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Resumo

A negociacao entre clientes e vendedores é um passo importante para concretizacao de um
negocio. O leilao reverso é um tipo de negociacao onde os papéis de comprador e vendedor
sao invertidos. Enquanto o comprador anuncia seus pedidos, vendedores competem entre si

para propor a melhor oferta.

Leiloes reversos multiatributo permitem negociacao sobre prego e outros atributos, tais como
qualidade e prazo de entrega. Assim, para escolher a melhor proposta, é necessario avaliar
multiplos critérios, tendo diferentes graus de importancia. A vantagem de usar multiplos
critérios, ao invés de usar apenas um critério (preco), como é feito geralmente, é que seu
uso define e realca a real necessidade do decisor e melhora a transparéncia do processo de

decisao.

Este trabalho propoe um sistema para leilao reverso multiatributo, que é composto de dois
aplicativos méveis e web services, com o intuito de auxiliar clientes na etapa de negociacao
com vendedores e posteriormente auxiliar na selecao e priorizagao de propostas. Para isso,
serd desenvolvido o Processo Analitico Hierarquico (AHP), tendo como critérios: valor,

prazo, localizagao e reputacao.
Foram obtidos avangos no processo de negociacao entre cliente e vendedor, assim como no

processo de escolha da melhor proposta.

Palavras-chave: Leilao Reverso Multiatributo, Andlise de Decisao Multicritério (MCDA),

Processo Analitico Hierdrquico (AHP), Aplicativo Mével, Web services.



Abstract

The negotiation between customers and sellers is an important step towards achieving a deal.
The reverse auction is a type of negotiation in which the buyer and seller roles are reversed.

While the buyer announces his order, sellers compete to offer the best deal.

Multi-attribute reverse auctions allow negotiating on price and other attributes such as
quality and delivery time. So to choose the best proposal, should be considered multiple
criteria, with varying degrees of importance. The advantage of using multiple criteria, instead
of using only one criterion (price), as is usually done, is that its use defines and highlights the

real need for decision-maker and improves the transparency of the decision making process.

This paper proposes a system for multi-attribute reverse auction, which is composed of
two mobile applications and web services, in order to assist clients in the negotiation stage
with vendors and subsequently assist in the selection and prioritization of proposals. For
this, it will be developed the Analytical Hierarchy Process (AHP), having as criteria: value,

deadline, location and reliability.

Progress has been made in the negotiation process between client and vendor, as well as in

the selection process of the best proposal.

Keywords: Multi-attribute Reverse Auction, Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA),
Analytic Hierarchy Process (AHP), Mobile application, Web services.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Apresentacao

A oferta de produtos e servigos vem se expandindo gradualmente em virtude da globalizacao
e do progresso tecnoldgico, levando os consumidores a serem mais criteriosos em suas es-
colhas. Consequentemente, os fornecedores tém de se adaptar as novas necessidades dos

consumidores, oferecendo produtos e servigos diferenciados [19].

Conhecer o consumidor significa compreender seu comportamento de tomada de decisao
e saber o processo pelo qual os individuos determinam porque, como, quando, o que e,
sobretudo, onde comprar. A analise do processo decisério dos clientes deve representar um
dos principais focos da empresa, sendo um componente que afetara diretamente a demanda

de seu produto ou servigo [19).

Existem diversos servigos que se propoe a auxiliar clientes a escolher a melhor oferta, tais
como o PriceGrabber [24], Google [14], Buscapé [6] e Zoom [31]. Porém por terem um
aspecto unidimensional, reduzem a escolha a variavel preco, o que nem sempre é suficiente

para o consumidor.

Os leiloes se tornaram muito populares nos ultimos anos. O leilao é uma modalidade de
negociacao onde os compradores potenciais propoe ofertas competitivas sobre produtos e
servigos a um vendedor. O produto ou servigo em questao sera vendido para quem propor o

lance mais alto.
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Um leilao reverso é um tipo de leilao em que os papéis de comprador e vendedor sao in-
vertidos. Em um leildao normal (também conhecido como um leildo para a frente) [7], os
compradores competem para obter um bem ou servigo, oferecendo precos cada vez mais
elevados. Em um leilao reverso, os vendedores competem para obter negécios do comprador
e os precos vao diminuindo a medida que a negociacao progride, por s6 considerar a varidvel

preco, ele é unidimensional.

Leiloes reversos téem sido empregados de maneira crescente em atividades de comércio
eletronico entres empresas (B2B - do inglés Business to Business) e entre governo e empresas
(G2B - do inglés Government to Business), mas seu uso ainda é recente entre empresa e

consumidor (G2B - do inglés Business to Commerce).

Leiloes multiatributos permitem negociar em varios atributos, envolvendo nao sé o preco,
mas também outros atributos como qualidade, garantia e prazos de entrega. Compradores
revelam as suas preferéncias através da definicao de um conjunto de atributos relevantes e

de critérios de avaliacao com diferentes graus de importancia [3].

A extensao da negociagao a outros atributos, possibilitarda um aumento da competicao entre
vendedores, beneficiando os clientes. Porém, por haver multiplos critérios para se escolher
a melhor oferta, a determinagao do vencedor nestes leildes é geralmente um problema com-
plexo. Para tal, o uso de uma abordagem de apoio a decisao multicritério devera oferecer os

elementos necessarios aos clientes para auxilia-los a decidir qual melhor proposta.

Este trabalho propoe um sistema para leilao reverso multiatributo, que é composto de dois
aplicativos moveis e web services, sendo um aplicativo voltado para clientes e outro voltado
para vendedores, enquanto que os web services servirao como forma de integra-los. O sis-
tema proposto tem o intuito de auxiliar clientes na etapa de negociagao com vendedores e
posteriormente auxiliar na selecao e priorizacao de propostas. Para isso, sera desenvolvido
o Processo Analitico Hierdrquico (AHP), tendo como critérios: valor, prazo, localizagao e

reputacao.

O sistema funcionara da seguinte forma:

1. O cliente podera, através de um leilao, solicitar propostas para um produto ou servico

especifico;

2. Todas as lojas cadastradas nas categorias do leilao recebem uma notificacao, podendo
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entao enviar as propostas;

3. O cliente podera classificar as propostas e em seguida escolher a que melhor atende

suas necessidades;

4. O cliente podera também localizar lojas com integracao ao Google Maps.

1.2 Motivacao e Justificativa

As empresas estao cada vez mais usando a internet para transagoes comerciais. A natureza
ubiqua da internet e o seu amplo acesso global criou um modo extremamente eficaz de
comunicagao entre empresas e clientes. O crescimento do comércio eletronico tem um enorme
potencial, pois reduz os custos de produtos e prestagao de servigos e estende os limites

geogréficos ao aproximar compradores de vendedores [30].

A utilizacao de leildes reversos é um meio de acelerar transagoes comerciais e melhorar
a eficiéncia em processos de negdcios entre clientes e vendedores, sua utilizacao beneficia
tanto o comprador como vendedor. Enquanto o comprador obtém uma série de vantagens
e condigoes que mais se adequem a sua necessidade, o vendedor ganha novas oportunidades
de negdcio. Geralmente, em leildes, utiliza-se apenas um atributo (prego) como negocidvel,
o que pode gerar resultados a baixo do esperado, pois outros atributos podem ter mesma ou

maior importancia que o prego [8 22 [5, [7].

Em nossa vida cotidiana, temos de fazer escolhas constantemente. Muitos problemas, tais
como a compra de um computador, um carro, uma casa, a escolha de escola ou uma carreira,
onde investir dinheiro, decidir sobre o local de férias ou até mesmo votar em um candidato
politico sao problemas cotidianos comuns de decisao. Normalmente, as pessoas fazem essas
escolhas sem considerar todos os fatores e seus efeitos em simultaneo. Em leiloes multia-
tributo a escolha da melhor proposta é complexa, pois nao € comum considerar todos os
atributos no momento da decisao. Com isso, é apropriado o uso ferramentas de apoio a
decisao no caso de ter trés ou mais atributos negociaveis [4]. No caso de ter dois atributos,
nao ¢é tao complexo compara-los, pois sé sera necessario um julgamento entre os atributos

por parte do decisor.

Existem diversos trabalhos sobre leiloes reversos multiatributo [8 22l 29] e sobre apoio a

decisdo multicritério [23, 28], mas poucos trabalhos tratam dos dois temas em conjunto [22].
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Assim, este trabalho procura contribuir com o desenvolvimento de um sistema que otimize o
processo de negociagao, com base em leiloes reversos multiatributos, dando suporte a escolha
das propostas dos vendedores através de métodos de apoio a decisao multicritério. Espera-se,

pois, que este sistema auxilie na relacao cliente vendedor, beneficiando a ambos.

1.3 Objetivos

O presente trabalho pretende contribuir para a otimizagao do processo de negociacao entre
clientes e vendedores; e auxiliar o cliente no processo decisorio de selecao e priorizacao de

produtos.

O principais objetivos do trabalho sao:

e Desenvolver um sistema para leilao reverso multiatributo com o intuito de otimizar o

processo de negociacao entre clientes e vendedores;

e Desenvolver o método AHP para auxiliar clientes na selecao e priorizacao de propostas

onde multiplos critérios de comparacao estao envolvidos.
Para atingir esses objetivos, serao desenvolvidos também:

e Analise de reputagao de lojas para que clientes possam avaliar e ver avalia¢oes de outros

clientes, além de utiliza-la como critério de comparacao;

e Servicos baseados em localizacao e integracao com Google Maps para auxiliar clien-
tes a localizar lojas mais proximas e utilizar a distancia até a loja como critério de

comparacao.

1.4 Organizacao do trabalho

O presente trabalho esta organizado em seis capitulos dos quais o primeiro é a introducao e

os proximos cinco capitulos estao descritos abaixo:
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e No capitulo 2 é apresentado um conjunto de defini¢oes relevantes para o entendimento

do trabalho;
e No capitulo 3 é apresentada a arquitetura do projeto;

e No capitulo 4 é apresentada a solucao computacional proposta no desenvolvimento do

trabalho;
e No capitulo 5 sao apresentados trabalhos relacionados ao tema;

e No capitulo 6 sao descritas as conclusoes do trabalho e os trabalhos futuros.



Capitulo 2

Referencial teorico

Neste capitulo é apresentado um conjunto de defini¢oes relevantes para o desenvolvimento e

entendimento do presente trabalho.

2.1 Leilao Reverso Multiatributo

O leilao é uma modalidade de negociacao conduzido pela lei da oferta e procura, onde um
vendedor oferece um bem ou servico e compradores competem para obté-lo, oferecendo precos

cada vez mais elevados. A figura [2.1]ilustra o processo de negociagao em um leildo.

O ™~ ~ o

Vendedor Compradores

Figura 2.1: Leilao

Um leilao reverso pode ser definido com um tipo de leilao em que o comprador estabelece
os requisitos; em seguida, os fornecedores que possam atender os requisitos estabelecidos
competem para o negbcio, oferecendo o menor prego, menor prazo de entrega, ou qualquer
outras condicoes procuradas pelo comprador. E “reverso” porque o fator competitivo habi-
tual é o preco e ao contrario de um leilao tipico, o pre¢o diminui enquanto o leilao progride.

Em leiloes reversos multiatributo, os valores simplesmente “mudam” [7].
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Segundo Bichler and Kalagnanam [5], leildes reversos multiatributo permitem negociagao
sobre preco e outros atributos qualitativos, tais como cor, peso ou tempo de entrega. Eles
prometem maior eficiéncia através de uma troca de informacoes mais eficaz das preferéncias

do comprador e as ofertas do fornecedor.

A figura ilustra o processo de negocia¢ao em um leilao reverso.

~ e~ QQ

o, ~

®°" |
- Ce®e - os @i

S
Comprador Vendedores

Figura 2.2: Leilao Reverso

2.2 Analise de Decisao Multicritério

A Analise de Decisao Multicritério (MCDA - do inglés Multi-Criteria Decision Analysis)
consiste em um conjunto de métodos e técnicas para auxiliar a tomar decisoes acerca de um
problema complexo, sob a influéncia de multiplos critérios. Existem diversos métodos que
dao suporte a MCDA. Para auxiliar o cliente a decidir qual proposta escolher em um leilao

reverso multiatributo foram analisados trés métodos de apoio a decisao multicritério: AHP,

CBRank e MACBETH.

O Processo Analitico Hierarquico (AHP - do inglés Analytic Hierarchy Process) é um método
de tomada de decisao multicritério que, segundo Saaty [27], prioriza elementos através de
comparacoes de pares, onde as comparagoes sao feitas usando uma escala de julgamentos
absolutos que representa, quanto mais um elemento domina outro em relacao a um dado

atributo.

Ja o método de Ranking Baseado em Casos (CBRank - do inglés Case-Based Ranking), de
acordo com Perini et al. [23], explora técnicas de aprendizado de maquina para orientar o
levantamento preferéncias do usuério no processo de definicao de prioridades. O framework

baseia-se em um processo iterativo que pode lidar com um ou multiplos decisores e critérios.
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Diferentemente da AHP, no CBRank, nao ha escala de valores, a preferéncia é binaria, onde

um elemento é mais ou menos importante que outro.

No trabalho apresentado por Perini et al. [23], foram utilizadas trés caracteristicas para
compara-los: facilidade de utilizacao, tempo gasto no processo e exatidao. Os resultados
mostraram que para as primeiras duas caracteristicas o CBRank superou o AHP, enquanto
que para a exatidao o AHP teve melhor desempenho. Para o presente trabalho, a carac-
teristica de exatidao teve maior relevancia do que as outras duas caracteristicas, por esse

motivo, o método AHP foi considerado melhor que o CBRank.

Medir a Atratividade por uma Técnica de Avaliagdo Baseada em Categorias (MACBETH -
do inglés Measuring Attractiveness by a Category Based Fvaluation Technique) é, segundo
Bana et al. [2] uma abordagem de anélise de decisdo multicritério que requer apenas jul-
gamentos qualitativos sobre as diferencas de atratividade para ajudar um individuo ou um
grupo a avaliar a atratividade relativa das opgoes. A diferenca de atratividade é realizada

em uma escala de sete categorias, como pode ser visto na tabela [2.2

Categoria Definicao

0 Nenhuma diferenca
1 Muito fraca

2 Fraca

3 Moderada

4 Forte

5 Muito forte

6

Extrema

Tabela 2.1: Escala de atratividade [2]

No MACBETH, os elementos sao avaliados a partir de uma escala semantica de atrativi-
dade, enquanto que no AHP, os elementos sao avaliados a partir de uma escala numérica
de importancia [28]. Os métodos AHP e o MACBETH tem caracteristica de exatidao se-
melhantes. Para o presente trabalho o AHP foi escolhido como método de apoio a decisao

multicritério e ele serd melhor detalhado na secao seguinte.
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2.3 Processo Analitico Hierarquico

O Processo Analitico Hierdrquico (AHP) é um método para auxiliar na tomada de decisoes
complexas onde multiplos critérios estao envolvidos [26]. Mais do que determinar a decisao

correta, o método permite justificar a escolha de forma consistente e coerente.

O AHP fornece um procedimento abrangente e racional para estruturar um problema, para
representar e quantificar seus elementos, para relacionar estes elementos com as metas globais

e para avaliar solugoes alternativas.

De acordo com Saaty [27], para tomar uma decisao de forma sistémica, usando o AHP, é

preciso decompor o processo nos seguintes passos:

e Definir o problema e determinar o tipo de conhecimento requerido;

e Estruturar a hierarquia de decisao do topo com o objetivo da decisao, entao os objetivos
de uma perspectiva ampla, passando pelos niveis intermediérios (critérios dos quais os
elementos seguintes dependerdo) para o nivel mais baixo (o qual usualmente é um

conjunto de vérias alternativas);

e Construir um conjunto de matrizes de comparacao de pares. Cada elemento em um
nivel mais alto é utilizado para comparar os elementos em um nivel imediatamente

abaixo;

e Usar as prioridades obtidas das comparagoes para ponderar as prioridades no nivel
imediatamente abaixo. Fazer isso para todos os elementos. Dessa forma, para cada
elemento no nivel inferior adiciona o seu peso e obtém-se a prioridade global. Dando
continuidade no processo de ponderacao e adicao até o final, as prioridades das alter-

nativas no nivel mais baixo sao obtidas.

No AHP, a hierarquia de decisao é um meio estruturado de modelar uma decisao. Ela
consiste de uma meta global, um grupo de opgoes ou alternativas para alcancar a meta, e
um conjunto de fatores ou critérios que se relacionam com as alternativas para alcancar o

objetivo, como ilustra a figura [2.3]
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META - OBJETIVO

Figura 2.3: Hierarquia de decisao [11]

2.3.1 Aplicagcao do método AHP

Para melhor detalhar o método AHP, serd apresentado um caso pratico em que um cli-
ente deseja comprar um smartphone e ha trés possiveis propostas em analise: Proposta 1,

Proposta 2 e Proposta 3.

Os aspectos a serem considerados sao: Valor, Prazo, Reputacao e Localizagao.

O critério Valor avalia o custo do produto ofertado, portanto quanto menor o valor do

produto, melhor a oferta;

O critério Prazo avalia em quanto tempo o produto sera entregue, portanto quanto

menor o prazo de entrega, melhor a oferta;

O critério Reputacao mede o quanto um vendedor é confidvel, trata-se de um critério

qualitativo, que se refere a quao bem o vendedor é avaliado por outros clientes;

O critério Localizagao avalia o quanto uma loja é proxima ao cliente.

Segundo Saaty [27], para fazer comparagoes, precisamos de uma escala de numeros que
indica quantas vezes um elemento é mais importante ou predominante que outro em relacao

ao critério ou propriedade a qual eles sdao comparados. A tabela [2.3.1] apresenta a escala.
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Reciproco ao de

cima

1.1-1.9

Se a atividade i tem um ntmero dife-
rente de zero atribuido a ela quando
comparado com a atividade j, entao j
tem valor reciproco quando comparado
ai

Se as importancia das atividades estao

muito préximas

Intensidade da | Definigao Explicagao

importancia

1 Mesma importancia Duas atividades contribuem igualmente para o ob-
jetivo

2 Fracamente ou ligeiramente importante

3 Importancia moderada Experiéncia e julgamento favorecem ligeiramente
uma atividade em detrimento de outra

4 Importancia moderada/forte

5 Importancia forte A experiéncia e o julgamento favorecem fortemente
Uma atividade em detrimento de outro

6 Importancia mais forte

7 Importancia muito mais forte Uma atividade é muito fortemente favorecida em
detrimento de outro; seu dominio demonstrado na
pratica

8 Muito, muito mais importante

9 Importancia extrema A evidéncia favorecendo uma atividade sobre a ou-

tra é da mais alta ordem possivel de afirmagao

Pode ser dificil atribuir o melhor valor, mas
quando comparado com outras atividades contras-
tantes, o tamanho dos niimeros pequenos nao sera
muito notével. Ainda assim, eles pode indicar a

importancia relativa das atividades

Tabela 2.2: Escala fundamental dos ntiimeros absolutos [27]

Sera necessario avaliar qual o grau de prioridades entre os critérios. Como sao 4 critérios,

serao 6 pares de comparacao.

Para nosso exemplo, o cliente considera que:

e O critério Prazo

e O critério Prazo

¢ 3 vezes mais importante que critério Valor;

é 7 vezes mais importante que o critério Localizacao.

e O critério Prazo tem mesma importancia que critério o Reputagao.
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e O critério Reputacao é 7 vezes mais importante que o critério Localizacao.
e O critério Reputacao é 3 vezes mais importante que o critério Valor;

e O critério Valor é 5 vezes mais importante que o Localizagao.

Note que que apesar de nao precisarmos seguir os valores matemédticos, ha que se man-
ter coeréncia. Nao teria sentido afirmar, por exemplo, que o critério Valor é igualmente

importante ao critério Localizacao.

A partir destas comparagoes de pares de critérios, podemos montar uma matriz de priorizacao
e em seguida calcular o vetor de Eigen, o qual serd o vetor de priorizacao entre critérios.
Para tanto, iremos acrescentar uma coluna com a média geométrica dos valores computados

em cada linha.

Segundo Aczél and Saaty [1], é utilizada a média geométrica, pois ela é a tnica média que
preserva julgamentos reciprocos. Considere, por exemplo, os julgamentos 3, 5 e 9. A média
geométrica entre eles é aproximadamente 5.1299. Considere agora, o julgamentos reciprocos
aos anteriores 1/3, 1/5 e 1/9. A média entre eles é aproximadamente 0.1949. Podemos
entao verificar que o reciproco da média geométrica de um conjunto de julgamentos é a
média geométrica dos reciprocos, pois 1/5.1299 é aproximadamente 0.1949. Assim, esta

média é mais adequada para que se compare critérios selecionados neste método.

Na coluna “Prioridade relativa”, iremos ponderar os quatro valores obtidos em relacao ao
total, ou seja, obter os percentuais de cada critério na prioridade global. Por exemplo

) ) )
para obter a prioridade relativa da Proposta 1, sera necessario calcular a divisao da média

geométrica pela média geométrica total, sendo 0.8633/5.5403 igual a 0.1558.

Como pode ser visto na tabela a seguir:

Critérios Valor Prazo Reputacao Localizagao | Média Prioridade

Geométrica | relativa
Valor 1 1/3 1/3 5 0,8633 0,1558
Prazo 3 1 1 7 2,1407 0,3864
Reputacao 3 1 1 7 2,1407 0,3864
Localizacao 1/5 1/7 1/7 1 0,3956 0,0714
Total 5.5403 1

Para cada critério, o cliente tem os seguintes julgamentos:
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Valor:

e A Proposta 1 é 5 vezes mais importante que a Proposta 2;

e A Projeto 1 é 9 vezes mais importante que a Proposta 3;

e A Proposta 3 é 5 vezes mais importante que a Proposta 3.

Valor Proposta 1 Proposta 2 Proposta 3 Média Prioridade
Geométrica relativa
Proposta 1 1 5 9 3,5569 0,7352
Proposta 2 1/5 1 5 1,0000 0,2067
Proposta 3 1/9 1/5 1 0,2811 0,0581
Total 4,8380 1
Prazo:
e A Proposta 2 é 5 vezes mais importante que a Proposta 1.
e A Proposta 2 é 3 vezes mais importante que a Proposta 3.
e A Proposta 3 é 3 vezes mais importante que a Proposta 1.
Prazo Proposta 1 Proposta 2 Proposta 3 Média Prioridade
Geométrica relativa
Proposta 1 1 1/5 1/3 0,4055 0,1047
Proposta 2 5 1 3 2,4662 0,6370
Proposta 3 3 1/3 1 1,0000 0,2583
Total 3,8717 1
Reputacao:

e A Proposta 2 é 3 vezes mais importante que a Proposta 1;

e A Proposta 3 é 3 vezes mais importante que a Proposta 2;

e A Proposta 3 é 5 vezes mais importante que a Proposta 1.
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Reputagao Proposta 1 Proposta 2 Proposta 3 Média Prioridade
Geométrica relativa
Proposta 1 1 1/3 1/5 0,4055 0,1047
Proposta 2 3 1 1/3 1,0000 0,2583
Proposta 3 5 3 1 2,4662 0,6370
Total 3,8717 1
Localizagao:
e A Proposta 1 é 7 vezes mais importante que a Proposta 2;
e A Proposta 1 é 3 vezes mais importante que a Proposta 3;
e A Proposta 3 é 5 vezes mais importante que a Proposta 2.
Localizacgao Proposta 1 Proposta 2 Proposta 3 Média Prioridade
Geométrica relativa
Proposta 1 1 7 3 2,7589 0,6491
Proposta 2 1/7 1 1/5 0,3057 0,0719
Proposta 3 1/3 5 1 1,1856 0,2790
Total 4,2502 1

Podemos entao visualizar a matriz de priorizacao das propostas segundo os critérios estabe-

lecidos, simplesmente colocando em cada coluna os respectivos vetores de Eigen:

Valor Prazo Reputacao Localizacao
Proposta 1 0,7352 0,1047 0,1047 0,6491
Proposta 2 0,2067 0,6370 0,2583 0,0719
Proposta 3 0,0581 0,2583 0,6370 0,2790

E considerando os pesos relativos de cada critério:
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Critérios Prioridade
relativa
Valor 0,1558
Prazo 0,3864
Reputacao 0,3864
Localizagao 0,0714

Por fim, a matriz de priorizacao das propostas, pode ser obtida pela multiplicacao das

matrizes de prioridade dos critérios de cada proposta, pela matriz de prioridade dos critérios.

Propostas Prioridade
Proposta 1 0,24180206
Proposta 2 0,38328144
Proposta 3 0,37491650

Portanto, verifica-se que a Proposta 2 é a escolhida dentre as opgoes, uma vez que tem a

maior prioridade. Vale ressaltar que toda a parte matematica ficara transparente para o

usuario no uso do sistema a ser desenvolvido.

2.4 Desenvolvimento de APPs

Neste secao é apresentado um conjunto de defini¢oes relevantes para o desenvolvimento dos

aplicativos moveis e web services.

2.4.1 Android, Web services, REST e JSON

Os dispositivos moveis modernos tornaram-se ferramentas poderosas que incorporam telas

sensiveis ao toque, caameras, players de midia, GPS, NFC. Android é um sistema opera-

cional mével baseado em linux e atualmente desenvolvido pela Google. Com a introdugao

dos tablets e TV do Google, o Android tem se expandido para além de suas raizes como

um sistema operacional para celulares, proporcionando uma plataforma consistente para

desenvolvimento de aplicativos através de uma gama cada vez maior de hardware [21].

Web services sao aplicagoes modulares, auto-contidas, auto-descritas, que podem ser pu-

blicadas, localizadas e invocadas através da Web [25]. Os web services proporcionam uma
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melhor integracao entre sistemas distribuidos, permitindo que a comunicagao entre eles seja

transparente.

A Transferéncia do Estado Representativo (REST - do inglés Representational State Trans-
fer) é um estilo arquitetural para sistemas distribuidos de hipermidia, ela fornece um con-
junto de restri¢oes arquiteturais que, quando aplicado como um todo, enfatiza a escalabi-
lidade de interagoes entre componentes, a generalidade de interfaces, a implantacao inde-
pendente de componentes e o uso de componentes intermediarios para reduzir a laténcia de

interagao, reforcar a seguranca e encapsular sistemas legados [13].

De acordo com Crockford [9], Notagao de Objetos JavaScript (JSON - do inglés JavaScript
Object Notation) é um formato de texto para a serializacdo de dados estruturados. E deri-
vado dos objetos literais do Javascript e pode representar quatro tipos primitivos (strings,

nimeros, booleanos, e nulos) e dois tipos estruturados (objetos e arrays).

Exemplo de um objeto, que representa uma lista de usuérios, em formato JSON:

[

{
"id":1,
"nome":"Maria'",
"email":"maria@xyz.com"
s
"id":2,
"nome":"Jodo",
"email":"joao@xyz.com"
>
"id":3,
"nome":"Pedro",
"email":"pedro@xyz.com"
}

2.4.2 Padroes Arquiteturais

A arquitetura cliente-servidor tem o objetivo de estruturar o sistema como um conjunto de
processos cooperativos (servidores) que prestam servigos para processos do usudrio (clientes).

A comunicagao entre esses processos ocorre exclusivamente através da troca de mensagens.
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Isso faz com que o modelo seja adequado para a implementacao de sistemas distribuidos,
uma vez que os mecanismos de comunicacao podem ser projetados para permitir a troca de

mensagens entre processos executando em diferentes lugares.

A figura [2.4.2]ilustra a comunicagio entre clientes e servidor através da internet.

Servidor

Clientes

Figura 2.4: Comunicagao cliente-servidor [10]

Na arquitetura de camadas, o sistema ¢é dividido em niveis sobrepostos. Cada camada oferece
um conjunto de fungoes que podem ser utilizadas apenas pelas camadas superiores, fazendo

com que cada camada seja dependente apenas da camada subjacente [20)].

A figura [2.4.2] ilustra a divisdo em camadas, em que a camada de Apresentacao tem de-
) 3
pendéncia com a camada da Negdcio e esta tem dependéncia com a camada de Acesso a

dados. Tendo todas elas dependéncia com a camada de Dominio.

]
Apresentacao
| N
! e,
— S
Servigo | __ __ _ _ - > Dominio
. -7
1 - p
! P
V -
1

Acesso adados

Figura 2.5: Exemplo de arquitetura em camadas



Capitulo 3

Arquitetura do projeto

Neste capitulo sera apresentada a descricao dos elementos que compoem o projeto de soft-

ware, comunicacao entres esses elementos e padroes adotados em cada componente.

No desenvolvimento do projeto foram adotados dois padroes arquiteturais: Arquitetura em

Camadas e Arquitetura cliente-servidor.

3.1 Componentes de software
O projeto desenvolvido é composto pela integracao dos seguintes elementos:

e Aplicativo mével voltado para clientes: E por meio dele que o cliente podera negociar
com vendedores em leiloes reversos multiatributo, escolher a melhor proposta com o
suporte de um método de apoio a decisao multicritério e localizar lojas proximas com

integracao ao Google Maps;

e Aplicativo mével voltado para vendedores: E por meio dele que o vendedor podera

negociar com clientes, oferecendo propostas em uma leilao reverso multiatributo.
e Web services: Sera o meio de integragao dos dois aplicativos moveis ao banco de dados;

e Banco de Dados: Serd onde os dados dos dois aplicativos méveis serao armazenados.

A figura ilustra o diagrama de componentes da solucao desenvolvida.
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Aplicativo para clientes E

MyChoice Customers

- - - Web Services 5§ ] JPA g Database 5|

T APIREST |- --4----] - Hibernate | -3----4--y MySQL

Aplicativo para vendedores E =

MyChoice Sellers

Figura 3.1: Diagrama de componentes

Como demonstra o diagrama de pacotes acima, é por meio dos web services que o aplicativos

moveis e o banco de dados se comunicam.

Os aplicativos moveis e os web services se comunicam através de requisicoes HT'TP, onde o
dados contidos no corpo da requisicao e resposta sao representados em formato JSON. Ja a
comunicacao entre web services e o banco de dados se da a partir de instrucoes SQL. Esse

processo é representado na figura

Aplicativo para clientes

an>0I1D

Web Services Database

dan>0I1D2

Aplicativo para vendedores

Figura 3.2: Comunicagao entres componentes

Nas segoes 3.2, 3.3 e 3.4, serao detalhados cada um dos elementos envolvidos.
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3.2 Aplicativos mdveis

Foram desenvolvidos dois aplicativos moéveis para plataforma Android utilizando a linguagem

de programacao Java.

No Android, os aplicativos nativos e de terceiros sao escritos com as mesmas APIs e execu-
tados no mesmo tempo de execucao. Essas APIs apresentam acesso a hardware, gravacao de
video, servicos baseados em localizacao, suporte para servicos em segundo plano, atividades
baseados em mapas, bases de dados relacionais, comunicacao entre aplicacoes, Bluetooth,

NFC, e gréficos 2D e 3D Meier [21].

Para integrar os aplicativos android aos web services, foi utilizado o framework Volley, que é
uma biblioteca Android para comunicacao HTTP. Através dela é feita a comunicagao entre

aplicativos e web services.

3.2.1 Modulo principal

Este médulo é compartilhado pelos dois aplicativos desenvolvidos. O diagrama de pacote

apresentado na figura ¢é descrito a seguir:

e utils: Contém classes utilitarias, para tratar aspectos gerais, comuns a toda aplicacao;
e entities: Contém classes que representam as entidades do banco de dados;

e services: Contém classes relacionadas a integracao com os web services e possui de-

pendéncia com os pacotes: entities e utils;

e views: Contém classes relacionadas com a interface grafica da aplicacao e possui de-
pendéncia com os pacotes: entities, utils e services. Tendo os seguintes subpacotes:

adapters e listeners.
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]
mychoice
services
entities /E\ = utils
|
1 ’:7
. 1
s | -
1
views
adapters listeners

Figura 3.3: Diagrama de Pacotes - MyChoice

3.2.2 Abplicativo voltado para clientes

MyChoice Customers é um aplicativo voltado para clientes em leiloes reversos. Ele tem
dependéncia com médulo principal e com o médulo AHP, que representa o Processo Analitico

Hierarquico (AHP).

O diagrama de pacote apresentado na figura [3.2.2) ¢ descrito a seguir:

e views: Contém classes relacionadas com a interface grafica da aplicacao, tendo os

seguintes subpacotes: activities, fragments, adapters.
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1

mychoice

mychoice customers

_l views
ahp o
1 1 1
activities L) fragments L _ ) adapters

Figura 3.4: Diagrama de Pacotes - MyChoice Customers

3.2.3 Abplicativo voltado para vendedores

MyChoice Sellers é um aplicativo voltado para vendedores em leiloes reversos. Ele tem

dependéncia com médulo principal.

O diagrama de pacote apresentado na figura é descrito a seguir:

e views: Contém classes relacionadas com a interface grafica da aplicacao, tendo os

seguintes subpacotes: activities, fragments, adapters.

1

mychoice

h
1
|
1

mychoice sellers

views

1] 1 1]

activities = fragments = adapters

Figura 3.5: Diagrama de Pacotes - MyChoice Sellers
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3.3 Web Services

Os web services foram desenvolvidos utilizando a linguagem de programacao Java e os fra-

meworks Jersey e Hibernate.

O diagrama de pacote apresentado na figura [3.3|é descrito a seguir:

utils: Contém classes utilitarias, para tratar aspectos gerais, comuns a toda aplicacao;

entities: Contém classes que representam as entidades do banco de dados;

dao: Contém classes responsaveis pela persisténcia de dados e possui dependéncia com

o pacote: utils;

e services: Contém classes relacionadas a API REST e possui dependéncia com os paco-

tes: entities, dao e utils.

1

ws

1

services

— L7

entities |

dao

Figura 3.6: Diagrama de Pacotes - MyChoice Web service

3.3.1 API REST

Para desenvolver a API REST foi utilizado o framework Jersey, que é uma implementacao
da especificacao JAX-RS. A especificagao JAX-RS, segundo o autor Hadley and Sandoz
[15], define um conjunto de APIs Java para desenvolvimento de web services construidos de

acordo com o estilo arquitetural REST.

Para executar determinadas operacoes, os clientes usam métodos HT'TP para representar as

acoes que desejam executar sobre um determinado recurso.
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O Protocolo de Transferéncia de Hipertexto (HTTP - do inglés Hypertext Transfer Protocol),
segundo Fielding et al. [12], é um protocolo de nivel de aplicagao para sistemas de informacao
de hipermidia, distribuidos e colaborativos. Ele define os métodos (OPTIONS, GET, HEAD,
POST, PUT, DELETE, TRACE e CONNECT).

Os métodos suportados pela API desenvolvida sao os seguintes: GET, POST, PUT e DE-
LETE. Os dados transferidos sao representados em formato JSON.

A figura ilustra um servigo acessivel a partir de uma requisigao GET a URI: "http://ip-
do-servidor:porta/MyChoiceWS/api/auctions/auctionld”. Onde auctionld é o identifica-

dor do recurso a qual se quer obter.

@Path("/auctions™)
public class AuctionService {

private AuctionDac auctionDac = new AucticnlpaDao();

BGET

@Path("{auctionId}")

[IProduces(MediaType . APPLICATION JS0N)

public Response show(@PathParam("auctionId"”) long auctionId) {
final Auction auction = aucticonDac.findById(auctionId);

if (auction == null) {
return Response.status(Response.Status.NOT_FOUND)
.entity("Auction not found for auctionId:
type(MediaType . APPLICATION JSON).build();

+ auctionId)

}

return Response.status(Response.Status. oK)
.entity(aucticn)
type(MediaType.APPLICATION JSON).build();

Figura 3.7: Servigo acessivel a partir de uma requisicao GET

Foi escolhido representar o dados em formato JSON, pois, segundo json.org [17], JSON é
uma formatacao leve de troca de dados. Para seres humanos, é facil de ler e escrever. Para

maquinas, é facil de interpretar e gerar.

Exemplo de um objeto da classe Auction, que representa um leilao, em formato JSON:

{
"id":1,
"title":"Novo Moto G DTV Colors",
"description":"Dual Chip com TV Digital, Tela HD de 5 polegadas e 16GB.",
"maxValue":800.00,
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"pathPhoto":"auctions/1/photo.png",
"status":3,
"dateOfCompletion":1439607600000,

"categories": [

{"id":3,"name":"Eletrdnicos"},
{"id":1,"name":"Telefonia"}

1,

"user": {
"id":1,
"username":"vrlc92",
"firstname":"Victor",
"lastname":"Lins",
"email":"vrlc92@gmail.com",

"birthDate":1420509600000,
"phone":"99999999",
"city":"Recife",

llstatell : I|PE|I .
"country":"BR",

"pathPhoto":"users/1/photo.png"

O objeto é composto por informagoes de um leilao, como: titulo, descricao, imagem do
produto, data de encerramento, categorias e o usudrio a que ele estd vinculado. Existem
diversas bibliotecas que fazem conversao entre objetos Java e objetos JSON. Nos web services
essa conversao foi feita a partir da biblioteca “org.codehaus.jettison.json”, enquanto que para
os aplicativos moveis foi utilizada a biblioteca “org.json”, que ja vem incluida no SDK do

Android.

Como pode ser visto no trecho de codigo a seguir, um objeto da classe Category, que re-
presenta as categorias de um leilao, pode ser convertido em um objeto JSON da seguinte

forma:

public static Category from(final JSONObject jsonObject) throws
JSONException {
final Long id = jsonObject.getLong("id");
final String name = jsonObject.optString("name");

return new Category(id, name);
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3.3.2 Integracao com o banco de dados

Para integrar os web services com o banco de dados foi utilizado o framework Hibernate com

a especificacao JPA.

Segundo IBM [16], a API de Persisténcia Java (JPA - do inglés Java Persistence API)
representa uma simplificacdo do modelo de programacao de persisténcia. A especificacao
JPA define explicitamente o mapeamento objeto-relacional, em vez de depender das imple-
mentagoes de mapeamento especificas do fornecedor. A JPA padroniza a importante tarefa
de mapeamento objeto-relacional utilizando anotacoes ou o XML para mapear objetos em

tabelas do banco de dados.

Segundo Keith and Schincariol [I§], a técnica de fazer a ponte entre o modelo orientado a
objetos e o modelo relacional é conhecida como mapeamento objeto-relacional. O termo vem
da ideia de mapear os conceitos de um modelo para o outro, com o objetivo de introduzir

um mediador para gerenciar a transformacao automaética.

A figura ilustra o mapeamento objeto-relacional por meio de anotacoes para a classe

Auction, que representa um leilao.

@Entity

@Table(name = "aucticns™)

public class Auction {
@Id
@aeneratedvalue
private long id;

@ManyTolne
@loinColumn(name = "user_id", nullable = false)
private User user;

@Column(name = "title", nullable = false)
private String title;

@Column(name = "descripticn”, nullable = false)
private String description;

@Column(name = "max_wvalue", nullable = false)
private BigDecimal maxValue;

@Column(name = "path_photo”, nullable = false)
private String pathPhoto;

@Column(name = "status”, nullable = false)
private int status;

@Temporal(TemporalType.DATE)

@Column(name = "date_of_completion”, nullable = false)
private Calendar dateOfCompleticn;

Figura 3.8: Mapeamento objeto-relacional por meio de anotacoes
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3.4 Banco de Dados

O banco de dados utilizado para o armazenamento dos dados da aplicacao foi o MySQL.
A figura exibe o diagrama Entidade-Relacionamento estendido do banco de dados.

:] users v
id INT{11)

»username VARCHAR(50)

*first_nam e V ARCHAR({50)

#last_name Y ARCHAR{SO)

:] users_stores ¥

id INT(11)
»email ¥ ARCHAR{S0)

@ user_id INT{11)
» password ¥ ARCHAR({50)
@store id INT(211) B — — — — — — H [T

_| auctions_categories ¥
“# auction_id INT{11)

> birth_date DATE | - category_id INT(11)
»is_favorite TINYINT (1) - | -
tars INT(11) > phone YARCHAR(S0) |
< 51Es
S > ity ¥ ARCHAR{S0) | SlE lfi
v » state ¥ ARCHAR(S0) I | |
| > country VARCHAR( 50) I I I
I path_phota TEXT | J| J|
| [ 3 | r-— T T T |
| I | |
| ! | |
| ! | |
| ! | |
| : + 4
| — bids v M o
I id INT(11) _| auctions v "l categories ¥
| % auction_id INT{11) id INT(11) ‘ id INT{11)
I @ store_jd INT{11) @ user_id INT{11) > name VARCHAR{255)
|  title TEXT > title TEXT [
| - > description TEXT +
+ I__pé # description TEXT S — — — ] T
_| stores v | » value DECIMAL(10,2) > max_value DECIMAL(10,2) |
" ath_photo TEXT |
id INT(11) I »delivery_days INT{11) path_p |
*name VARCHAR (50) I path_photo TEXT * status INT(11) . I
» description TEXT I » status TINYINT(1) date_of_completion DATI:—I'IM: li
» city VARCHAR (50 |
city (50) e 1 > I
» state V ARCHAR(S0) |
» country WARCH AR{ 50) |
> |atitude DECIMAL{10,3) #
> lengitude DECIMAL{11,8) _ | stores_categories ¥
location GEOMETRY @ store_id INT{11)
.H. ___________________________________
s url TEXT @ category_id INT{11)
#path_banner TEXT »
»emai VARCHAR(50)
» password VARCHAR (500

Figura 3.9: Diagrama EER do projeto desenvolvido

e users: Representa os usuarios da aplicagao;

e stores: Representa as lojas cadastradas na aplicagao;
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e users_stores: Representa o relacionamento entre usuarios e lojas, é onde é armazenada

as avaliacoes das lojas feitas pelos os usuarios;
e categories: Representa as categorias de produtos ofertados;

e stores_categories: Representa o relacionamento entre lojas e categorias, definindo com

isso, para quais categorias de produtos as lojas vendem:;
e auctions: Representa os leildes;

e auctions_categories: Representa o relacionamento entre os leiloes e categorias, definindo

com isso, as categorias dos produtos presentes nos leiloes;

e bids: Representa as propostas de um leilao.



Capitulo 4

Solucao computacional

A solugao computacional proposta é composta pelos seguintes elementos, que serao detalha-

dos em seguida:

Leilao Reverso multiatributo;

Apoio a Decisao Multicritério;

Analise de reputacao;

Servigos baseados em localizacao;

Integracao com Google Maps.

4.1 Leilao Reverso multiatributo

O sistema desenvolvido para leilao reverso que funciona da seguinte forma:

1. Quando o cliente precisar de algum produto, sé serd necessério se conectar ao aplicativo

e cadastrar um novo leilao;
2. Todas as lojas cadastradas nas categorias do leilao poderao lhe enviar propostas;

3. O cliente podera classificar as propostas e em seguida escolher a que melhor atende

suas necessidades.
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A principais funcionalidades podem ser visualizadas na diagrama de casos apresentado na

figura

o]

=
;(?IQ

Cliente

Leildo reverso multiatributo

Cadastrar leilao
Classificar
propostas
Escolher
proposta

Avaliar loja

I

i

1 <<include>>
i

]
i

___________ Pesquisar
lojas
<<include>=

Localizar loja no
mapa

Vendedor

Cadastrar
roposta

Figura 4.1: Diagrama de casos de uso

Nas subsecoes a seguir, serao apresentadas as funcionalidades de cadastro de leilao e proposta.

4.1.1 Cadastro de um novo leilao

O cliente podera, através do cadastro de um novo leilao, solicitar propostas para o produto

desejado. Como pode ser visto nas figuras e



4. Solugdo computacional 31

AUTIONS NEW AUCTION AUCTION BIDS

Novo Moto G™ DTV Colors

Title Novo Moto G™ DTV C¢ . )
Dual Chip com TV Digital, Tela HD de 5 polegadas e
16GB
Description . Dual Chip com TV Dig Max Value: 850,00
Maximum
value 850.00
Date of
completion 20/07/2015
Categories Telefonia 4
Save
Close  Edit
Figura 4.2: Cadastro de leilao Figura 4.3: Visualizacao de leilao

4.1.2 Cadastro de uma nova proposta

Todas as lojas cadastradas nas mesmas categorias do leilao poderao cadastrar propostas, e

posteriormente, o cliente poderd decidir qual escolher. Como pode ser visto nas figuras

e A0

(— : (— :
AUCTION BIDS NEW BID BID AUCTION
Proposta 1
Title Proposta L Novo Moto G DTV Colors
Description Novo Moto G DTV Col Valuer 700,00
Value 700.00

Deadline 121

AMERICANAS

Save

Choose

Figura 4.4: Cadastro de proposta Figura 4.5: Visualizacao de proposta
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4.2 Apoio a Decisao Multicritério

O método AHP foi escolhido dentre outros métodos de suporte a decisao por suas carac-
teristicas, conforme discutido no capitulo 2. A escala utilizada no desenvolvimento do método
AHP foi de 1,3,5,7,9, na pratica isto é comum, pois é dificil um ser humano conseguir esta

precisao na comparagcao.

Utilizaremos o mesmo exemplo apresentado na secao 2.3.1 para descrever o processo de

priorizagao das propostas em um leilao reverso multiatributo. As propostas sao apresentadas
na tabela [4.2]

Valor Prazo Reputagao Localizacao
Proposta 1 R$ 700,00 12 dias 3 estrelas 9,4 KM
Proposta 2 R$ 730,00 8 dias 4 estrelas 42,2 KM
Proposta 3 R$ 800,00 5 dias 5 estrelas 26,68 KM

As figuras e exibem a primeira etapa do processo, onde o usudrio poderd escolher

o valor relativo da importancia entre dois critérios.

Classify

Value Deadline

9 7 5§ 3 1 3 5 7 9

Classify

Value Reliability

Deadline Location

OOOOOOOOO

Next step Cancel

Location Reliability

9 7 5 3 1 3 5 7 9

©OOOOOOOEC

Next step Cancel

QOOOO®OOON 000000000
OOOOOOOOT Slololelele101016
QOOOOO®OOEO GO EEE @6

Figura 4.6: Comparacoes de critérios Figura 4.7: Comparagoes de critérios

A partir das comparacoes par a par dos critérios é gerada a matriz de priorizacao relativa

dos critérios, como pode ser visto na tabela [4.2]
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Critérios Valor Prazo | Reputagao Localizagao | Média Prioridade

Geométrica | relativa
Valor 1 1/3 1/3 5 0,8633 0,1558
Prazo 3 1 1 7 2,1407 0,3864
Reputacao 3 1 1 7 2,1407 0,3864
Localizacao 1/5 1/7 1/7 1 0,3956 0,0714
Total 5.5403 1

Enquanto que as figuras e exibem a segunda etapa do processo, onde o usudrio

escolhe o valor da importancia relativa entre duas alternativas.

Classify
Value
Proposta 1 Proposta 2
RS 700,00 RS 730,00

@@@@@@@@@

Value
Proposta 1 Proposta 3

R$ 700,00

@@@@@@@@@

RS 800,00

Value

Proposta 2 Proposta 3

RQ 720 NN RQ 2NN NN

Classify Cancel

Classify

Value

Proposta 2
R$ 730,00

@@@@@@@@@

Proposta 3
R$ 800,00

Deadline

Proposta 1

12 days

@@@@@@@@@

Proposta 2
8 days
1

Deadline

Proposta 1

12 dave

Classify

Proposta 3

R dave

Cancel

Figura 4.8: Comparagoes de alternativas Figura 4.9: Comparagoes de alternativas

A partir das comparagoes par a par das propostas é gerada a matriz de priorizacao das

propostas segundo os critérios estabelecidos, como pode ser visto na tabela

Valor Prazo Reputagao Localizacao
Proposta 1 0,7352 0,1047 0,1047 0,6491
Proposta 2 0,2067 0,6370 0,2583 0,0719
Proposta 3 0,0581 0,2583 0,6370 0,2790

A tabela representa o resultado da priorizacao obtida pela multiplicacao das matrizes

de prioridade dos critérios de cada proposta, pela matriz de prioridade dos critérios.
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Propostas Prioridade
Proposta 1 0,24180206
Proposta 2 0,38328144
Proposta 3 0,37491650

Vale ressaltar que toda a parte matematica ficard transparente para o usuario no uso do
sistema desenvolvido. Apds fazer todas as comparacoes, o sistema ird exibir as propostas

priorizadas como mostra a figura (4.2}

AUCTION BIDS

1° Proposta 2
2° Proposta 3

3° Proposta 1

Classify

Figura 4.10: Propostas priorizadas

O método AHP foi desenvolvido seguindo a modelagem do diagrama de classes ilustrado na

figura A seguir é descrita cada classe.

e RatingScale: Representa as escalas de comparagao entre pares de critérios e alternati-

vas;

Criterion: Representa o critério de comparacao;

Alternative: Representa a alternativa a ser priorizada;

CriterionComparison: Representa a comparacao de pares de critérios;

AlternativeComparison: Representa a comparacao de pares de alternativas;
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e AHP: Representa o método de priorizacao AHP.

<<enum>>
RatingScale

+ <<enum constant>> LIKEWISE_PREFERRED  RatingScale = RatingScale(1."Likewise preferred"

+ <<enum constant>> MODERATELY PREFERRED . RatinaScale = "Moderately preferred")

+<<enum constant>> STRONGLY PREFERRED : RafinScale = R: "Stronaly preferred”)

+<<enum constant>> VERY STRONGLY PREFERRED: RatingScale = RatingScale(7"Very strongly preferred”

+ <<enum constant>> EXTREMELY_PREFERRED : RatingScale = R: "Extremely preferred”)

+<<enum constant>> INVERSE_MODERATELY_PREFERRED - RatingScale = R: 173, Inverse Moderately preferred”)

+ <<enum constant>> INVERSE_STRONGLY_PREFERRED : RatingScale = 1/5,"Inverse Strongly preferred”)

+ <<enum constant>> INVERSE_VERY_STRONGLY PREFERRED - RatingScale =R /7, Inverse Very strongly preferred”)
+ <<enum constant>> INVERSE_EXTREMELY PREFERRED 5 1/9,"Inverse Extremely preferred")

“Value : double

- description : String

- RatingScale(value : double, description - String)
+getValue(): double

+ setValue(value : double) : void

+ getDescription() - String

+ setDescription(description : String) : void

+toString() : String
/ / Y\o\

- dominantAlternative : Alternative
- passiveAltemative  Atemnative ~dominantCriterion - Criterion
_ passiveCriterion : Criterion

- criterion : Criterion
- ratingScale : RatingScale - ratingScale : RatingScale

+ AlternativeC: Alternative, p Alternative, criterion : Criterion, ratingScale : RatingScale)

AlternativeComparison
CriterionComparison

+ CriterionComparison(dominantCriterion - Criterion, passiveCriterion - Criterion, ratingScale : RatingScale)
+ getDominantAlternative() - Aternative + getDominantCriterion( : Criterion

+ setDominantAltemative(dominantAlterative - Atternative) : void + setDominantCriterion(dominantCriterion : Criterion) : void

+ getPassiveAlterative() : Altemative + getPassiveCriterion() : Criterion

+ setPassiveAltemative(passiveAltemative : Alternative) : void + setPassiveCriterion(passiveCriterion : Criterion) : void

+getCriterion(): Criterion + getRatingScale(): RatingScale

+ setCriterion(criterion - Criterion) : void + setRatingScale(ratingScale : RatingScale) : void

+ getRatingScale() : RatingScale

+ setRatingScale(ratingScale : RatingScale) : void

Alternative
-id: Integer R
- name : Sting Criterion
- scores : HashMap<Criterion Double> = new HashMap<Criterion Double>() -id: Integer
-name ' String

+ Altenative(id - Integer, name : String)
+getid(): Integer

+sefid(id : Integer) : void

+getName(): Sting

+setiame(name - String): void

+getScores() : HashMap<Criterion Double>

+ setScores(scores : HashMap<Ciriterion Double>) : void

+addScore(criterion - Criterion, score : Double) : void

+ getTotalScore() : Double

+toString() - String

+hashCode(): int

+equals(obj: Object): boolean

+compareTo(o - Alterative) : int

+ omparison: List< ArrayList<Attemnative>

- score : Double

+ Criterion(id - Integer, name : String)
+ gefCriterionld() : Integer

+setld(id: Integer) : void

+ getName() : String

+ setiame(name : String) : void

+getScore(): Double

+ setScore(score : Double) : void

+toString(): String

+hashCode() - int

+equals(obj : Object) : boolean

+ compareTo(o : Criterion) : int

+ mparison : List<CriterionCt ) - ArrayList<Criterion>

.

AHP
- altematives : List<Alternative>
- criteria : List<Criterion>
- omparison - Li >
- ciiteriaComparison : List<criteriaComparison>
+ AHP(criteriaComparison : List<CriterionC b mparison - Li
+ ) Li
+ mparison : Li void

+ getCriteriaComparison() - List<Criterion
+ setCriteriaComparison(criteriaComparison : List<CriterionComparison>) : void
+ gefCriteria() : List<Criterion>

+ getAlternatives()  List<Alternative>

- calculateCriteriaScore() : void

- calculateAltemativesScore(): void

+ classifier(): void

Figura 4.11: Diagrama de classes do médulo AHP

4.3 Analise de reputacao

Cada loja podera receber avaliacoes de zero a cinco estrelas pelos clientes. Sendo a quanti-

dade de cinco estrelas, o maior grau de satisfacao do cliente em relacao a loja.

Essa avaliacao é um modo de determinar o quanto a loja é confiavel. Ela utilizada como
critério para priorizacao das propostas, onde o usuario poderd definir o quao o critério de

reputacao é mais importante que outros critérios e em seguida definir o quao um proposta
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de uma loja é mais confiavel que outra, por meio da quantidade de avaliacoes e média de

estrelas das lojas.

A avaliacao feita pelo cliente pode ser visualizada na figura |4.3|

(&
STORE MAP

Lojas Americanas

AMERICANAS

Figura 4.12: Visualizacao de loja

4.4 Mapas, Geocodificacao e Servicos baseados em lo-

calizacao

A API do Android permite criar uma gama de aplicagoes baseadas em mapas que aproveitam
a mobilidade de dispositivos Android. Sendo possivel criar e controlar programaticamente

interfaces de usuario interativas, que incluem o Google Maps.

Servigos baseados em localizagdo do Android gerenciam tecnologias como GPS e servicos de

localizagao do Google para determinar a posi¢ao atual do dispositivo.

Para combinar mapas com localizacées, o Android inclui uma API de geocodificacao que
permite encontrar a partir de uma coordenada do mapa, um endereco, e a partir de um

endereco, sua posi¢cao no mapa.

Nos aplicativos desenvolvidos, sao utilizados servigos baseados em localizacao para calcular

a distancia entre a localizagao do cliente e da loja. A distancia calculada serve tanto para
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critério de busca de lojas préximas ao cliente como para critério de comparagao no processo

de sele¢ao e priorizagao das propostas.

Na figura é possivel visualizar uma busca de lojas préximas ao cliente. Na aplicagao,
a distancia de 10 kilometros é definida por padrao para busca de lojas proximas, mas esse

valor pode ser alterado nas configuracoes do usuario posteriormente.

i

HOME STORES

o Use the current location
\ X
1 store was found

Saraiva, Recife - Pernambuco Brasil

Lojas Americanas, Recife - Pernambuco
Brasil

Figura 4.13: Busca de lojas

O Google Maps foi integrado a aplicagao com objetivo de auxiliar o cliente a localizar lojas

no mapa, bem como, tracar rotas até elas. Como pode ser visualizado na figura [4.4]

(= -
STORE MAP

PE-005 GRACAS
VARZEA * _@
MADALENA 4
Recife

PE-001
CURADO PE-009
PE-007

232/

% Lojas Americanas |

£
&
PE008 $

BOA VIAGEM;

PRAZERES
PIEDADE.

2
8

o

%"V’u
P

Figura 4.14: Localizacao de loja



Capitulo 5

Trabalhos correlatos

Este capitulo tem por objetivo apresentar trabalhos relacionados ao tema.

5.1 Leiloes multiatributo

Foi identificado por experimentos levantados no trabalho do autor Bichler [4], que leiloes
multiatributo tém potencial para automatizar o processo de negociagao entre cliente e ven-
dedores. Mas ¢ importante considerar alguns problemas que sao presentes em leiloes mul-
tiatributo. Por exemplo, em leiloes multiatributo a licitacao é mais complexa, ja que nao ¢é
6bvio considerar todos os atributos no momento da decisao. Com isso, é apropriado o uso

ferramentas de apoio a decisao no caso de ter trés ou mais atributos negociaveis.

5.2 Leiloes reversos multiatributo

No trabalho de Chen-Ritzo et al. [§], foi descrito um mecanismo de leilao reverso multia-
tributo, considerando, além do preco, os atributos qualidade e prazo de entrega. Buscou-se
demonstrar, por meio de experimentos, que a utilizagao de leiloes reversos multiatributo sao
mais eficazes em atender as expectativas tanto do compradores quanto dos vendedores, em

comparagao a leildes reversos que usam um tnico atributo (prego).
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Menezes et al. [22] buscou demonstrar a efetividade da utilizacao de leiloes reversos baseados
em multiplos atributos, no comércio eletronico, pela internet. O trabalho foi aplicado as
compras publicas brasileira e concluiu-se que a utilizacao de uma abordagem de decisao
multicritério contribuird para um salto qualitativo e quantitativo na execucao das compras
publicas brasileiras, em niveis federal, estadual e municipal, proporcionando reducao de

custos e aumentando a qualidade dos bens e servigos adquiridos.

Enquanto que Teich et al. [29], descreveu um mecanismo de leilao reverso multiatributo
projetado para leiloar varios blocos de um bem, principalmente em transagoes B2B. Sendo
utilizado um componente de apoio a decisao baseado em prego para auxiliar o comprador a

escolher a proposta com base no menor prego.

5.3 Métodos de Apoio a Decisao Multicritério

O trabalho apresentado por Perini et al. [23], descreveu um estudo empirico com o objetivo
de comparar dois métodos de apoio a decisao multicritério, AHP e CBRank. A avaliacao
se concentrou em trés medidas: a facilidade de utilizacao, o tempo gasto no processo e a
precisao. O experimento foi realizado com 23 individuos experientes em um conjunto de
20 requisitos de um projeto real. Os resultados mostraram que para as primeiras duas
caracteristicas o CBRank superou o AHP, enquanto que para a exatidao o AHP teve melhor
desempenho. Como observacao final, os resultados indicaram que AHP deve ser preferido em
relacao ao CBRank em problemas onde a precisao da priorizacao tem grande importancia
e o numero de requisitos é em cerca de 10, enquanto CBRank deve ser usado quando é
crucial escolher entre a precisao do resultado e o tempo gasto no processo de definicao das

prioridades, tal como no caso de grande conjunto de requisitos.

Ja no trabalho apresentador por Salomon and Montevechi [28], foi feito um estudo com-
parativo entre o AHP e outros método de decisao multicritérios, dentre eles, o método
MACBETH. Como no método AHP, o MACBETH é composto por duas fases importantes,
estruturacao e avaliagao. No entanto, ha grandes diferencas na forma que as duas fases sao
realizadas. No MACBETH, os critérios de uma decisao — denominados de Ponto Vista —
sao “operacionalizados” por indicadores. Na fase de avaliagao, eles sao julgados aos pares
como no AHP, utilizando-se de matrizes. As principais diferencas estdao na escala a ser usada

nos julgamentos e na validagao desses julgamentos, que no MACBETH também pode ser
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obtida através da verificacao da consisténcia tedrica e semantica. O MACBETH fornece
uma verificacao de consisténcia preliminar visual, uma vez que na matriz de julgamentos os
valores da diferenca de atratividade devem aumentar da esquerda para a direita e de baixo

para cima, devido a uma necesséaria ordenacao antes dos julgamentos.

5.4 Consideracoes finais

Existem diversos trabalhos sobre leiloes reversos multiatributo e sobre apoio a decisao mul-

ticritério, mas poucos trabalhos tratam dos dois temas em conjunto.

A vantagem do trabalho desenvolvido com relacao aos demais, foi de ter desenvolvido um
sistema que possa otimizar o processo de negociacao entre clientes e vendedores, e que
possa, além disso, auxiliar o cliente a decidir qual proposta escolher. O trabalhos correlatos
trataram da base tedrica sobre os temas aqui expostos, enquanto que no presente trabalho

foi desenvolvido uma solucao computacional.
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Conclusao e trabalhos futuros

Neste trabalho foi desenvolvido um sistema para leilao reverso multiatributo, que é composto
de dois aplicativos Android e web services REST desenvolvidos em Java. Os web services
foram utilizados para integrar os dois aplicativos, em que um deles é voltado paras os clientes

e o outro é voltado para os vendedores.

O sistema tem o intuito de auxiliar clientes na etapa de negociagao com vendedores e posteri-
ormente auxiliar na selegao e priorizacao de propostas. Para isso, foi desenvolvido o Processo

Analitico Hierdarquico (AHP), tendo como critérios: valor, prazo, localizacao e reputagao.

A utilizacao do método AHP proporciona aos decisores uma ferramenta matematica que
qualifica e quantifica as decisoes, auxiliando o cliente a escolher a melhor oferta e justificar
a sua escolha. O sistema permite que um usuério use-o de forma transparente, sem ter
conhecimento do embasamento matemético, porém, tirando proveito desta técnica. Com
uma grande quantidade de propostas, é necessario muitas comparacoes, fazendo com que o

tempo gasto no processo seja cada vez maior.

Por sua vez, a integracao com o Google Maps, permite que o cliente visualize a distancia da
sua localizacao aos vendedores, tracem rotas e ainda possam usar a distancia como critério
de priorizacao das propostas. Por fim, a andlise de reputagao permite priorizar propostas a

partir da reputacao dos vendedores.

Para os vendedores, espera-se que o sistema impulsione novos negécios, dando a oportunidade
de aumentar a receita e ter uma economia do tempo investido em vendas. Espera-se também

que os dados coletados no leilao possam vir a ser usados pelos vendedores no futuro como
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base estatistica.

Com o desenvolvimento do trabalho, foram obtidos avangos no processo de negociagao entre
cliente e vendedor, assim como no processo de escolha da melhor proposta. O trabalho
apresentado precisa experimentos praticos e estudos estatisticos, porém é esperado que o

sistema desenvolvido beneficie tanto clientes quanto vendedores.

Trabalhos futuros incluem:

e Sugestao automatica dos pesos para os critérios selecionados;

e Aplicacao de outros métodos MCDA, permitindo que o usudrio selecione qual deseja

usar, ou mesmo selecionando automaticamente o método mais apropriado;

e Anadlise estatistica dos resultados das selecbes e priorizagoes, como forma de auxiliar
vendedores a identificar em quais critérios eles sao melhor aceitos e em quais é ne-

cessario melhorar.
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