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Resumo

Com o crescer da populagdo, existe um aumento de potencias clientes para uma dada indus-
tria. Isto pode representar um problema se a referida industria ndo tiver capacidade para res-
ponder aos aumentos de consumidores. Para combater esta situacdo as industrias recorrem a
automacdo, no entanto existem tarefas que necessitam de intervencdao humana. Normalmen-
te estas tarefas sao distribuidas pelos operarios de forma manual. Este processo de alocagao
de tarefas a operarios pode ser problematico, pois pode consumir bastante tempo, pode atri-
buir tarefas urgentes a operdrios com menos capacidade e podem existir tarefas por atribuir
durante periodos indeterminados.

Para responder a este problema, é criada uma solucdo onde é analisado o problema e os res-
petivos requisitos. E depois desenhada uma solucdo e criados quatro algoritmos capazes de
resolver este problema, dado o mesmo ser ndo deterministico. Os algoritmos sdo compostos
por trés partes. A primeira obtém as informacGes necessarias. A segunda aplica um algoritmo
de decisdo multi-critério (MAUT, PROMETHEE Il, TOPSIS ou VIKOR) para ordenar as tarefas e
os operdrios pelos respetivos critérios. E a Ultima parte atribui as tarefas aos operarios. Os re-
sultados dos quatros algoritmos sdo depois comparados através do uso de um questiondrio

gue indica a preferéncia de um algoritmo sobre os restantes.
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Abstract

With the growing of the population, there is an increase of potential buyers of a certain in-
dustry. This can represent a problem if the industry doesn’t have the capabilities to respond
to the increase of consumers. To fight this situation the industries resort to automation, how-
ever there are tasks that need human intervention. Usually, these tasks are manually distrib-
uted between workers. This process of allocating tasks can be problematic, since it can con-
sume a lot of time, give urgent tasks to workers with lesser capabilities, and it can remain un-
allocated for indeterminate periods of time.

To resolve this problem, it was created a solution where the problem is analysed with its re-
spective requirements. Then the solution is designed and four algorithms capable of solving
this problem are created, due to the problem being not deterministic. The algorithms are
composed of three parts. The first obtains the necessary information. The second applies a
multi-criteria decision making algorithm (MAUT, PROMETHEE Il, TOPSIS or VIKOR) to order the
tasks and the workers by their respective criteria. And the last part gives the task to the work-
ers. The results of the four algorithms are then compared through the usage of a question-

naire which indicates the preference of one algorithm over the rest.

Keywords: MCDM, MAUT, PROMETHEE Il, TOPSIS, VIKOR
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1 Introduc¢ao

Esta seccdo fornece a informacdo requerida para a compreensao e enumeracao dos objetivos
propostos, a drea em que estes possivelmente incidem, as diferentes solu¢des possiveis, o
método de avaliacdo das mesmas, indicacdo do que é uma boa solucdo e a apresentacao dos

possiveis beneficios e valores decorrentes da concretizagdo dos objetivos.

1.1 Enquadramento/Contexto

O continuo crescimento populacional implica o crescimento do publico-alvo de qualquer pro-
duto, mas se este for realizado de forma personalizada torna-se incrementalmente mais dificil
de responder as necessidades dos consumidores. Para responder a este aumento de individu-
os as industrias podem aumentar o custo do produto, diminuir a quantidade possivel de per-
sonalizagdo e padronizar os respetivos produtos, ou optar por uma outra combinagdo possivel
dos anteriores. As empresas que escolhem diminuir ou até mesmo eliminar a hipdtese de per-
sonalizagdo, através da padronizacao, desenvolveram a automacao. Esta leva a reducdo dos
precos dos produtos e ao aumento escaldvel de producdo. No entanto, a capacidade de ter

algo Unico é uma forga atrativa na venda de um produto, ao ponto de as empresas tentarem



capitalizar nas op¢Oes personalizaveis. Atualmente as empresas utilizam taticas de marketing
em conjunto com anuncios para aumentar o interesse de um determinado produto, mostran-
do que é possivel obté-lo de acordo com o gosto de cada individuo.
A area de automacdo permitiu aumentar as quantidades e reduzir o custo dos produtos e com
os desenvolvimentos mais recentes nesta drea, é possivel integrar sistemas de personalizacao
de produtos de forma viavel.
A automacdo é um termo que descreve a diminui¢do da intervengao humana num dado pro-
cesso (IBM, 2021) . Um exemplo disto sdo as linhas de montagem de veiculos. Antes do proces-
so de automacgao a montagem de um veiculo era realizada através do esforco e interferéncia
humana. Atualmente, conseguimos ver as linhas de montagem povoadas por bragos robdticos
a realizar as mesmas tarefas do seu antecessor humano de forma auténoma.
E possivel atingir a automagdo de processos através de multiplas formas, como por exemplo
mecanismos hidraulicos, mecanicos, pneumaticos, elétricos, computacionais e também atra-
vés das diferentes combinac¢des dos referidos. Devido a variedade de formas possiveis de atin-
gir a automacao, esta consegue ser dividida em multiplas formas de acordo com os mecanis-
mos usados. Um exemplo disto seria a robética que utiliza mecanismos mecéanicos combina-
dos com eletrénica e mecanismos computacionais. Dentro dos mecanismos computacionais
temos a possivel utilizacdo de inteligéncia artificial e de algoritmos de decisdo. Embora a ro-
bdtica ndo exclua o uso dos processos computacionais de automacao referidos, este exemplo
é utilizado para evidenciar a existéncia de variadas técnicas de automacdo de acordo com
cada tipo de mecanismo.
Dentro dos mecanismos computacionais, uma possivel divisdo consiste em:

e Automacdo basica (Basic automation)

e Automagdo de processos (Process automation)

e Automacdo através de integracdo (Integration automation)

e Automacdo através de Inteligéncia Artificial (Artificial intelligence automation)
A automacdo basica automatiza tarefas simples e rudimentares. Exemplos disto é enviar uma

mensagem quando um processo acaba de ser realizado.
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A automacdo de processos gere praticas de negdcio trazendo uma maior transparéncia e uni-
formidade sobre o mesmo. E normalmente realizado através de software dedicado, os quais
podem trazer uma perspetiva nova sobre um negdcio e sugerir solu¢des inovadoras. Exemplo
disto seria um software de gestdo de redes de comunicacgdo.

A automacdo através de integracdo copia a maneira que os humanos realizam tarefas dentro

|II

de um conjunto de regras especifico. Exemplo disto é o “trabalhador digital”, como por exem-
plo a aplicagdo IFTTT (IFTTT, n.d.).
A automacdo através de Inteligéncia Artificial usa mecanismos que conseguem aprender e/ou
realizar decisdes baseadas em dados anteriores. Exemplo disto pode ser um assistente virtual
gue, de acordo com o problema reportado e os detalhes do mesmo, vai realizar um conjunto
de operagdes baseadas em resolugées do mesmo problema ou parecidos que foram encontra-
dos anteriormente.
Existe também um outro tipo de divisdo dos tipos de processos de automacao, sendo esta ba-
seada na variedade de produtos e na quantidade de volume de produgao. Esta divisdo separa
a automacao em trés categorias:

e Automacado rigida (Fixed Automation)

e Automacdo programavel (Programmable Automation)

e Automacao flexivel (Flexible Automation)
A automacao rigida é uma sequéncia de vdrias operagdes que ndao podem ser customizaveis,
ou seja, é um processo que realiza um conjunto de a¢des e devolve sempre o mesmo resulta-
do. Este tipo de automacéao é o ideal para a producdo de elevadas quantidades do mesmo pro-
duto (Industrialautomation360.com, n.d.).
Automacdo programavel permite a mudanca das operagGes com base nos requerimentos indi-
cados por um utilizador. Permite atingir multiplos resultados e variacdes do mesmo produto,
no entanto estad fortemente dependente da intervencdo humana e requer mais atencdo da
parte do operador humano pois o minimo erro deste pode criar produtos com as especifica-

¢Oes erradas.



E finalmente, a automacdo flexivel tenta chegar a um meio termo entre os dois tipos anterior -
mente referidos. Permite alguma customizacdo, mas com algumas restrigcées. (Industrialauto-
mation360.com, n.d.)(GeeksforGeeks, 2020)

As relagGes dos tipos de automacdo anteriormente referidos com a quantidade e a variedade

de produtos pode ser exemplificada pela Figura 1.
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Figura 1: Relagdo de tipos de automacgdo com a variedade e quantidade de producdo

1.2 Descrigao do problema

Em qualquer tipo de trabalho é uma boa pratica planear e dividir tarefas. Compreende-se que
uma tarefa é um conjunto de a¢des manuais realizadas por um operario para atingir um obje-
tivo especifico. A divisdo de tarefas melhora os processos logisticos e organizacionais de uma

empresa, pois permite ver dependéncias entre tarefas, indicar as necessidades das mesmas e
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realizar um esbog¢o temporal para a conclusdao de um determinado trabalho. No entanto, es-
tas tarefas precisam de ser atribuidas aos operarios. O processo de atribuicdao é a delegacao
de um conjunto de tarefas a um grupo de operdrios. Este processo pode consumir bastante
tempo, pois alguns operdrios podem ser mais eficientes a realizar um determinado tipo de ta-
refas do que as outras tarefas. Também devido a natureza analitica do processo de atribuicdo,
algumas tarefas podem ficar por realizar, especialmente quando este envolve um elevado nu-
mero de tarefas, ou quando surgem tarefas de realizacdo espordadica. Estas situagdes podem
trazer atrasos, ndo completacdo de encomendas/produtos e custos de funcionamento acresci-
dos. Estes problemas podem resultar em conflitos com os clientes, pois estes podem ter um

prazo para obter o produto vendido e/ou terem um orcamento rigido para o mesmo produto.

1.2.1 Objetivos

Verifica-se a existéncia de algumas falhas no processo de atribuicao de tarefas e a elevada de-
pendéncia de certos individuos para realizar tarefas especificas. E imperativo obter a informa-
¢do acerca das tarefas completadas por cada individuo, traduzir essa informacgao para um for-
mato mais Util e, baseado na informacdo tratada, distribuir automaticamente as tarefas pelos
operarios de forma equilibrada entre eles, ou seja, um operdrio ndo pode so ter as tarefas de
maior relevancia, nem ter a maior parte das tarefas. Nenhuma tarefa deve ficar por atribuir.

Prevé-se que o cumprimento dos objetivos ird ajudar a certificar que o conhecimento do fun-
cionamento do produto seja distribuido pelos operadores. Também se espera a remogao de
um individuo encarregue pela distribuicdo de tarefas e pela responsabilidade ética e moral das

distribuicGes das mesmas.



1.2.2 Abordagem

Este problema é ndo deterministico, ou seja, ndo tem sé uma Unica solugdo. O ato de distri-
buicdo pode ter uma Unica solucdo, mas esta é somente alcancada quando tratamos de dados
quantificaveis e para situagdes de complexidade reduzida. No entanto, o problema esta de-
pendente da proficiéncia dos individuos para realizar tarefas, o que pode conter um nivel de
incerteza associado. A capacidade de um individuo realizar uma tarefa é dificil de quantificar,
e o processo de quantificacdo pode estar predisposto a fatores subjetivos alargando a mar-
gem de erro na avaliagado.

Tendo em conta a natureza deste problema, inicialmente vao ser recolhidas as possiveis cate-
gorias de informacdo relevantes para a avaliacdo e quantificacdo dos individuos. Este tipo de
informacdo pode ser a taxa de completacdo de tarefas dentro do tempo alocado a realizacdo
da mesma (numero de tarefas completadas dentro do prazo em relagcdo ao numero total de
tarefas realizadas), a quantidade de tarefas realizadas, o nivel de complexidade das tarefas
completadas, entre outros.

ApOs ter as categorias é necessario criar um conjunto de dados para estudar o desenvolvimen-
to realizado. Estes dados serdo gerados aleatoriamente e guardados nas tabelas presentes nos
anexos. Embora estes dados ndo sejam representativos do mercado de trabalho, deste modo
é possivel obter um espetro mais alargado das possiveis classificagGes, facilitando na avaliacao
de resultados através da presenca de operarios com diferencas mais distintas.

A seguir, é aplicada a informacao recolhida aos algoritmos de atribui¢cdo. Devido a este proble-
ma ser nao deterministico vao ser estudadas variagdes dos algoritmos para realiza¢do da atri-
buicdo de tarefas. Estes resultados estdo presentes nas tabelas em anexo.

Finalmente, apds a obtenc¢do dos resultados é feita uma analise critica dos mesmos, tendo em

consideracdo os algoritmos utilizados.



1.2.3 Avaliacao de resultados

Considerando que este problema pode ter uma componente subjetiva, é possivel influenciar
os resultados inadvertidamente. Portanto, é realizado um questiondrio anénimo. Este questio-
nario pede a cada individuo para avaliar as atribui¢des realizadas por cada variagdo do algorit-
mo através da classificacdo relativa entre eles (se preferem as atribuicGes de um algoritmo so-
bre outro). Estes resultados estdo presentes nas tabelas da anadlise dos resultados e os mes-

mos sdo discutidos na andlise dos resultados.

1.2.4 Contributos

Este tipo de funcionalidade mostra a um cliente a disponibilidade e a compreens3o do forne-
cedor do servigo, pois este necessita de conhecer a drea de funcionamento do cliente e o es-
forgo que este tem na gestdo e atribuicao de tarefas. A utilizagdo deste tipo de servigo por um
cliente implica que ele esta disposto a confiar no fornecedor, com a parte logistica da distri-
buicdo de tarefas do negdcio. Deste modo o cliente poupa esforco, tempo e recursos, enquan-
to o criador do servigo acresce valor do produto e é reconhecido pela confianga alocada neles
por parte dos clientes.

Este servico também permite a diminui¢do de tarefas que ficam por concluir devido a falha de
alocacdo de individuos nas mesmas, e a reducdo de esforco devido a automatizacao do pro-
cesso. E dependente da situacdo podera realizar uma melhor distribuicdo em menor tempo do

que o processo manual.

1.3 Estrutura do relatorio

Esta dissertacdo é composta por seis capitulos, incluindo o primeiro capitulo correspondente a
introducdo. No segundo, apresenta-se o estado da arte, que estuda trabalhos relacionados,

assim como as tecnologias existentes. No terceiro, faz-se a analise de valor seguido no quarto
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capitulo pela andlise e o desenho da solugdo, estudando os algoritmos escolhidos com mais
detalhe. No quinto capitulo, da-se a conhecer a implementacdo da solugdo, os resultados obti-
dos, a analise dos resultados e realizada uma avaliagdo sobre os mesmos. Finalmente, no sex-

to capitulo, apresenta-se uma conclusdo, na qual o estudo é revisto e é dada uma apreciacdo

final.



2 Estado da Arte

Este capitulo é utilizado para comentar acerca de plataformas de gestdo e organizacao de ta-
refas, e quais as possiveis tecnologias existentes para alcancar uma possivel solugdo.

No intuito da realizacdo da analise de plataformas de gestdo e organizacdo de tarefas, é de
notar que o conceito base de criacdo e gestdo de tarefas é significativamente similar. Conside -
rando que o projeto estd relacionado com o desenvolvimento de automatizacdo dos proces-
sos de atribuicdo de tarefas, assumiu-se que as plataformas desenvolvidas sdo projetos ou tra-
balhos que estdo relacionados com o desenvolvimento do projeto, pois estas podem expandir

o desenvolvimento delas para incorporar este projeto.

2.1 Trabalhos relacionados

Gestdo e organizacdo de tarefas é algo cada vez mais importante no contexto empresarial, es-
pecialmente em empresas em crescimento, pois permite um funcionamento eficaz juntamen-
te com um registo eficiente de tarefas necessdrias para manter o funcionamento da empresa

e satisfazer os pedidos dos clientes.



Com a corrida a informatizagdo, foram criados multiplos softwares e desenvolvimentos do
método operacional, no que refere a gestdo e organizagdo de tarefas, resultando na implanta-
¢do informatica de ferramentas que assistem a metodologia Scrum.
Scrum é uma metodologia que permite equipas gerirem o seu trabalho, identificando que ta-
refas estdao por fazer, as que estdo em progresso, as que estdo concluidas e a quem estdo atri-
buidas. Existem variacGes da caracterizacdo das tarefas, mas a base consiste habitualmente no
que foi anteriormente referido (mijacobs, n.d.).
Tendo o anterior em conta, podemos afirmar que sdo as funcionalidades adicionais e os pre-
¢os que irdo distinguir as plataformas. Foram escolhidos quatro produtos de gestdo e organi-
zacdo de tarefas, os quais vao ser avaliados de acordo com o tema deste projeto, ou seja,
identificando se o produto vendido tem um mecanismo para atribuir tarefas de forma auto-
matica e, caso tenha, identificando o que sustenta o mecanismo. As empresas escolhidas fo-
ram:

e Profit.co

e Miro

e monday.com

e PollUnit
A Profit.co tem um produto cujas fun¢des sao limitadas de acordo com o plano de pagamento,
no entanto, este oferece uma extensa quantidade de funcionalidades, cujas podem ser expan-
didas através da integracdo com outras aplicacdes. O produto da Profit.co ndo apresenta ne-
nhum sistema de automacéo de distribuicdo de tarefas (Profit.co., n.d.).
A Miro, tal como a Profit.co, apresenta uma lista de funcdes de acordo com o plano de paga-
mento escolhido. Também, tal como a Profit.co, a Miro apresenta uma lista extensa de funcio-
nalidades, mas algumas destas sdo diferentes da Profit.co. E finalmente, tal como a Profit.co, o
produto da Miro ndo tem a funcionalidade de automacdo de distribuicdo de tarefas (Miro,

n.d.).
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Os produtos da Miro e da Profit.co foram escolhidos por exemplificarem multiplos outros pro-
dutos que existem no mercado e que nao apresentam a capacidade de automacao de distri-
buicdo de tarefas.

O produto monday.com apresenta funcionalidades diferentes para planos de pagamentos di-
ferentes, similarmente aos produtos referidos anteriormente. De igual modo apresenta uma
lista extensa de funcionalidades diferentes dos produtos anteriores. No entanto, o monday.-
com afirma ter automacao de tarefas. Apds analise do produto, o monday.com refere a auto-
macdo de tarefas como a criagdo das mesmas apds um determinado periodo de tempo. Esta
solucdo ndo realiza a distribuicdo automatica das mesmas, pelo que ndo corresponde ao tema
a ser estudado neste projeto (monday, n.d.).

E finalmente temos o PollUnit. Igualmente aos produtos anteriores este apresenta funcionali-
dades diferentes dependente do plano de pagamento, uma lista extensa de funcionalidades
diferentes e, como o monday.com, afirma ter automacao de tarefas. A automacdo de tarefas
para o PollUnit é a distribuicdao automatica de tarefas pelos utilizadores. No entanto as tarefas
sdo distribuidas de acordo com a preferéncia dos utilizadores para cada tarefa. Este produto
realiza de facto a distribuicdo de tarefas de forma automatica, mas pode ser considerado
como limitado devido a este utilizar sé as preferéncias dos utilizadores para cada tarefa (Pol-
[Unit. n.d.).

Concluindo, a existéncia de um mecanismo que realiza a distribuicdo de tarefas automatica-
mente é raro embora multiplos produtos apresentem condicdes para integrar ou melhorar um
mecanismo que realiza a funcdo pretendida. A informacao referida anteriormente pode ser

estruturada sob a forma da Tabela 1.
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Tabela 1: Distribuicdo automatica de tarefas em produtos comerciais

Empresa Realiza Distribui¢ao auto- LimitagGes

matica de tarefas

Profit.co Nao Nao aplicavel
Miro Nao Nao aplicavel
monday.com Nao Ndo aplicavel
PollUnit Sim Sé utiliza a preferéncia dos utilizadores

2.2 Tecnologias existentes

Para o desenvolvimento deste projeto foi optado por ndo adotar nenhum produto comercial
com capacidades de gestdo e organizacao de tarefas, pois o foco deste projeto é a capacidade
de distribuir automaticamente tarefas, ou seja, neste projeto é pretendido desacoplar e estu-
dar a funcionalidade anteriormente descrita, para que seja facilmente integrada noutros pro-
jetos ou produtos. Deste modo, as tecnologias e dependéncias existentes para este trabalho
sdo significativamente reduzidas.
Considerando o que foi descrito anteriormente e tendo em conta os objetivos deste projeto
podemos identificar duas tecnologias fundamentais para o alcance dos objetivos do projeto.
Estas sdo:

e linguagem de programacao

e tipo de algoritmo
Para a linguagem de programacao, é necessario com que esta tenha capacidade de reconhe-
cer, analisar, identificar e decidir de acordo com um sistema de regras para a manipulagao de
dados (Turing complete). A linguagem também necessita ter a capacidade de aceder a infor-
macado guardada sob qualquer forma, desde ficheiros de texto a bases de dados. A maior par-
te das linguagens de programagdo comuns (Java, Python, C, C++, Javascript, PHP, entre outras)

cumprem estes requisitos, no entanto, para a realizacdo deste projeto foi selecionada Java.
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Para o algoritmo é necessario com que ele tenha a capacidade de receber informacdo acerca
dos critérios a serem analisados, sintetizar a mesma de forma que seja utilizavel, e depois rea-
lizar uma atribuicdao de tarefas aos diversos operarios. Para a primeira parte algoritmos de de-
cisdo multi-critério (Multiple-criteria decision-making (MCDM)) conseguem cumprir o objetivo
enquanto a atribuicdo pode ser realizada por algoritmos de escalonamento de processos.
Algoritmos de decisdo multi-critério é uma disciplina que tenta avaliar decisores baseados em
multiplos critérios conflituosos. Um exemplo disto seria a compra de um carro. Na compra de
um carro é necessario analisar o consumo, a reparabilidade, o custo, a distancia percorrida
pelo veiculo, entre outros critérios. Cada um destes critérios sao avaliados de forma diferente
e o conjunto deles resulta na priorizacdo de um carro em relagdo aos restantes. Muitas destas
decisdes sdo realizadas diariamente pelo ser humano baseando-se na experiéncia e intuicao
dele. Dado a subjetividade da experiéncia e intuicdo, nota-se que ndo existe uma solucdo uni-
ca para problemas que necessitem algoritmos de decisdo multi-critério. No entanto, estes
mesmos algoritmos tentam encontrar uma solugao que se aproxime ou chegue ao melhor re-
sultado possivel (Watrébski et al., 2019).
Algoritmos de decisdo multi-critério € uma area de investiga¢do relativamente ativa, existindo
uma vasta variedade dos mesmos. Mas estes podem ser filtrados de acordo com os objetivos,
0s pesos, a incerteza, as escalas e o tipo de dados utilizados. A escolha e os algoritmos em
questdo serao aprofundados na analise da solucao.
Algoritmos de escalonamento sdo normalmente utilizados em sistemas computacionais que
atribuem recursos computacionais a tarefas computacionais. Este tipo de algoritmos devem
contemplar um ou multiplos dos seguintes objetivos:

¢ maximizar a quantidade de trabalho realizado por unidade de tempo

e minimizar o tempo de espera de execugdo de tarefas

e minimizar o tempo de resposta para utilizadores

e maximizar o equilibrio da utilizagdo de recursos

Alguns exemplos destes algoritmos sao:
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e First In, First Out

e Priority Queue

® Round-Robin

e Multiple Queue

e etc.
First In, First Out é um algoritmo onde as tarefas sdo imediatamente tratadas de acordo com a
ordem de aparecimento. E um algoritmo de implementag3do simples, no entanto, é muito sen-
sivel a ordem em que as tarefas aparecem (Jacek Blazewicz and Al, 2001).
Priority Queue implica as tarefas terem uma prioridade associada e sdo resolvidas de acordo
com a prioridade apresentada. Este algoritmo permite alguma flexibilidade devido a ser possi-
vel combinar com outros algoritmos para as tarefas com a mesma prioridade (Jacek Blazewicz
and Al, 2001).
Round-Robin tenta dividir as tarefas de forma igual, por exemplo, se tenho trés tarefas e trés
operarios, cada operario ira ter uma tarefa. Este algoritmo permite a existéncia de bons tem-
pos de resposta de acordo com o nimero de tarefas (Jacek Blazewicz and Al, 2001).
Multiple Queue é muito parecido com o algoritmo de prioridade, mas permite utilizar outros
critérios para a ordem de resolucdo de tarefas em vez da prioridade. Tal como o algoritmo de
prioridade este é possivel ser combinado com outros (Jacek Blazewicz and Al, 2001).
Existem mais algoritmos de escalonamento computacional além daqueles referidos. Estes al-
goritmos sdo constantemente estudados e utilizados em sistemas informaticos, onde irdo ter
mais vantagens, desvantagens e complexidades de acordo com o ambiente utilizado (Jacek

Blazewicz and Al, 2001).

2.3 Conclusao

Neste capitulo, foi verificado a necessidade de utilizar algoritmos de decisdo multi-critério em
combinacao com algoritmos de escalonamento de processos, e comprovada a variedade des-

tes dois tipos de algoritmos. Também foi verificado que nao existem produtos que satisfagam
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a resolucdo deste problema e quando excecionalmente respondem ndo tém em consideracao

as carateristicas das tarefas e dos operarios no momento da atribuicao.
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3 Analise de valor

A analise de valor é um processo sistematico utilizado para identificar a aptiddo de um produ-
to ou de um servico para alcancar os objetivos impostos pelo respetivo cliente. Para a compre-
ensao do produto ou servico, estes devem ser analisados na qual a finalidade dos mesmos
deve ser considerada.

Esta seccdo é utilizada para comunicar o processo de inovacao e aplicar uma analise de valor a

este projeto.

3.1 Processo de inovagao

O processo de inovagdo procura melhorar o valor de um produto ou de um servico, através de
técnicas analiticas. Estas técnicas tem o propdsito de identificar as possiveis maneiras de al-
cancar um determinado objetivo e de reduzir as ineficiéncias de um produto ou de um servi-
¢o, diminuir risco associado com os anteriores e diminuir o nimero de decisGes com resulta-
dos prejudiciais. O processo de inovacdo pode ser divido em trés fases, tal como demonstrado

pela Figura 2, sendo estas:
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e Fuzzy Front End
e New Product Development

e Commercialization

I  New Product
Development

Fuzzy Front End

Commercialization

Figura 2: Processo de Inovagdo (A.Koen, et al., 2002)

A fase de Fuzzy Front End exemplifica a incerteza de conhecimento dos recursos disponiveis e
o processo inicial de experimentacdo e de criagdo de protétipos que ird permitir gerar a ideia
para a criacdo de um produto ou de um servico.

A fase de New Product Development representa a definicdo rigida dos objetivos a serem alcan-
¢ados e o planeamento da utilizagao de todos os recursos disponiveis.

Finalmente, a fase de Commercialization indica a distribuicdo e comercializacdo de um produ-
to ou de um servico.

O processo de inovacao foi aprofundado através da utilizacdo do modelo New Concept Deve-

lopment Model (NCD), desenvolvido por Koen.

3.2 New Concept Development

O modelo NCD separa o processo de inovagdao em multiplas partes, demonstradas pela Figura
3. Este processo comeca pela geracdo de uma ideia ou pela identificacdo de uma oportunida-

de, acabando na definicdo de conceito. A definicdo de conceito permite atingir as fases de
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New Product Development (NPD) ou de Technology Stage Gate (TSG). A forma circular deste

modelo tenta indicar a indispensabilidade da informacgao transitar por todos os elementos do

modelo.

3.2.1

O mode

°

Generation &
Enrichment

Opportunity
Analysis

Opportunity
Identification

Figura 3: — Modelo NCD (A.Koen, et al., 2002)

Elementos do NCD

lo NCD é composto por seis elementos:

Motor (Engine)

Identificagdo da Oportunidade (Oportunity Identifications)
Geracdo de Ideias (/dea generation & Enrichment)

Analise da Oportunidade (Opportunity Analysis)

Sele¢do de Ideias (/dea Selection)

Definicdo do conceito (Concept Defenition)
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3.2.1.1 Motor

O motor é o elemento responsavel pela interacao dos elementos do modelo.

3.2.1.2 Identificacdo da Oportunidade
Uma oportunidade pode ser expressa sob multiplas formas. Problemas, avangos tecnolégicos

e melhoramento de processos podem constituir exemplos de oportunidades.

Na secc¢do 1.2 foi identificado e explorado um problema, a existéncia de falhas no processo de
atribuicdo de tarefas, o consumo de recursos para a realizacao da distribuicdo de tarefas e a
presenca de dependéncias indevida de individuos especializados na realizagdo de tarefas es-
pecificas.

Através da automacdo deste processo é possivel resolver, ou mitigar, os problemas identifica-
dos tornando o processo de atribuicdao de tarefas mais fluido e eficiente a nivel da utilizacao

de recursos temporais e econédmicos.

3.2.1.3 Analise da Oportunidade

Esta andlise foi efetuada tendo em conta os produtos existentes no mercado e a corrida a sis-
temas automaticos.

No periodo da realizacdo deste documento, podemos observar que o mercado depende e in-
centiva a incrementacao da utilizacdo de sistemas automaticos. Aqueles que aparecem no
mercado costumam mostrar uma capacidade suficientemente superior ou com custos meno-
res do que o processo manual. Exemplos de processos automatizados podem ser gestao, reco-
Iha e armazenamento de produtos num armazém (por exemplo, rob6s que trabalham nos
centros de distribuicdo da Amazon), sistemas de gestdo de redes, entre outros.

Atualmente, é possivel identificar variados produtos de gestdo de tarefas, no entanto, sao
poucos os que oferecem um sistema automatizado para a atribui¢do de tarefas. E estes pro-

dutos que tém o sistema referido normalmente baseiam-se em fatores subjetivos introduzi-

dos pelos utilizadores como por exemplo a preferéncia da realizacdo de uma tarefa.
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Com os dados anteriores podemos verificar que a automatizacdo do processo baseada em fa-
tores objetivos pode ser um fator de escolha de um produto sobre outro, considerando a ca-

réncia deste tipo de automacgao no mercado.

3.2.1.4 Geracdo de Ideias

Tendo em conta a informacdo referida, foi pensado como atingir os objetivos propostos e os
recursos necessarios para alcanca-los.

Este documento pretende focar no processo de automacao de tarefas, portanto a criacdo de
um protdtipo permite alcancar o objetivo sem requerer a utilizacdo ou criacdo de um sistema
de gestdo de tarefas completo. Deste modo conseguimos o desacoplamento deste servigo fa-
cilitando a integracdo noutros produtos ja existentes em mercado. Neste protétipo ainda é
possivel encontrar multiplas divergéncias na criacao do algoritmo para a realizagdo do proces-
so de automatizacdo. Devem ser realizados multiplos protdtipos com algoritmos diferentes

para permitir a exploragdo da solugao.

3.2.1.5 Selecao de Ideias

O processo de distribuicdo de tarefas dificilmente tem sempre a mesma solucdo, especialmen-
te quando tratamos de ambientes com um elevado numero de tarefas. Esta situacdo aconte-
ce também a nivel da automacdo, onde diferentes algoritmos podem gerar diferentes solu-
¢oes.

Considerando a informagdo anterior a solugao deve ser fundamentada na preferéncia do algo-

ritmo realizada por individuos que pratiquem a distribui¢do de tarefas.

3.2.1.6 Definicdo do conceito
A solucdo escolhida é o algoritmo que realiza a distribuicdo de tarefas mais preferida pelos in-

dividuos questionados, tendo em conta o custo operacional e temporal do algoritmo.
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3.3 Valor

A definicdo de valor varia de acordo com o contexto, pois este difere de acordo com o obser-
vador. O que pode ser considerado valioso para uns, pode ser visto como banal por outros. No
entanto, através da adocado desta funcionalidade num produto ja existente, poderemos obser-
var um acréscimo de qualidades e fun¢Ges do mesmo. Para os utilizadores desse produto po-
derdo diminuir o risco de uma distribuicao de tarefas deficiente, reduzir custos temporais e
econdmicos através da remocdo do processo de distribuicdo de tarefas de forma manual e a
conveniéncia de reduzir a quantidade de fungGes necessarias ao funcionamento de uma em-
presa. Atendendo ao que foi referido, para o cliente poder adotar este tipo de funcionalidade,
tera que adotar uma maior atengdo as estatisticas dos seus funciondrios e ceder controlo na

distribuicdo de tarefas.

3.3.1 Valor percecionado para o cliente

O valor percecionado pode ser definido como a relagdo ente beneficios e custos. Para um cli-
ente adotar uma solucdo os beneficios tém que superar os custos. E de notar que o peso dos
beneficios e dos custos varia de acordo com as prioridades e os contextos percecionados.

Tal com indicado anteriormente, a adocdo desta funcionalidade permite o aumento da quali-
dade de um produto de gestdo de tarefas, traz uma maior flexibilidade, confianca e consistén-

cia, diminuindo os custos a quem utiliza o respetivo produto.

3.4 Proposta de valor

A proposta de valor visa sintetizar os possiveis ganhos e diferenciar da competicao através da
aquisicao um determinado produto ou servico.
Este servico pretende remover as preocupacgodes de distribuir tarefas permitindo ao cliente fo-

car no mais importante.
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Para o aprofundamento da proposta de valor foi utilizado o modelo de Osterwalder exemplifi-

cado pela Figura 4.

Ganhos

* Menos tempo gasto a distribuir tarefas
« Distribuigdo justa e eficiente de tarefas

Ganhos

+ Otimizagdo do tempo

+ Mais tempo para realizar tarefas
* Melhor distribuico de tarefas

Fungdes do cliente
+ Qualquer tipo de trabalho
que requeira a divisio do
mesmo em multiplas partes
para atingir os seu objetivos
de forma eficiente

(oY)

Produtos e Servigos — =

+ Automago do servico de
distribuicio de tarefas > <

Perdas
+ Tarefas esquecidas
- Conhecimentos acerca da resolugio
tarefas podem ficar dependente de
certos individuos

Alivios

« Tarefas esquecidas

« Injusta distribuicio de tarefas
* Partilha de conhecimento

Figura 4: Modelo de Osterwalder para o projeto

3.5 Diagrama FAST

O diagrama FAST (Function Analysis System Technique) é uma técnica que permite a represen-
tacdo visual das relagGes logicas entre as fungdes de um processo, produto ou projeto base-
ando-se nas questdes “Como”, “Porqué” e “Quando”. Este quando é lido da esquerda para a
direita realiza e responde as questdes “Como”. Se for lido na direcdo contraria realiza e res-
ponde as questdes “Porqué”. Quando se encontra um caminho vertical, este realiza e respon-
de as questdes “Quando”.

Com base no que foi referido na sec¢do 1.2.2, a Figura 5 representa as agOes referidas nessa

sec¢do sob a forma de um diagrama FAST.
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separar tarefas por
individuo

Tarefas distribuidas atribuir tarefas obter dados iniciais

AND Separar as tarefas
gi;:gi“ggﬁfﬁ obter individuos
algorrimo
OR
Algoritmo 1

obter tarefas

]

Algoritmo 2

—

Algoritmo n

Figura 5: Modelo de FAST do projeto

3.6 Conclusao

Neste capitulo, através da analise de valor, € mostrado que este projeto é uma mais valia para
qualquer produto que nao tenha uma implementagao capaz de responder ao problema des-

crito.
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4 Analise e desenho da solucao

Esta seccdo é realizada com o objetivo de indicar os resultados da analise e do desenho da so-
lucdo. A informacdo disponibilizada neste capitulo vai justificar algumas escolhas na solugdo e

indicar o estruturamento da mesma.

4.1 Dominio do problema

O dominio do problema é a area onde o problema ira incidir. Este vai ter toda a informacdo da
area estudada e vai indicar como cada componente se relaciona com os restantes. Para a des-
cricdo do dominio foi criado um modelo de dominio.

O modelo de dominio é uma abstracdo que ajuda a ilustracdo de ideias, objetos ou conceitos
dentro da area do dominio identificando as representacdes mais importantes, e as relacdes
entre elas (Fowler, 2015).

Foi utilizada a linguagem Unified Modeling Language (UML) para representar o modelo de do-
minio deste projeto, sendo este representado na Figura 6.

Podemos notar que o modelo de dominio é constituido por trés elementos:
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e Tarefa

e Qperario

e Critério
Tarefa Criterio

+id : long +id : long

+ Operario : operario + Mome : String

+ Criterios - List=Criterio= + Valor : double
+ Peso . double
+ Max: booolean

Cperario
+ id : long

+ Nome : String

+ Criterios - List=Criterio=

Figura 6: Modelo de dominio

E possivel incorporar mais elementos ao modelo de dominio para satisfazer a construgdo base
de um produto, no entanto, tais elementos ndo fazem parte do ambito deste documento.
Desta forma, este modelo de dominio deve ser assumido como algo complementar a modelos
de dominio ja existentes.

Tal como anteriormente referido uma tarefa representa um conjunto de a¢cdes manuais com o
propdsito de alcangar um determinado objetivo. Os passos necessarios para chegar a um de-
terminado fim vao variar significativamente entre tarefa, mas sabemos que elas necessitam
de ser:

e identificadas
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e completadas por um operario

¢ informativas acerca dos parametros da tarefa
O campo id permite criar um identificador Unico.
O campo Operario permite identificar qual o operario a realizar uma determinada tarefa.
O campo Criterios permite acumular todos os parametros/critérios de uma tarefa.
Um Operario identifica um utilizador ou funcionario. Neste contexto um operario tem que ter
as capacidades de realizar qualquer tarefa. As informagdes guardadas por utilizador ou opera-
rio variam consideravelmente de acordo com a area e com o ambiente utilizado, contudo,
para este desenvolvimento os utilizadores necessitam de ser:

¢ identificados

e Nome

¢ informativas acerca das qualidades de cada operario
O campo id permite criar um identificador Unico.
O campo Nome permite facilitar identificar o operario.
O campo Criterios permite identificar as qualidades/critérios de cada operario.
O Criterio é utilizado para descrever qualidades e parametros, de forma estandardizada para
com que seja possivel tomar decisdes acerca da informagdo guardada. O critério tem os se-

guintes campos:

e id

* Nome
e Valor
* Peso
e Max

O campo id é utilizado para criar um identificador Unico por cada critério criado.
O campo Nome é utilizado para informar que tipo de critério esta a ser tratado. Este campo
pode ser removido se o Criterio for implementado como uma interface ou uma classe abstra-

ta. Neste desenvolvimento todos os critérios vao ter as mesmas funcionalidades, vdo ser tra-
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tados de igual forma e ndo vao ser conceptualmente diferentes entre eles. Devido a este deta-
Ihe este campo foi criado para poder diferenciar entre critérios pois a gama de valores de cada
critério pode divergir.

O campo Valor é utilizado para indicar qual o valor atingido num determinado critério.

O campo Peso é utilizado para informar a relevancia de um critério. Quanto maior é o peso de
um critério, mais relevante ele é.

O campo Max é utilizado para revelar se um determinado critério é benéfico quanto maior ou
menor ele for. Um exemplo disto seria um critério custo e um critério poténcia de um veiculo.
Neste exemplo, o critério poténcia vai tentar ser maximizado, enquanto o critério custo vai

tentar ser minimizado.

4.2 Requisitos funcionais e nao funcionais

Requisitos correspondem aos objetivos e restricGes que o projeto necessita de cumprir. Estes
dividem-se em requisitos funcionais e ndo funcionais. Os requisitos funcionais determinam as
fungdes e agBes necessarias para um projeto alcangar os respetivos objetivos. Os requisitos

nao funcionais preocupam-se em indicar como os objetivos sdo alcangados.

4.2.1 Requisitos funcionais

Para indicar os requisitos funcionais vai ser utilizado um diagrama de casos de uso. Um caso
de uso reporta uma situacao onde um processo ou servico pode ser utilizado. Um diagrama
de casos de uso representa todos os casos de uso num sistema e indica quem tem a capacida-
de de executar cada caso de uso. Neste estudo, os casos de usos sdo possiveis de serem utili-

zados por qualquer elemento, individuo ou sistema existente.
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UCA - Criar Operario UC4 - Criar Tarefa
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UC2 - Adicionar UCH - Adicionar

Critérios ao Operario Criterios a Tarefa

L A b A
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UC3 - Obter Operario LICS - Obter Tarefas

L A L A

UCT - Atribuir Tarefas
aos Operario

Figura 7: Diagrama de casos de uso

De seguida vao ser detalhados todos os casos de uso presentes na Figura 7.

4.2.1.1 UC1 - Criar Operiério

Descrigdo: Para poder realizar uma atribuicao de tarefas a operarios é necessario que os ope-
rarios existam. Este caso de uso refere a criacdo dos operdrios e a persisténcia da informacgao
dos mesmos.
Pré-condigdes:

1. Base de dados tem que estar operacional.
Cenario principal de sucesso:

1. Criar operario.

2. Guardar operario.

3. Retornar operario.
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Alternativas:
1. Na&o foi possivel criar o operario.
1.a. Acaba o caso de uso.
2. Nao foi possivel guardar o operario.
2.a. Acaba o caso de uso.

4.2.1.2 UC2 - Adicionar Critérios ao Operario

Descri¢do: Para poder realizar uma atribuicdo de tarefas a operarios é necessario que os ope-
rarios tenham caracteristicas que os permitam diferenciar entre eles. Este caso de uso refere a
criacdo de critérios/caracteristicas e a persisténcia dos mesmos em rela¢do a um operario.
Pré-condigGes:

1. Base de dados tem que estar operacional.

2. O operario tem que existir.
Cenario principal de sucesso:

=

Obter operario.

N

Criar critério do operario.
3. Guardar critério.
4. Retornar operario.
Alternativas:
1. Nao foi possivel obter o operario.
1.a. Acaba o caso de uso.
2. Nao foi possivel criar o critério do operario.
2.a. Acaba o caso de uso.
3. Na&o foi possivel gravar o critério do operario.
3.a. Acaba o caso de uso.

4.2.1.3 UC3 - Obter Operarios

Descrigdo: Para poder realizar uma atribuicdo de tarefas a operdrios é necessario obter os
operarios existentes e as respetivas carateristicas dos mesmos. Este caso de uso refere a ob-
tencdo dos operarios e dos critérios/caracteristicas deles.
Pré-condigGes:

1. Base de dados tem que estar operacional.
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Cenario principal de sucesso:
1. Obter todos os operérios com os respetivos critérios/caracteristicas.
Alternativas:

4.2.1.4 UCA4 - Criar Tarefa

Descrigdo: Para poder realizar uma atribuicdo de tarefas a operarios é necessario que as tare-
fas existam. Este caso de uso refere a criacdo das tarefas e a persisténcia da informacdo das
mesmas.
Pré-condigGes:
1. Base de dados tem que estar operacional.
Cenario principal de sucesso:
1. Criar tarefa.
2. Guardar tarefa.
3. Retornar tarefa.
Alternativas:
1. Nao foi possivel criar a tarefa.
1.a. Acaba o caso de uso.
2. Nao foi possivel guardar a tarefa.
2.a. Acaba o caso de uso.

4.2.1.5 UCS5 - Adicionar Critérios a Tarefa

Descrigdo: Para poder realizar uma atribuicdo de tarefas a operarios é necessario que as tare-
fas tenham parametros que permitam diferenciar entre elas. Este caso de uso refere a criacdo
de critérios/parametros e a persisténcia dos mesmos em relagdo a uma tarefa.
Pré-condigdes:
1. Base de dados tem que estar operacional.
2. Atarefatem que existir.
Cenario principal de sucesso:
1. Obter tarefa.
Criar critério da tarefa.
Guardar critério.

P wnN

Retornar tarefa.

31



Alternativas:
1. Nao foi possivel obter a tarefa.
1.a. Acaba o caso de uso.
2. Nao foi possivel criar o critério da tarefa.
2.a. Acaba o caso de uso.
3. Na&o foi possivel gravar o critério da tarefa.
3.a. Acaba o caso de uso.

4.2.1.6 UC6— Obter Tarefas

Descrigdao: Para poder realizar uma atribuicdo de tarefas a operarios é necessdrio obter as ta-
refas existentes e os respetivos parametros das mesmas. Este caso de uso refere a obtencao
das tarefas e dos critérios/parametros delas.
Pré-condigGes:

1. Base de dados tem que estar operacional.
Cenario principal de sucesso:

1. Obter todas as tarefas com os respetivos critérios/ parametros.
Alternativas:

4.2.1.7 UC7 — Atribuir Tarefas aos Operarios

Descrigdo: Este caso de uso refere a atribuigdo das tarefas e aos respetivos operarios.
Pré-condigoes:

1. Base de dados tem que estar operacional.

2. Tem que existir pelo menos uma tarefa.

3. Tem que existir pelo menos um operario.
Cenario principal de sucesso:

1. Obter todas as tarefas (UC6 — Obter Tarefas).

2. Obter todos os operarios (UC3 — Obter Operdrios).
3. Atribuir tarefas aos operarios.
4. Guardar atribuices.

5. Retorna tarefas.
Alternativas:
1. Nao foi possivel obter tarefas.
1.a. Acaba o caso de uso.
2. Nao foi possivel obter operarios.
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2.a. Acaba o caso de uso.

3. Nao foi possivel atribuir tarefas aos operdrios.
3.a. Acaba o caso de uso.

4. Nao foi possivel guardar atribuicgdes.
4.a. Acaba o caso de uso.

4.2.2 Requisitos nao funcionais

Os requisitos ndo funcionais indicam as exigéncias de qualidade necessarias relativas as funcio-
nalidades criadas. Para indicar estes requisitos foi utilizado o modelo FURPS (Baker and Ke-
nett, 1999). FURPS é um acrénimo que representa um modelo utilizado para classificar e infor-
mar atributos de qualidade, identificado através das seguintes categorias:

¢ funcionalidade

e usabilidade

¢ fiabilidade

e desempenho

e suportabilidade
4.2.2.1 Funcionalidade
A parte Funcionalidade define as capacidades do programa, a generalidade das fungdes entre-
gues e a seguranca do sistema.
Este projeto ndo pode criar vulnerabilidades num sistema, e todos os casos de uso tém de ser
cumpridos. O caso de uso “UC7 — Atribuir Tarefas aos Operarios” tem que ser realizado de

forma a permitir a facil substituicdo do algoritmo.

4.2.2.2 Usabilidade
A parte Usabilidade considera a estética de um programa, a consisténcia e o fator humano.
Dado que este projeto é utilizado para explorar uma solugdo de forma analitica, o fator huma-

no e a estética ndo vao ser considerados. No entanto, na criacdo dos diferentes algoritmos
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presentes no caso de uso “UC7 — Atribuir Tarefas aos Operarios”, é obrigatério enviar e rece-

ber a informac¢do da mesma forma.

4.2.2.3 Fiabilidade

A parte fiabilidade avalia as falhas, a recuperabilidade, a previsibilidade e a veracidade dos re-
sultados obtidos.

Para este projeto, os casos de usos ndo podem ter falhas e em condi¢Ges iniciais iguais tem
gue obter resultados iguais. Os resultados devem ser contestados com tabelas realizadas ma-

nualmente.

4.2.2.4 Desempenho

A parte Desempenho supervisiona a velocidade, tempo de resposta, consumo de recursos, es-
calabilidade e a eficiéncia de um programa.

Este projeto é utilizado para avaliar os resultados obtidos pelas atribui¢cGes, logo a performan-

ce vai ser vista como uma parte nao critica.

4.2.2.5 Suportabilidade
A parte Suportabilidade indica a testabilidade, a flexibilidade, a compatibilidade e a configura-
bilidade de um programa.
O projeto necessita de suportar mudancas rdpidas e faceis de algoritmos para a realizacdo do

caso de uso “UC7 — Atribuir Tarefas aos Operarios”

4.3 Arquitetura de Software

A arquitetura de software refere a estrutura e organizacao de um sistema informatico. A ar-
quitetura define como os componentes de um determinado software vao ser construidos,
como eles se relacionam e como eles comunicam. A arquitetura serve como uma guia para o

desenvolvimento de um software.
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Este projeto s6 se apresenta na qualidade de complementar, ou seja, ele é realizado para
complementar um determinado produto ou servico. Tendo isto em conta, é necessario uma
arquitetura relativamente conhecida e usada, versatil, facil de adaptar, baixo impacto de de-
senvolvimento e com um bom nivel de desacoplamento nos respetivos componentes. Micro-
servicos e Model-View-Controller (MVC) cumprem estes requerimentos, no entanto, para faci-
lidade de desenvolvimento, a mesma base de dados vai ser utilizada para multiplos servicos e
vai ser promovida a reutilizacdo de cddigo, resultando na preferéncia da arquitetura Model-
View-Controller(Fowler, 2015). A arquitetura Model-View-Controller normalmente decompde-
se nos trés componentes que o préprio nome indica, no entanto, foi adicionado mais um para

facilitar a adaptacdo da arquitetura ao problema, exemplificado pela Figura 1. Os componen-

tes sdo:
e  Model
e View

e Controller
e Algorithms
O componente Model representa a légica da informac¢do do negdcio.
O componente View indica como a informacdo é apresentada.
O componente Controller indica toda a légica do negécio e as interacdes possiveis.
Finalmente, o componente Algorithms serve de apoio ao Controller encapsulando e separan-

do a ldgica do negdcio da forma como os algoritmos se comportam.

[ ] [ 1]
Controller | ~~=7| Algorithms
i Y ::h
— v
view [ Model

Figura 8: Vista de implementa¢do com granularidade de aplicagao
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Backend
] [ ]

O Controller [ =% Algorithms

' Y
=
View [ Model [T.O- DB

Figura 9: Vista de légica com granularidade de aplicagdo

Devido a carateristica complementar deste projeto e possibilidade da incorporac¢do deste pro-
jeto noutros, ndo vao ser apresentadas vista de implementacdo nem vista légica com granula-

ridade de sistema.

4.4 Modelo de Dados

O modelo de dados demonstra a estrutura légica de uma base de dados e indica como os da-
dos vao ser guardados, geridos e processado dentro da base de dados. A Figura 10 representa

o modelo de dados para este projeto.

| OPERARIO | OPERARIO CRITERIO
ID : Primary Key : BIGINT OPERARIO_ID : Foreign key : BIGINT
NOME: VARCHAR(255) CRITERIO_ID : Foreign Key : BIGINT
TAREFA TAREFA CRITERIQ
ID : Primary Key : BIGINT TAREFA_ID : Foreign key - BIGINT
OPERARIO_ID : Foreign key : BIGINT CRITERIO_ID : Foreign Key : BIGINT
CRITERIO
ID : Primary Key : BIGINT
NOME: VARCHAR(255)
VALOR: DOUBLE
PESO: DOUBLE
NOME: BIT(1)

Figura 10: Modelo de dados
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Podemos observar que as tabelas OPERARIO, TAREFA e CRITERIO seguem o modelo de domi-
nio com a excec¢do do parametro Criterios na tabela TAREFA e OPERARIO. Deste modo, todos
os operarios criados devem ser guardados na tabela OPERARIO, todas as tarefas criadas de-
vem ser guardadas na tabela TAREFA, e todos os critérios criados sdo guardados na tabela CRI-
TERIO, independentemente se sdo dos operdrios ou das tarefas

Dado que uma tarefa e um operario tem uma lista de critérios, foram criadas as tabelas OPE-

RARIO_CRITERIO e TAREFA_CRITERIO para registar as respetivas relagdes entre eles.

4.5 Desenho

O desenho é um processo que planeia ou converte os requerimentos de software em fungodes,
objetos e/ou métodos que consigam alcangar os objetivos pretendidos.

Para realizar o desenho do sistema, sdo utilizados os casos de uso referidos anteriormente
para dividir o mesmo, onde cada caso de uso é representado através de um diagrama de siste-
ma. Diagramas de sistema permitem modular o sistema e especificar os métodos e fungdes
necessarias para este atingir um determinado objetivo. Um diagrama de sistema é uma repre-

sentagdo visual que indica o fluxo do sistema.
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4.5.1 UC1 - Criar Operario

O desenho deste caso de uso esta representado na Figura 11. E de notar a necessidade de in-

troduzir os parametros necessarios para a criacdo de um operario.

[ OperarioController } [ Operario } [Gperarioview}

s I_ createOperario/Mome)

save()

retorna Operario “:l

hJ

toView()

Y

retorna View do Operario

retorna View do Operario
‘E ______________________________ -

e o

e
i
i
i
'
i
i

Figura 11: Diagrama de sequéncia do UC1
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4.5.2 UC2 - Adicionar Critérios ao Operario

O desenho deste caso de uso esta representado na Figura 12. E de notar a necessidade de in-

troduzir os parametros necessarios para a criacao de um Criterio.

OperarioController ‘ ‘ OperarioView

‘ Operario ‘ ‘ Criterio ‘

T
i
|
i
'
i
.

addCritericl ... )

createCriteriof ... }
-

retorna Criterio

save()

retorna o Operario

toViewr)

h 4

: ; retorna View do Operario
retorna View do Operarnio

.€ ______________________________

_____________________________l

Figura 12: Diagrama de sequéncia do UC2
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4.5.3 UC3 - Obter Operarios

O desenho deste caso de uso esta representado na Figura 13.

OperarioController ] [ Operario ] OperarioView ]
& i i
. getCperarios() i i
retorna lista de i
L Operarios i
L e e v e b = |
toview() | !
retorna lista de Views dos|Operarios
______________________________ (ieLgtiipl o S
retorna lista de Views dos Operarios | i
Qoommmmrmnoroeoeeen e - i i

REL
i
i
i
i
i
i

Figura 13: Diagrama de sequéncia do UC3
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4.5.4 UC4 - Criar Tarefa

O desenho deste caso de uso esta representado na Figura 14.

[ TarefaController ] [ Tarefa ] [ TarefaView ]
* IL createTarefa) i i
L save() i
retorna Tarefa “:I i
o - :
. i
toview() | i
!
retorna View da Tarefa |
______________________________ |
retorna View da Tarefa i i
e SGGGELTTEEEE RS - i i
! !

L
i
i
i
i
i
i

Figura 14: Diagrama de sequéncia do UC4
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4.5.5 UC5 - Adicionar Critérios a Tarefa

O desenho deste caso de uso esta representado na Figura 15. E de notar a necessidade de in-

troduzir os parametros necessarios para a criacdo de um Criterio.

TarefaController | ‘ Tarefaview | ‘ Tarefa | ‘ Criterio |

T
P
i
'
'
P
-

addCriteriof ... )

createCriterio{ ... )

h J

retorna Criterio

savel)

retorna a Tar

toView()

h

. g retorna View da Tarefa
retorna View da Tarefa

‘E ______________________________

____________________________4

Figura 15: Diagrama de sequéncia do UC5
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4.5.6 UC6 — Obter Tarefas

O desenho deste caso de uso esta representado na Figura 16.

[ TarefaController ] [ Tarefa ] [ TarefaView ]
® IL geiTarefas() i i
retorna lista i
L de Tarefas i
-mmmmmmmmmmmmmmom oo H
toview() ! !
retorna lista de Views das Tarefas
______________________________ LESTERL
retorna lista de Views das Tarefas i i
oommommmeeseenee e - i i

oL
i
i
i
i
i
i

Figura 16: Diagrama de sequéncia do UC6
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4.5.7 UC7 — Atribuir Tarefas aos Operarios

O desenho deste caso de uso estd representado na Figura 17. E de notar que este caso de uso
utiliza os casos de uso “UC3 — Obter Operdrios ” e “UC6 — Obter Tarefas” para obter as tare-
fas e os operdrios. Algorithms é uma interface onde é aplicada um strategy pattern para facili-
tar a mudanca de algoritmos e encapsular cada um deles, facilitando o desenvolvimento e o
debugging. O strategy pattern é um padrdo de desenho que permite definir uma familia de al-
goritmos e por os algoritmos em classes separadas (Refactoring.guru, 2014). Os algoritmos

utilizados sdo explicados na implementacao.
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Figura 17: Diagrama de sequéncia do UC7
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4.6 Conclusao

Neste capitulo, analisado todos os requisitos funcionais e ndo funcionais necessdrios para
atingir o objetivo pretendido. Foi verificado que é necessario sete casos de uso e o caso de uso
“UC7 — Atribuir Tarefas aos Operarios” é responsdavel por atingir a solugao pretendida. Os res-
tantes casos de uso apoiam o caso de uso “UC7 — Atribuir Tarefas aos Operarios”. Também é
decidido a utilizacdo de uma arquitetura MVC, é definido o modelo de dados e é realizado o
desenho de todos os casos de uso, onde é aplicado um strategy pattern no caso de uso “UC7 —

Atribuir Tarefas aos Operarios” para responder aos requisitos mencionados.
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5 Implementac¢ao da solucao

Esta seccdo indica como o desenho e a analise se traduzem na implementacdo. Também é re-
ferido como os algoritmos foram construidos, a linha de pensamento deles e ainda que testes
foram realizados. Esta seccdo é dividida de acordo com os casos de uso e o caso de uso “UC7 —
Atribuir Tarefas aos Operérios” é subdividido de acordo com as diferentes alternativas.

Na implementacdo deste projeto aplicou-se as praticas de single responsibility, open-closed,
Liskov substitution, interface segregation e dependency inversion (SOLID) e General Responsibi-
lity Assignment Software Patterns (GRASP) quando possivel. Os principios do SOLID sdo descritos
pelo préprio acrénimo. E o GRASP é constituido por principios como information expert, con-
troller, high cohesion, low coupling, polymorphism, creator, protected variation e indirection.
Os casos de uso descritos anteriormente foram realizados de forma a facilitar a integracao
deste projeto com outros ja existentes com o minimo de esforgo, fazendo com que este siste-
ma possa existir independentemente do restante sistema.

Devido a complexidade e ao foco deste projeto, o caso de uso “UC7 — Atribuir Tarefas aos

Operarios” é mais detalhado que os restantes. No entanto, os casos de uso, com a exce¢ao do
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caso de uso “UC7 — Atribuir Tarefas aos Operarios”, correspondem aos passos necessarios
para preparar e criar condicGes aceitdveis para o estudo deste projeto.
Nos processos de criagdo/gravar na base de dados, a base de dados é responsavel por criar

um identificador Unico para cada operario, tarefa ou critério.

5.1 UC1 - Criar Operario

Ao chamar o servigo associado a este caso uso é necessario indicar o nome do operario. De-

pois é criado o operario com o respetivo nome e gravado na base de dados.

5.2 UC2 - Adicionar Critérios ao Operario

Ao chamar o servico associado a este caso de uso é necessario indicar o operario, o nome, o
valor e o peso do critério e informar se o critério em questao é melhor quanto maior ou me-
nor for o valor. De seguida é criado o critério com as informacg&es recebidas, com a exce¢do do
operario, e gravado na base de dados. Finalmente o critério é associado ao operario indicado

e a relagcdo também é gravada na base de dados.

5.3 UC3 - Obter Operarios

Ao chamar o servico associado a este caso de uso é realizada uma busca na base de dados

para obter todos os operarios e os respetivos critérios.

5.4 UC4 - Criar Tarefa

Ao chamar este caso de uso a tarefa é imediatamente criada. Esta é depois gravada na base

de dados.
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5.5 UC5 - Adicionar Critérios a Tarefa

Este caso de uso é muito semelhante ao caso de uso “UC2 — Adicionar Critérios ao Operario”,

mas é indicada e associada uma tarefa em vez de um operario.

5.6 UC6 — Obter Tarefas

Ao chamar o servico associado a este caso de uso é realizada uma busca na base de dados

para obter todos as tarefas e os respetivos critérios.

5.7 UC7 - Atribuir Tarefas aos Operarios

Ao chamar o servico associado a este caso de uso, as tarefas e os operarios sdo obtidos atra-
vés dos casos de uso “UC6 — Obter Tarefas” e “UC3 — Obter Operarios”. Depois é utilizado um
algoritmo para realizar a atribuicdo das tarefas aos operarios seguido da gravacao da atribui-
¢do na base de dados retornando as tarefas com as respetivas associacdes aos operarios.

Para alcancar um algoritmo que seja capaz de satisfazer as condi¢des necessarias foi decom-
posto o problema nas seguintes partes:

1. Identificar o que diferencia cada tarefa e cada operario.

2. ldentificar a posicdo de uma tarefa em relagdo as restantes e um operario em relagdo
aos restantes, ou seja, classifica-los numa lista de rankings de acordo com os critérios
anteriormente identificados. Deste modo, é possivel indicar quais as tarefas mais criti-
cas a serem realizadas e quais os operdrios potencialmente mais aptos para as reali-
zar.

3. Atribuir as tarefas aos operarios de forma equilibrada.

A solugdo para a primeira parte é obtida através do desenho da solugao. Nele foi adicionado o

conceito Criterio. Tal como foi dito anteriormente, através dos critérios é possivel diferenciar
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tarefas e operarios. Todas as tarefas tém o mesmo tipo de critérios e todos os operarios tém o
mesmo tipo de critérios.

A solugdo da segunda parte comeca pela transformacdo das tarefas e os respetivos critérios
numa matriz e a transformac¢do dos operarios e os respetivos critérios noutra matriz. Desta
forma podemos aplicar um algoritmo de decisdo multi-critério para realizar a classificacdo das
tarefas e dos operarios.

A Gltima parte pode ser solucionada através de um algoritmo de escalonamento.

As solucGes anteriores permitem realizar uma ideia para o algoritmo, no entanto, existem
multiplos algoritmos de decisdao multi-critério e de escalonamento que podem influenciar os
resultados. Tendo isto em conta foram realizadas multiplas solugbes, variando somente os al-
goritmos de decisdao multi-critério, e gerados dados para as tarefas e para os operarios, com o
objetivo de comparar as solu¢des em questdo. Foram criadas quatro versGes do algoritmo e

vai ser explicado como foram alcangadas.

5.7.1 Primeira parte da solugdo do Algoritmo

Tal como referido, foram geradas tarefas e operarios e através dos critérios foram traduzidos
para matrizes. As matrizes sdo apresentadas sob a forma de tabela para facilitar a representa-
¢do das mesmas, onde cada linha representa uma tarefa e cada coluna com excegdo da pri-
meira representam critérios.

As tarefas geradas sao representadas pela Tabela 2.
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Tabela 2: Tarefas geradas

Tarefa Prioridade Complexidade
tarefa0l 91 3
tarefa02 43 2
tarefa03 80 3
tarefa04 58 0
tarefa05 88 2
tarefa06 67 4
tarefa07 93 2
tarefa08 40 2
tarefa09 31 2
tarefalO 24 1

A coluna Tarefa representa um identificador Unico para cada tarefa.

A coluna Prioridade informa a urgéncia de realizar uma determinada tarefa. Esta coluna varia
de 0 a 100. Quanto mais elevado for o valor Prioridade mais urgente é a tarefa. O peso deste
critério é de 70% e é um critério benéfico.

A coluna Complexidade indica o qudo complicado é realizar uma determinada tarefa. Esta co-
luna varia de 0 a 5. Quanto mais elevado for o valor Complexidade mais dificil é a tarefa. O
peso deste critério é de 30% e é um critério benéfico.

Os operdrios gerados sao representados pela Tabela 3.
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Tabela 3: Operdrios gerados

uantidade Récio de tarefas | Nivel de
Operdrio Réacio Temporal Q Qualidade
de tarefas completadas experiéncia

Operario01 | 1.11 153 0.03 0.8 1
Operario02 | 1.16 162 0.26 0.78 4
Operario03 | 0.96 158 0.33 0.34 2
Operario04 | 1.15 161 0.36 0.27 0
Operario05 | 1.09 154 0.5 0 4

A coluna Operario representa um identificador Unico para cada operario.

A coluna Racio Temporal indica o tempo médio de cada tarefa completada por més. Quanto
mais elevado for o valor Racio Temporal mais tempo demora o operario a realizar uma tarefa.
O peso deste critério é de 30% e é um critério prejudicial.

A coluna Quantidade de tarefas é a quantidade de tarefas completadas por més. Esta coluna
varia de 152 a 164. Quanto mais elevado for o valor Quantidade maior é o nimero de tarefas
completadas pelo operario. O peso deste critério é de 30% e é um critério benéfico.

A coluna Qualidade informa a quantidade de tarefas que nao foram reabertas sob a quantida-
de de tarefas completadas. Quanto mais elevado for o valor Qualidade maior é a qualidade do
trabalho realizado pelo operario. O peso deste critério é de 10% e é um critério benéfico.

A coluna Récio de tarefas completadas indica as tarefas completas fora do tempo limite sob a
quantidade de tarefas completadas. Quanto mais elevado for o valor Racio de tarefas comple -
tadas maior é o tempo ocupado por cada tarefa pelo operario. O peso deste critério é de 25%
e é um critério prejudicial.

A coluna Nivel de experiéncia representa o nivel de experiéncia. Quanto mais elevado for o
valor maior é a experiéncia do operdrio. O peso deste critério é de 5% e é um critério benéfi-

co.
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5.7.2 Segunda parte da solugao do Algoritmo

E nesta parte onde existe variedade na solugdo, devido a utilizagdo de algoritmos de decis3o
multi-critério. Existem mdltiplos algoritmos desta categoria e podem ter finalidades e/ou ne-
cessidade de condigdes iniciais diferentes. Como condigao final esta identificada a necessida-
de de ordenar as tarefas e os operarios de acordo com os critérios e a condicdo inicial é que
cada critério tem um peso associado (Watrdbski et al., 2019). Deste modo é possivel diminuir

significativamente a quantidade de algoritmos de decisdao multi-critério para a seguinte lista:

e TOPSIS
e VIKOR
e  SMART
e SAW

e PROMETHEE II

e MAUT
e MAVT
s etc.

Desta lista foram selecionados quatro algoritmos para o estudo:

¢  MAUT

e PROMETHEE II

e TOPSIS

e VIKOR
MAUT foi selecionado por ser um dos algoritmos mais simples existentes e por outros algorit-
mos se basearem nele (Shanmuganathan et al., 2018).
PROMETHEE Il foi escolhido por ter uma abordagem relativamente Unica e complexa em rela-
¢do aos restantes algoritmos (Brans and Mareschal, 2020).
TOPSIS foi eleito devido a aparente popularidade e presenca deste (Yadav et al., 2019).

VIKOR foi designado por o método ser préximo do MAUT (Opricovic and Tzeng, 2007).
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Embora estes algoritmos sejam diferentes, eles necessitam de utilizar os dados na mesma es-

cala/unidades. Para este efeito, o primeiro passo em todos eles é a normalizacdo dos valores

que resulta na Tabela 4 para as tarefas e a Tabela 5 para os operdrios. No entanto, estas tabe-

las ndo se aplicam ao algoritmo TOPSIS, devido a este utilizar um célculo diferente para nor-

malizacdo. A normalizacdo é aplicada a cada coluna devido as escalas serem dependentes de

cada critério. Se o critério em questdo for benéfico é utilizada a férmula 1, caso contrério é

utilizada a férmula 2. Para todas as formulas a letra i é utilizada para referir as linhas da tabela

e a letra j é utilizada para referir as colunas da tabela.

___jx—Min(j)
M%) = Sax ()= min()

_ _ Max(j)-j,
M%) = Saxj)— Min()

Tabela 4: Tarefas normalizadas

Tarefa Prioridade Complexidade
tarefa0l 0.97 0.75
tarefa02 0.28 0.5
tarefa03 0.81 0.75
tarefa04 0.49 0
tarefa05 0.93 0.5
tarefa06 0.62 1
tarefa07 1 0.5
tarefa08 0.23 0.5
tarefa09 0.1 0.5
tarefalO 0 0.25

(1)

(2)



Tabela 5: Operarios normalizados

Quantidade Racio de tarefas | Nivel de
Operario Racio Temporal Qualidade a

de tarefas completadas experiéncia
Operario01 | 0.25 0 0 0 0.25
Operario02 | 0 1 0.49 0.03 1
Operario03 | 1 0.56 0.64 0.58 0.5
Operario04 | 0.05 0.89 0.7 0.66 0
Operario05 | 0.35 0.11 1 1 1

De seguida vdo ser apresentados todos os passos e os resultados finais da aplicacdo de cada

um dos algoritmos.
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MAUT

Apds a normalizacdo é necessario aplicar os pesos de cada critério a matriz através de multi-

plicagdo resultando nas tabelas 6 e 7 (Shanmuganathan et al., 2018).

Tabela 6: Tarefas normalizadas com os pesos aplicados

Tarefa Prioridade Complexidade
tarefa0l 0.68 0.23
tarefa02 0.19 0.15
tarefa03 0.57 0.23
tarefa04 0.34 0
tarefa05 0.65 0.15
tarefa06 0.44 0.3
tarefa07 0.7 0.15
tarefa08 0.16 0.15
tarefa09 0.07 0.15
tarefalO 0 0.08
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Tabela 7: Operarios normalizados com os pesos aplicados

uantidade Racio de tarefas | Nivel de
Operdrio Réacio Temporal Q Qualidade
de tarefas completadas experiéncia

Operario01 | 0.08 0 0 0 0.01
Operario02 | 0 0.3 0.05 0.01 0.05
Operario03 | 0.3 0.17 0.06 0.14 0.03
Operario04 | 0.02 0.27 0.07 0.17 0
Operario05 | 0.11 0.03 0.1 0.25 0.05

Finalmente, para obter o resultado MAUT cada linha é somada e quanto maior for a soma,

mais relevante é a tarefa ou o operdrio. Esta soma resulta nas tabelas 8 e 9, que ja se apresen-

tam ordenadas de acordo com a soma (Shanmuganathan et al., 2018).
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Tabela 8: Resultado MAUT das tarefas

Tarefa

MAUT

Classificagao

tarefaOl 0.9

tarefa07 0.85 29
tarefa05 0.8 39
tarefa03 0.79 40
tarefa06 0.74 59
tarefa04 0.34 62
tarefa02 0.34 7°
tarefa08 0.31 82
tarefa09 0.22 9¢
tarefalO 0.08 10¢




Tabela 9: Resultado MAUT dos operarios

Operdrio MAUT Classificacao
Operario03 | 0.7 1¢
Operario05 | 0.54 2
Operario04 | 0.52 3
Operario02 | 0.41 4
Operério01 | 0.09 5

5.7.2.2 PROMETHEE Il

Apds a normalizagdo é calculado a diferenca avaliativa de cada alternativa em relagdo as res-

tantes, ou seja, subtrair uma linha a outra linha de acordo com cada critério para cada combi-

nagdo possivel de linhas (Brans and Mareschal, 2020). Isto resulta nas tabelas 10 e 33 (a Tabe-

la 33 estd presente nos anexos devido ao tamanho). A primeira coluna destas tabelas repre-

senta a relagdo entre cada linha (exemplo: Operario01 — Operdrio02 representa a relagdo

Operario01 para Operario02 e Operario02 — Operario01 representa a relagdo Operario02 para

Operario01). A féormula 3 representa o calculo efetuado, onde a letra m representa uma linha

sempre diferente de i.

f(xy) =

— X,

y

Tabela 10: Diferenca avaliativa dos operarios

(3)

Racio Quantidade de Rdcio de tarefas | Nivel de
Operdrio Temporal | tarefas Qualidade completadas experiéncia
Operario01

0.24 -1 -0.48 -0.03 -0.75
-Operario02
Operario01

-0.76 -0.56 -0.63 -0.58 -0.25
-Operario03
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Racio Quantidade de Racio de tarefas | Nivel de
Operdrio Qualidade

Temporal | tarefas completadas experiéncia
Operdério01

0.2 -0.89 -0.7 -0.67 0.25
-Operario04
Operario01

-0.11 -0.11 -1 -1 -0.75
-Operario05
Operdério02

-0.24 1 0.48 0.03 0.75
-Operario01
Operario02

-1 0.44 -0.15 -0.55 0.5
-Operario03
Operério02

-0.03 0.11 -0.22 -0.64 1
-Operario04
Operario02

-0.35 0.89 -0.52 -0.97 0
-Operario05
Operério03

0.76 0.56 0.63 0.58 0.25
-Operario01
Operario03

1 -0.44 0.15 0.55 -0.5
-Operario02
Operério03

0.97 -0.33 -0.07 -0.09 0.5
-Operario04
Operario03

0.65 0.44 -0.37 -0.42 -0.5
-Operario05
Operério04

-0.2 0.89 0.7 0.67 -0.25
-Operario01
Operario04

0.03 -0.11 0.22 0.64 -1
-Operario02
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Racio Quantidade de Racio de tarefas | Nivel de
Operdrio Qualidade

Temporal | tarefas completadas experiéncia
Operério04

-0.97 0.33 0.07 0.09 -0.5
-Operario03
Operario04

-0.32 0.78 -0.3 -0.33 -1
-Operario05
Operario05

0.11 0.11 1 1 0.75
-Operario01
Operario05

0.35 -0.89 0.52 0.97 0
-Operario02
Operario05

-0.65 -0.44 0.37 0.42 0.5
-Operario03
Operario05

0.32 -0.78 0.3 0.33 1
-Operario04

A seguir é aplicada a fungdo de preferéncia, onde se um elemento das tabelas 10 e 33 for infe-

rior a O ele é substituido por 0 (Brans and Mareschal, 2020), resultando nas tabelas 11 e 34 (a

Tabela 34 estd presente nos anexos devido ao tamanho).

Tabela 11: Preferéncias dos operarios

Racio Quantidade de Racio de tarefas | Nivel de
Operario Temporal | tarefas Qualidade completadas experiéncia
Operario01 -

0.24 0 0 0 0
Operario02
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Racio Quantidade de Racio de tarefas | Nivel de
Operdrio Qualidade

Temporal | tarefas completadas experiéncia
Operdrio01 -

0 0 0 0 0
Operario03
Operario01 -

0.2 0 0 0 0.25
Operario04
Operdrio01 -

0 0 0 0 0
Operario05
Operario02 -

0 1 0.48 0.03 0.75
Operario01
Operdrio02 -

0 0.44 0 0 0.5
Operario03
Operario02 -

0 0.11 0 0 1
Operério04
Operdério02 -

0 0.89 0 0 0
Operario05
Operario03 -

0.76 0.56 0.63 0.58 0.25
Operario01
Operdério03 -

1 0 0.15 0.55 0
Operario02
Operdrio03 -

0.97 0 0 0 0.5
Operério04
Operario03 -

0.65 0.44 0 0 0
Operario05
Operdério04 -

0 0.89 0.7 0.67 0
Operdrio01
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Racio Quantidade de Racio de tarefas | Nivel de
Operdrio Qualidade

Temporal | tarefas completadas experiéncia
Operdério04 -

0.03 0 0.22 0.64 0
Operario02
Operario04 -

0 0.33 0.07 0.09 0
Operario03
Operdério04 -

0 0.78 0 0 0
Operario05
Operario05 -

0.11 0.11 1 1 0.75
Operario01
Operdrio05 -

0.35 0 0.52 0.97 0
Operario02
Operario05 -

0 0 0.37 0.42 0.5
Operario03
Operdrio05 -

0.32 0 0.3 0.33 1
Operério04

Depois é calculado o agregado das preferéncias e colocadas numa matriz de relacdo, ou seja,

uma matriz que permita ver como 0s operarios se relacionam com outros operdrios e outra

matriz com o mesmo efeito, mas para as tarefas. O agregado das preferéncias é calculado

através da soma de todos os critérios, sendo que cada um dos valores dos critérios é multipli-

cado pelo respetivo peso associado (Brans and Mareschal, 2020). Isto culmina nas tabelas 12

e 13.
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Tabela 12: Matriz agregado de preferéncia das tarefas

tare- | tare- tare- | tare- tare- tare- tare- tare- tare- tare-

fa01 fa02 fa03 | fa04 fa05 fa06 fa07 fa08 fa09 falo0
tare-

- 0.56 0.11 | 0.56 0.11 0.24 0.08 0.59 0.68 0.83
fa01
tare-

0 - 0 0.15 0 0 0 0.03 0.12 0.27
fa02
tare-

0 0.45 - 0.45 0.08 0.13 0.08 0.48 0.57 0.72
fa03
tare-

0 0.15 0 - 0 0 0 0.18 0.27 0.34
fa04
tare-

0 0.46 0.08 | 0.45 - 0.21 0 0.49 0.58 0.72
fa05
tare-

0.08 0.39 0.08 | 0.39 0.15 - J139 0.42 0.52 0.66
fa06
tare-

0.02 0.51 0.13 | 0.51 0.05 0.26 - 0.54 0.63 0.78
fa07
tare-

0 0 0 0.15 0 0 0 - 0.09 0.24
fa08
tare-

0 0 0 0.15 0 0 0 0 - 0.15
fa09
tare-

0 0 0 0.08 0 0 0 0 0 -
fal0

62




Tabela 13: Matriz agregado de preferéncia dos operérios

Operario01 Operario02 Operario03 Operario04 | Operario05
Operario01 - 0.07 0 0.07 0
Operario02 0.39 - 0.16 0.08 0.27
Operario03 0.62 0.45 - 0.31 0.33
Operdrio04 0.5 0.19 0.13 - 0.23
Operdario05 0.46 0.4 0.17 0.26 -

Ap0s as tabelas de agregado de preferéncia é necessario calcular o fluxo de entrada e o fluxo

de saida. O fluxo de entrada é obtido através da média da soma dos valores de uma coluna e o

fluxo de saida é alcangado através da média da soma dos valores de uma linha (Brans and Ma-

reschal, 2020). Isto resulta nas tabelas 14 e 15.
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Tabela 14: Fluxos das tarefas

Tarefa Fluxo de entrada | Fluxo de saida
tarefa0l 0.01 0.42
tarefa02 0.28 0.06
tarefa03 0.04 0.33
tarefa04 0.32 0.11
tarefa05 0.04 0.33
tarefa06 0.09 0.3
tarefa07 0.02 0.38
tarefa08 0.3 0.05
tarefa09 0.39 0.03
tarefalo 0.52 0.01

Tabela 15: Fluxos dos operarios

Operdrio Fluxo de entrada | Fluxo de saida
Operario01 | 0.49 0.04
Operério02 | 0.28 0.23
Operario03 | 0.11 0.43
Operario04 | 0.18 0.27
Operario05 | 0.21 0.32

Finalmente, podemos obter o rendimento do fluxo, que é usado para classificar cada alternati-
va, resultando nas tabelas 16 e 17. O rendimento do fluxo é calculado subtraindo o fluxo de
entrada ao fluxo de saida. Quanto melhor for o rendimento do fluxo mais relevante é a linha

(Brans and Mareschal, 2020).
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5.7.2.3 TOPSIS

Tabela 16: Resultado PROMETHEE Il das tarefas

Tarefa Rendimento Classificagao
do fluxo

tarefa0l 0.41 19
tarefa07 0.36 20
tarefa05 0.29 39
tarefa03 0.28 49
tarefa06 0.2 59
tarefa04 -0.21 62
tarefa02 -0.22 7°
tarefa08 -0.25 82
tarefa09 -0.35 90
TarefalO -0.51 10¢

Tabela 17: Resultado PROMETHEE Il dos operdarios

Operdrio Rendimento do Classificagao
fluxo

Operério03 | 0.31 1¢

Operdério05 | 0.11 20

Operario04 | 0.08 30

Operario02 | -0.05 40

Operério01 | -0.46 59

Na normalizagdao das tabelas para o algoritmo TOPSIS é utilizada a férmula 4. As tabelas 18 e

19 resultam da normalizagdo com a férmula referida multiplicada pelos pesos de cada critério
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correspondente (Yadav et al., 2019). Na formula referida, z representa o nimero total de li-

o) = —— “
Z ijz

Tabela 18: Normalizagdo TOPSIS das tarefas multiplicadas pelo respetivo peso de cada critério

nhas numa tabela.

Tarefa Prioridade Complexidade
tarefa0l 0.3 0.12
tarefa02 0.14 0.08
tarefa03 0.27 0.12
tarefa04 0.19 0
tarefa05 0.29 0.08
tarefa06 0.22 0.16
tarefa07 0.31 0.08
tarefa08 0.13 0.08
tarefa09 0.1 0.08
tarefalO 0.08 0.04

Tabela 19: Normalizagdo TOPSIS dos operarios multiplicadas pelo respetivo peso de cada critério

antidade Racio de tarefas | Nivel de
Operdrio Réacio Temporal Qu Qualidade I W
de tarefas completadas experiéncia

Operario01 | 0.14 0.13 0 0.17 0.01
Operdrio02 | 0.14 0.14 0.03 0.16 0.03
Operario03 | 0.12 0.13 0.04 0.07 0.02
Operario04 | 0.14 0.14 0.05 0.06 0
Operario05 | 0.13 0.13 0.07 0 0.03
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Depois é calculada a distancia euclidiana a melhor hipdtese e a pior hipdtese. A distancia eu-

clidiana permite indicar a distancia entre dois pontos e é representada pela férmula 5. A me-

Ihor hipdtese é obtida através dos maximos de cada coluna, se a coluna representar um crité-

rio benéfico. Se o critério for prejudicial, é procurado o minimo da coluna. A pior hipdtese é o

reverso da melhor hipdtese, ou seja, 0 maximo é substituido pelo minimo e o minimo é troca-

do pelo maximo. Na férmula 5, h representa uma das hipdteses referidas e w é utilizado para

representar o numero maximo de colunas existentes (Yadav et al., 2019).

[0 = {3 (ramh

k=1

Tabela 20: Distancias as hipoteses das tarefas

Tarefa Distancia a me- | Distancia a pior
lhor hipétese hipdtese

tarefa0l | 0.04 0.25
tarefa02 | 0.19 0.1
tarefa03 | 0.06 0.22
tarefa04 | 0.2 0.11
tarefaO5 | 0.08 0.23
tarefaO6 | 0.09 0.22
tarefa07 | 0.08 0.24
tarefa0O8 | 0.19 0.1
tarefa09 | 0.22 0.08
tarefal0 | 0.26 0.04

(5)
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Tabela 21: Distancias as hipoteses dos operarios

.. Distancia a me- | Distancia a pior
Operario
lhor hipétese hipétese

Operdério01 | 0.18 0.01
Operdério02 | 0.17 0.05
Operario03 | 0.08 0.11
Operério04 | 0.07 0.12
Operdrio05 | 0.02 0.18

Finalmente, é calculado o valor TOPSIS que permite classificar as tarefas e os operarios. O va-

lor TOPSIS é obtido através da férmula 6, onde b representa a distancia a melhor hipdtese e p

a distancia a pior hipdtese (Yadav et al., 2019).

f(x) =L

:m

Tabela 22: Resultado TOPSIS das tarefas

Tarefa TOPSIS Classificagao
tarefa0l 0.86 12
tarefa03 0.79 20
tarefa07 0.75 39
tarefa05 0.73 40
tarefa06 0.71 5¢
tarefa04 0.36 62
tarefa02 0.36 79
tarefa08 0.33 82
tarefa09 0.27 90
tarefalO 0.13 102
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Tabela 23: Resultado TOPSIS dos operarios

Operario TOPSIS Classificagao
Operario05 0.91 1¢
Operério04 0.63 29
Operdrio03 0.59 30
Operdrio02 0.21 40
Operdério01 0.05 59

5.7.2.4 VIKOR

Apds a normalizacdo da tabela, ela é multiplicada pelos pesos de cada critério, seguido pelo
calculo da medida de utilidade e da medida de arrependimento. A medida de utilidade é obti-
da através da soma de todos os critérios. Isto resulta na medida de utilidade e no resultado
MAUT representado pelas tabelas 8 e 9 serem iguais. A medida de arrependimento resulta da
obtengdao do maior valor de cada linha (Opricovic and Tzeng, 2007). As tabelas 24 e 25 repre-

sentam o resultado destes calculos.
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Tabela 24: Medidas das tarefas

Tarefa Medida de | Medida de arre-
utilidade pendimento

tarefa0l 0.9 0.68
tarefa03 0.34 0.19
tarefa07 0.79 0.57
tarefa05 0.34 0.34
tarefa06 0.8 0.65
tarefa04 0.74 0.44
tarefa02 0.85 0.7

tarefa08 0.31 0.16
tarefa09 0.22 0.15
tarefall 0.08 0.08

Tabela 25: Medidas dos operarios

.. Medida de | Medida de arre-
Operario
utilidade pendimento

Operario01 0.08 0.07

Operario02 0.41 0.3

Operdrio03 0.7 0.3

Operdrio04 0.52 0.27

Operdério05 0.54 0.25

Finalmente, é calculado o resultado que ira permitir realizar a classificacdo, através da férmula
7. Na férmula, S representa a medida de utilidade, R representa a medida de arrependimento,
max o valor maximo de uma coluna, min o valor minimo de uma coluna e V permite ajustar a

prioridade das medidas. E assumido que as medidas sdo de igual importancia embutindo V
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com o valor de 0,5. A utilizagdo da férmula culmina nas tabelas 26 e 27 (Opricovic and Tzeng,

2007).

Si—Suin R—R,;,
flo) = (g —g Vg — -)1-V)
Tabela 26: Resultado VIKOR das tarefas
Tarefa VIKOR Classificagao
tarefa0l 0.98 1¢
tarefa07 0.97 20
tarefa05 0.9 39
tarefa03 0.83 40
tarefa06 0.69 59
tarefa04 0.38 69
tarefa02 0.26 79
tarefa08 0.21 8¢
tarefa09 0.15 99
tarefall 0 102
Tabela 27: Resultado VIKOR dos operarios

Operario VIKOR Classificagao
Operario03 1 1¢
Operario04 0.78 20
Operdério02 0.76 30
Operdrio05 0.76 49
Operario01 0 59

(7)
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5.7.3 Terceira parte da solugao do Algoritmo

Na parte final é necessario realizar a atribuicdo das tarefas aos operarios de forma equilibra-
da. Compreende-se equilibrado como nao dar sé as tarefas mais relevantes ao melhor opera-
rio. Um algoritmo que tem esta carateristica é o round-robin, especialmente caso os elemen-
tos venham pré-ordenados. Na segunda parte da solugdo os operdarios e as tarefas foram or-
denados de acordo com a relevancia, sob diferentes algoritmos. Para facilitar a avaliacdo dos
resultados o round-robin foi apliccado aos emparelhamentos dos mesmos algoritmos para as
tarefas e para os operdarios. Por outras palavras, uma das aplicacdes realizadas foi a combina-
cao MAUT tarefas e MAUT operdrios. O round-robin foi aplicado no mesmo estilo aos restan-
tes algoritmos da segunda parte da solucdo resultando nas diferentes atribui¢cdes representa-

das pelas tabelas 28, 29, 30 e 31.

Tabela 28: Atribuicdo MAUT

Tarefa Operario

tarefaO1 Operario03
tarefa07 Operario05
tarefa05 Operario04
tarefa03 Operario02
tarefa06 Operario01
tarefa04 Operdério03
tarefa02 Operario05
tarefa08 Operario04
tarefa09 Operario02
tarefal0 Operdrio01
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Tabela 29: Atribuicdo PROMETHEE Il

Tarefa Operario

tarefaO1 Operario03
tarefa07 Operdrio05
tarefa05 Operario04
tarefa03 Operdrio02
tarefa06 Operario01
tarefa04 Operdrio03
tarefa02 Operdrio05
tarefa08 Operario04
tarefa09 Operdério02
tarefal0 Operdrio01

Tabela 30: Atribuicdo TOPSIS

Tarefa Operario

tarefa01 Operdrio05
tarefa03 Operario04
tarefa07 Operdério03
tarefa05 Operdrio02
tarefa06 Operdrio01
tarefa04 Operdrio05
tarefa02 Operario04
tarefa08 Operario03
tarefa09 Operdrio02
tarefal0 Operdrio01
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Tabela 31: Atribuicdo VIKOR

Tarefa Operario

tarefa01 Operario03
tarefa07 Operario04
tarefa05 Operdrio02
tarefa03 Operario05
tarefa06 Operario01
tarefa04 Operdrio03
tarefa02 Operario04
tarefa08 Operario02
tarefa09 Operario05
tarefal0 Operdrio01

5.8 Testes

Este projeto atinge uma percentagem quase completa de testes unitarios. Para a primeira par-
te da solucdo, os testes unitarios sdao relativamente diretos. No entanto, para a segunda parte
eles tornam-se complexos devido a natureza dos algoritmos. Tendo isto em conta, de inicio foi
utilizado o Microsoft Office Excel para recriar tabelas existentes e comparar os resultados obti-
dos com os resultados apresentados. Depois estas tabelas foram traduzidas para testes unita-
rios para garantir a consisténcia e o correto funcionamento dos algoritmos utilizados na se-
gunda parte. Para a ultima parte foram utilizados dados gerados e através da folha de calculo

anterior, foi criado um resultado esperado para as atribuicGes. Este resultado foi depois utili-

zado nos testes unitarios.
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5.9 Avaliagao da solugao

Tal como anteriormente referido, ndo existe uma solucdo Unica para este problema. Para
combater isto, foi realizado um questionario para encontrar a solu¢cdo com maior preferéncia.
Mas a informacdo necessdria para analisar e poder realizar comparagdes entre as diferentes
atribuicdes é complexa. Considerando isto, foi utilizado uma técnica de comparagdo por pares
onde duas solugbes eram apresentadas e depois era pedido a preferéncia entre elas. Esta téc-
nica era depois repetida com diferentes combinagGes de atribui¢cbes até permitir indicar a or-

dem de preferéncia entre elas. Este questionario obteve 17 respostas.

5.9.1 Resultados do questionario

As comparacdes realizadas sdo apresentadas na Tabela 32, onde cada linha é uma compara-
¢do. As colunas Algoritmo1l e Algoritmo2 indicam qual a atribuicdo utilizada baseada nos algo-
ritmos presentes na segunda parte da solucdo do problema anteriormente referido. E as colu-
nas Preferéncial e Preferéncia2 indicam a preferéncia das pessoas numa comparagdo e a co-
luna Preferéncial indica a percentagem da preferéncia do algoritmo presente na coluna Algo-
ritmol e a coluna Preferéncia2 indica a percentagem da preferéncia do algoritmo presente na

coluna Algoritmo2.

Tabela 32: Resultados do questionario

Algoritmol Preferéncial Algoritmo2 Preferéncia2
MAUT 58.8% PROMETHEE Il | 41.2%
MAUT 64.7% TOPSIS 35.3%
MAUT 35.3% VIKOR 64.7%
PROMETHEE II 35.3% TOPSIS 64.7%
PROMETHEE Il 41.2% VIKOR 58.8%
TOPSIS 17.6% VIKOR 82.4%
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5.9.2 Analise dos resultados obtidos

Nos resultados dos algoritmos podemos observar que o MAUT e o PROMETHEE Il obtém o
mesmo resultado. As tarefas sdo todas ordenadas da mesma forma com a excecdo do TOPSIS
que sO altera a posicao das tarefas tarefa03, tarefa05 e tarefa07. Os operdrios sdo ordenados
sempre de maneira diferente com a exce¢cao do MAUT e o PROMETHEE Il e o operario01 é
consistentemente o operario com menos relevancia.

Nos resultados dos questionarios, obtemos as conclusdes que VIKOR é mais preferivel que
MAUT, PROMETHEE Il e TOPSIS, que MAUT é mais preferivel que PROMETHEE Il e TOPSIS e
gue TOPSIS é mais preferivel que PROMETHEE II. A relacdo de preferéncia do TOPSIS com
PROMETHEE Il revela ser especialmente problematica, dado que PROMETHEE Il e MAUT sao
iguais e que MAUT é mais preferivel do que TOPSIS. Isto mostra que existem dados incongru-

entes nos resultados das respostas obtidas.

5.10 Conclusao

Neste capitulo, foi indicado a forma de como os casos uso foram implementados e a aplicacao
das praticas de SOLID e GRASP. Também é explicado como a solugdo foi atingida. Existem qua-
tro versoes da solucdo e elas foram divididas em trés partes. A primeira obtém toda a infor-
macdo necessaria. A segunda aplica um algoritmo decisdo multi-critério (MAUT, PROMETHEE
Il, TOPSIS ou VIKOR), para ordenar a informacdo obtida. E a ultima parte utiliza o algoritmo
round-robin para realizar a atribuicdo de tarefas aos operarios. Foi também realizado um
questionario a perguntar a ordem de preferéncia das solucGes referidas. O questiondario per-
mitiu indicar o VIKOR como o mais preferivel, no entanto foram encontradas algumas incon-

sisténcias nos resultados dos questionarios.
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6 Conclusao

Com o crescimento das redes de informacdo, revela-se que o tratamento da informacdo de
forma manual torna-se incrementalmente invidvel, e que um dos possiveis caminhos é recor-
rer a automacao para realizar os respetivos processos de prepara¢ao de dados.

Este projeto permite evidenciar multiplas formas de como conjuntos de dados complexos po-
dem ser tratados para atingir um determinado objetivo. O projeto determina diferentes for-
mas para atribuir tarefas a operarios, no entanto, pode também ser utilizado com outras fina-
lidades como, por exemplo, indicar o carro que se adequa melhor a uma pessoa perante o es-

tilo de conducao dela.

6.1 Objetivos Concretizados e Resultados obtidos

Dada a condicdo inicial podemos indicar que foram alcangadas multiplas solucGes para o pro-
blema original e que através do desenho e implementacdo os requisitos funcionais e nao fun-

cionais sao cumpridos.
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Os resultados dos algoritmos permitem evidenciar que a existéncia de mais critérios por cada
tarefa ou operario pode provocar uma maior discrepancia na ordem em que eles sdo classifi-
cados, o que ird afetar os resultados da atribuicdo. Tendo isto em conta, quantos mais critéri-
os forem utilizados para realizar uma atribuicdo, mais importante é a implementacdo de mul-
tiplos algoritmos de decisdo multi-critério e a realizagdo de comparagao dos resultados obti-
dos por eles.

Os resultados dos questionarios indicam uma preferéncia pelo algoritmo VIKOR, mas dada a
guantidade de respostas obtidas e a incongruéncia dos resultados dos algoritmos restantes
nao se pode aconselhar nenhum deles baseados nos questionarios. Com base no referido an-
teriormente, e tendo em consideragdo a complexidade e o processo de implementagao dos al -
goritmos, aconselha-se a iniciar uma implementac¢do pelo MAUT devido a este ser o mais sim-
ples, seguido pelo VIKOR por este partilhar uma parte da implementa¢do com o MAUT, depois

o TOPSIS por ser menos complexo que o PROMETHEE 11, acabando no PROMETHEE II.

6.2 Limitagoes e trabalho futuro

Neste trabalho podemos observar que a complexidade da informagdo necessaria de analisar
para indicar que uma atribuicdo é melhor do que outra e que a inexisténcia de uma solucdo
Unica sao fatores limitantes. Isto implica depender da subjetividade humana para realizar a
comparagdo dos resultados obtidos, o que pode levar a incongruéncias de resultados.

Neste projeto foram estudadas quatro solu¢bes para atingir o resultado. Embora o resultado
tenha sido alcangado, existem diferentes algoritmos de decisdao multi-critério, diferentes com-
binacGes de algoritmos de decisdo multi-critério e a aplicacdo de inteligéncia artificial por es-

tudar, mostrando que este tema pode ser mais aprofundado.
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6.3 Apreciacao final

Este projeto foi realizado com o intuito de tentar aproximar a uma possivel solu¢cdo num pro-
blema ndo deterministico dentro da area da automacao, e possivelmente enriquecer produtos
existentes com novas funcionalidades. Embora nao se tenha conseguido indicar qual o algorit-
mo que é mais preferivel, foi possivel tracar um caminho para facilitar a exploracdo deles e su-
gerir uma rota de implementacao de acordo com o processo e a complexidade de implemen-

tacdo.
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Anexos

Tabela 33: Diferencga avaliativa das Tarefas

Relagbes das Tarefas Prioridade Complexidade
tarefaOl-tarefa02 0.7 0.25
tarefaO1-tarefa03 0.16 0
tarefaOl-tarefa04 0.48 0.75
tarefaO1-tarefa05 0.04 0.25
tarefaOl-tarefa06 0.35 -0.25
tarefaOl-tarefa07 -0.03 0.25
tarefaOl-tarefa08 0.74 0.25
tarefaOl1-tarefa09 0.87 0.25
tarefaOl-tarefall 0.97 0.5
tarefa02-tarefa0l -0.7 -0.25
tarefa02-tarefa03 -0.54 -0.25
tarefa02-tarefa04 -0.22 0.5
tarefa02-tarefa05 -0.65 0
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RelagOes das Tarefas | Prioridade Complexidade
tarefa02-tarefa06 -0.35 -0.5
tarefa02-tarefa07 -0.72 0
tarefa02-tarefa08 0.04 0
tarefa02-tarefa09 0.17 0
tarefa02-tarefalO 0.28 0.25
tarefa03-tarefa0l -0.16 0
tarefa03-tarefa02 0.54 0.25
tarefa03-tarefa04 0.32 0.75
tarefa03-tarefa05 -0.12 0.25
tarefa03-tarefa06 0.19 -0.25
tarefa03-tarefa07 -0.19 0.25
tarefa03-tarefa08 0.58 0.25
tarefa03-tarefa09 0.71 0.25
tarefa03-tarefalO 0.81 0.5
tarefaO4-tarefa0l -0.48 -0.75




Relagdes das Tarefas | Prioridade Complexidade
tarefaO4-tarefa02 0.22 -0.5
tarefaO4-tarefa03 -0.32 -0.75
tarefaO4-tarefa05 -0.43 -0.5
tarefa04-tarefa06 -0.13 -1
tarefaO4-tarefa07 -0.51 -0.5
tarefa04-tarefa08 0.26 -0.5
tarefaO4-tarefa09 0.39 -0.5
tarefa04-tarefalO 0.49 -0.25
tarefa05-tarefa0l -0.04 -0.25
tarefa05-tarefa02 0.65 0
tarefa05-tarefa03 0.12 -0.25
tarefa05-tarefa04 0.43 0.5
tarefa05-tarefa06 0.3 -0.5
tarefa05-tarefa07 -0.07 0
tarefa05-tarefa08 0.7 0
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Relagdes das Tarefas | Prioridade Complexidade
tarefa05-tarefa09 0.83 0
tarefa05-tarefalO 0.93 0.25
tarefa06-tarefa0l -0.35 0.25
tarefa06-tarefa02 0.35 0.5
tarefa06-tarefa03 -0.19 0.25
tarefa06-tarefa04 0.13 1
tarefa06-tarefa05 -0.3 0.5
tarefa06-tarefa07 -0.38 0.5
tarefa06-tarefa08 0.39 0.5
tarefa06-tarefa09 0.52 0.5
tarefa06-tarefal0 0.62 0.75
tarefa07-tarefa0l 0.03 -0.25
tarefa07-tarefa02 0.72 0
tarefa07-tarefa03 0.19 -0.25
tarefa07-tarefa04 0.51 0.5
tarefa07-tarefa05 0.07 0




Relagdes das Tarefas | Prioridade Complexidade
tarefa07-tarefa06 0.38 -0.5
tarefa07-tarefa08 0.77 0
tarefa07-tarefa09 0.9 0
tarefa07-tarefalO 1 0.25
tarefa08-tarefa0l -0.74 -0.25
tarefa08-tarefa02 -0.04 0
tarefa08-tarefa03 -0.58 -0.25
tarefa08-tarefa04 -0.26 0.5
tarefa08-tarefa05 -0.7 0
tarefa08-tarefa06 -0.39 -0.5
tarefa08-tarefa07 -0.77 0
tarefa08-tarefa09 0.13 0
tarefa08-tarefall 0.23 0.25
tarefa09-tarefa0l -0.87 -0.25
tarefa09-tarefa02 -0.17 0
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Relagdes das Tarefas | Prioridade Complexidade
tarefa09-tarefa03 -0.71 -0.25
tarefa09-tarefa04 -0.39 0.5
tarefa09-tarefa05 -0.83 0
tarefa09-tarefa06 -0.52 -0.5
tarefa09-tarefa07 -0.9 0
tarefa09-tarefa08 -0.13 0
tarefa09-tarefalO 0.1 0.25
tarefalO-tarefa0l -0.97 -0.5
tarefalO-tarefa02 -0.28 -0.25
tarefalO-tarefa03 -0.81 -0.5
tarefalO-tarefa04 -0.49 0.25
tarefalO-tarefa05 -0.93 -0.25
tarefalO-tarefa06 -0.62 -0.75
tarefalO-tarefa07 -1 -0.25
tarefalO-tarefa08 -0.23 -0.25
tarefalO-tarefa09 -0.1 -0.25




Tabela 34: Preferéncias das Tarefas

Relagbes das Tarefas Prioridade Complexidade
tarefaOl1-tarefa02 0.7 0.25
tarefaOl-tarefa03 0.16 0
tarefaOl-tarefa04 0.48 0.75
tarefaOl-tarefa05 0.04 0.25
tarefaOl-tarefa06 0.35 -0.25
tarefaOl-tarefa07 -0.03 0.25
tarefaOl-tarefa08 0.74 0.25
tarefaOl-tarefa09 0.87 0.25
tarefaOl-tarefalO 0.97 0.5
tarefa02-tarefa0l -0.7 -0.25
tarefa02-tarefa03 -0.54 -0.25
tarefa02-tarefa04 -0.22 0.5
tarefa02-tarefa05 -0.65 0
tarefa02-tarefa06 -0.35 -0.5
tarefa02-tarefa07 -0.72 0
tarefa02-tarefa08 0.04 0
tarefa02-tarefa09 0.17 0
tarefa02-tarefall 0.28 0.25
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Relagbes das Tarefas Prioridade Complexidade
tarefa03-tarefa01 -0.16 0
tarefa03-tarefa02 0.54 0.25
tarefa03-tarefa04 0.32 0.75
tarefa03-tarefa05 -0.12 0.25
tarefa03-tarefa06 0.19 -0.25
tarefa03-tarefa07 -0.19 0.25
tarefa03-tarefa08 0.58 0.25
tarefa03-tarefa09 0.71 0.25
tarefa03-tarefalO 0.81 0.5
tarefa04-tarefa01 -0.48 -0.75
tarefa04-tarefa02 0.22 -0.5
tarefa04-tarefa03 -0.32 -0.75
tarefa04-tarefa05 -0.43 -0.5
tarefa04-tarefa06 -0.13 -1
tarefa04-tarefa07 -0.51 -0.5
tarefa04-tarefa08 0.26 -0.5
tarefa04-tarefa09 0.39 -0.5
tarefaO4-tarefalO 0.49 -0.25
tarefa05-tarefa01 -0.04 -0.25




Relagbes das Tarefas Prioridade Complexidade
tarefa05-tarefa02 0.65 0
tarefa05-tarefa03 0.12 -0.25
tarefa05-tarefa04 0.43 0.5
tarefa05-tarefa06 0.3 -0.5
tarefa05-tarefa07 -0.07 0
tarefa05-tarefa08 0.7 0
tarefa05-tarefa09 0.83 0
tarefa05-tarefal0 0.93 0.25
tarefa06-tarefa0l -0.35 0.25
tarefa06-tarefa02 0.35 0.5
tarefa06-tarefa03 -0.19 0.25
tarefa06-tarefa04 0.13 1
tarefa06-tarefa05 -0.3 0.5
tarefa06-tarefa07 -0.38 0.5
tarefa06-tarefa08 0.39 0.5
tarefa06-tarefa09 0.52 0.5
tarefa06-tarefall 0.62 0.75
tarefa07-tarefa0l 0.03 -0.25
tarefa07-tarefa02 0.72 0
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Relagbes das Tarefas Prioridade Complexidade
tarefa07-tarefa03 0.19 -0.25
tarefa07-tarefa04 0.51 0.5
tarefa07-tarefa05 0.07 0
tarefa07-tarefa06 0.38 -0.5
tarefa07-tarefa08 0.77 0
tarefa07-tarefa09 0.9 0
tarefa07-tarefalO 1 0.25
tarefa08-tarefa01 -0.74 -0.25
tarefa08-tarefa02 -0.04 0
tarefa08-tarefa03 -0.58 -0.25
tarefa08-tarefa04 -0.26 0.5
tarefa08-tarefa05 -0.7 0
tarefa08-tarefa06 -0.39 -0.5
tarefa08-tarefa07 -0.77 0
tarefa08-tarefa09 0.13 0
tarefa08-tarefalO 0.23 0.25
tarefa09-tarefa01 -0.87 -0.25
tarefa09-tarefa02 -0.17 0
tarefa09-tarefa03 -0.71 -0.25
tarefa09-tarefa04 -0.39 0.5




Relagbes das Tarefas Prioridade Complexidade
tarefa09-tarefa05 -0.83 0
tarefa09-tarefa06 -0.52 -0.5
tarefa09-tarefa07 -0.9 0
tarefa09-tarefa08 -0.13 0
tarefa09-tarefall 0.1 0.25
tarefalO-tarefa0l -0.97 -0.5
tarefalO-tarefa02 -0.28 -0.25
tarefalO-tarefa03 -0.81 -0.5
tarefalO-tarefa04 -0.49 0.25
tarefalO-tarefa05 -0.93 -0.25
tarefalO-tarefa06 -0.62 -0.75
tarefalO-tarefa07 -1 -0.25
tarefalO-tarefa08 -0.23 -0.25
tarefalO-tarefa09 -0.1 -0.25
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