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RESUMO
Este trabalho tem como objetivo apresentar o detalhamento do desenvolvimento de um

software gratuito on line para calcular eficiéncia de varias modelagens por meio da web. Este artigo
envolve a modelagem de algoritmos baseados em DEA (Andlise Envoltéria de Dados) utilizando
o software MATLAB integrado ao JAVA para a resolug@o de problemas de programacido linear
de modelos DEA. Todos os pressupostos da modelagem foram atendidos no desenvolvimento do
algoritmo. O SIMDEA (Sistema Integrado de Modelagens em Andlise Envoltdria de Dados) visa
facilitar o trabalho de estudantes, professores, pesquisadores e interessados na area, que fazem uso
de DEA em suas anélises. Para finalizar, este software on line tem grandes contribui¢des no ambito
académico e empresarial, sobretudo por incluir modelagens avancgadas, a fim de auxiliar os gestores
nas tomadas de decisdes.

PALAVRAS CHAVE. Web, DEA, Eficiéncia, Modelo, MATLAB, Java, Producao.
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ABSTRACT

This paper aims to describe the development of a free online software to calculate the
efficiency of various models trough the web. This paper involves algorithmic modeling based in
DEA using MATLAB integrated with JAVA for the resolution of linear programing problems of
DEA models. All modeling assumptions were attended in the development of the algorithm. The
SIMDEA (Sistema Integrado de Modelagens em Andlise Envoltéria de Dados) is intended to faci-
litate the work of students, professors, researchers and those interested in this area, that make the
use of DEA in their analyzes. To conclude, this online software has great contribution in academic
and business sphere, mainly for including advanced models, in order to assist the managers in the
decision making.

KEYWORDS. Web, DEA, Efficiency, Models, MATLAB, Java, Production.
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1. Introducao

Andlise Envoltéria de Dados (DEA - Data Envelopment Analysis) objetiva monitorar a
produtividade de unidades de decisdo, fornecendo dire¢des para melhoria das entidades através de
dados quantitativos. Essa metodologia de andlise utiliza métodos matematicos para obter andlises
e avaliacdes da eficiéncia sendo fortemente utilizada em contédbeis, pesquisas e nas areas de Enge-
nharia de Producao.

Esta metodologia e muito utilizada em diversos segmentos, tanto no setor privado quanto
no publico LIU et al. [2013]. Com o avancgo das aplicagdes, cada vez o mercado requer uma ne-
cessidade de disseminar os modelos cldssicos, pois atualmente tem existido uma interacdo maior
com o mercado, porém este publico visa extrair apenas quais sdo os resultados este modelo pode
oferecer, como, por exemplo: o indice de eficiéncia, as metas e os benchmarks para cada DMUs
analisada. Nessa vertente, os gestores se limita aos resultados e os beneficios no qual pode oferecer
para os diversos segmentos. Para tanto, varios especialistas tem desenvolvidos pacotes para atender
este publico, conforme detalhado por BARR [2004] as principais carateristicas.

Atualmente, no Brasil, existem poucos softwares e sites disponiveis que conseguem su-
prir todas as necessidades de geracdo de resultados, andlise de dados e auxilio na tomada de decisdo
através de modelos em DEA. Tendo em vista o crescente interesse por DEA e o amplo nimero de
desenvolvedores, pesquisadores, professores, estudantes e/ou profissionais interessados nessa area,
este trabalho objetiva a elaboracdo divulgar e detalhar o desenvolvimento do website intitulado
SIMDEA (Sistema Integrado de Modelagens em Andlise Envoltéria de Dados). Neste trabalho,
contém o detalhamento da modelagem dos algoritmos utilizados para a execu¢do DEA em que visa
fornecer uma melhorar interacdo com o usudrio. Até o presente momento, os métodos implementa-
dos foram os modelos classicos CCR CHARNES et al. [1978], BCC BANKER et al. [1984] e ainda
a implementacdo da modelagem NDEA KAO [2009].

Com o desenvolvimento desse website, os gestores terdo uma maior facilidade para execu-
tar as diferentes modelagens, tanto no ambiente nacional quanto internacional. Em uma perspectiva
académica, os discentes poderdo obter os seus resultados de forma rdpida e simplificada. Uma
das principais vantagens do SIMDEA estd no fato de ser uma aplicacdo web, permitindo que os
usudrios venham a ter acesso aos seus projetos em qualquer computador, quebrando assim uma
barreira fisica, que talvez pudesse vir a ser um problema, devido a complexidade das modelagens.
Outra vantagem, talvez a mais importante, esta no fato do SIMDEA ser totalmente gratuito, e ainda
oferecer resolu¢do de modelos ndo encontrados em outros softwares presentes no mercado, como o
modelo NDEA.

2. Modelos em DEA

2.1. Modelos classicos CCR e BCC

Os elementos que compde uma aplicacdo DEA pode ser visualizado na Figura 1, onde
a unidade produtiva, chamada de Decision Making Unit (DMU), ou seja, unidade tomadora de
decisdo, possui entradas (inputs), que estd relacionado em principio aos insumos empregados por
ela no processo produtivo, e as saidas (outputs) que se referem a produgao obtida.

Input 1 Output 1
R e =
Input 2 Output 2
— 7 DMU [, *
Input n Output m
— >

Figura 1: Elementos da DMU (Decision Making Unit)

Os modelos tradicionais DEA desenvolvidos por Charnes, Cooper, Rhodes (CCR) em
1978 e Banker, Charnes e Cooper em 1984 (BCC) sdo classificados segundo o retorno de escala
assumido na formulagc@o do problema, ou seja, Constante (Constant Return to Scale - CRS) ou
Variavel (Variable Return to Scale - VRS).
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Uma outra classificacdo pode ser feita na modelagem DEA no que se refere ao tipo de
orientacdo desejada, ou seja, um determinado modelo por ser orientado ao input, ou orientado ao
output, conforme € ilustrado na Figura 2. Assim, quando o modelo € orientado ao input, as DMUs
diminuem seus recursos para atingir a fronteira de eficiéncia, de modo que os resultados ndo sejam
alterados. Na orientacao ao output, as DMUSs buscam atingir a fronteira maximizando seus outputs,
mas com 0s inputs constantes.

Insumos CCR - Input

Ganhos de Escala |
Constantes

Produtos CCR - Output
Modelo Linear

Insumos BCC- Input

Ganhos de Escala |
Varidveis

Produtos BCC - Output

Figura 2: Classificacdo entre Ganhos de Escala e Orientagdo

Os modelos cldssicos CCR e BCC podem ser também analisados sob a forma de envelo-
pamento ou dual. Essa abordagem envolve um nimero menor de restricdes em compara¢do com a
forma primal, onde a sua principal contribui¢do € indicar as metas para que as DMUs ineficientes
possam se tornar eficientes.

No modelo CCR dual com orientagdo ao output, temos as equagdes 1, 2, 3 e 4, onde
representam respectivamente a func¢io objetivo, restricao de linearizagc@o e as demais restri¢des:

CCR - Dual - Orientacao: Output

MAXn (1)
Sujeito a:
z
ijk A < zjo paraj=1,2,...,m 2)
k=1
4
Zyik A —nyio >0 parai=1,2,...m 3)
k=1
Aen>0 k=1,..7 4)

No modelo BCC dual com orientagdo ao input, temos as equagdes 5, 6, 7 e 8, onde
representam respectivamente a funcdo objetivo, restricdo de linearizac@o e as demais restri¢des:
BCC - Dual - Orientacao: Input

MIN 6 5)
Sujeito a:
4
D vk Ak > yioparai=1,2,..,m (©)
k=1
z
ijk/\k—ﬁxjo <Oparaj=1,2,...m (7
k=1
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ZAk=1 8)

k=1
Ne€f0>0 k=1,...j 9)

Onde: 0 € a eficiéncia, 7 € o inverso da efici€ncia, \; € a participacdo da DMU k na meta
da DMU em andlise, x;, € a quantidade do input j da DMU k, y;;, € a luantidade do output i da
DMU k, z o € quantidade do input j da DMU em andlise, y;o € a quantidade do output i da DMU
em andlise, z € o nimero de unidades em avaliacdo, m é o nimero de outputs e n é o nimero de
inputs.

Por meio dos coeficientes u e v, € possivel identificar o tipo de retorno a escala pelo o qual
a DMU est4 operando: coeficiente u > 0, retorno crescente; coeficiente u = 0, retorno constante;
coeficiente u < 0, retorno decrescente; coeficiente v > 0, retorno decrescente; coeficiente v = 0,
retorno constante; e coeficiente v < 0, retorno crescente.

2.2. Modelagem DEA em rede (Network DEA)

A estrutura em série é representada na Figura 3. As entradas x; sdo fornecidas para o
1° estdgio (processo) para produzir produtos intermedidrios Z,, estes que serdo entradas para o
préximo estagio a fim de produzir os produtos finais ;..

Xi

Figura 3: Estrutura em Rede em Série

Considerando uma estrutura em série com h processos, Z, como produtos intermediérios,
x; como inputs € y, como outputs, a eficiéncia do sistema da DMU k € calculado pela seguinte
modelo generalizado de Kao e Hwang (2008):

S
E, = ma:cZuT Yrk (10)
r=1
m
Zvi Tik = 1 (11)
i=1
Sujeito a:
S m
Zuryrj—szijﬁo J=1..n (12)
r=1 i=1
m
Sz -5 0 Xy <0 j=1,..n (13)
p=1 i=1
- ®_\ (t-1)
¢ t—1 - _ o
dwPz) > wi Nz <0 t=2,.,h-1 j=1,.,n (14)
p=1 p=1
s q b
_ -1 .
S ey~ w7 <0 G 03
r=1 p=1
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Uy Vs, wz()t) >e r=1,..,s 1=1,.m p=1,...,q t=1,...,h—1 (16)

Onde: x;; sdo os inputs, y;; SA0 0S outputs, zg-) € produto intermedidrio ecw,()t) ¢ o multi-
plicador, ou a importancia, associado ao produto intermedidrio do processo t.

Os produtos intermédios do processo t s@o as saidas do processo t, bem como as entradas
de processo t + 1. Os produtos intermédios do ultimo processo h sdo as saidas do sistema KAO
[2009].

A restricdo da equacgao 12 corresponde ao sistema, enquanto que as restricdes das equacoes
17, 18 e 19 representam as restricdes dos processos. De acordo com KAO [2009], o sistema de
restricdo é redundante e dessa forma, poderia ser omitido. Logo, o niimero de restri¢des é igual ao
nimero de DMUs multiplicado pelo nimero de processos no sistema. Sendo assim, uma DMU ¢é
eficiente apenas se todos 0s seus processos sdo eficientes.

Entio, a eficiéncia de cada processo sera:

¢ (1) (1)
E](Cl) _ p=1 Wp zpk (17)
Doy v} xgli)
@ L0
B = Zmpl(t_pl) fé’f_l) t=2..h—1 (18)
i=1 Wp Pk
(h) _ Dopei Ur Yrk
B = 0D 0D (19)
p=1""PpP pk

(t)

* o . . o)
Onde u;., v; e wp~ sdo os multiplicadores 6timos.

3. Software em DEA

Os softwares em DEA surgiram para auxiliar na interface entre os gestores e desenvol-
vedores de diferentes dreas e segmentos. De acordo com BARR [2004], os diferentes pacotes
oferecem uma ampla disponibilidade de modelos, caracteristicas e capacidades com diferentes in-
terfaces, diversas op¢Oes de reportar os resultados, velocidade de solu¢do de modelo diferenciada
e custos de aquisi¢des. No mercado, esses diferentes pacotes podem ser comercializados ou obter
de maneira gratuita. Cabe ao gestor adquirir o melhor pacote para atender as suas necessidades. A
Tabela 1 apresenta os principais softwares em DEA disponiveis no mercado, com o nome, endereco
e o nome do desenvolvedor correspondente.

Tabela 1: Principais Softwares Disponiveis no Mercado

Software Acesso Autor

DEA Excel Solver www.deafrontier.com/deasolver.html (ZZ]:)LEB)

DEAP www.uneAeduAau/econon?et_rics/cepahtm Tim )
www.uq.edu.au/economics/cepa Coelli (1996)

SEM http://www.wiso.uni- dortmund.de/Isfg/or/scheel/ems/ Holger,Scheel’s

DEA Frontier www.banxia.com Tim Coelli

ONFRONT 2 www.emq.com/software.html

SIAD http://www.uff.br/decisao/ Lidia Angulo Mesa Luiz Biondi Neto Joao Soares de Melo Eliane Gomes

TFPIP http://www.uq.edu.au/economics/cepa/tfpip.htm Tim,Coelli (1997)

Konsi DEA analysis www.dea-analysis.com.br

PIM-DEA www.deazone.com Emmanuel Thanassoullis

DEAOS www.deaos.com

A principal vantagem em usar o SIMDEA, assim como qualquer outra aplicacdo web, é
a facilidade de acesso, uma vez que nao hd a necessidade de realizar a instalagdo do software no
computador e usudrio pode ter acesso as informagdes de seus projetos em qualquer lugar e qualquer
maquina, que tenha conexdo com a internet.
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Os softwares disponiveis no mercado apresentam algumas limitagdes, dentre as quais o
nimero de DMUs limitada. Em termos de modelagem, a maioria dos softwares incluem as modela-
gens cléssicas, porém, as diferencas consistem no detalhamento dos resultados obtidos. Em alguns
softwares, a andlise de janela, a avaliagdo de multi-periodo, a modelagem de super-eficiéncia e
a andlise de sensibilidade também sao caracteristicas diferenciais dos pacotes. Um dos softwa-
res mais comercializado é o PIM-DEA desenvolvido por EMROUZNEJAD e THANASSOULIS
[2015]. O PIM-DEA determina o conjunto dos alvos, identifica os benckmarks e muito mais, per-
mitindo os usudrios gerenciar o desempenho das suas organiza¢cdes. De uma maneira mais restrita
para usudrios com conhecimento em estatistica, o software FEAR ¢ o mais indicado, como descrito
por WILSON [2008]. O FEAR consiste em um software implementado no pacote R.

Ap6s apresentada as principais caracteristicas dos softwares, outra vantagem importante
do SIMDEA, € que, independente do modelo DEA, nio ha limite no nimero de DMUs que po-
dem ser carregadas nos projetos, assim como também ndo hd um niimero méximo de projetos por
usudrio a ser executado. A Tabela 2 apresenta uma breve comparagao entre o SIMDEA e os princi-
pais softwares que implementam o DEA. Alguns dos softwares apresentados possuem uma versao
gratuita para pequenos nimeros DUMs e hd uma versao paga para poder gerar nimeros mais ele-
vados de DUMs, porém ndo chegam a ser ilimitados como disponibilizado no SIMDEA. Para essa
comparagao, os dados apresentados foram baseados na versdo gratuita, se houver.

Tabela 2: Comparacdo dos Softwares em DEA
Software DEAFrontier EMS PIM-DEA DEA OS SIAD SIMDEA
Gritis Nio Sim Nio Sim Sim Sim
Online Nio Nio Nio Sim Sim Sim
DMUs Ilimitadas Nio Nio Nio Nio Nio Sim
BCC - Primal Sim Sim Sim Sim Sim Sim
BCC - Dual Sim Sim Sim Sim Sim Sim
CCR - Primal Sim Sim Sim Sim Sim Sim
CCR - Dual Sim Sim Sim Sim Sim Sim
NDEA - Serial Nio Nio Nio Nio Nio Sim

Com este detalhamento, os usudrios podem selecionar o seu pacote de acordo com sua
necessidade. As proximas sessdes detalham o algoritmo do SIMDEA.

4. Metodologia
4.1. Modelagem dos Algoritmos

Ap6s a realizacdo dos estudos relacionados aos modelos DEA, foi feito a implementacdo
de cada técnica utilizando o Microsoft Excel com auxilio da ferramenta Solver. Devido a limitagdo
do Solver, no que diz respeito a quantidade de restri¢des, foi necessario buscar outros meios de
solucionar os modelos DEA.

Dentre as possibilidades disponiveis o escolhido para resolver os problemas de programacao

linear dos modelos DEA foi o MATLAB, que se trata de um software interativo de alta performance
voltado para o cdlculo numérico. O MATLAB integra andlise numérica, cdlculo com matrizes, pro-
cessamento de sinais e construgao de graficos em ambiente facil de usar onde problemas e solucdes
sd0 expressos somente como eles sdo escritos matematicamente, ao contrario da programacao tra-
dicional.

Assim, utilizando o MATLAB, foi possivel fazer a implementacdo dos algoritmos para
resolver DEA usando fun¢des de programacdo linear. A partir das implementacdes, viu-se a possi-
bilidade de criacdo de um site que fosse capaz executar e analisar os modelos DEA. Para a criagao
do site escolheu-se a linguagem Java, onde atualmente é uma das mais difundidas nos ambientes
de programacao por possuir uma grande flexibilidade e ser de facil integracao com as mais diversas
aplicacdes.

Com a utilizacdo da fun¢do linprog disponivel no MATLAB foi possivel resolver os pro-
blemas de programacdo linear que compde os modelos DEA. Uma vez criado os algoritmos, foi
feito entdo a criagdo de uma fungdo em Java para integrar o script do MATLAB, que recebe um
arquivo Excel em formato CSV com apenas os dados para anélise, e entdo gera os resultados.
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A Figura 4 duas entradas (colunas A e B) e duas saidas (colunas C e D) distribuido em 12
DMUs.

1 20 151 100 90
2 19 131 150 50
3

4 27 168 180 72
5 22 158 94 66
6 55 255 230 90
7 33 235 220 88
8 31 206 152 80
9

10 50 268 250 100
n 53 306 262 147

Figura 4: Dados para serem Analisados

Uma vez que o arquivo de entrada é processado, é gerado um arquivo de saida também no
formato CSV. As informacdes contidas no arquivo de resultados sdo: Dados, pesos e valor da fun¢do
objetivo se 0 modelo for do tipo Primal, caso seja do tipo Dual os valores de metas e benchmark sdo
acrescentados ao arquivo resultado. A Figura 5 mostra uma parte dos resultados do modelo BCC -
Primal gerados para o usudrio.

A B C D E F G H
BCC - Primal

7
2
3 |Dados

4 DMU(s) INPUT_1 INPUT_2 OUTPUT_IOUTPUT 2
5 |bMU_1 20 151 100 90
6

DMU_2 19 131 150 50

7 DMU_3 25 160 160 55

14 DMU_10 50 268 250 100

15 |DMU_11 53 206 262 147

16 DMU_12 8 284 250 120

17

18 Pesos

19 DMU(s) V_1 v_2 u_1 u_2 u' u" u

20 DMU_1  0,046883 0,000413 0,000219 0,004109 0,304148 -0,30415 0,608296
21 DMU_2  0,045451 0,001041 0,000597 0,000591 0,440442 -0,44044 0,880885
22 DMU_3 147616 0,00625 0,002716 0,00652 0,04267 -0,04267 0,08534
29 DMU_10  6,726-15 0,003731 0,00152 0,005828 -0,05651 0,056507 -0,11301
30 DMU_11 0,008248 0,001839 0,035808 1,79063 -135,807 135,807 -271,614
31 DMU_12  0,024155 0,000289 0,001275 0,012962 -0,43707 0,437072 -0,87414
32

32 Funcao Objetivo (%)

34 DMU_1  100,00%

35 DMU_2  100,00%

36 DMU_3 87,85%

43 DMU_10 84,97%
44 DMU_11  100,00%
45 |DMU_12  100,00%

Figura 5: A Interface dos Resultados Obtidos para o Gestor

A Figura 6 mostra o resultado para o modelo CCR - Dual incluindo as metas e a anélise
das DMUs benchmark.

Quando o usudrio envia a sua planilha em formato ”.csv”’contendo os dados, esse arquivo
serd transformado em um arquivo de texto em formato ”.txt”o qual ird conter as informagdes: inputs,
outputs, midputsl, orientacdo, modelo e dados. A partir disso, o algoritmo € inicializado, e entdo
prepara o ambiente com as varidveis necessdrias para a execucdo dos processos. O fluxograma
desse algoritmo € apresentado na Figura 7. Entao, apds abrir o arquivo ”.txt”, as informagdes s@o
lidas e o modelo escolhido é executado, dessa maneira o sistema de equagdes € montado, definido
as restricdes do modelo e finalmente € chamado a fungdo linprog que ira resolver o problema de
programacao linear. Ao fim desse processo, serd gerado um arquivo ~.csv”’contendo os resultados,
sendo assim disponibilizado para o usudrio.

4.2. Documentacao e Padroes de Projeto

No desenvolvimento de software existem vdrias etapas com propdsitos pré-definidos.
Uma etapa essencial para a elaboracio de um site € a documentagdo da arquitetura, que descreve o
sistema e facilita na compreensao do seu comportamento.

!Ser4 definido valor zero quando o modelo nio for o NDEA.
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A B c D E F G H J K L M
1 |CCR - Duz Orientado ao INPUT
2 |Dados
3 |DMU (s) INPUT_1 INPUT_2 OUTPUT_OUTPUT_2
4 |omu_1 20 151 100 9%
5 |omu_2 19 131 150 50
14 |DMU_11 53 306 262 147
15 |DMU_12 38 284 250 120
16
17 |Pesos

18/DMU(s) V1 V2 u1lou2
19[oMu_t 003424 000209 00002 001089
20[DMU_2  2,50E-11 0,00763 0,00642 1,53E-10
29|DMU_11 161E-13 000327 0,00139 0,00394
30 |DMU_12 287E-16 0,00352 0,0015 0,00424
31

32 |Funcao Obietivo (%)

33 |DMU_1 | 100,00%

34|DMU_2  96,38%

43|DMU_11 9434%

44/DMU_12  88.40%

a5

46 |Modelo Dual - Lambdas
47|DMU (s) L1 L2 L3 [ Ls L6 L7 LE Ls Lo L L1
43 |DMU_1 1 3,326-10 2,60E-10 2,73E-10 1,73€-09 1,08E-10 2,18E-10 3,67E-10 8,97E-11 14SE-10 3,88E-10 1,73E-10

49 |DMU_2 | 1,26E-10 3,03E-09 3,53E-10 562E-10 7,84E-11 9,56E-11 1,22E-10 6,74E-11 051724 8,89E-11 1,67E-11 B,95E-11
58 |DMU_11  1,0205 3,82E-09 1,71E-10 156E-08 2,21E-10 1,35E-10 1,426-10 148E-10 0,55155 1,61E-10 B,23E-10 190E-10
59 |DMU_12  0,6087 6,80E-15 1,47E-15 480E-14 1,23E-15 9,24E-16 1,16E-15 942E-16 0,65217 1,00E-15 9,70E-16 129E-15

60
61 |Metas

62 DMU_1 DMU_2 DMU_3 DMU_4 DMU5 DMU6 DMU_7 DMU8 DMUS DMU_10 DMU_11 DMU_12
63 |INPUT_1 20 155172 165517 20,3478 155652 256522 24,869 20,5217 30 28,2609 369565 31,7391
64 |INPUT_2 151 126207 134621 163,409 119,539 206,391 199,722 161,113 244 226,957 288,674 251,043
65 |OUTPUT_ 100 150 160 180 £ 230 220 152 290 250 262 250
66 |OUTPUT_ 90 517241 551724 72 66 %0 8 80 100 100 147 120
67

68 |Analise de Benchmark
69 |DMU(s) Benchmark

70 |[DMU_1: EFICIENTE
71|DMU_2: DMU_S

72 |DMU_3: DMU_S

73 |DMU_4: DMU_1 DMU_S
74 |DMU_S: DMU_1 DMU_$
81|DMU_12: DMU_1 DMU_S

Figura 6: Resultados CCR - Dual
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Figura 7: Fluxograma

Foi adotado o padrao UML (Unified Modeling Language), uma linguagem bastante uti-
lizada como forma de representar o sistema de maneira padronizada. O UML consiste de varios
diagramas que permitem a modelagem do sistema antes de iniciar a parte de programacao. Para este
projeto foi utilizado o diagrama de Casos de Uso que pode ser observado na Figura 8. O diagrama
descreve as principais funcionalidades do sistema, como por exemplo a funcionalidade de cadas-
trar projeto. Uma funcionalidade pode incluir (include) ou extender (extend) alguma outra. Nos
casos em que uma funcionalidade A sé pode ser executada quando uma funcionalidade B também
¢ executada, dizemos que A inclui B; um exemplo seria a funcionalidade cadastrar novo projeto
que inclui realizar login, ou seja, para que se possa cadastrar um novo projeto é necessario que
o usudrio tenha efetuado o login previamente. Uma funcionalidade pode também extender outra,
quando ao executar uma funcionalidade A temos a op¢do de executar ou nio a funcionalidade B,
como exemplo temos a funcionalidade processar resultados que extende baixar resultados, ou seja,
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uma vez que os dados foram processados o usudrio pode ou nao realizar o download.

Sistema DEA

=

Usugrio \
A Vizualizar
Estatisticas s
<cincl
Vizualizar Projetos_) ===~~~ -~ Efetuar Login
<cincluds>>, = 7
e Importar Dados

| _<<include>>

Criar Novo Projeto

Y =7 ccortend>>
,,,,,,,
Baixar Estatisticas

Admin

Figura 8: Diagrama de Casos de Uso

Uma vez que a ideia inicial do que seria o sistema ganhou forma, foi possivel entao fazer
a modelagem de como seria o banco de dados adotado neste projeto. O PostgreSQL foi adotado
como SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados), e o pgAdmin foi o software utilizado
para a administracdo do SGBD.

O banco de dados que vem sendo usado pra essa aplicacdo consiste de duas tabelas, uma
que armazena os dados dos usudrios, como nome, e-mail, login, senha, entre outros, e outra que
armazena os dados dos projetos, como titulo, descricao, modelo, entre outros. A tabela de usudrios
estd relacionada diretamente com a de projetos, € uma relacdo 1 pra N, uma vez que cada usudrio
pode ter vrios projetos. E possivel visualizar a modelagem do banco de dados na Figura 9.

] projeto v
id INT
id_user INT
0 u] a data DATE
] usuario v
input INT
id INT
output INT
nome VARGHAR(255)
intermediario INT
) email VARCHAR (255)
———————— orientacao INT
senha VARCHAR(255)
modelo INT
pais VARCHAR(255)
I titulo VARCHAR(255)
universidade VARCHAR(255)
> descricao TEXT(500)
a a a arquivo_entrada VARCHAR(255)

arquivo_saida VARCHAR(255)
resultado BOOLEAN

Figura 9: Modelagem Banco de Dados

Depois do banco de dados modelado e o sistema bem definido, foi possivel iniciar o
desenvolvimento prético da aplicacdo. A linguagem adotada como base do projeto foi o JAVA, o
servidor de aplicagdes o Apache Tomcat 7. Optou-se também por adotar o padrao de arquitetura
de software Model-view-controller (MVC), que separa a aplicacdo em trés camadas, a camada de
visdo (view) em que temos a insercdo com o usudrio ou seja faz apenas a exibicdo dos dados, a
camada modelo (model) em que ¢é feita a manipulacdo dos dados e por fim a camada de controle
(controller) que € responsavel por receber as requisi¢des do usudrio (ver Figura 10).
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Figura 10: Padrdo MVC

5. Resultados

O resultado obtido foi uma primeira versdo do site, que pode ser acessado através do
endereco www.simdea.com.br, em que o usuario podera rodar algumas das aplicagdes ja disponiveis,
como CCR e BCC, ap6s realizar alguns procedimentos necessarios para a autenticagdo no website.

Como parte principal do projeto, foi desenvolvido a tela de Login, onde o usudrio po-
derd se cadastrar no website e entdo utilizar todas as ferramentas disponiveis. Como pré-requisito,
inicial, o usudrio deve informar no momento do cadastro alguns dados: nome, pais, universidade,
email e senha.

Esses sao os dados que foram julgados necessarios para realizar o cadastro.

DEA Data Envelopment Analysis Login
(Conececom o Facabosk
= =

senha
Esquecey sua Senna?

Crie uma conta

Figura 11: Tela de Login e Cadastro

Na pégina de login, o usudrio ji tem acesso a quatro informagdes antes de realizar o login
e/ou cadastro no website: visdo geral do website, o que é DEA, quem € a equipe, e contato com o0s
desenvolvedores.

Com essas opgdes, o usudrio poderd sanar qualquer didvida a respeito do propédsito do
website, quem € a equipe por trds de todo o desenvolvimento e ainda entrar em contato para escla-
recer quaisquer ddvidas.

Uma vez que o usudrio realiza seu cadastro no website e efetua o login, ele € redirecionado
para a pagina principal, onde encontrard as seguintes opcdes: tutorial do website, gerar resultado de
um novo projeto, visualizar resultados de projetos anteriores, alterar a senha, realizar logout, saber
mais sobre a equipe e entrar em contato.

As Figuras 12 e 13 apresentam as paginas para criar um novo projeto e visualizar resulta-
dos, onde o usudrio podera fazer download do arquivo em CVS. Vale salientar que o website ainda
estd em desenvolvimento e pode sofrer quaisquer alteragdes.
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Intermecidrios

Figura 13: Tela para Visualizar os Projetos

6. Conclusao
Neste artigo foram apresentados conceitos sobre os software em DEA e suas diferentes

caracteristicas, assim como todo o desenvolvimento do algoritmo para configurar o SIMDEA. O
SIMDEA auxilia nas implementacdes dos modelos DEA nos projetos de pesquisa de interessados
na 4rea de uma forma confidvel e acessivel, facilitando e otimizando os resultados por ser um
software gratuito e sem limitagdes de DMUs, além de ser aberto para o publico em geral solicitando
apenas um cadastro. Além disso, o SIMDEA contempla uma inovagao trazendo a implementacdo,
além dos modelos cldssicos CCR e BCC, do modelo NDEA ainda ndo disponibilizado nos demais
softwares.
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