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Selecio de um framework para desenvolvimento de ferramenta multicritério: aplicacio
do método AHP

Resumo: Este artigo explorou a aplicagdo do método Analytic Hierarchy Process (AHP) para selecionar o
framework de desenvolvimento backend mais adequado para desenvolver ferramentas de decisdo multicritério.
Abordando a importancia de uma selecdo criteriosa em um cendrio de desenvolvimento de software, o estudo
utilizou uma revisdo literaria combinada com uma andlise empirica para avaliar frameworks com base em critérios
relacionados a desempenho, suporte da comunidade e facilidade de uso. A técnica de AHP foi empregada para
decompor o problema de maneira hierdrquica, facilitar comparagdes pareadas e sintetizar as preferéncias do
decisor, resultando na identificacdo do framework que melhor equilibra as necessidades técnicas e estratégicas
para aplicagdes de decisdo multicritério. Neste estudo, foi consultado apenas um especialista, que sera o proprio
desenvolvedor da ferramenta multicritério. O estudo foi concluido com a escolha do framework Django,
destacando sua adequagdo com base na analise dos critérios estabelecidos ¢ sua popularidade robusta na
comunidade de desenvolvedores.
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1. Introducao

A selecao de um framework backend adequado ¢ uma decisdo critica no desenvolvimento de
software, particularmente para aplicagdes que exigem processamento complexo, como € o caso
das aplicacdes de decisao multicritério (Multiple Criteria Decision Method — MCDM). MCDM
¢ um subcampo de pesquisa operacional que lida com a tomada de decisdes na presenca de
multiplos critérios, muitas vezes conflitantes. Este tipo de aplicagdo requer um backend robusto,
flexivel e eficiente para gerenciar a complexidade inerente ao processamento de varias fontes
de dados e critérios de decisdo (Triantaphyllou, 2000). Assim, a escolha do framework backend
torna-se ndo apenas uma decisdo técnica, mas também estratégica, influenciando a eficiéncia
do desenvolvimento, a performance da aplica¢ao, e a facilidade de manutencao e escalabilidade
(Chen; Okudan; Riley, 2010).

Para guiar esta escolha, foi aplicado o método Analytic Hierarchy Process (AHP), proposto por
Saaty (1977). AHP ¢é uma técnica consagrada de apoio a decisdo que permite decompor um
problema complexo em seus componentes, possibilitando avaliagdes pareadas para quantificar
as preferéncias do decisor. A aplicabilidade de AHP em selecao de tecnologia foi demonstrada
em diversos estudos, validando sua eficdcia em ambientes de decisdo complexos (Vaidya e
Kumar, 2006).

Ao aplicar o AHP para selecionar um framework backend, diversos critérios devem ser
considerados. Estes incluem, mas ndo se limitam a: performance do framework; sua
comunidade e suporte; a facilidade de uso; a flexibilidade, a seguranca; e a capacidade de
integrar com outras ferramentas e sistemas (Rajaraman, 1994). A escolha do conjunto correto
de critérios e a ponderacdo adequada de cada um sdo fundamentais para garantir que o
framework selecionado atenda as necessidades especificas da aplicagdo de decisdao
multicritério.

Neste artigo, foi realizada uma revisao da literatura sobre o uso de MCDM e do método AHP,
destacando estudos anteriores que aplicaram o AHP para selecionar ferramentas de software.
Posteriormente, foi detalhado o método AHP, incluindo sua teoria fundamental e etapas de
aplicacdo. Neste contexto, realizou-se a analise comparativa, o método AHP, combinando as
preferéncias dos decisores com dados objetivos sobre os frameworks.

Neste sentido, o objetivo do presente trabalho foi selecionar o framework web mais indicado
para desenvolver uma ferramenta de apoio a decisdo multicritério, fornecendo ao especialista
um método capaz de siderar tanto aspectos objetivos como subjetivos, quantificando suas
preferéncias.
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2. Fundamentacio teodrica
2.1. Métodos de Apoio Multicritério a Decisdo

A tomada de decisdo em ambientes complexos e multifacetados tem sido um desafio persistente
para pesquisadores e profissionais em diversas areas. O desenvolvimento de métodos de
MCDM representa uma resposta a esse desafio, oferecendo uma estrutura para avaliar
alternativas frente a multiplos critérios, muitas vezes conflitantes. MCDM engloba uma familia
de métodos que facilitam a tomada de decisdo quando os objetivos sdo muitos € ndo podem ser
satisfeitos simultaneamente sem comprometimentos. Isso ¢ especialmente relevante em
cenarios onde decisdes estratégicas devem ser tomadas considerando uma ampla gama de
impactos e interesses (Belton & Stewart, 2002).

Uma contribui¢ao fundamental na area de MCDM foi a introdugao do método AHP. Este
método permite aos decisores decompor um problema de decisdo em seus elementos
constituintes, organiza-los de forma hierdrquica, comparar elementos em cada nivel da
hierarquia de maneira pareada, e, por fim, derivar prioridades de decisdo. O método ¢ notavel
por sua capacidade de lidar tanto com dados quantitativos quanto qualitativos, facilitando a
inclusdo de julgamentos subjetivos e preferéncias no processo de decisdo (Saaty, 1980).

A evolugdo da analise multicritério também tem sido marcada pela crescente incorporagao de
tecnologias de informagdo e sistemas de apoio a decisdo. Sofiwares especializados e
plataformas de decisdo baseadas em web tém facilitado a aplicacdo de métodos MCDM em
uma variedade de contextos, desde gestdo ambiental até planejamento urbano e selecdo de
tecnologia (Mardani et al., 2015).

No entanto, a implementacao efetiva de MCDM requer ndo apenas a selecdo de métodos
apropriados, mas também uma compreensdo profunda dos problemas de decisdo e dos
contextos nos quais essas decisdes ocorrem. Questdes como a identificagdo correta de critérios,
a pondera¢do adequada de diferentes fatores, e o gerenciamento de incertezas e preferéncias
dos stakeholders sdo cruciais para o sucesso da tomada de decisdo multicritério (Zavadskas et
al., 2012).

2.2. Método Analytical Hierarchy Process (AHP)

O AHP ¢ uma técnica influente de apoio a decisdo multicritério que facilita a tomada de decisao
complexa, ao decompor um problema em seus componentes fundamentais, organiza-los em
uma estrutura hierarquica, e realizar comparacdes pareadas para quantificar as preferéncias.
Esta metodologia ¢ particularmente valiosa em situagdes onde decisdes devem ser tomadas
considerando uma série de critérios qualitativos e quantitativos, permitindo ao(s) decisor(es)
estruturar problemas de forma logica e coerente e realizar avaliagdes consistentes com base em
julgamentos subjetivos e dados objetivos (Saaty, 1980).

O algoritmo do AHP comeca com a definicdo do problema e a identificacdo dos critérios e
alternativas relevantes, que sdo entdo estruturados em uma hierarquia de niveis que vao do
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objetivo geral nas camadas superiores aos critérios e subcritérios nas camadas intermediarias,
chegando as alternativas na base. A esséncia do método envolve realizar comparagdes pareadas
entre os elementos de cada nivel da hierarquia, com respeito a cada elemento no nivel
imediatamente superior, utilizando uma escala de importancia que varia de 1 (igual
importancia) a 9 (extrema importancia). Isso facilita a conversdo de percepcdes subjetivas em
um conjunto de nimeros que podem ser usados para calcular pesos relativos para cada critério
e alternativa, fornecendo uma base quantitativa para comparagao (Saaty, 1977).

O célculo dos pesos e a agregacao das preferéncias em AHP sdo realizados através do método
de autovalores, o qual determina um vetor de prioridades para os elementos comparados,
refletindo sua importancia relativa em atingir o elemento pai na hierarquia. O vetor de
prioridades ¢ derivado da matriz de comparagdo pareada, ¢ sua consisténcia ¢ avaliada para
garantir que as avaliagdes sejam logicas e coerentes. A consisténcia das comparagdes pareadas
garante a validade dos resultados do AHP. Portanto, utiliza-se um indice de consisténcia para
ajudar os usudrios a avaliar e, se necessario, ajustar suas comparacdes a fim de melhorar a
consisténcia (Saaty, 1980).

A flexibilidade e a generalidade do AHP tornam-no aplicavel a uma ampla gama de problemas
de decisdo, desde escolhas pessoais até decisdes estratégicas corporativas e politicas publicas.
Seu poder de sintetizar dados qualitativos e quantitativos, juntamente com a habilidade de
incorporar o julgamento e as preferéncias dos decisores, fornece uma fundamentacao solida
para tomar decisdes bem-informadas. Além disso, ao explicitar os critérios e as razdes para as
escolhas feitas, o AHP ajuda a aumentar a transparéncia e a compreensdo do processo de
decisdo, facilitando a comunicacao e o consenso entre diferentes partes interessadas (Vaidya e
Kumar, 2006).

O método Analytic Hierarchy Process (AHP) tem sido amplamente aplicado na sele¢do de
tecnologias em diversos campos, demonstrando sua eficacia e adaptabilidade. Por exemplo,
Zolfani e Saparauskas (2013) empregaram o AHP na escolha de solugdes de software para
gestao de projetos, destacando como o método pode auxiliar na comparagdo objetiva entre
opg¢des complexas, incorporando critérios de eficiéncia, usabilidade e custo-beneficio.

Segundo Ktos e Trebiina (2014), a selecdo de um Enterprise Resource Planning (ERP) deve
considerar os aspectos relacionados a custo total do ciclo de vida, suporte técnico e tempo de
implementa¢do. Neste estudo, foram considerados apenas opg¢des de software de cddigo aberto,
nao sendo considerados os aspectos relacionados a custos (tanto de implementagdo quanto de
manuten¢do). J& o suporte técnico esta intimamente ligado com a popularidade de um
framework open source (Tulachan et al., 2018), sendo, portanto, utilizada como critério na
avaliacdo. O tempo de implementacdo também pode variar de acordo com as necessidades de
desenvolvimento de funcionalidades e, por isto, foi substituida pela facilidade de
implementagado percebida pelo especialista.

Face ao exposto, o presente estudo se mostrou vidvel, tendo em vista que existem exemplos na
literatura aplicando o método AHP na sele¢do de software para situagdes especificas, como no
caso de sofiware ERP. Portanto, pode-se encontrar ampla validacdo para a aplicacdo do método
utilizado, bem como trabalhos aplicando-o na area de tecnologia.
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3. Método de pesquisa
3.1. Enquadramento metodologico

De acordo com a classificagdo metodoldgica proposta por Gil (2008) e Vergara (2016), a
presente pesquisa pode ser caracterizada como aplicada, uma vez que busca gerar conhecimento
voltado a solugdo pratica de um problema especifico: a selegdo de um framework web para o
desenvolvimento de sistemas. Quanto aos objetivos, a investigagcdo ¢ exploratoria e descritiva,
pois procura ampliar a compreensdo sobre os critérios relevantes na escolha de frameworks e,
ao mesmo tempo, retratar e organizar tais critérios de forma sistematica.

No que se refere a abordagem do problema, a pesquisa adota um método misto, conjugando
aspectos qualitativos e quantitativos. O carater qualitativo estd presente na defini¢do dos
critérios e subcritérios fundamentados na literatura e na experiéncia do especialista consultado,
enquanto o carater quantitativo se manifesta na aplicagdo da metodologia Analytic Hierarchy
Process (AHP), que permite atribuir pesos numéricos as preferéncias do decisor. Ja do ponto
de vista dos procedimentos técnicos, o estudo configura-se como um estudo de caso, pois aplica
o AHP em um contexto especifico de escolha de framework web, utilizando julgamentos de um
especialista da area (Gil, 2008; Vergara, 2016).

3.2 Avaliagdo de Julgamentos

De acordo com Saaty (1991), o método AHP possui trés principios fundamentais: a
decomposicdo do problema, a compara¢do de elementos e a sintese de prioridades. A

decomposi¢cdo do problema ¢ aplicada para criar uma hierarquia de elementos em niveis
independentes dos posteriores.

A metodologia avanga aplicando o principio de comparagdo, que envolve a criagao de matrizes
baseadas em comparacdes paritarias entre elementos, levando em conta o nivel hierdrquico
imediatamente acima. Este processo assegura uma andlise sistematica das preferéncias.
Posteriormente, a etapa de sintese de prioridades ¢ implementada, que percorre toda a estrutura
hierarquica, atribuindo pesos especificos as matrizes. Este procedimento ¢ feito de maneira
cuidadosa, respeitando e refletindo as relacdes de importancia estabelecidas nos niveis
superiores da hierarquia, garantindo assim uma avaliacdo coerente e alinhada com os critérios
definidos.

Neste contexto, partindo do objetivo, que ¢ atribuir uma hierarquia aos frameworks, foram
selecionados 3 critérios (primeiro nivel): a popularidade (representada pelo nimero de pessoas
contribuindo para o projeto), a performance do framework e a facilidade de implementagao
(percebida pelo especialista). Segundo Saaty (2008), o AHP consiste em quantificar, por meio
de comparacao, o julgamento dos individuos que participam da decisao, visando atribuir escalas
de prioridade. Desta forma, foi criada uma matriz quadrada contendo os critérios tanto nas
linhas quanto nas colunas. Ao final das comparacdes, esta matriz, denominada Matriz de
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Julgamentos (MJ) devera conter a prioridade relativa entre os critérios, de acordo com a
avaliacdo de cada especialista (Vargas, 1990).

De acordo com Meniz e Ozkan (2023), o AHP permite considerar medidas objetivas e de
preferéncias pessoais entre critérios, sendo capaz de auxiliar uma andlise que vislumbra
aspectos tanto qualitativos quanto quantitativos. Desta forma € possivel auxiliar a tomada de
decisdo de maneira mais abrangente, respeitando critérios de diversas naturezas.

Tabela 1. Escala de Saaty para comparacao de elementos.

Intensidade
Descricao Definicao
da relacao
1 Mesma importancia Os elementos possuem relevancia
equivalente para o problema.
3 Importancia pequena Um elemento possui julgamento levemente
de uma sobre a outra superior ao outro
5 Importancia grande ou Um elemento possui julgamento fortemente
essencial superior ao outro
7 Importancia grande ou Um elemento ¢ muito fortemente superior
demonstrada ao outro, possuindo dominancia
experimentada na pratica
9 Importancia absoluta Maior grau de dominéancia de um elemento
em relagdo ao outro
2,4,6,8 Valores Intermediarios Utilizados para manter relagdo entre duas

definicoes

Fonte: Saaty (1991)

A tabela acima foi apresentada ao especialista, que atribuiu intensidades a cada par de
elementos. A partir das comparagdes, foi construida a MJ. Os elementos da diagonal foram
preenchidos com o valor 1, significando que um critério possui a mesma importancia que ele
mesmo. Ja os elementos acima da diagonal receberam os respectivos valores de comparagao.

Por definicdo, aos elementos localizados abaixo da diagonal, foram atribuidos os valores
. , 1
inversos de acordo com a férmula a;; = p, a;; = o

De acordo com Abdullah et al. (2023), o proximo passo ¢ normalizar MJ, obtendo, assim a
Matriz de Julgamentos Normalizada (MJN). A MIJN ¢ obtida por meio da eq. (1)
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aij

MJN;j = 5~ (1)
ij

Na eq. (1), M]N;; corresponde ao valor de cada elemento da MJN, sendo a;; a representagéo
dos valores dos elementos da MJ.

O Vetor de Prioridade (VP) representa a prioridade de cada critério considerando os demais,
sendo utilizado para obter a Matriz de Julgamentos Ponderada (MJP) a partir da MJ. Assim,
utilizou-se a eq. (2) para atribuir aos elementos da MJP os respectivos valores. (Avila et al.,
2012; VARGAS, 1990):

MJP;j = VP xa;;  (2)

Onde:
M]JP;;: valor de cada elemento da MJP; e

VP;: ¢ o valor relativo da prioridade de cada critério.

Na etapa subsequente, o valor de A5, foi calculado com base na equagao (3). Com esse valor
disponivel, foi possivel calcular o Indice de Consisténcia (IC) por meio da equacdo (4) e,
adicionalmente, determinar a Razao de Consisténcia (RC) empregando a equacao (5):

MJPi
Anax = ZFLL 3)
_ (Amax—1)
IC = D 4)
IC
RC =1 (5)

Neste contexto, A4, 0 autovalor maximo, serve como indicador para aferir a consisténcia das
preferéncias expressas na matriz de julgamentos. Este conceito € essencial para a analise, visto
que um autovalor elevado sugere uma consisténcia maior nas comparagoes parietais efetuadas
pelos julgadores (Saaty & Vargas, 2012).

Para a avaliagdo da confiabilidade das avaliagdes, a Razao de Consisténcia (RC) ¢ empregada.
Ela permite identificar se as comparagdes entre os critérios sdo consistentes ou se apresentam
discrepancias consideraveis. Uma RC reduzida indica que as comparagdes entre os critérios
mantém uma consisténcia logica, enquanto uma RC elevada sinaliza a necessidade de revisar
as avaliacdes devido a existéncia de inconsisténcias (Saaty & Vargas, 2012).

O Indice de Consisténcia Randémico (IR), por outro lado, oferece um parametro de comparagio
para normalizar o IC e calcular a RC. Esse indice ¢ determinado por uma tabela que estabelece
valores médios de consisténcia esperada para matrizes de avaliagdo de distintos tamanhos.
Assim, € possivel comparar o grau de consisténcia do julgamento realizado com aquele que
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seria esperado ao acaso, o que ¢ fundamental para assegurar a validade das avaliacdes (Saty,
1980; Forman & Gass, 2001).

Segundo Dolan (2008), o método AHP ¢ flexivel em relagdo a exigéncia de consisténcia
perfeita nos julgamentos feitos por seus usuarios, ndo sendo obrigatoria a Razao de Consisténcia
(RC) estritamente igual a zero. Essa tolerancia permite uma certa margem de variagdo nas
percepcdes e avaliacdes humanas, reconhecendo que a subjetividade e a complexidade das
preferéncias podem impedir uma consisténcia absoluta.

Neste estudo, a validade dos julgamentos foi verificada com base nos valores de RC obtidos.
Uma RC superior a 0,1 seria interpretada como um indicativo de que os julgamentos estariam
enviesados. Essa condi¢do sugeriria que as avaliacdes feitas pelo especialista na comparagao
par a par dos critérios e op¢des ndo alcangaram um nivel de consisténcia aceitavel, o que poderia
levar a necessidade de uma revisao detalhada e possivel reavaliacdo dos julgamentos efetuados.
Por outro lado, um valor de RC inferior a 0,1 foi considerado como um sinal de que os
julgamentos realizados pelos decisores para cada critério foram suficientemente coerentes
Saaty (1980). Tal resultado demonstra que as preferéncias e comparagdes entre as opgoes
seguiram uma logica consistente, alinhando-se com a metodologia proposta pelo AHP.

3.3 Coleta de Dados

A metodologia empregada na fase descrita anteriormente concentrou-se exclusivamente na
validacao dos julgamentos aplicados aos critérios em analise. Essa etapa do processo envolveu
uma verificagdo da coeréncia dos julgamentos pareados relativos a cada critério, garantindo
assim a confiabilidade dos resultados obtidos. A medida utilizada para avaliar a consisténcia
desses julgamentos foi o valor da Razao de Consisténcia (RC). Um valor de RC superior a 0,10
indicaria uma inconsisténcia significativa nos julgamentos, necessitando, portanto, de um
retorno a etapa de avaliacdo pareada dos critérios para uma revisdo e ajuste dos julgamentos
realizados.

Segue-se entdo a proxima etapa, que adota uma abordagem quantitativa para a hierarquizagao
das alternativas em consideracdo. Esta fase do processo foi fundamentada na analise de dados
quantitativos e julgamento do especialista de acordo com a natureza de cada critério:
popularidade, desempenho e facilidade de implementacdo do codigo. Utilizando esses dados,
foi possivel estabelecer uma classificacao das alternativas, permitindo uma comparagao direta
com base em métricas objetivas.

Quando confrontados com a necessidade de comparar diferentes elementos dentro de um grupo,
a natureza humana instintivamente busca ordenéa-los em uma hierarquia. O método de Analise
Hierarquica de Processos (AHP) ¢ projetado para capitalizar essa tendéncia, organizando as
variaveis em uma estrutura hierarquica. Segundo Al-Saggaf et al. (2020), esta estrutura ¢
dividida em trés niveis principais: no topo, encontra-se o objetivo que se deseja alcangar; no
nivel intermediario, situam-se os critérios, que sao as caracteristicas utilizadas para avaliar as
opgdes; e, na base, estdo as alternativas, que sdo as opgdes disponiveis para escolha. Esta
organizacao hierdrquica facilita a representacao visual, como ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Representagdo grafica da analise hierarquica de atributos.
Fonte: Dados originais da pesquisa.

A Figura 1 representa a analise hierarquica do problema. A partir do objetivo da analise
(selecionar framework web), os frameworks "Django", "Flask" e "FastApi" representam as
alternativas, que foram avaliadas de acordo com os seguintes critérios ‘“Popularidade”,
“Facilidade de implementagao” e “Desempenho”

Como o critério "facilidade de implementacdo" possui carater subjetivo, foi considerada a
impressao subjetiva do especialista, atribuiu valores as comparagdes paritarias de acordo com
a subsecao anterior.

O objetivo do processo de normalizacdo foi o de uniformizar a escala dos diferentes critérios
utilizados na Analise Multicritério (MCA), culminando na criacdo da Matriz de Critérios e
Alternativas Normalizada (MCAN). Essa normalizacdo foi crucial para assegurar que,
independentemente de um critério ser considerado como monotonico de lucro ou monotonico
de custo, uma equacao apropriada fosse aplicada para sua avaliagdo. Neste estudo, a quantidade
de colaboradores do projeto foi considerada critério monotdnico de lucro, pois quanto maior o
valor, maior o suporte ao framework (Tulachan et al., 2018). Com isto, sua normalizacdo sera
realizada de acordo com a eq. (6).

MCA;;

Onde MCAN;;: sdo os valores normalizados dos atributos da Matriz; MCA;; sdo os valores dos
critérios da MCA e };MCA; sdo os valores dos somatorios das colunas da MCA.
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A partir da normalizagdo, obteve-se a MCAN, que, em combinagdo com o Vetor de Prioridades
(VP), deu inicio ao procedimento de agregacdao. Neste processo, cada elemento da matriz
normalizada foi multiplicado pelo valor correspondente no vetor de prioridades, conforme
descrito na eq. (7), levando a formagao da Matriz Agregada (MA).

Finalmente, a determinacdo da prioridade entre as diferentes alternativas foi alcancada
somando-se os valores de cada linha da Matriz Agregada (MA), com a alternativa que
apresentou o maior total sendo identificada como a op¢ao mais vantajosa entre os frameworks.

3.3 Avaliagdo de popularidade

A popularidade de um framework web de codigo aberto exerce um impacto significativo sobre
o suporte ¢ a manutengao do mesmo, principalmente devido ao nimero de contribuidores ativos
que participam do seu desenvolvimento. Conforme destacado por Mockus et al. (2000), projetos
de software de cddigo aberto com uma base ampla de usudrios tendem a atrair um maior nimero
de desenvolvedores dispostos a contribuir, o que pode resultar em uma evolucdo mais rapida
do software, corregoes de bugs mais dgeis e uma maior inovagdo. Isso se deve ao fato de que
uma comunidade grande e ativa ¢ capaz de oferecer suporte variado, desde a solugdo de
problemas especificos até a implementacao de novas funcionalidades.

Ademais, Raymond (1999) argumenta que "com olhos suficientes, todos os bugs sdo
superficiais", sugerindo que o envolvimento de uma comunidade extensa no processo de revisao
e contribui¢do pode levar a um soffware mais robusto e confiavel. Assim, a popularidade de um
framework ndo so facilita a obtengdo de suporte por parte dos usudrios, mas também
potencializa a qualidade e a seguranca do software por meio de revisdes constantes e
contribuicdes de uma comunidade diversificada de desenvolvedores.

Neste estudo, a analise da popularidade dos frameworks web foi fundamentada na quantidade
de contribuidores que os respectivos repositorios detém na plataforma GitHub. Essa métrica foi
adotada por refletir ndo apenas o interesse da comunidade de desenvolvimento nos projetos,
mas também por servir como um indicador de sua adocao e uso continuos.

A escolha dessa abordagem se justifica pela relevancia do GitHub como um dos principais
ecossistemas de desenvolvimento de software livre, onde a interagdo e o engajamento da
comunidade podem fornecer insights significativos sobre as tendéncias tecnoldgicas atuais
(GitHub INC., 2024).

Dessa forma, os dados coletados oferecem uma perspectiva quantitativa sobre a popularidade e
preferéncia entre os desenvolvedores, permitindo uma analise mais aprofundada sobre como
esses frameworks sdo percebidos e utilizados no desenvolvimento web contemporaneo. A
seguir, a tabela 2 representa os dados coletados da plataforma GitHub, demonstrando o
quantitativo de contribuidores cada framework possui:
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Tabela 2. Quantidade de colaboradores.
Flask Django FastApi

715 2508 643
Fonte: Github INC. (2024)

Na Tabela 2, pode-se observar que o framework Django possui um numero de colaboradores
maior que as outras alternativas, o que contribui para um melhor suporte do software pela
comunidade. Esta relagdo se deve a uma quantidade superior de pessoas analisando e
atualizando o projeto, garantindo corre¢des mais tempestivas e reagdo mais rapida a possiveis
vulnerabilidades.

3.4 Avaliag¢do de desempenho

O desempenho da aplicacdo como um todo se deve, principalmente a implementagdo dos
calculos relacionados ao MCDM aplicado. Contudo, conforme a ferramenta ganha espaco na
academia e no mercado, deve-se atentar para a experiéncia do usuario. Com isto, o desempenho
e a capacidade de resposta do proprio framework também ganham importancia.

O critério “desempenho”, constituido pela capacidade de respostas em formato JSON
(JavaScript Object Notation) foi considerado um critério monotonico de lucro, pois quanto
maior a capacidade de trafego do framework, melhor o desempenho geral da aplicacdo. A
seguir, a Tabela 3 representa os dados de um benchmarking realizado pela plataforma
TechEmpower (TechEmpower, 2024), demonstrando a capacidade de respostas trabalhadas por
segundo por cada software.

Tabela 3. Quantidade de respostas em formato JSON.

Flask Django FastAPI

1.561 73.479 154.061

Fonte: TechEmpower (2024)

Com isto, verifica-se que o “FastAPI” possui uma performance muito superior as demais
alternativas. Para que um sistema tenha um bom desempenho em ambientes com demandas
crescentes, ¢ necessario possuir capacidade de lidar com um numero significativo de
requisi¢des, respondendo no minimo tempo possivel. Neste caso, o FastAPI possui mais do que
o dobro da capacidade de serializar respostas JSON do que os outros frameworks.

3.5 Avaliagdo da facilidade de implantagdo

A facilidade de implementacao de um framework web ¢ frequentemente considerada um critério
subjetivo, variando significativamente de acordo com a experiéncia prévia, o conhecimento
técnico e as preferéncias pessoais dos desenvolvedores. Segundo estudo realizado por Garousi
etal. (2019), a percepcao de facilidade ou dificuldade na ado¢ao de um determinado framework
pode ser profundamente influenciada pela familiaridade do desenvolvedor com as tecnologias
subjacentes € com os paradigmas de programacdo empregados pelo framework. Esta
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variabilidade na percep¢ao destaca a importancia de considerar a experiéncia individual e as
preferéncias do especialista ao avaliar frameworks web, uma vez que o que ¢ considerado
intuitivo por um desenvolvedor pode ser percebido como complexo por outro, influenciando
diretamente a curva de aprendizado e a produtividade do desenvolvimento.

Adicionalmente, a escolha de um framework nao se baseia apenas em critérios objetivos como
desempenho, escalabilidade ou seguranga, mas também em aspectos subjetivos que incluem a
facilidade de implementagdo e a compatibilidade com as habilidades existentes da equipe de
desenvolvimento (Kabbedijk e Jansen, 2011). A preferéncia do especialista, portanto,
desempenha um papel importante na selecao de tecnologias, com a escolha de um framework
muitas vezes refletindo um equilibrio entre as capacidades técnicas oferecidas e a facilidade
percebida de adogdo e uso continuo. Esta perspectiva sublinha a relevancia de avaliagdes
detalhadas e a consulta a especialistas durante o processo de selecdo, assegurando que as
decisdes tomadas se alinhem tanto com os objetivos técnicos do projeto quanto com as
competéncias e preferéncias da equipe de desenvolvimento.

Desta forma, para quantificar as preferéncias do desenvolvedor, foi utilizada a escala de Saaty,
representada na Tabela 1. O resultado aferido foi demonstrado na Tabela a seguir:

Tabela 4. Quantidade de respostas em formato JSON.

Django FastAPI Flask
Django 1 7 5
Fastapi 1/7 1 1/3
Flask 1/5 3 1

Fonte: Dados originais da pesquisa.

Para obter a Matriz de Julgamentos Normalizada a partir dos valores fornecidos, precisamos
seguir estes passos:

e Construir a Matriz de Julgamentos com os valores fornecidos.

e (alcular a soma de cada coluna da matriz.

e Dividir cada elemento da matriz pela soma da sua coluna correspondente para
normalizar.

A tabela fornecida representa a comparagdo par-a-par entre Django, FastAPI e Flask. A partir
dela, pode-se obter a matriz de julgamentos, aplicando a eq. (1).

Tabela 5. Matriz de Julgamentos Normalizada

Django FastAPI Flask

Django 0.745 0.636 0.789
FastAPI 0.106 0.091 0.053
Flask 0.149 0.273 0.158

Fonte: Dados originais da pesquisa.
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A partir da Matriz de Julgamentos Normalizada, o Vetor de Prioridades foi calculado mediante
a média dos valores presentes em cada linha da matriz. Este procedimento visa representar o
peso ou a importancia de cada opcdo analisada (Django, FastAPI e Flask) dentro do contexto
da andlise de decisao empregando o método AHP. Os resultados obtidos sdo os seguintes:

Tabela 6. Vetor de Prioridades

Vetor de Prioridades
Django 0.724
FastAPI 0.083
Flask 0.193

Fonte: Dados originais da pesquisa.
4. Resultados e Discussao
4.1 Avaliagdo da facilidade de implantagdo
De acordo com o descrito anteriormente, este estudo utilizou os dados de 3 frameworks de
desenvolvimento web para analise, bem como as impressdes do especialista com relagao a

comparagao de critérios e facilidade de implementagdo. A tabela a seguir demonstra o resultado
da comparagao entre os critérios, de acordo com os valores apresentados na Tabela 1.

Tabela 7. Avalia¢do dos critérios

performance popularidade facilidade
performance 1 1/5 1/7
popularidade 5 1 1/3
facilidade 7 3 1
x 1.343 6.333 11

Fonte: Dados originais da pesquisa.

A tabela demonstra que a diagonal foi preenchida com valor 1, indicando a equivaléncia de um
critério em relagdo a ele mesmo. Acima das diagonais foram atribuidos os valores resultantes
das comparagdes paritarias. Ja na parte inferior a diagonal, a tabela foi preenchida com os
valores inversos dos valores presentes acima.

A MIN foi obtida a partir da matriz de julgamentos, aplicando-se a equagao 1.

Tabela 8. Matriz de Julgamentos Normalizada

performance popularidade facilidade

performance 0.076923 0.047619 0.096774
popularidade 0.384615 0.238095 0.225806
facilidade 0.538462 0.714286 0.677419

Fonte: Dados originais da pesquisa.
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A partir da MJN, foi obtido o VP, calculando-se a média aritmética de cada linha, resultando
na tabela 9.

Tabela 9. Vetor de Prioridades dos Critérios
Vetor de Prioridades

performance 0.073772
popularidade 0.282839
facilidade 0.643389

Fonte: Dados originais da pesquisa.
4.2 Avaliacdo com Dados das Alternativas

Ap6s confirmar a coeréncia dos julgamentos relativos aos pesos atribuidos a cada critério, os
dados da MCA foram normalizados, utilizando-se a eq. 7 e resultando na tabela 10.

Tabela 10. Dados Para Analise Multicritério

Alternativa Performance Popularidade Facilidade
Django 0,321 0,649 0,724
Flask 0,007 0,185 0,083
fastAPI 0,672 0,166 0,193

Fonte: Dados originais da pesquisa.

Finalmente, ao aplicar a equagdo (8), a MA foi calculada, conforme apresentado na Tabela 10.
A andlise dos resultados revelou que o framework Django se destacou como a melhor opcao
para o desenvolvimento da ferramenta. Isso ocorreu porque, ao somar os critérios agregados,
Django apresentou a maior pontuagdo total entre todas as alternativas consideradas. Essa
conclusdo destaca a utilidade da metodologia empregada na comparagcdo e escolha do
framework mais adequado baseado em uma avaliagdo sistematica e objetiva dos critérios
relevantes.

Tabela 11. Matriz de agregacao

Alternativa Pontuacio obtida
Django 0.6723
Flask 0.1771
FastAPI 0.1506

Fonte: Dados originais da pesquisa.
Da tabela 11, pode-se interpretar a superioridade do Django em relagao aos outros frameworks.

De maneira intuitiva, pode-se depreender que, pelo fato de o software ser superior em dois dos
trés critérios, provavelmente sua prioridade serd mais elevada em relacdo aos demais. Este
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resultado comprova, de maneira objetiva, as preferéncias do especialista em relagdo as
alternativas.

6. Conclusoes

Este estudo detalhou a aplicagdo do método AHP na selecdo de um framework backend
adequado para o desenvolvimento de ferramentas de decisdo multicritério. Através de uma
analise sistematica e metodologica, foram considerados critérios essenciais como desempenho,
popularidade e facilidade de implementacdo, os quais foram avaliados por meio de
comparagdes pareadas e ponderagdes quantitativas.

A escolha de Django como o framework mais adequado destaca sua robustez e adaptabilidade
as necessidades complexas inerentes as aplicagcdes multicritério. Este resultado ndao apenas
confirma a eficacia do AHP como um método rigoroso de apoio a decisdo, mas também fornece
uma base solida para futuras implementagdes e pesquisas na area de desenvolvimento de
software, reforcando a importancia de uma escolha metodoldgica criteriosa para enfrentar os
desafios da tomada de decisdo em ambientes tecnoldgicos complexos.

Este estudo se limitou a analisar frameworks baseados na linguagem Python. Portanto, como
sugestao de estudos futuros, sugere-se analisar o emprego de diversas linguagens, comparando
tanto as linguagens entre si quanto opcdes de frameworks baseados em linguagens diferentes.
Esta analise pode adicionar mais um nivel a hierarquia do problema, adicionando pesos as
linguagens e avaliando as alternativas tanto em relacdo aos critérios utilizados neste estudo
quanto em relagdo as linguagens de implementacao.
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