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Resumo — O objetivo deste trabalho é apresentar uma
aplicacdo do Método de Apoio Multicritério a Decisdo, Analytic
Network Process (ANP) para a escolha de analises que objetivam
alcancar a dependabilidade de software espacial ao longo de um
ciclo de desenvolvimento. Ao contrario do Analytic Hierarchy
Process (AHP) , o ANP usa uma rede (ao invés de hierarquia)
sem necessidade de especificar niveis, além de permitir relacoes
de dependéncia entre seus clusters e elementos. O ANP mostrou-
se um método recomendado para o uso no apoio a decisio para
problemas da area de sistemas espaciais. Utilizou-se o software
Super Decisions para a aplicacao do método.
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I. INTRODUCAO

O processo de tomada de decisdo é caracterizado por sua
complexidade, pela incerteza dos resultados, pela andlise sob
diferentes perspectivas e pela possibilidade de alcancar
multiplos objetivos. Processos complexos de tomada de
decisdo, presentes em uma infinidade de dreas do
conhecimento, ainda sdo abordados de modo a encontrar a
melhor alternativa para solucionar um problema.

Virios métodos surgiram para solucionar problemas de
decisdo e, na década de 70, os métodos de Apoio
Multicritério a Decisdo (AMD), os quais se destinam a
esclarecer o processo decisério, de modo a apoiar e conduzir
o decisor (ou decisores) na avaliagdio e escolha das
alternativas do problema em questao.

De acordo com Gomes et al. [1], “o AMD € uma area
dindmica do conhecimento e da pesquisa, orientada para
apoiar os decisores e os negociadores, auxiliando na
estruturacdo dos problemas, permitindo expandir a
argumentacdo e ampliando a capacidade de aprendizagem e
compreensio’”.

O Analytic Network Process (ANP), integrante da Escola
Americana de Apoio Multicritério a Decisdo, € um método
multicritério discreto (que possui numero finito de
alternativas), desenvolvido por Thomas L. Saaty em 1996.

O ANP caracteriza-se pela decomposi¢cdo de um problema
em uma estrutura de rede, sem relacdes hierdrquicas entre
seus elementos. Na verdade, o método permite relagdes de
dependéncia e feedback entre critérios e alternativas.
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Dessa forma, o ANP propicia ao decisor uma representacao
mais realista do problema, pelo fato de que no mundo real h4,
geralmente, dependéncia entre critérios.

No contexto de sistemas computacionais embarcados, a
andlise de dependabilidade tem recebido uma importancia
cada vez maior. Em particular, em aplicagdes espaciais, a
confiabilidade dos componentes de hardware nao é mais
suficiente para garantir a qualidade e seguranca desejada ao
computador de bordo de um satélite. Dada a crescente
complexidade do software embarcado, é necessdrio também
analisar a confiabilidade relacionada ao projeto do software.
Uma vez que a eliminagdo completa da probabilidade de
ocorréncia de falhas é considerada impossivel, busca-se
eliminar as conseqiiéncias dessas falhas nos sistema através
do uso de técnicas de tratamento de falhas. Neste sentido, as
andlises de falhas apresentadas facilitam a identificagdo de
estratégias de preven¢do ou mitigacdo de falhas, ou seja, elas
expdem as causas provaveis de problemas de forma que
possam ser aplicadas técnicas para preveni-los ou suavizar
suas conseqiiéncias provaveis.

Quantificar as preferéncias de usudrios e desenvolvedores de
sistemas € uma tarefa dificil e representa uma forma de
decisdo multicritério. A parte critica da decisdo € atribuir
pesos aos diferentes critérios. O objetivo deste trabalho &
aplicar o método ANP para selecionar a melhor andlise de
falhas de software espacial para alcancar a dependabilidade
do mesmo ao longo de seu ciclo de desenvolvimento.

Este trabalho esta estruturado em cinco se¢des. A Secao 2
apresenta uma descricdio do contexto do problema
expandindo-o no conceito de dependabilidade e na definigdo
do problema. A Secdo 3 apresenta o método ANP. A Secdo 4
descreve a aplicagdo do ANP para solucionar o problema. A
secdo 5 apresenta as consideracgdes finais.

I 1. ANALISE DE MODOS DE FALHA

Para sistemas destinados a aplicagdes espaciais, nos quais as
ambigiiidades, a ndo completeza e a falta de requisitos podem
provocar acidentes graves que envolvem prejuizos
econdmicos e materiais, torna-se essencial a aplica¢do dos
requisitos de dependabilidade.

O termo dependabilidade indica a qualidade do servico
fornecido por um dado sistema e a confianca depositada neste
servico. Neste sentido, o objetivo do desenvolvimento de
sistemas tolerantes a falhas € alcancar a dependabilidade. Os
conceitos associados a dependabilidade podem ser agrupados
em atributos da dependabilidade e ameagas para obtencao da
dependabilidade.
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Os atributos da dependabilidade caracterizam as
propriedades esperadas ou desejadas para um sistema.
Através dos atributos avalia-se a qualidade resultante da
utilizacdo dos meios empregados para atingir a
dependabilidade. Segundo Camargo [2], os principais
atributos (medidas) de dependabilidade sdo: a) confiabilidade
(reliability) - a probabilidade de que um programa venha a
operar sem falhas durante um tempo em um ambiente
operacional especificado; b) disponibilidade (availability) - é
a probabilidade de o software ser capaz de realizar uma
determinada fun¢do em um determinado instante de tempo
(ou durante um determinado intervalo) e sob determinadas
condigdes; c) seguranca de funcionamento (safety) - é a
probabilidade de o sistema estar operacional e executar sua
funcdo corretamente ou de descontinuar suas funcgdes de
forma a ndo provocar danos a outros sistemas ou pessoas; d)
mantenabilidade (mantenability) - € a probabilidade que um
sistema com defeitos seja restaurado a um estado operacional
dentro de um periodo determinado [3]; e, e) testabilidade
(testability) - a capacidade de testar certos atributos internos
ao sistema ou facilidade de realizar certos testes. A énfase
colocada em cada um dos atributos pode ser diferente de uma
aplicagdo para outra.

Os meios de obtencdo da dependabilidade baseiam-se na
identificacdo, andlise e tratamento de falhas que possam
afetar o funcionamento correto do sistema. [4]. A falha esta
associada a uma imperfei¢do que atinge um componente de
hardware ou software [5]. A falha é a causa do erro, que é
caracterizado pela producdo de um resultado discrepante do
resultado correto. O defeito é a manifestacio do erro para um
usudrio do sistema. Um sistema apresenta defeito quando nao
¢é capaz de prestar um servigo correto, ou seja, seu Servigo se
desvia da especificacdo do sistema. O defeito é o evento que
causa a transi¢do de estado do servigo de um sistema correto
para servigo incorreto (ndo implementa corretamente a
especificagdo do sistema). Esta relacdo entre as ameacas
(falha, erro e defeito) a dependabilidade est4 ilustrada na Fig.
1.

Ativacio Propagacio

...+ » Falha » Erro > Defeito | »

Fig. 1. Relagdo entre as ameacas a dependabilidade .

Os tipos de falhas e as suas origens sdo bastante variados. As
falhas de software podem originar-se da especificacdo, do
projeto do sistema ou do processo de codificacdo. Existem
também as falhas de interacdo entre hardwarel/software,
como o de inversdes de bits que ocorrem principalmente
devido a incidéncia de radiacdo ionizante sobre os
componentes eletrénicos que sdo controlados através do
software (por exemplo, as memorias).

A ocorréncia de tais falhas é inevitavel, mas suas
conseqiiéncias no sistema podem ser evitadas pelo uso de
andlises de modo de falha. Essas andlises podem ser
utilizadas em todo ciclo de vida do sistema/subsistema.
Entretanto, sugere-se que as mesmas sejam aplicadas logo
apés a fase de especificacdio dos requisitos, de modo a
considerar todos os possiveis modos de falha que podem
levar o sistema a um estado inseguro antes da sua
implementacdo. As andlises abordadas neste trabalho sdo: a)
SEMEA (Software Failure Modes and Effects Analysis), que
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€ uma andlise indutiva, estruturada e légica para identificar
e/ou antecipar a(s) causa(s) e efeitos de cada modo de falha
de software [6]; b) SFMECA (Failure Modes, Effects and
Criticality Analysis), que consiste em identificar e direcionar
a remogdo de defeitos e falhas de software, e pode ser
aplicada como uma técnica preventiva ja na fase inicial do
projeto. Utiliza da criticidade na sua andlise; ¢) SFTA
(Software Fault Tree Analysis), cujo procedimento bdsico é
assumir que j4 tenha ocorrido a falha, e entdo determinar as
possiveis causas. A drvore de falha produzida descreve a
relacdo 16gica entre falhas bésicas do software que conduzem
a causa de falha ou eventos de falhas que sdo eventos no topo
da arvore de falha de software; e, d) HSIA (Hardware
Software Interaction Analysis), que € usada para verificar se
o software foi especificado para reagir as falhas de hardware
[71-[9].

A secdo seguinte descreve o método Analytic Network
Process (ANP) que serd aplicado neste trabalho para selecio
da melhor andlise.

III. ANALYTIC NETWORK PROCESS (ANP)

O método ANP é considerado uma generalizacdo do
Analytic Hierarchy Process (AHP). Este método, o ANP,
fornece uma estrutura geral para tomada de decisdo sem
necessidade de assumir independéncia entre elementos de
niveis mais altos com os elementos dos niveis mais baixos e
também entre elementos de mesmo nivel. Outra caracteristica
€ que o ANP adota uma estrutura em rede sem a necessidade
de especificar niveis, como em uma hierarquia [10]. Ou seja,
o ANP supera a limitacdo da estrutura hierdrquica linear e
contraria o Axioma da Independéncia [11]. Segundo Saaty
[10], o ANP “sintetiza o efeito da dependéncia e feedback
dentro e entre conjuntos (clusters) de elementos”.

O ANP para Whitaker [12], “é fundamentalmente um
caminho para medir fatores intangiveis utilizando
comparacgdes par a par com julgamentos que representam a
dominéncia de um elemento sobre outro com respeito a uma
propriedade que eles compartilham”.

Conforme Fig. 2, que mostra a diferenca entre rede e
hierarquia, observa-se que uma rede € uma estrutura ndo-
linear - estrutura do ANP - que se expande em todas as
direcdes, possui clusters ndo organizados em uma ordem pré-
definida, e apresenta relacdes de influéncia que sdo
transmitidas dentro de um mesmo conjunto de elementos
(inner dependence) e também entre conjuntos (outer
dependence).

e %
C400

Linear Hierarchy

Outer dependence| G°a!

Criteria C: 000
- component,
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Subcriteria _ \\. 0 'K (tevel)
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Inner dependence - A loop indicates that each
element depends only on itself.

Fig. 2. Comparagio entre rede e hierarquia [11].

Ao contrério da hierarquia linear - estrutura do AHP - que
possui o objetivo no nivel superior e as alternativas no tltimo
nivel, ou seja, uma estrutura linear top down sem feedback
dos niveis inferiores para os niveis superiores. Neste caso os
elementos de cada nivel apenas sofrem influéncia dos
elementos do nivel imediatamente superior. Vale salientar,
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que o loop existente no ultimo nivel (alternativas) indica que
cada alternativa depende apenas de si prépria, sendo
consideradas, portanto, independentes umas das outras [11].

A Fig. 3 mostra as relagdes de dependéncia existentes no
ANP entre os conjuntos de elementos (outer dependence). Os
conjuntos podem ser classificados em: 1) source component,
o qual influencia qualquer outro cluster mas nio sofre
influéncia; 2) intermediate component, que podem sofrer
influéncia de outro cluster e transmiti-la para outro; e 3) sink
component, que apenas sofre influéncia de outro cluster [11].

Source Component

G

Intermediate
Component
(Transient State)

Outer G

dependence

Intermediate
Component
(Recurrent State)

Sink Component
(Absorbing State)

G
Intermediate
Component
(Recurrent State)

Cy Inner dependence

Fig. 3. Conexdes em uma rede [11].

Taslicali e Ercan [13] apresentam vantagens do AHP/ANP
sobre outros métodos de andlise de decisdo multicritério: 1)
Nao sdo métodos tdo complicados; 2) Fatores qualitativos e
quantitativos podem ser utilizados; 3) Podem ser utilizados
com outros métodos de solucdo, como otimizacdo e
programacdo objetiva; 4) Tém sido validados por tomadores
de decisdo, bem como por estudos empiricos recentes; e 5)
Auxiliam as mudltiplas partes a alcancarem a uma solucdo
agraddvel devido as suas estruturas e podem ser usadas como
ferramentas para o consenso. Os mesmos autores ainda citam
vantagens do ANP sobre o AHP: 1) O fato de possuir uma
estrutura em rede e permitir relacdes de dependéncia e
feedback entre os elementos torna o ANP mais poderoso que
o AHP em ambientes de decisdo com incerteza; 2) O ANP
tem o problema da reversdo de ranking abrandado, tornando-
o mais exato e Util que o AHP; 3) o ANP permite representar
o problema mais realisticamente segundo Garuti e Sandoval
(2005) apud Taliscali e Ercan [13]; e 4) Citando Dagdeviren
et al. (2005) apud Taliscali e Ercan [13], muitos problemas
nido podem ser representados hierarquicamente por existir
dependéncia entre os elementos.

Apesar de ser um método de andlise de decisdo ainda pouco
explorado na literatura, o ANP tem se mostrado util para
resolver problemas de decisdo. Suas caracteristicas estruturais
de rede e a admissdo da dependéncia entre clusters e
elementos, além de permitir o uso de critérios qualitativos e
quantitativos, fazem com que o método se aproxime mais dos
problemas reais, apresentando resultados mais realisticos. A
secdo seguinte apresenta a aplicagdo do ANP para selecio de
analise de falhas de software espacial.

1 V. APLICACAO DO ANP PARA SELECAO DE
ANALISE DE FALHAS DE SOFTWARE ESPACIAL

A utilizacdo de métodos AMD permite organizar problemas
complexos em uma estrutura que pode ser melhor analisada
pelo decisor.
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O problema de decisdo em questdo consiste em estabelecer
um ranking de prioridades das andlises mais apropriadas para
identificar e/ou antecipar modos de falha conhecidos ou
potenciais do software espacial do computador de bordo
embarcado no satélite.

A aplicagdo do método ANP serd apresentada em trés etapas:
1) Formulacdo do problema de decisdo, 2) Julgamentos e 3)
Desenvolvimento algébrico. Utilizar-se-4 o software Super
Decisions para aplicagdo do método.

Etapa 1 — Formulacio do problema de decisao
e Passo 1 — Estruturag@o do problema
Neste passo € aconselhdvel o uso de um método de
estruturagdo de problema que dard suporte ao tomador de
decisdo, para definir o objetivo do processo decisério, os
clusters, elementos ou noés e as alternativas para a solucdo do
problema. Neste trabalho ndo foi utilizado um método
especifico de estruturagdo de problema. Os clusters,
elementos e alternativas foram definidos por especialistas na
area espacial. O objetivo global foi de selecionar uma andlise
de modos de falhas.
e Passo 2 — Construcdo da rede

Identifica-se a rede de clusters e elementos, e estabelecem-se
as relagdes de dependéncia e feedback entre eles.

Foram considerados os seguintes clusters na construcio da
rede:
- Cluster Custo da aplica¢do da andlise — quanto vale para
uma empresa de software a aplicacdo dessa andlise. Os
elementos que compdem este cluster sdo: custo de elaboracdo
(CE), custo de ferramentas (CF) e custo de treinamento (CT).
- Cluster Desempenho da andlise — se a andlise tem um
desempenho indicado para deteccio de modos de falhas
conhecidos ou potenciais, detec¢do de falhas tinicas ou falhas
multiplas. Os elementos (ou nés) que compdem este cluster
sdo: correcdes dos modos de falha (CMF), identificacdo do n°
de falhas (IF), e investigacdo do efeito (IE).
- Cluster Outros — engloba os elementos Complexidade (Co),
Qualidade (Q) e Tempo Total (TT) (elaboracdo e execugio da
andlise). Por Complexidade, entende-se o quio dificil é a
aplicacdo da andlise. Qualidade diz respeito ao qudo confidvel
¢ a andlise para detec¢@o de falhas. Por Tempo Total, entende-
se o tempo minimo necessdrio para aplicacdo total da andlise.
- Cluster Alternativas - as alternativas apontadas foram as
quatro andlises de falha com diferentes caracteristicas
designadas por SFMEA, SFMECA, SFTA e HSIA.

As relacdes de dependéncia e feedback entre clusters e
elementos foram definidas por especialista da drea. Cada
elemento influencia um ou mais elementos conforme
esquema a seguir. Por exemplo, o elemento CE influencia os
elementos CF, CT e TT. Procedimento andlogo para os
restantes dos elementos.

CE —->CF,CTeTT

CF—CE,CT,IF,IEeQ

CT — CE,CT,CMF, IF, IE, Qe TT

CMF — CT, IF, IE, Qe TT

IF - CE,CF, CT,CMF, IE, Qe TT

IE - CE,CT,CMF, IF,QeTT

Co—CE,CF,CTeTT

Q — ninguém

TT — CE, CT,CMF, IF, [Ee Q

A Fig. 4 esquematiza os passos da Etapa 1.
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Fig. 4. Estrutura em rede do problema (saida do software Super Decisions).

Etapa 2 — Julgamentos

e Passo 1 — Identificacio das matrizes bindrias de
alcance global e local
O objetivo destas matrizes € visualizar a existéncia das
relacdes de dependéncia na rede, estabelecidas na etapa 1. A
matriz de alcance global mostra se hd ou néo a existéncia de
relacdes de dependéncia entre dois clusters distintos ou em
um mesmo cluster (loop). Ja a matriz de alcance local mostra
a existéncia de relagcdes de dependéncia entre elementos de
todos o0s clusters da rede. Em ambas as matrizes, serdo
atribuidas os valores zero e um. Valor 1 se houver relacdo ou
dependéncia e zero, caso contrdrio (matrizes nao
apresentadas neste trabalho).

e Passo 2 — Comparagdes par a par
As comparagdes par a par sdo realizadas para todas as
conexoOes existentes na rede, de acordo com a Escala
Fundamental de Saaty. As comparagdes dividem-se em dois
casos: a) comparacdes entre elementos (ou nds) de cada
cluster; e, b) comparacdes entre clusters. No primeiro caso,
as comparacdes a serem feitas sdo aquelas em que um né
possui relacdo de dependéncia com no minimo dois nés de
um cluster. J4 no segundo caso, a comparacdo ¢ feita entre os
clusters nos quais exista relacdo de dependéncia.
Os julgamentos ndo mostrados neste trabalho foram
realizados por um especialista da drea de sistemas espaciais.

e Passo 3 - \Verificacdio da consisténcia dos
julgamentos
Apbs as comparagdes, € relevante a verificacdo da
consisténcia dos julgamentos do (s) decisor (es) em ambos os
casos. Caso os julgamentos (em ambos os casos) ndo sejam
consistentes, pode ter havido erro nos julgamentos ou na
formulacdo do problema, necessitando de correcdes. Porém,
sendo os julgamentos consistentes, executa-se 0 proximo
passo.
Verificou-se que o valor da Razdo de Consisténcia (RC) para
todas as tabelas referentes as comparagdes par a par
existentes estava dentro do limite permitido de acordo com a
ordem n x n da matriz.

e Passo 4 — Obtenc¢do dos autovetores de prioridades e
matriz de peso dos clusters
A partir de tais comparagdes, obtém-se os autovetores de
prioridades e matriz de peso dos clusters, respectivamente.

Etapa 3 — Desenvolvimento algébrico
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e Passo 1 — Construcio da Supermatriz sem Pesos
A Supermatriz sem Pesos é composta por vetores de
prioridades dispostos em colunas, obtidos por meio das
comparacdes par a par oriundas das relagdes de dependéncia
entre os elementos .

e Passo 2 — Obtenc¢do da Supermatriz ponderada
Origina-se multiplicando a Matriz de peso dos clusters
(matriz formada pelos autovetores de prioridades das
comparacdes entre clusters) pela Supermatriz sem peso. A
mesma deve ser estocdstica com relacdo as colunas (soma dos
elementos da coluna seja 1).

e Passo 3 — Verificag@o se a Supermatriz ponderada é
estocdstica
Caso a Supermatriz ponderada obtida ndo seja estocdstica
com relagdo as colunas, deve-se normalizar a mesma com
relacdo a coluna para tornd-la estocdstica. Neste trabalho a
matriz obtida é estocdstica.

e Passo 4 — Obten¢do da Matriz Limite
Obtida elevando-se a Supermatriz Ponderada a poténcia até a
sua convergéncia, isto é, todas as colunas na matriz possuem
os mesmo valores. A Matriz Limite (Fig. 5) também devera
ser estocdstica com relacdo as colunas e nela ja é possivel
observar o resultado final.

! Super Decisions Main Window: SIGE 2008 3 cluster.mod: Limit Matrix

Custo Desempenhio

Cluster

Mode Labels Comegies dos

modos de
falhas falhas

0.044530 0.044530
0.083333 0.083333
0144056 0144056
0066277 0066277

Byeloes Idenificag3o

treinamenta

Custo da Custo das

InvestigagZo | Comple
elaborag3o | ferramentas

do efeito

HS1A 0.044530
Altemati SFMEA 0.083333
jo SFMECE 0.144036
SFTa 0.0BE277

Custo da
elaboragio

10.044530
10.083333
11144096
0.086277

0.044530
0.083393
0.144096
0.0BE277

0.044530
0.083333
0.144036
0.0BE277

0.087630 | 0.087630 0.087630 0.087630 0.087630 0.087630

Custo das
ferramentas

Custo 0.021980 | 0.021980 0.021380 0.021980 0.021380 0.021380

Custo de

0134678
treinamento

0134678 0134678 0134678 0134678 0134678

Correges dos

Desemp
Fgmg\; A=

[INEE < IRE=lc ) I REE IRESIES IRE=IES [IREEE

Done

Fig. 5. Matriz Limite (saida do software Super Decisions).

e Passo 5 — Resultado final
Realizado os passos anteriores, obtém-se o resultado final
com o ranking de prioridades das alternativas. A Tabela I
apresenta as prioridades de cada elemento.

TABELA I PRIORIDADES DOS ELEMENTOS.

Normalizado

Elementos Limites
por cluster
Custo de treinamento 0,55131 0,134678
Cluster Custo Custo de ferramentas 0,08998 0,021980
Custo de elaboragao 0,35872 0,087630
Identificagdo do n° de falhas 0,36873 0,107861
Cluster Desempenho Corregdes dos modos de falha 0,45480 0,133036
Investigagdo do efeito 0,17647 0,051620
Complexidade 0,00000 0,000000
Cluster Outros Qualidade 0,57542 0,071870
Tempo Total 0,42458 0,053029

Observa-se que Custo de treinamento, Correcdes dos modos
de falha e Qualidade sdo os elementos dos Clusters Custo,
Desempenho e Outros, respectivamente, que obtiveram as
maiores prioridades; isto €, seriam os elementos de maior
importancia para a selecdo da melhor andlise de modos de
falha. O Custo de treinamento € realmente de suma
relevancia ja que investir na capacitacdo da equipe de modo
que ela seja capaz de identificar, investigar e corrigir as
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falhas com qualidade e precisdo € o que se pretende com a
utilizacdo das andlises. As Correcdes dos modos de falha sdo
importantes para evitar que ocorram os erros e defeitos. E,
qualidade, é o que se deseja em uma andlise dos modos de
falha de um software espacial. Entretanto, o elemento
Complexidade do Cluster Outros ndo recebeu prioridade, o
que se revelou uma surpresa, ja que as andlises em questao
sdo de diferentes dificuldades e isto é um fator relevante.

z

A classificacdo das andlises é apresentada na Tabela II
(SFMECA > SFMEA > SFTA > HSIA).

TABELA II RANKING DE PRIORIDADES DAS
ALTERNATIVAS.

Alternatives Raw Normal Ideal Ranking
HSIA  0.0445 0.1316 0.3090| 4
SFMEA (0.0834 0.2465 0.5787| 2
SFMECA (0.1441/0.4259 1.0000| 1
SFTA  |0.0663 0.1959 04600 3

Graphic

A coluna Raw representa as prioridades das alternativas e é
obtida a partir da supermatriz limite. A coluna Normal é
obtida pela normalizacdo da coluna Raw, ou seja, divide-se
cada valor da coluna Raw pela soma de todos os valores da
referida coluna. A coluna Ideal é obtida dividindo-se todos os
elementos da coluna Normal pelo seu maior valor.

V. CONSIDERACOES FINAIS

N

Os métodos de apoio multicritério a decisio (AMD)
caracterizam-se por englobar critérios  qualitativos e
quantitativos. Entre estes métodos, encontra-se o método
ANP cuja estruturacio em rede permite relagdes de
dependéncias entre os elementos. Tais caracteristicas sio
vantajosas na medida em que permitem a representacdo de
um problema, tornando-o mais realista.

O método ANP utilizado para sele¢do de andlise de falhas de
software espacial, mostrou-se um método apropriado para a
tomada de decisdo do estudo de caso. Apesar de ser
trabalhoso e requerer conhecimento técnico (do método e do
software Super Decisions), permite relacdes de dependéncia e
feedback entre os n6s e clusters, o que ndo ocorre em outros
métodos de decisdo.

O uso do método de decisio ANP permitiu estabelecer um
ranking de prioridades das andlises de modos de falhas de
software espacial do computador de bordo embarcado no
satélite. Portanto, o ANP mostrou-se um método
recomendado para problemas de decisdo da drea de sistemas
espaciais
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