X
&

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

CAMPUS QUIXADA
CURSO DE GRADUACAO EM REDES DE COMPUTADORES

ELTON CELESTINO DE LIMA

UMA METODOLOGIA PARA AVALIACAO MULTICRITERIO DA TOMADA DE
DECISAO SOBRE ADOCAO DE SERVICOS DE NUVEM SAAS OU LOCAL

QUIXADA
2021



ELTON CELESTINO DE LIMA

UMA METODOLOGIA PARA AVALIACAO MULTICRITERIO DA TOMADA DE
DECISAO SOBRE ADOCAO DE SERVICOS DE NUVEM SAAS OU LOCAL

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Curso de Graduagdao em Redes de Compu-
tadores do Campus Quixadd da Universidade
Federal do Ceard, como requisito parcial a
obtencdao do grau de tecnélogo em Redes de
Computadores.

Orientador: Prof. Dr. Alberto Sampaio
Lima

QUIXADA
2021



Dados Internacionais de Catal ogagéo na Publicacéo
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca Universitaria
Gerada automaticamente pelo médulo Catal og, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

L697m  Lima, Elton Celestino de.
Uma metodol ogia para avaliagéo multicritério da tomada de decisdo sobre adogdo de servigos de nuvem

SaaS ou local / Elton Celestino de Lima. —2021.
42f.:il. color.

Trabalho de Conclusdo de Curso (graduagao) — Universidade Federal do Ceard, Campus de Quixada,
Curso de Redes de Computadores, Quixada, 2021.
Orientacdo: Prof. Dr. Alberto Sampaio Lima.

1. Analytic Hierarchy Process. 2. Analise multicritétio. 3. Software como servigo. 4. Computacdo em

nuvem. |. Titulo.
CDD 004.6




ELTON CELESTINO DE LIMA

UMA METODOLOGIA PARA AVALIACAO MULTICRITERIO DA TOMADA DE
DECISAO SOBRE ADOCAO DE SERVICOS DE NUVEM SAAS OU LOCAL

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Curso de Graduacdao em Redes de Compu-
tadores do Campus Quixada da Universidade
Federal do Ceard, como requisito parcial a
obtencao do grau de tecndlogo em Redes de
Computadores.

Aprovada em: / /

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Alberto Sampaio Lima (Orientador)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Me. Francisco Erivelton Fernandes de Aragao
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Wladimir Araujo Tavares
Universidade Federal do Ceara (UFC)



Dedico esse trabalho a todos que um dia acredi-

taram que eu conseguiria concluir o curso.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, porque sem Ele, nada sou e nada posso fazer. Por
Ele ter me sustentado e me dado forgas para continuar. Agradeco ao meu orientador, Prof.
Dr. Alberto Sampaio Lima, por todo apoio, paciéncia e ajuda durante a elaboracdo desse
trabalho. A minha familia: Maria Liduina, Jonas Alves, Gleyson Celestino, Elvys Celestino,
Vitodria Celestino, Gloria Celestino, Samuel Celestino, Maria Zuleide, Patrik Castro, por sempre
acreditarem em minha capacidade, mesmo as vezes eu duvidando dela. Aos meus amigos
e irmaos Hérick Valério, Thomas Mendes, Leo Jaimeson, Jodo Paulo, Paulo Eduardo, Alan
Rodrigues por toda a ajuda financeira, emocional e motivacional. Aos meus amigos de curso,
em especial Gabriel Branddao, Marcos Paulo, Lucas Sousa que me auxiliaram e me ajudaram na
jornada académica. A minha amada comunidade Igreja Batista Central de Cascavel, aos meus
lideres Torres Lima, Léa Lima pela ajuda financeira e espiritual. A minha melhor Rebeca Torres,
por ter sido de fundamental importancia em minha vida.

A todos, meus sinceros agradecimentos.



“Desista, de tentar me fazer desistir”

(Uzumaki Naruto)



RESUMO

Com os avangos das solugdes fornecidas pelos ambientes de nuvem, fica cada vez mais dificil
para o gestor, escolher a melhor op¢do para adicionar os seus servigos, se € em um ambiente de
nuvem ou de forma local. J4 que existe a necessidade de analisar minuciosamente cada aspecto
das solugdes e determinar a que melhor se adéqua aos objetivos da empresa. Com base nesses
desafios, esse trabalho propde uma metodologia simples, que vai auxiliar os gestores em sua
tomada de decisdo, entre adotar os servigos da nuvem SaaS ou de forma local. Serd utilizado o

método multicritério AHP e a ferramenta Super Decisions, para a estruturagdo do método.

Palavras-chave: Software como Servico. SaaS. Computacdo em Nuvem. Tomada de Decisao.

AHP.



ABSTRACT

With the advances in solutions provided by cloud environments, it becomes increasingly difficult
for managers to choose the best option to add their services, whether it is in a cloud environment
or locally. Since there is a need to thoroughly analyze each aspect of the solutions and determine
the one that best fits the company’s objectives. Based on these challenges, this work proposes
a simple methodology, which will assist managers in their decision making, between adopting
SaaS cloud services or locally. The multi-criteria AHP method and the Super Decisions tool will

be used to structure the method.

Keywords: Software as a Service. SaaS. Cloud Computing. Decision Making. AHP.
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1 INTRODUCAO

A computacdo em nuvem, do inglés Cloud Computing tem ganho grande destaque
no meio tecnolégico e empresarial. Pelas suas contribuicdes com a diminui¢ao de custos
com infraestrutura e equipamentos (VARGHESE; BUY YA, 2018). Ela possibilita ao usuario
pagar apenas pelos servicos que estdo sendo utilizados. Dessa forma, ndo € necessario grande
investimento em infraestrutura. J4 que o acesso aos servicos sao feitos por intermédio de um

dispositivo como notebook, com acesso a internet (RASHID; CHATURVEDI, 2019).
A National Institute of Standards and Technology (NIST) define a computagdao em

nuvem da seguinte forma:

Computacdo em nuvem é um modelo que possibilita acesso, de modo conveni-
ente e sob demanda, a um conjunto de recursos computacionais configurdveis
(por exemplo, redes, servidores, armazenamento, aplicacdes e servigos) que
podem ser rapidamente adquiridos e liberados com minimo esforco gerencial
ou interagdo com o provedor de servicos (BASU et al., 2018).
A computagcdo em nuvem € composta por alguns modelos de implantagcdo. O autor
(BASU et al., 2018) descreve esses modelos: nuvens publicas, onde todos os servi¢os fornecidos
como processamento, armazenamento, dentre outros. Sao fornecidas por empresas como Amazon
Web Services (AWS), Microsoft Azure, dentre outras. Onde o usudrio paga apenas pelos servicos
que estdo sendo utilizados. Nuvens privadas, onde todo o custo com infraestrutura e dispositivos
€ por conta do usudrio. Nuvens hibridas, onde varios tipos de nuvens podem ser mesclados, para
obter o melhor desempenho. E por dltimo as nuvens comunitarias, que sao compartilhadas entre
organizacdes com interesses em comum, como uma universidade, por exemplo.
Na computacdo em nuvem existem varios tipos de servicos, os principais sao:
software como servigo - Software as a Service (SaaS), que possibilita ao usudrio se conectar e
utilizar softwares baseados em nuvem. Plataforma como servi¢o, que possibilita ao usudrio criar
um ambiente de desenvolvimento, onde softwares e aplicacdes podem ser criadas, modificadas
e otimizadas. Por fim, a infraestrutura como servico, que possibilita adquirir todo o hardware
necessdria para a empresa. Tais como, servidores, roteadores, dentre outros. Com a sua
capacidade de memoria, processamento, armazenamento definidos.
O usudrio também tem a opcdo de manipular, armazenar e processar os dados,
em uma infraestrutura local (On Premises). Escolhendo essa op¢do, ele serd responsavel por

providenciar toda a infraestrutura necessdaria. Ele terd que reservar salas para os computadores,

roteadores, dentre outros dispositivos. Serd responsdvel por contratar mao de obra qualificada
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para configurar, gerenciar e utilizar os servigos e dispositivos. Escolhendo essa opcao, o usudrio
precisard de um grande investimento inicial. A vantagem dessa infraestrutura local, pode ser a
seguranca dos dados trafegados. J4 que a circulacio das informacdes estdo localmente (RIBAS
etal.,2015).

Com base nessas solugdes de servicos, cabe ao gestor escolher a que melhor se adéqua
a sua empresa. Mas analisar e identificar quais servigos utilizar, pode ser muito trabalhoso. Dada
a quantidade de opg¢des e servigos existentes. Outra dificuldade € escolher os servicos, levando
em consideracdo o custo, a seguranca dos dados trafegados e o desempenho que a empresa terd
com os servicos adquiridos (RIBAS et al., 2015).

Com isso, o trabalho aqui apresentado tem como objetivo implementar uma metodo-
logia simplificada, para auxiliar gestores em sua tomada de decisdo, entre a ado¢d@o de servigcos
em nuvem SaaS ou local. Para isso, inicialmente reunides com os gestores devem ser realizadas,
para definir qual a aplicacdo que desejam aplicar o método. Logo apds, os critérios, subcritérios,
considerados mais expressivos para a tomada de decisdo devem ser definidos. Com esses dados
estabelecidos, o préximo passo serd estruturd-los de forma hierarquica, na ferramenta Super
Decisions. Ela foi escolhida, pois seu acesso € facilitado para alunos com conta institucional.
Essa ferramenta utiliza o0 modelo AHP, que serve para organizar e analisar decisdes complexas.
E o modelo Analytic Network Process - (ANP), que ndo faz parte do escopo desse trabalho.
O modelo aplicado nesse trabalho serd o AHP, pois € um dos mais utilizados nos trabalhos
académicos.

A estrutura do método na ferramenta Super Decisions serd feita da seguinte forma.
Primeiro o(s) objetivo(s) definido(s) serd(ao) adicionado(s) a hierarquia, segundo os critérios
definidos com maior relevancia. Por fim, as alternativas que o administrador terd que escolher,
que no caso deste trabalho € entre: ambientes de nuvem ou ambientes locais (On Premises).
Com toda a estrutura modelada, o préximo passo € definir as prioridades e o grau de importancia
de um critério, sobre o outro. Com as prioridades definidas, os dados podem ser gerados e
analisados. Por fim, o gestor pode chegar a uma decisdo, baseando-se nos resultados obtidos.

Os proximos Capitulos estdo organizados da seguinte forma: o Capitulo 2 apresenta
os objetivos do trabalho; o Capitulo 3 apresenta a fundamentacgdo tedrica; o Capitulo 4 apresenta
os trabalhos relacionados; o Capitulo 5 apresenta a metodologia proposta; o Capitulo 6 apresenta
a validacao do modelo; o Capitulo 7 apresenta a andlise dos resultados; Por fim, o Capitulo 8

apresenta as conclusdes do trabalho.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Testar uma metodologia simplificada e implementar na ferramenta Super Decisions,

sobre a adog¢ao de servicos de nuvem SaaS ou Local.

2.2 Objetivos especificos

e Elaborar a metodologia.
e Escolher os critérios ou subcritérios que serdo utilizados na metodologia.

e Coletar e analisar a resposta da ferramenta.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste Capitulo serdo apresentados os conceitos utilizados no trabalho. Na Secdo 3.1 serdo

apresentados os conceitos de computacdo em nuvem. Na se¢@o 3.2 os conceitos sobre o método

multicritério AHP sdo mostrados.

3.1 Computacio em nuvem

E notério que a computacdo em nuvem, tem se tornado uma tecnologia que tem auxiliado

muito as empresas com seus servicos. Possibilitando ao usudrio alocar e liberar capacidade de

processamento e armazenamento. De uma forma rdpida e com o minimo esforco. Possibilitando

as organizacgdes pagarem apenas pelos servicos que estao sendo utilizados, diminuindo assim os

custos (SANTOS, 2018). Nas proximas subsegdes serdo explicadas as caracteristicas essenciais.

Os modelos de servicos e os modelos de implantacao.

3.1.1

Caracteristicas essenciais

A NIST definiu cinco caracteristicas essenciais para computacdo em nuvem (SANTOS, 2018).

Autosservico por demanda: no contexto de computagdo em nuvem. O usudrio tem
acesso aos recursos como processamento e armazenamento, de forma rapida e automatica.
Esses recursos podem ser alocados ou liberados sem complicacdes e sem a necessidade de
intervencao humana com a provedora dos servigos.

Amplo acesso: os recursos devem ser disponibilizados por meio da rede e de forma
padronizada, onde sdo acessados por intermédio de dispositivos. Tais como computadores,
tablets, smartphones, dentre outros. Que estejam conectados a internet.

Pooling de recursos: os recursos computacionais sao agrupados pelos provedores de
servigos. Onde os usudarios podem ter acesso a diferentes recursos fisicos e virtuais. De
acordo com sua demanda.

Elasticidade rapida: elasticidade refere-se a capacidade de alocar ou liberar recursos da
nuvem, de forma rapida e automatica. Assim o usudrio pode requisitar a quantidade de
recursos necessdrios para ele. E quando esses recursos nio estdo sendo mais utilizados,
sdo apenas liberados. Evitando a subutilizacao desses recursos.

Servicos mensuraveis: os sistemas que fornecem o0s servigos em nuvem, controlam o

acesso aos recursos, de forma automatica. Podendo assim medir o quanto dos recursos
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estdo sendo utilizados pelos clientes. Dessa forma dando a impressdo de recursos infinitos

a0s Usudrios.
3.1.2 Modelos de servicos

No contexto de computacdo nuvem existem trés principais modelos de servigos que sdo apre-
sentados na Figura 1. Sdo eles SaaS, Infrastructure as a Service (1aaS) e Platform as a Service

(PaaS) (SANTOS, 2018). A seguir serdo descritas as diferencas de cada um desses servigos.

Figura 1 — Modelos de servicos em nuvem

Servigos em
nuvem

(Infraestrutura como (Plataforma como (Software como
Servigo) Servigo) Servigo)

Fonte: Santos (2018).

3.1.2.1 Software as a Service

Esse ¢ um modelo onde varios softwares estdo hospedados em um servidor. Ele possibilita
ao usudrio utilizar apenas os softwares necessdrios, por meio da internet. O usudrio ndo paga
pela licenca completa do software. Apenas pelo que esta sendo utiliza por ele. Dessa forma
ele diminui custo com aplicativos que ndo estdo sendo utilizados. O aplicativo da SalesForce,
para gestao de relacionamento com o cliente (CRM) € um exemplo de provedor de servigos em

nuvem do tipo SaaS (SANTOS, 2018).
3.1.2.2 Infrastructure as a Service

E um modelo que prové varios recursos para os usudrios, tais como processamento, armazena-

mento, dentre outros recursos fundamentais de computagdo. Que sdo adquiridos conforme a
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demanda do usudrio. Onde ele tem controle sobre os sistemas operacionais, 0 armazenamento e
implementagdo das aplicacdes. A AWS € um exemplo de provedor de servicos em nuvem do

tipo IaaS (SANTOS, 2018).
3.1.2.3 Platform as a Service

E um modelo que possui ferramentas para implementagio e desenvolvimento de aplicacdes
de softwares na nuvem. O usudrio pode compilar, testar, implantar, gerenciar e atualizar as
aplicagdes desenvolvida. A Google AppEngine ¢ um exemplo de provedor de servigos em nuvem

do tipo PaaS (SANTOS, 2018).
3.1.3 Modelos de implantagao

Os modelos de implementagao de nuvem sao divididas em quatro tipos. Sendo apresentados
na Figura 2. Onde o gestor deve escolher a que atende melhor as necessidades de sua empresa

(SANTOS, 2018).

Figura 2 — Modelos de implementa¢do em nuvem

Formas de
Nuvem implementagao Nuvem
comunitaria i Seniats

Nuver Nuvem
hibrida niblica

Fonte: Santos (2018).

3.1.3.1 Nuvem privada

Nas nuvens privadas todos os servicos sao hospedados em infraestruturas locais e administradas
pelo usudrio, ou seja, toda a manutengio € feita pelo gestor da nuvem. Quando esse tipo de nuvem
¢ implantado, os recursos utilizados pelo usuério se limitam a capacidade de processamento e

armazenamento adquiridos. Para ser possivel aumentar os recursos, o usudrio tem que possuir
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novos equipamentos, ja que a nuvem estd limitada a quantidade inicial definida (AGRAWAL,

2019).

3.1.3.2  Nuvem puiblica

As nuvens publicas sdo fornecidas por empresas especializadas nessa area como AWS, Microsoft
Azure, dentre outras. Os servi¢os sdo armazenados em diversos servidores e divididos entre
os usudrios da nuvem. Uma das grandes vantagens de se utilizar nuvens publicas € que toda a
manutengdo como troca de pecas, seguranca fisica dos equipamentos e atualizagdes, sdo feitas
pelas empresas prestadoras. Os recursos desse tipo de nuvem s@o cobrados com base no uso, ou
seja, o usudrio paga apenas pelos recursos que estdo sendo utilizados por ele. Quando ele quiser
aumentar a quantidade de processamento e armazenamento, nao terd problemas, basta aumentar

a capacidade de recursos na provedora (AGRAWAL, 2019).

3.1.3.3  Nuvem comunitdria

Nesse tipo de nuvem as organizagdes compartilham entre elas seus recursos, tais como pro-
cessamento, armazenamento. Para que um objetivo em comum seja alcancado (AGRAWAL,

2019).

3.1.3.4 Nuvem hibrida

A nuvem hibrida € a juncdo entre dois ou mais tipos de nuvens. As nuvens hibridas possuem
um modelo mais flexivel, dando um controle maior para o usudrio. O custo utilizando nuvens
hibridas € reduzido, ja que nao depende totalmente das nuvens privadas, economizando assim

com recursos € equipamentos (AGRAWAL, 2019).

3.2 Método de tomada de decisao AHP

O AHP, € um método multicritério, baseado em matematica e psicologia, muito
utilizado em trabalhos para auxiliar os gestores em sua tomada de decisdo. Foi desenvolvido na
década de 1970 pelo pesquisador americano Thomas Saaty, na escola Wharton da Universidade

da Pensilvania (BARBOZA; FREITAS, 2018).
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3.2.1 Hierarquia do AHP

O método AHP consiste em organizar um problema, por meio de uma hierarquia,
onde serd definido o objetivo que serd alcangado. Os critérios ou subcritérios que serdo avaliados
e as alternativas, para escolha. Com a hierarquia légica estruturada, o problema fica bem mais
visivel para os gestores. Facilitando na hora de avaliar cada parte dele (SAATY, 1990). A Figura

3 mostra como fica estruturada a hierarquia.

Figura 3 — Modelo genérico da hierarquia de critérios

Objetivo

Critério 01 Critério 02 Critério 03 Critério 04

N=—————

Alternativa 01 Alternativa 02 Alternativa 03

Fonte: Vargas e IPMA-B (2010).

Com a hierarquia montada, o proximo passo € definir pesos de prioridade, para
cada um dos critérios, subcritérios e alternativas. A comparacao entre os pares de critérios e
alternativas sdo realizadas utilizando uma escala linear, que varia entre os nimero 1 a 9. Onde
cada nimero, representa a importancia de um critério ou alternativa, em relacdo a outro. Essa
numeracdo faz parte da escala fundamental de Saary (BARBOZA; FREITAS, 2018). A Tabela 1

apresenta a escala de Saaty.

Quadro 1 — Escala fundamental de Saaty

Grau de importancia | Peso/Importancia Explicacao
1 Igual importancia As duas atividades contribuem igualmente para o objetivo
a A experiéncia e o julgamento favorecem levemente
3 Importancia pequena de uma sobre a outra .. SN
uma atividade em relagdo a outra
a . A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente
5 Importancia grande ou essencial

uma atividade em relagdo a outra

Uma atividade é muito fortemente favorecida

7 Importancia muito grande ou demonstrada | em relag@o a outra, sua dominag@o de importancia
é demonstrada na prética

A evidéncia favorece uma atividade

em relacdo a outra com mais alto grau de certeza
Quando se procura uma condi¢io

de compromisso entre duas defini¢des

9 Importancia absoluta

2,4,6,8 Valores intermediérios

Fonte: Saaty (1990)
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Os pesos dos critérios e alternativas que foram definidos, serdo representados em
uma matriz de julgamento ou de prioridade. Essa matriz mostra a quantidade de vezes que um
critério foi superior ou inferior, em comparagdo a outro (VARGAS; IPMA-B, 2010). O Quadro

2 mostra essa comparagao.

Quadro 2 — Matriz de comparagdo (dominéancia
do critério 1 sobre 2 )

Critério 1 Critério 2
Critério 1 1 Peso
Critério 2 | 1/Peso (Reciproco) 1

Fonte: Saaty (1990)

Com a matriz montada, o préximo passo € normalizar os dados, ou seja, somar os
valores de cada coluna. E logo apds, dividir cada elemento da matriz, pela soma da sua prépria
coluna. Feito isso, o proximo passo € fazer o calculo de prioridades médias locais. Que sdo
as médias das linhas, dos quadros normalizados. Em seguida, € feito o cdlculo das prioridades
globais. Onde o objetivo é encontrar um vetor de prioridades global, que armazene a prioridade
associada a cada alternativa, em relagdo ao foco principal.

Por fim, € feito o célculo de consisténcia 16gica, onde os gestores tem a oportu-
nidade de verificar a coeréncia de seus julgamentos. O resultado da Razdo de Consisténcia
dos julgamentos (RC), é determinado na divisao do Indice de Consisténcia (IC) pelo Indice de

Consisténcia Randomico (IR). Ou seja, RC = ﬁ—g. O indice de consisténcia € dado pela seguite

(Amax—n)

férmula, IC = “= =

. A condicdo para que os valores estejam consistentes € de RC < 0, 10.
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

4.1 Tomada de decisdo multicritério na migracio de aplicativos para ambientes de nu-

vem do tipo software as a service

Em sua outra dissertagdo, Ribas et al. (2014) propde uma metodologia para comparar
vantagens e desvantagens da adocdo de um software no modelo de software como servi¢o SaaS.
Ele combina o fator custo com os principais fatores qualitativos, que serdo analisados no modelo
de decisdao multicritério AHP. Onde esses fatores receberdo valores, que serdo calculados e
comparados suas diferencas de custos nas solu¢des de software como servigo € nos servigos

locais. Identificando o que obteve as melhores notas na relagdo custo x beneficio.

4.2 Um modelo de decisao para adocao de servicos em nuvem usando redes de petri

Na pesquisa de Ribas et al. (2015) é proposto um framework para fazer avaliagao
tanto do fator custo, quanto dos fatores qualitativos. Com ele € possivel analisar as solu¢des
utilizando servigos da nuvem e as solucdes internas. As representacdes matematicas, redes
de Petri, foram utilizadas para facilitar a visualizacdo e o funcionamento da metodologia. O
mecanismo do framework funciona da seguinte forma. Ele faz uma estimativa de custos dos
servigos de nuvem e dos servigos internos (on premises), para avaliar as vantagens e desvantagens
de cada um. Avalia também os beneficios e risco qualitativamente, com método de tomada de
decisdao multicritério AHP. Por fim, calcula a razao do custo/beneficio. A que demonstrar ser a
melhor op¢ao para a empresa, com base no menor custo € escolhida. O modelo foi utilizado em

cenarios de PaaS, SaaS e IaaS.

4.3 Decisao multicritério na aquisicao de sistemas ERP: um estudo comparativo entre

solucoes SaaS e on premise

A pesquisa de Barboza e Freitas (2018) propdem uma metodologia multicritério
para aquisicao de um Sistema Integrado de Gestdo Empresarial (SIGE), ou Enterprise Resource
Planning (ERP). Com essa metodologia ele compara solugdes de software como servigo -
SaaS e solucdes locais (on premises). Esse método utiliza a estrutura analitica do AHP para
abreviar medidas tangiveis e intangiveis dos tomadores de decisdo no que diz respeito a inlimeros

objetivos especificos para selecdo de sistemas ERP. Facilitando assim na tomada de decisdo
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dos gestores. Todas as andlises utilizando o método AHP, incluindo a defini¢do dos pesos
dos critérios e alternativas, além do calculo do Indice de consisténcia, foram realizadas com o
programa Microsoft Excel.

Este trabalho propde elaborar uma metodologia simplificada para ado¢do de servicos
em nuvem ou local. Serdo analisados critérios, definidos pelo gestor de T1, considerados mais
importantes para a tomada de decisdo. A metodologia serd estruturada e hierarquizada na

ferramenta Super Decisions, utilizando o método analitico AHP.

4.4 Tabela de comparacao dos trabalhos

O quadro 3 apresenta as semelhancas e diferengas dos trabalhos citados neste capitulo,

com o trabalho proposto, em relag@o as suas principais caracteristicas.

Quadro 3 — Comparacdo entre os trabalhos rela-
cionados e o trabalho proposto

Ribas et al. (2014) | Ribas et al. (2015) | Barboza e Freitas (2018) | Trabalho proposto
AHP sim sim sim sim
Excel néo nio sim nao
Super Decisions nao nao nao sim
Redes Petri nio sim ndo ndo
TaaS nao sim nao nao
PaaS nao sim nao nao
SaaS sim sim sim sim
Local sim sim sim sim

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
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5 METODOLOGIA PROPOSTA

Este capitulo descreve todos os passos necessarios, para a estruturacao e execucao
do trabalho.

A proposta desse trabalho € auxiliar gestores de TI, em sua tomada de decisdo sobre
adocao de servicos em nuvem do tipo SaaS ou local.

A Figura 4 apresenta todos os procedimentos deste trabalho.

Figura 4 — Metodologia do trabalho proposto

Apresentacdo da o Definicio dos N
= e : L Definicao dos pesos
metodologia "|critérios e subcritérios " E P

v
Estruturacdo
Validacdo dos P hierdrguica na
resultados - ferramenta Super
Decisions

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

5.1 Apresentacao do uso do método AHP

Inicialmente € necessdrio realizar uma entrevista com o gestor de projetos ou especi-
alista de uma empresa. Para que seja explicada a funcionalidade da metodologia. Tornando claro

o uso do método para ele e para que o mesmo participe da melhor forma.

5.2 Definicao dos critérios e subcritérios

O préximo passo € definir os critérios ou subcritérios, considerados mais importantes

para a empresa alcancgar seu objetivo.

5.3 Definicao dos pesos

Em seguida, € necessdrio definir os pesos e graus de importancia de cada critério e

subcritério. Esses dados podem ser obtidos por meio das entrevistas com o gestor.
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5.4 Estruturacio hierarquica na ferramenta Super Decisions

Com todos os dados necessario recolhidos, o préximo passo é modelar essas infor-
magOes na ferramenta Super Decisions, de forma hierarquica. A Figura 5 mostra uma ilustracio

de como o método ficard estruturado na ferramenta.
Figura 5 — Exemplo da hierarquia na ferramenta
CJobjetivo 18|(=)|63)

Exemplol

/
O Critérios _[O)(x]

critério 1| critério 2| critério 3I

i
O  Alternatives _ofx]

alternativa 'lI alternativa 2I

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Com a hierarquia montada e as conexdes dos objetivos com os critérios e dos critérios
com as alternativas realizadas. O passo seguinte é adicionar os pesos de importancia de cada
critério. A ilustracao na Figura 6 mostra uma das formas de fazer isso, que é por meio de um

questiondrio. Onde adicionamos o grau de importancia definido pelo gestor, de um critério em

relacdo a outro.

Figura 6 — Questiondrio para defini¢do dos pesos

Comparisons wrt "Exemplo” node in "Critérios" cluster
critério 2 is moderately more important than criterio 3

1. critério 1 >=0.5 |0|8|76|5/4(3[2 |2|3]4|5|6|7|8|o|>=05|
2. critério 1 >=9.5|9|87|6|5]4[3]2| |2[3 4]5]6|7]8]9] >=9.5
3. critério 2[ >=0.5 [o[8[7]6[5[4[3 2] [2[3[4[5[6[7]8[0] >=0.5]

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
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Com a ferramenta Super Decisions, € possivel visualizar o grau de inconsisténcia e a

importancia dos critérios em forma de porcentagem, como mostra a ilustragao na Figura 7.

Figura 7 — Gréafico que mostra o grau de inconsisténcia

Inconsistency: 0.96376

critério 1 0.28943
0.37926
0.33131

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Por fim, a ferramenta possibilita a visualizacao dos resultados de algumas formas;

uma delas é por meio de um gréfico sintetizado. A ilustra¢do na Figura 7 mostra esse formato.

Figura 8 — Gréfico com o resultado

Name Graphic |deals Normals Raw

alternativa 1 I | 1.000000 0500000 | 0.250000
alternativa 2 I, | 1000000 0.500000 | 0.250000

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Com esses resultados, o gerente tem uma visdo mais detalhada da melhor op¢do para

ele, dessa forma facilitando na hora de fazer uma tomada de decisdo complexa.
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6 VALIDACAO DO MODELO
6.1 Aplicacao do método na empresa Control Informatica

A metodologia proposta foi aplicada na empresa Control Informética, na aplicacao
Painel Cashdriver, que funciona como uma ponte entre uma distribuidora e a aplicacdo mével
Cashdriver, que é acessada pelos motoristas das distribuidoras. O painel fornece dados de entrega
dos respectivos clientes das distribuidoras, para os motoristas, facilitando assim o envio € o

controle dos seus pacotes.
6.1.1 Apresentagdo do uso do método AHP

De inicio foi realizada uma entrevista com um dos desenvolvedores da aplicacao
Painel Cashdriver. Para explicar o objetivo do trabalho e a funcionalidade tanto do método AHP,

quanto da ferramenta Super Decisions.
6.1.2 Definigdo dos critérios e subcritérios

O proximo passo foi definir os principais critérios e subcritérios para a tomada
de decisdo; onde os critérios escolhidos pelo desenvolvedor foram: Capacitacao dos gerentes,
Desempenho, Estratégia, Qualidade e Riscos. E os subcritérios foram: Riscos Econdmicos e

Riscos de Seguranca.
6.1.3 Definicdo dos pesos

Em seguida o desenvolvedor definiu os graus de importancia de cada um dos critérios
e subcritérios, de acordo com o que ele julgou ser mais consideravel. O Quadro 4 mostra o valor

numérico de cada critério.

Quadro 4 — Matriz de defini¢ao dos pesos dos critérios

Critérios Estratégia | Qualidade | Desempenho | Capacitacdo | Riscos
Estratégia 1 1 172 3 1/3
Qualidade 1 1 1/3 3 1/3
Desempenho 2 3 1 5 1/3
Capacitagdo 1/3 173 1/5 1 1/3
Riscos 3 3 3 3 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
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Ja o Quadro 5 mostra os pesos de cada subcritério definidos anteriormente.

Quadro 5 — Matriz de definicdo dos pesos dos

subcritérios
Riscos Seguranca | Econdmicos
Segurancga 1 3
Econdmicos 1/3 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

6.1.4 Estruturagdo hierdrquica na ferramenta Super Decisions

Todos os dados recolhidos foram modelados na ferramenta Super Decisions, de
forma hierarquica, utilizando o método multicritério AHP. A Figura 9 ilustra a hierarquia
estruturada. Nela encontramos o objetivo que desejamos alcangar. Onde ele esta ligado aos
critérios consideramos mais expressivos para esse trabalho. Sao eles capacitacdao dos gerentes,
desempenho, estratégia, qualidade e os riscos. O critério riscos estd vinculado aos subcritérios
de Riscos Economicos e Riscos de Seguranca. Por fim esses critérios e subcritérios estdo ligados

as alternativas para a classificacdo. Sao elas local (on premise) e SaaS.

Figura 9 — Estrutura da hierarquia

m Objetivo  [LJE]<]

Classificagdo Qualitatival

/
(] Critérios (O]

Capacitagao DesempenhoI Estratégial Qualidadelw N

W, Subcritérios-Riscos[D)[E)[X]

Econémicosl Segurangal.v
u

|

D|Alternatives @)=
Local SaaSI
|

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Com toda a hierarquia definida, o proximo passo foi adicionar os pesos de cada
critério, definidos anteriormente. Para que a comparacdo par a par seja realizada; a opcado
escolhida foi por meio de um questiondrio, fornecido pela ferramenta. A Figura 10 mostra como

o0 questionario dos critérios ficou estruturado.
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Figura 10 — Definicao dos pesos na ferramenta

2. Node comparisons with respect to Classificacao Qualit~

Graphical Verbal Matrix Cuestionnaire Direct

Comparisons wrt "Classificacéo Qualitativa" node in "Critérios" cluster
Desempenho is strongly more impartant than Capacitacio

1. Capacitagao| >=9.5|9(8|7|6(5|4(3|2| (2|3|4 5 6|7(8[9] >=9.5 N;
2. Capacitagao >=9.5|9(8|7/6|5(4(3|2| |2 3 4|5(6|7|8|9 >=9.5 |N
3. Capacitagcao >=9.5|9|8(7|6(5|4(3(|2| |2 3 4|5(6|7|8|9| >=9.5 [N
4. Capacitagao >=9.5|9(8|7|6|5(4(3|2| |2 3 4|5|6|7|8|9] >=9.5 |N
5. Desempenho >=9.5 o|8|7|6|5(4|3|2 |2|3|4|5|6|7|8]9]|>=9.5 N
6. Desempenho >=9.5|9(8|7|6|5 4|3 2| |2|3|4|5|6|7|8]9]| >=9.5 [N
7. Desempenho >=9.5|9(8|7|6(5|4(3|2 2|3 4|5(6|7|8|9| >=9.5 |N
8 Estratégia >=0.5|9|8|7|6|5|4|3|2|  2|3|4|5|6|7|8|9| >=9.5 N
9 Estratégia >=9.5|9|8(7|6(5|4(3|2 2|3 4|5|6|7|8|9] >=9.5 |N
10. Qualidade >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2|3 4|5|6|7|8|9]>=9.5|N

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Com a ferramenta Super Decisions, € possivel visualizar um gréfico, que mostra a
importancia de cada critério, de acordo com os pesos definidos. E com ele, € possivel obter o
grau de inconsisténcia. A Figura 11 mostra como ficou o grifico. Como o indice é menor que

10%, entdo o resultado esta consistente.

Figura 11 — Grafico que mostra a importancia de cada critério

Inconsistency: 0.06807

Capacitag~ 0.06440
Desempenho 0.25968
Estratégia 0.13670
Qualidade 0.12854
Riscos 0.41068

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Logo apds, foi realizada uma comparacio entre as alternativas Local e SaaS, com
os critérios e subcritérios estabelecidos: Capacitacdo dos gerentes, Desempenho, Estratégia,

Qualidade, Riscos Econdmicos e Riscos de Segurancga. Toda a declaragdo dos pesos das alterna-
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tivas, em comparacdo com os critérios, subcritérios e o grafico com o grau de importancia das
alternativas, podem ser visualizados no Apéndice A

Por fim, a ferramenta Super Decisions mostra como definiu as prioridades de cada
uma das alternativas. A Figura 12 apresenta os resultados, onde a melhor escolha definida pela
ferramenta, neste caso de uso, é o ambiente Local com 69,87%, enquanto o ambiente de nuvem

SaaS ficou com 30,12%.

Figura 12 — Resultado das prioridades das alternativas

Name Graphic |deals Normals Raw
Local | 1000000 0.698798 0.289876
5aas I 0.431029 0.301202 0.124945

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

6.2 Questionario com especialistas da area de TI

A segunda forma de validar a metodologia, foi por meio de um formulario do
Google; que se encontra no Apéndice B. Onde os resultados obtidos na aplicacdo do método
na empresa Control Informética, foram apresentados para 10 especialistas e desenvolvedores.

Todos responderam 5 questdes objetivas, dando suas conclusdes sobre o uso do método.

6.2.1 Perguntas do formuldrio

1. Utilidade: O gerente ou profissional de TI, considera a metodologia titil?

2. Confiabilidade: o gerente ou profissional de TI, considera que o modelo apresentado,
melhora o processo decisoério?

3. Confianga: O gerente ou profissional de TI, considera que a metodologia melhora o
processo decisério em termos de confianga?

4. Consisténcia: O modelo apresentado € consistente € objetivo?

5. Efetividade: Ao modelar um cendrio de negdcio, o gerente ou profissional de T1, identificou

elementos de qualidade e valor na metodologia?
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6.2.2 Respostas dos participantes

Em relagdo a utilidade, todos os participantes concordaram que a metodologia € qtil,

como mostra o grifico na Figura 13.

Figura 13 — Utilidade do método

® Sim
® Nio

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Em relacdo a confiabilidade, 9 dos 10 participantes concordaram que a metodologia

melhora o processo decisério, como mostra o grafico na Figura 14.

Figura 14 — Confiabilidade do método

)

® Sim
® Nao

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Em relacdo a confianca, 9 dos 10 participantes concordaram que a metodologia

contribui no processo decisorio, em termo de confianga; como mostra o grifico na Figura 15.

Figura 15 — Confianca do método

® Sim
® Nio

)

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Em relagdo a consisténcia, 9 dos 10 participantes concordaram que a metodologia
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apresentada € consistente e objetiva; como mostra o grafico na Figura 16.

Figura 16 — Consisténcia do método

)

® Sim
® Nio

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Em relacdo a efetividade, todos os participantes concordaram que a metodologia
apresentada € efetiva e que apresenta elementos de qualidade e valor; como mostra o grifico na

Figura 17.

Figura 17 — Efetividade do método

® Sim
® Nio

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

6.3 Sugestoes e comentarios

Alguns dos participantes que responderam o formuldrio, deixaram comentdario e
sugestdo sobre a metodologia, que serd apresentado neste topico.

"Um modelo muito interessante para ser utilizado no processo de tomada de decisdo,
pois permite ao gestor comparar varios critérios considerados importantes, e tem como retorno
uma indicagdo da ferramenta de qual o melhor ambiente para se escolher, baseado no peso e
importancia de casa critério definido". (Jodo Paulo Ledo, formado em Sistemas da Informacao,
pela Universidade Federal do Ceard - Campus Quixada).

"A metodologia € bastante clara, proporcionando uma vasta gama e possibilidades,
onde pesos podem ser definidos e analisados na prética a viabilida de implantagdo tanto em

nuvem como local". (Francisco Thomas Mendes de Oliveira, Analista de banco de dados na
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Control Informatica).
"A metodologia é muito interessante, pois sua aplicacdo € relativamente simples,
ois torna uma tomada de decisao mais complexa, em algo facil de se fazer. Pelo fato de que
t tomada de d 1 lgo facil d f Pelo fato d

. . _ . . "
com ela, € possivel ter uma visdo clara do problema e do objetivo que a empresa deseja alcangar".

(Leo Jaimesson, desenvolvedor Sénior na Zup Innovation).
"O método apresentado € objetivo e consistente, pois facilita a tomada de decisio de
um gerente, sobre qual o melhor ambiente para adicionar seus servigos. Pois com ele é possivel
definir quais os melhores critérios para que o objetivo da empresa seja alcancado". (Maria

Eduarda, Analista de sotware no LSBD - Laboratorio de Sistemas e Bancos de Dados)
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7 ANALISE DOS RESULTADOS

Com todas as etapas da metodologia realizadas, o gerente terd uma lista das alternati-
vas que apresentaram os melhores resultados e a porcentagem de cada uma dessas alternativas. E
com base nesses dados, poderd tomar a melhor decisdo para a empresa. No estudo de caso da
Secdo 6.1, a alternativa local apresentou os melhores resultados, para o desenvolvedor adicionar
a sua aplicacdo.

Baseado também no estudo de caso da Sec¢do 6.2, com a andlise das respostas dos
especialistas, pode-se determinar que a metodologia demonstrou-se ser ttil e relevante, no caso

aplicado.
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8 CONCLUSOES

Detectamos nesse estudo de caso, que para este caso, a metodologia proposta
mostrou-se ser uma solugdo eficaz, para auxiliar um gestor, em sua tomada de decisdo, so-
bre qual o melhor ambiente, para adicionar os servigos da sua empresa. Pois com o uso do
método multicritério AHP juntamente com o uso da ferramenta Super Decisions foi possivel
quebrar o problema em diversas partes, facilitando assim, a visualizagdo do mesmo. E com os
resultados gerados pela ferramenta, a melhor decisdo pdde ser tomada.

Como um trabalho futuro, a metodologia apresentada, pode ser utilizada para analisar
outros ambientes de nuvem, como por exemplo PaaS, [aaS, dentre outros, tornando assim, o
modelo mais abrangente. Outra possibilidade € utilizar o modelo com outro método multicritério,

no caso o ANP (Analytic Network Process).
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APENDICE A - DEFINICAO DOS PESOS E GRAFICOS DE IMPORTANCIA DAS
ALTERNATIVAS EM RELACAO AOS CRITERIOS E SUBCRITERIOS, NA FERRAMENTA
SUPER DECISIONS

Figura 18 — Exposicdo dos pesos das alternativas, em relagdo ao critério Capacitagdo

Comparisons wrt "Capacitacio” node in "Alternatives" cluster
Saas is moderately more important than Local

1. Local| >=9.5(9(8|7|6|5/4(3|2| (2|3 4/5|6|7|8|9] >=9.5 [No comp.|:

Figura 19 — Exposicao do grafico que mostra a importancia das cada alternativas, em
comparacdo com o critério Capacitacao
Inconsistency: 0.00000

Local 0.25000
SaaS 0.75000

Figura 20 — Exposicao dos pesos das alternativas, em relacdo ao critério Desempenho

Comparisons wrt "Desempenho” node in "Alternatives” cluster
Local is strongly more important than SaasS

1. Local| >=9.5|9|8|7|6|5 4|3|2| [2|3|4|5(6(7(8|9|>=9.5 |No comp.}

Figura 21 — Exposi¢ao do grafico que mostra a importancia das cada alternativas, em

comparagdo com o critério Desempenho
Inconsistency: 0.00000

Local 0.83333
SaaS 0.16667

Figura 22 — Exposi¢do dos pesos das alternativas, em relacdo ao critério Estratégia

Comparisons wrt "Estratégia” node in "Alternatives" cluster
Local is equally as important as SaaS

1. Local| >=9.5/9(8|7|6|5(4(3|2| 2|3|4|5(6|7|8|9|>=9.5|No comp.

Figura 23 — Exposicao do grafico que mostra a importancia das cada alternativas, em

comparacdo com o critério Estratégia
Inconsistency: 0.00000

Local
SaaS

0.50000
0.50000




Figura 24 — Exposi¢ao dos pesos das alternativas, em relagdo ao critério Qualidade

Comparisons wrt "Qualidade” node in "Alternatives" cluster
Local is equally as important as SaaS

1. Local| >=9.5/9(8|7|6|5(4(3|2| 2|3|4|5(6|7|8|9|>=9.5|No comp.

Figura 25 — Exposicao do grafico que mostra a importancia das cada alternativas, em
comparagdo com o critério Qualidade

Inconsistency: 0.00000

Local 0.50000
SaaS 0.50000

Figura 26 — Exposicdo dos pesos das alternativas, em relacdo ao critério Riscos

Comparisons wrt "Riscos” node in "Subcritérios-Riscos" cluster
Seguranca is moderately more important than Econdmicos

1. Econémicos| >=9.5(9|8|7(6|5/4/3|2| (2|3 4|5(6|7|8|9| >=9.5

Figura 27 — Exposicao do grafico que mostra a importancia das cada alternativas, em

comparagdo com o critério Riscos
Inconsistency: 0.00000

0.25000
0.75000

Figura 28 — Exposicao dos pesos das alternativas, em relacdo ao subcritério de Riscos

Econdmicos

Comparisons wrt "Econdmicos" node in "Alternatives" cluster
Local is moderately more important than Saas

1. Local| >=9.5|9|8|7|6|5|4|3 2| (2|3|4|5|6(7|8|9| >=9.5 [No comp.

Econdémicos
Seguranca

Figura 29 — Exposicao do grafico que mostra a importancia das cada alternativas, em

comparagdo com o subcritério de Riscos Econdmicos
Inconsistency: 0.00000

Local 0.75000
SaaS 0.25000

Figura 30 — Exposicao dos pesos das alternativas, em relacdo ao subcritério de Riscos

de Seguranca

Comparisons wrt "Seguranca” node in "Alternatives” cluster
Local is strongly more important than Saas

1. Local| >=9.5(9|8|7|6|5 4|3|2| |2(3|4|5|6|7|8|9|>=9.5 |No comp.

Figura 31 — Exposicao do grafico que mostra a importancia das cada alternativas, em

comparagdo com o subcritério de Riscos de Seguranga
Inconsistency: 0.00000

Local 0.83333
SaaS 0.16667
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APENDICE B - QUESTIONARIO PARA VALIDACAO DO MODELO

Figura 32 — O questionario foi criado usando uma ferramenta (Google Forms) que

permite a coleta de dados através de um navegador web. A seguir sdo
apresentadas as imagens das telas que foram apresentadas aos profissio-
nais de TI.

Questionario sobre o uso do metodo
AHP para o auxilio na tomada de decisao

Esse guestionario tem como objetivo, examinar o uso do método AHP para colaborar com a
tomada de decisdo de gestores de T, sobre o uso de ambientes da nuvem do tipo Saas ou
ambiente lacal.

*Obrigatoria

Mome do participante *

Sua resposta

|tilidade: O gerente ou profissional de T, considera a metodologia Otil? *

o -
() Sim

() MNao

L

Confiabilidade: o gerente ou profissional de Tl. considera que o modelo
apresentado. melhora o processo decisorio? *

oy &
[ ) 5im

L

oy w
l_J) Mac
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Confianga: O gerente ou profissional de TI, considera que a metodologia melhora
0 processo decisorio em termos de confianga? *

() sim
O MNio

Cuonsisténcia: © modelo apresentado e consistente e objetive? ©

() sim
O Nao

Efetividade: Ao modelar um cenario de negocio, o gerente ou profissional de Tl
identificou elemeantos de qualidade e valor na metodologia? *

() sim
O MNio

Sugestdes e comentario: *

Sua resposta

Enviar
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