‘ Nivel de Equivaléncia (NE)

Requisito técnico Medida -
SAP Metad  SAP Metad

RT.006 Booleano X X 1 1
RT.007 Booleano X 1

RT.008 Booleano X X 1 1
RT.009 Booleano X X 1 1
RT.010 Booleano X X 1 1
RT.011 Booleano X X 1 1
RT.012 Booleano X 1 0
RT.013 Booleano X 1 1
RT.014 Booleano X 1 1
RT.015 Booleano X 1 1
RT.016 Booleano X 1 0
RT.017 Booleano X 1 0
RT.018 Booleano X 1 0
RT.019 Booleano X 1 0
RT.020 Booleano X 1 0
RT.021 Booleano X 1 0
RT.022 Booleano X 1 0
RT.023 Booleano X 1 0
RT.024 Booleano X X 1 1
RT.025 Booleano X X 1 1
RT.026 Booleano X X 1 1
RT.027 Booleano X X 1 1
RT.028 Booleano X X 1 1
RT.029 Booleano X X 1 1
RT.030 Booleano X X 1 1
RT.031 Booleano X X 1 1
RT.032 Booleano X X 1 1
RT.033 Booleano X X 1 1
RT.034 Booleano X X 1 1
RT.035 Booleano X X 1 1
RT.036 Booleano X X 1 1
RT.037 Booleano X X 1 1
RT.038 Booleano X X 1 1

207



Abordagem de seleccdo de COTS suportada por um sistema de apoio a decisdao
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Valor de Avaliacao (VA)

Nivel de Equivaléncia (NE)

Requisito técnico Medida

SAP Metad SAP ‘ Metad ‘
RT.105 Booleano X X 1 1
RT.106 Booleano X X 1 1

RT.108

Booleano

RT.109

Booleano

RT.115

Booleano

RT.111 Booleano X X 1 1
RT.112 Booleano X 1 0
RT.113 Booleano X 1 0

RT.116

RT.118

Booleano

Booleano

RT.119

Booleano

RT.125

Booleano

RT.126

RT.128

Booleano

Booleano

RT.129

RT.134

Booleano

Booleano

I

RT.135

RT.137

Booleano

Booleano
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Valor de Avaliacao (VA)

Nivel de Equivaléncia (NE)

Requisito técnico Medida

SAP Meta4 SAP ‘ Meta4 ‘

| |
RT.139 Booleano X X 1 1
RT.140 Booleano X 1 0
RT.141 Booleano X 1 0
RT.142 Booleano X 1 0
RT.143 Booleano X 1 0
RT.144 Booleano X 1 0
RT.145 Booleano X 1 0
RT.146 Booleano X 1 0
RT.147 Booleano X 1 0
RT.148 Booleano X 1 0
RT.149 Booleano X X 1 1
RT.150 Booleano X X 1 1

N =) I T
RT.152 Booleano X X 1 1
RT.153 Booleano X X 1 1
RT.154 Booleano X X 1 1

RT.165

RT.167

RT.169

Booleano

Booleano

Booleano

RT.170

Booleano
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Valor de Avaliagéo (VA) ‘ Nivel de Equivaléncia (NE)

Requisito técnico Medida -
SAP Metad  SAP Metad
RT.171 Booleano X X 1 1
RT.172 Booleano X X 1 1
RT.173 Booleano X X 1 1
RT.174 Booleano X X 1 1
RT.175 Booleano X 1 0
RT.176 Booleano X 1 0
RT.177 Booleano X 1 0
RT.178 Booleano X X 1 1
RT.179 Booleano X X 1 1
RT.180 Booleano X 1 0
RT.181 Booleano X X 1 1
RT.182 Booleano X 1 0
RT.183 Booleano X 1 0
RT.184 Booleano X X 1 1
RT.185 Booleano X X 1 1
RT.186 Booleano X X 1 1
RT.187 Booleano X X 1 1
RT.188 Booleano X 1 0
RT.189 Booleano X 1 0
RT.190 Booleano X X 1 1
RT.191 Booleano X X 1 1
RT.192 Booleano X X 1 1
RT.193 Booleano X X 1 1
RT.194 Booleano X X 1 1
RT.195 Booleano X X 1 1
RT.196 Booleano X X 1 1
RT.197 Booleano X 1 0
RT.198 Booleano X X 1 1
RT.199 Booleano X X 1 1
RT.200 Booleano X X 1 1
C.l1 Booleano X X 1 1
c1lz2 Booleano 0 0
C.13 Booleano X X 1 1
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Valor de Avaliagéo (VA) ‘ Nivel de Equivaléncia (NE)

Requisito técnico Medida
SAP Metad ‘ SAP Metad
Cl4 Booleano X X 1 1
C.15 Booleano X 0 1
C.l1l6 Booleano X 1 1
C.17 Booleano X 1 1
c21 Booleano X 0 1
Cc22 Booleano X 0 1
c.23 Booleano X X 1 1
Cc31 Booleano X X 1 1
C4.1 Booleano X 1 0
C4.2 Booleano X 1 1
C5.1 Booleano X 1 1
C5.2 Booleano X 1 0
C53 Booleano X X 1 1
C6.1 Booleano 0 0
Cc7.1 Booleano X X 1 1
Horas de formacé&o inicial Férmula’ 330 390 0,4545 1
Horas de formacéo de formadores Férmula’ 210 420 0 1
P.1 Férmula® | 2573965,85 | 3215485,30 1 0,7508
P.2 Férmula® | 5959754,29 | 5939469,06 1 1
1) Se VA <270 entdo NE = 0;
4.2
Se VA > 270 horas e VA < 390 horas, entdo NE = %
Se VA > 390 horas, entdao NE = 1.
2) Se VA <210 entao NE =0;
ya 2
Se VA > 210 horas e VA < 420, horas entdo NE = %
Se VA > 420 horas, entdo NE = 100.
3) Se VA>5 148 157 € entdo NE = 0;
Se VA < 5.148.157 € ¢ VA > 2.574.079 €, entlio NE = (o=,
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4) Se VA>11.920.569 € entao NE = 0;

D.4. Resultados da avaliacao

214

Se VA <2.574.079 € entdo NE = 100.

Se VA < 11.920.569 € e VA > 5.960.284 €, entdo NE = (

Se VA <5.960.284 € entao NE = 100.

Tabela 65 — Resultados da avaliacdo dos ERP-RH do caso pratico

11920 569 - VA4

5960 284

)

0s Facultativo 93,41% 80,74%
“EiEiiG 5 % 0 0.124
0s de negdcio 00,0% 000 0,574
Organizacao 6,2% 0,062 0,062
RT.001 100,0% 1,000 1 1,000
Registo e consulta de dados 37,6% 0,376 0,251
RT.006 33,3% 0,333 1 0,333
RT.010 33,3% 0,333 1 0,333
RT.012 33,3% 0,333 0 0,000
Integracdo e interfaces 32,1% 0,321 0,241
RT.014 37,5% 0,375 1 0,375
RT.015 37,5% 0,375 1 0,375
RT.016 12,5% 0,125 0 0,000
RT.017 12,5% 0,125 0 0,000
Louvores e mengdes honrosas 10,4% 0,104 0,000
RT.018 33,3% 0,333 0 0,000
RT.019 33,3% 0,333 0 0,000
RT.020 33,3% 0,333 0 0,000
Processos disciplinares 10,4% 0,104 0,000
RT.021 33,3% 0,333 0 0,000
RT.022 33,3% 0,333 0 0,000
RT.023 33,3% 0,333 0 0,000
Relatorios 3,3% 0,033 0,033
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0s Fa ativo 419 0,74%
RT.024 100,0% 1,000 1,000
Estruturas 36,6% 0,366 0,366
RT.026 42,9% 0,429 0,429
RT.030 42,9% 0,429 0,429
RT.032 14,3% 0,143 0,143
Atributos 27,8% 0,278 0,278
RT.035 16,3% 0,163 0,163
RT.036 54,0% 0,540 0,540
RT.037 29,7% 0,297 0,297
Integracéo e interfaces 12,4% 0,124 0,124
RT.040 100,0% 1,000 1,000
Relatdrios 23,3% 0,233 0,233
RT.044 25,0% 0,250 0,250
RT.045 25,0% 0,250 0,250
RT.046 25,0% 0,250 0,250
RT.049 25,0% 0,250 0,250
Faltas e licengas 35,8% 0,358 0,000
RT.054 50,0% 0,500 0,000
RT.055 50,0% 0,500 0,000
Férias 16,4% 0,164 0,000
RT.063 100,0% 1,000 0,000
Trabalho extraordinario 16,4% 0,164 0,000
RT.072 100,0% 1,000 0,000
Integracéo e interfaces 16,4% 0,164 0,000
RT.075 100,0% 1,000 0,000
Relatérios 15,2% 0,152 0,000
RT.077 33,3% 0,333 0,000
RT.078 33,3% 0,333 0,000
RT.079 33,3% 0,333 0,000
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Req 0s Fa ativo 93,41% 80,74%
Abonos e descontos 16,7% 0,167 0,083
RT.082 50,0% 1 0,500 0 0,000
RT.084 50,0% 1 0,500 1 0,500
Recibo 33,3% 0,333 0,222
RT.103 16,7% 1 0,167 1 0,167
RT.105 16,7% 1 0,167 1 0,167
RT.106 16,7% 1 0,167 1 0,167
RT.108 16,7% 1 0,167 1 0,167
RT.109 33,3% 1 0,333 0 0,000
Integracdo e interfaces 33,3% 0,333 0,149
RT.111 28,3% 1 0,283 1 0,283
RT.112 28,3% 1 0,283 0 0,000
RT.113 9,0% 1 0,090 0 0,000
RT.115 16,4% 1 0,164 1 0,164
RT.116 9,0% 1 0,090 0 0,000
RT.118 9,0% 1 0,090 0 0,000
Relatérios 16,7% 0,167 0,167
RT.119 60,0% 1 0,600 1 0,600
RT.125 20,0% 1 0,200 1 0,200
RT.126 20,0% 1 0,200 1 0,200
Viagem 25,0% 0,250 0,000
RT.128 33,3% 1 0,333 0 0,000
RT.129 66,7% 1 0,667 0 0,000
Integracéo e interfaces 50,0% 0,500 0,000
RT.134 50,0% 1 0,500 0 0,000
RT.135 50,0% 1 0,500 0 0,000
Relatérios 25,0% 0,250 0,083
RT.137 33,3% 1 0,333 0 0,000
RT.139 33,3% 1 0,333 1 0,333
RT.140 33,3% 1 0,333 0 0,000
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O d d O 410 0.74%
Registo e consulta de dados 13,7% 0,137 0,000
RT.141 50,0% 0,500 0,000
RT.142 50,0% 0,500 0,000
ComparticipacOes aos trabalhadores 23,9% 0,239 0,000
RT.143 33,3% 0,333 0,000
RT.144 33,3% 0,333 0,000
RT.145 33,3% 0,333 0,000
Integracdo e interfaces 62,5% 0,625 0,000
RT.146 42,9% 0,429 0,000
RT.147 42,9% 0,429 0,000
RT.148 14,3% 0,143 0,000
Ofertas 44,3% 0,443 0,443
RT.149 22,2% 0,222 0,222
RT.150 22,2% 0,222 0,222
RT.152 22,2% 0,222 0,222
RT.153 22,2% 0,222 0,222
RT.154 11,1% 0,111 0,111
Seleccdo de pessoal 38,7% 0,387 0,387
RT.165 25,0% 0,250 0,250
RT.167 25,0% 0,250 0,250
RT.169 25,0% 0,250 0,250
RT.170 25,0% 0,250 0,250
Integracéo e interfaces 16,9% 0,169 0,169
RT.171 25,0% 0,250 0,250
RT.172 25,0% 0,250 0,250
RT.173 25,0% 0,250 0,250
RT.174 25,0% 0,250 0,250
Planeamento 66,7% 0,667 0,074
RT.175 11,1% 0,111 0,000
RT.176 11,1% 0,111 0,000
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Req 0s Fa ativo 93,41% 80,74%
RT.177 11,1% 1 0,111 0 0,000
RT.178 11,1% 1 0,111 1 0,111
RT.180 11,1% 1 0,111 0 0,000
RT.182 11,1% 1 0,111 0 0,000
RT.183 33,3% 1 0,333 0 0,000

Relatérios 33,3% 0,333 0,200
RT.184 20,0% 1 0,200 1 0,200
RT.186 20,0% 1 0,200 1 0,200
RT.188 20,0% 1 0,200 0 0,000
RT.189 20,0% 1 0,200 0 0,000
RT.190 20,0% 1 0,200 1 0,200

Planeamento 75,0% 0,750 0,656
RT.195 37,5% 1 0,375 1 0,375
RT.197 12,5% 1 0,125 0 0,000
RT.198 12,5% 1 0,125 1 0,125
RT.199 37,5% 1 0,375 1 0,375

Integracéo e interfaces 25,0% 0,250 0,250
RT.200 100,0% 1 1,000 1 1,000

Demonstracao de requisitos através de cenario 0,5% 0,06 0,084
as do estado 44.,0% 0 0,404
Cl1 16,7% 1 0,167 1 0,167
C.l2 8,3% 0 0,000 0 0,000
C.13 16,7% 1 0,167 1 0,167
Cl4 8,3% 1 0,083 1 0,083
C.1l5 16,7% 0 0,000 1 0,167
C.16 16,7% 1 0,167 1 0,167
C.17 16,7% 1 0,167 1 0,167
obllidade erna na Ad acao Publica % 0,0 0
c.21 33,3% 0 0,000 1 0,333
C.2.2 33,3% 0 0,000 1 0,333
C.23 33,3% 1 0,333 1 0,333
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Requisitos Facultativos

Fraccionamento de abonos

5,4%

93,41%

0,054

80,74%

0,054

C31 100,0% 1,000 1,000
Retroactividade 11,0% 0,110 0,037
c4.1 66,7% 0,667 0,000

c4.2 33,3% 1 0,333 1 0,333
Processamento de vencimento 8,3% 0,083 0,041
C5.1 25,0% 1 0,250 1 0,250

C5.2 50,0% 1 0,500 0 0,000

C53 25,0% 1 0,250 1 0,250
Eriagéo de uma regra salarial 5,5% 0,000 0,000
C6.1 100,0% 0 0,000 0 0,000
Arquitectura SOA 4,6% 0,046 0,046
C71 100,0% 1 1,000 1 1,000

de formacéo 4,4% 0,010 0,044
Horas de formac&o inicial 50,0% ]0,4545 0,227 1 0,500

Horas de formacdo de formadores 50,0% 0 0,000 1 0,500

63,6% 0,636 0,556

50,0% 1 0,500 0,75 0,375

50,0% 1 0,500 1 0,500
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Anexo E — Entrevistas semi-estruturadas

E.1. Entrevista ao stakeholder 1

Enumere as vantagens e desvantagens da aplicacido da abordagem proposta em conjunto
com o COTS-3S?

Resposta: Uma das vantagens encontradas é a facilidade de aplicacdo ao caso pratico em
questdo. Apesar de a abordagem ser genérica, fornece boas directrizes de actuacdo em cada

uma das suas actividades.

Outra vantagem identificada é a possibilidade de aproveitar as sinergias e encadeamento
existentes entre a abordagem e o COTS-3S, visto o0 COTS-3S ter sido desenvolvido para

apoiar directamente esta abordagem.

Uma desvantagem foi a necessidade de reunir no mesmo espaco todos os stakeholders para
definir os niveis de importancia de cada requisito, pois de outra forma seria muito dificil
principalmente devido ao facto do COTS-3S ndo permitir executar esta actividade de forma

descentralizada.

A abordagem proposta juntamente com o COTS-3S preencheu todas as suas

espectativas? Se ndo, existe algum aspecto que ficou por tratar?

Resposta: A abordagem proposta e 0 COTS-3S conseguiram, em conjunto, acompanhar o
processo de selec¢do inerente ao caso pratico desde o inicio ao fim, permitindo executar todas
as actividades necessérias. Apesar de nédo ter havido nenhum aspecto crucial que ficasse por

tratar julgo que existem algumas melhorias que podiam ser feitas.
Dé alguns exemplos.

Resposta: Em relacdo ao COTS-3S, um aspecto que pode ser melhorado € o
tratamento estatistico que o COTS-3S fornece ao utilizador. Julgo que o sistema ja
apresenta pontos muito positivos neste campo, exibindo graficos e algumas estatisticas
que ajudam a perceber o processo. No entanto, para apresentar um relatorio
estatisticamente rico e completo, seria necessario implementar, por exemplo,
estatisticas dinamicas, que variariam consoante o utilizador fosse navegando na arvore
de requisitos. Isto tornaria mais facil perceber qual o comportamento dos produtos em

cada requisito especifico.

221



Abordagem de seleccdo de COTS suportada por um sistema de apoio a decisdo

Na sua opinido qual das actividades da abordagem de seleccdo de COTS beneficiou mais
da utilizagdo do COTS-3S?

Resposta: A actividade que mais beneficiou foi a definicdo dos critérios de avaliacdo, pois,
de todas as actividades da abordagem, é a mais complexa e morosa em termos de célculos

matematicos e de organizacdo de requisitos.
Quais os beneficios e limitacdes da utilizacdo do COTS-3S?

Resposta: A meu ver o COTS-3S serviu essencialmente para facilitar a estruturacdo do
processo de seleccdo e executar os respectivos célculos matematicos. Sendo que 0 caso
pratico tem a ver com a seleccdo de um ERP-RH de grande escala, seria extremamente dificil
executd-lo sem recurso a um sistema informatico. Posto isto, o COTS-3S simplificou a
estruturacdo do problema de tomada de decisdo, permitiu com conjunto flexivel de medidas
associadas aos requisitos, mitigou a complexidade matematica inerente a todo 0 processo e

facilitou a avaliagdo dos produtos candidatos.

Né&o existiu nenhuma limitacdo de maior, pois o processo foi executado na sua totalidade e no
final do caso pratico foi possivel escolher o produto que melhor se adequava aos requisitos

definidos.

A nivel geral, apesar do COTS-3S ndo ser nem um sistema comercial, nem muito evoluido a
nivel estatistico, 0 mesmo apresenta bastante potencial, pois apoia-se em conceitos muito
interessantes e, o facto de ter sido construido sobre a plataforma Microsoft Excel, permite a
sua utilizacdo por qualquer empresa, apenas com o licenciamento mais basico do Microsoft
Office. Consequentemente, isto faz com que 0 custo inerente ao processo seja menor em

relacdo a externalizacdo do processo.

Posso ainda dizer que a forma como os ecrds foram desenhados facilita a sua utilizacdo e o
acompanhamento da abordagem. Por exemplo, a atribuicdo dos niveis de importancia, através
do ecrd do “Gestor de requisitos” pode ser feita através de uma visdo global de todos os
requisitos ou em comparagdes individuais, 0 que permite aos utilizadores, ndo sO ter uma

visdo global daquilo que estdo a executar, mas também fazé-lo de forma individual.
Quais os melhoramentos que propde ao COTS-3S?

Resposta: Uma ideia seria desenvolver um componente de negociagéo entre os stakeholders,
para permitir a comunicagdo entre eles, trocando experiencias e perspectivas de forma a

chegar a um consenso. Poderia ser criada, por exemplo, um interface entre 0 COTS-3S e um
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website de forma a exportar os requisitos guardados no sistema para esse mesmo website,
permitindo assim a sua comparagéo por todos os utilizadores de forma descentralizada e mais
eficiente. Depois de todos os utilizadores terem atribuido os niveis de importancia, seria
calculada uma média ponderada de cada comparacéo e seria esse 0 valor a entrar em linha de

conta para o calculo dos pesos de cada requisito.
E.2. Entrevista ao stakeholder 2

Enumere as vantagens e desvantagens da aplicacido da abordagem proposta em conjunto
como COTS-3S?

Resposta: A meu ver as vantagens da aplicacdo conjunta da abordagem com o COTS-3S
foram principalmente a capacidade de tornar o processo de seleccdo simples e eficiente,
fornecendo os conceitos essenciais para acompanha-lo, de inicio ao fim, com o minimo

esforgo.

A abordagem proposta juntamente com o COTS-3S preencheu todas as suas

espectativas? Se ndo, existe algum aspecto que ficou por tratar?
Resposta: Sim, o0 COTS-3S preencheu as expectativas que tinha para o caso pratico.

Na sua opinido qual das fases da abordagem de seleccdo de COTS beneficiou mais da
utilizacdo do COTS-3S?

Resposta: A fase mais complexa de toda a abordagem é sem duvida a definicdo dos critérios
de avaliacéo e foi essa a fase que mais beneficiou da utilizagdo do sistema COTS-3S, pois
computorizou célculos complexos, que seriam extremamente dificeis de executar

manualmente
Quais os beneficios e limitacdes da utilizacdo do COTS-3S?

Resposta: O COTS-3S é um sistema de apoio a decisdo e, como tal, tem como objectivo
primordial suportar a resolucdo de problemas e tomadas de decisdo muito complexas. A
seleccdo de COTS enquadra-se nesse tipo de problemas, sendo que, a complexidade e
dimensdo associadas a este caso pratico, relevam ainda mais a necessidade da utilizacdo do
COTS-3S. Os beneficios do uso deste sistema, aferidos com este caso pratico, foram
essencialmente na Optica da optimizacao e agilizacdo da abordagem, de modo a torna-la mais
simples, perceptivel e transparente para os stakeholders, removendo a necessidade de

quaisquer tipos de calculos matematicos manuais.
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O COTS-3S nédo demonstrou qualquer tipo de limitagdes durante a execugdo do processo,
visto ter respondido de forma eficiente a todas as necessidades e dificuldades que foram

surgindo.

No geral, considero que o COTS-3S tem um interface muito amigavel e bem construido, o
que faz com que os utilizadores ganhem motivacao para trabalhar nele. Tem uma forma muito
peculiar de organizar a informagéo e a possibilidade de definir diferentes cores aquando da
comparacdo de requisitos facilita imenso o trabalho, principalmente quando o nimero de

requisitos é elevado.
Quais os melhoramentos que propde ao COTS-3S?

Resposta: Uma funcionalidade que gostaria de ver melhorada no COTS-3S é um construtor
de formulas mais eficiente e expedito. O facto de o0 COTS-3S deixar em aberto a construcao
das formulas pode induzir em erro o utilizador. Adicionalmente, o facto de o COTS-3S
apenas aceitar as formulas em formato “Excel” poderda levar a um problema caso os

utilizadores ndo saibam construir férmulas nesse formato.
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