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Resumo—Esta tese foca-se em problemas identificados no
mercado das tecnologias Cross-Platform, e na enorme variedade
de solucdes disponiveis tornando-se dificil escolher a melhor
solucdo a utilizar.

Diversos investigadores tentaram criar solucoes para alguns
destes problemas, criando comparacoes entre tecnologias de
desenvolvimento mobile, identificando as suas vulnerabilidades
e problemas que possam limitar alguns aspectos no desenvol-
vimento de aplicacbes. Do mesmo modo, dedicaram-se em criar
métodos para avaliar uma tecnologia de desenvolvimento mobile,
desde questionarios ao publico alvo ao desenvolvimento de provas
de conceito para realizarem testes de desempenho e benchmarks.

Nesta tese tentamos juntar contribuicoes de diversas areas de
estudo na avaliacdo de ferramentas cross-platform. Nomeada-
mente, desenvolvemos, uma revisao de literatura extensiva de
forma a identificar as principais diferencas entre as tecnologias
mobile nativas e Cross-Platform, uma analise individual das
varias tecnologias Cross-Platform, uma analise comparativa entre
varias tecnologias Cross-Platform em conjunto com uma compo-
nente quantitativa abordando os developers. Esperamos que com
estes objetivos, possamos solucionar os problemas identificados,
facilitando a escolha de uma tecnologia dependente da situacio
proposta, bem como assinalando quais as suas limitacdes e
problemas que possam ser encontrados.

Index Terms—Mobile, Cross-Platform,
Smartphone, IDE, API, Delevopers

Benchmark,

I. INTRODUCTION

Pelo motivo da rdpida evolucdo da tecnologia e dos dispo-
sitivos méveis, o mercado de smartphones cresceu de forma
exponencial. Pequenas e grandes empresas comegaram a de-
senvolver os seus smartphones e sistema operativos (SO),
como por exemplo, a Nokia e BlackBerry que foram das
primeiras empresas a produzir um SO capaz de suportar
aplicacdes realizadas por terceiros, utilizando os seus pré-
prios equipamentos. Com esta evolu¢do, o mercado tornou-
se assim, um mercado mais acessivel e abrangente, tanto a
nivel monetdrio como a nivel computacional. Durante esta
evolucdo, trés empresas emergiram como lideres do mercado
com os seus SO’s, Google com o Android, Apple com o i0OS
e Microsoft com o WindowsPhone [1]]. Neste momento, o
mercado é liderado pela Google com 86,7% do mercado em
2019, [2]. Pois este sistema operativo ndo esta bloqueado a um
fabricante de hardware e poderd ser licenciado por qualquer
fabricante que deseje oferecer um smartphone com o sistema
Android. Logo de seguida, estd a Apple e Windows com a

menor percentagem do mercado, cada uma com o seu mercado
privado de aplicages [3]].

As diferencas entre estes SO’s, significam que o desenvol-
vimento de aplica¢Oes nativas é também distinto. Utilizando-
se o IDE Android Studio em conjunto com a linguagem
JAVA e/ou Kotlin para construir aplicacdes para o sistema
Android, o IDE Xcode em conjunto com Objetive-C e/ou
Swift para aplicacdo iOS e por fim, o IDE Visual Studio,
juntamente com a linguagem C# e/ou C++ para produzir apli-
cacdes para o WindowsPhone [2]. Através destas tecnologias,
indmeras aplicacdes foram construidas, contudo esta fragmen-
tacdo revelou-se também problemadtica. Considerando que os
conteidos das plataformas sdo diferentes e comportam-se de
forma diferente, a mesma aplicacdo terd que ser construida
em vdrias linguagens e tecnologias para ser suportada em
diferentes plataformas. Este facto poderd tornar o processo de
construcao de aplicagcdes demoroso e dispendioso. De modo
a solucionar este problema empresas comegaram a construir
tecnologias Cross-Platform [4]]. O aparecimento de tecnologias
Cross-Platform, veio a permitir reduzir o custo e esforco de
desenvolvimento, maior rapidez na implementacdo e reutili-
zacdo de cddigo e redugdo de custos monetdrios, utilizando
apenas uma linguagem [5]].

A. Descricdo do Problema

Nos dias de hoje, existe uma enorme variedade de solu-
¢des Cross-Platform para cada tipo de aplicacdo e feature a
desenvolver, tornando dificil a escolha da melhor tecnologia
a utilizar. Além disso, o suporte destas tecnologias é também
fragmentado, visto que algumas ndo tém a versatilidade de
apoiar uma vasta gama de SO’s, limitando se apenas a algumas
versdes mais antigas destes, gerando assim, grandes problemas
em termos de manutengdo, suporte e seguranca [[6].

Visto que o mercado das tecnologias Cross-Platform cres-
ceu exponencialmente, estas comegaram a oferecer diferentes
abordagens para o mesmo objectivo Cross-Platform, desde
PWA’s (Progressive Web App) a tecnologias que compilam
para cédigo nativo [2]. Tornando a escolha de uma framework
para o desenvolvimento de uma aplicagdo muito importante,
em funcdo do facto de, todas estas possuirem diferentes
comportamentos, estruturas, linguagens e o mais importante,
custo e esforco de implementacdo em comparagdo com O



desempenho desejado [[6]. Todas estas tecnologias contém
também limitacdes, inerentes a sua arquitectura, ambiente de
desenvolvimento ou mesmo limitagdes relativas ao seu ambito.

Este fracionamento poderd gerar grandes dificuldades para
empresas e developers na escolha da melhor tecnologia para
um problema inicial. A escolha da tecnologia certa é de
grande importincia. Se uma empresa escolhe uma tecnologia
aleatdria, posteriormente poderd encontrar graves problemas
de desempenho, falta de suporte, entre outros problemas
inesperados, sendo obrigada a recomecar todo o processo
de desenvolvimento em outra tecnologia [7]], ou oferecer um
produto que ndo vai de encontro aos requisitos iniciais.

Devido a estes problemas, e a falta de guias analiticos, ndo
s6 a nivel de implementagdo mas também de compatibilidade,
torna-se dificil escolher qual é a melhor solucdo para um
problema proposto. Muitas destas tecnologias t€ém problemas
de escalabilidade e tornando apenas adequada para projectos
pequenos, restringindo a evolugdo do sistema, [8]]. Assim e
pelo facto de ser necessdrio investir tempo para analisar e
compreender as limitacdes de uma tecnologia Cross-Platform,
muitas empresas continuam a ter equipas de desenvolvimento
separadas pelos sistemas operativos para a construcdo de
aplicacdes nativas [9].

B. Objetivos

Durante o periodo da tese proposta, temos como objetivos
desenvolver uma revisdo bibliografica a partir do trabalho
referido na motivagdo e descri¢do [[-A] em conjunto com uma
andlise comparativa completa e vdlida entre as as vdrias tec-
nologias de desenvolvimento Cross-Platform, seleccionando as
tecnologias através de um conjunto de critérios de inclusio e
exclusdo, de forma a eliminar tecnologias idénticas.

O foco final desta dissertagdo consiste na facilitacdo da es-
colha de uma tecnologia de desenvolvimento Cross-Platform,
indicando qual é a melhor escolha para a situagdio proposta,
bem como assinalando quais as suas limitagdes e problemas
que possam ser encontrados. Através desta andlise, serd possi-
vel recolher dados ideais para facilitar uma futura construcio
de um sistema de recomendacdo de tecnologias para desen-
volvimento Cross-Platform.

II. REVISAO DE LITERATURA

Esta sec¢do serd utilizada para apresentar uma contextuali-
zacdo das tecnologias de desenvolvimento mobile, sendo apre-
sentado as diversas abordagens de desenvolvimento mobile,
os diversos tipos de tecnologias e ferramentas, e as diferentes
implementa¢des de desenvolvimento. Apresentaremos também
como surgiu a motivagdo para as de métricas, parimetros e
métodos utilizados na avaliacdo das tecnologias de desenvol-
vimento mobile Cross-Platform.

A. Trabalho Relacionado

O trabalho relacionado representard o estado da arte, iden-
tificando as diversas abordagens de desenvolvimento, em
conjunto com as métricas e métodos para a avaliagdo das

tecnologias de desenvolvimento mobile utilizadas. Dito isto,
o trabalho relacionado foi dividido em quatro sub seccdes, as
diversas abordagens de desenvolvimento mobile, o desenvol-
vimento nativo, desenvolvimento Cross-Platform, e por fim,
métodos e métricas de avaliacdo.

1) Diversas Abordagens de Desenvolvimento Mobile: A
expansdo do desenvolvimento de aplicagdes mobile evoluiu de
forma a resolver as necessidades dos developers, resolvendo
problemas como separacdo de equipas por SOs, aprendizagem
de vérias linguagens, entre outros. Levando assim a criagdo de
diversas abordagens de desenvolvimento de aplicagdes mobile,
como podemos ver na figura [I] [10]. Independentemente do
tipo de desenvolvimento, é sempre necessario ter em atencao
aos desafios e as boas praticas de desenvolvimento mobile,
proporcionando uma aplicag@o final agraddvel ao utilizador,
e uma facilidade na manutencio e adi¢do de funcionalidades
[L1].
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Figura 1. Esquema das possiveis abordagens de desenvolvimento mobile [[12]]

O desenvolvimento de aplicagdes mobile pode ser separado
entre duas abordagens, as aplicagdes nativas que sdo desenvol-
vidas individualmente para cada SO, utilizando o SDK (Kit de
desenvolvimento de software) fornecido, e o desenvolvimento
Cross-Platform que utiliza uma linguagem base que pode ser
executada em diferentes SOs [[13]].

Sendo que, o principal objectivo das tecnologias Cross-
Platform’s € possibilitar o desenvolvimento de aplicagdes a
partir do mesmo cddigo, torna-se necessdrio ter em conta
alguns requisitos, de forma a proporcionar uma tecnologia
abrangente e com um bom desempenho [7] [14].

Estes sdo os requisitos necessdrios de uma tecnologia Cross-
Platform [[15] [[7] [14]:

o Suporte a varias plataformas: Uma tecnologia deve
suportar multiplas plataformas, essencialmente a mais
utilizadas no mercado (i0S e Android)

o Interface rica: O sucesso de uma aplicacdo depende
em grande parte da experiéncia do utilizador, logo é
necessdrio ter incorporado uma interface rica e com apoio
a animacdes, multimédia e graficos 2D e 3D.

o Seguranca: E essencial as aplicacdes serem as mais
seguras possiveis.

« Manutenciio: E crucial possibilitar a manutengdo da
aplicacdo, sem comprometer com funcionalidades ante-
riormente desenvolvidas

e Consumo de recursos: As aplicacdes desenvolvidas
devem de ser optimizadas de modo a consumir menos
recursos possivel.



o Ambiente de desenvolvimento: A tecnologia deve pro-
ver um bom ambiente de desenvolvimento, em que
integre os compiladores necessdrios e simuladores dos
diferentes SOs que suporta

2) Desenvolvimento Nativo: As aplicagdes mobile nativas
sdo concebidas para apenas serem executadas num SO espe-
cifico, apenas considerando o tipo de dispositivo e a versio
a ser utilizada. Deste modo, o developer tem uma selec¢io
limitada de linguagens que diferem de SO e IDE, sendo
necessdrio utilizar védrios SDK’s e IDE para desenvolver a
mesma aplicacdo para vdrias plataformas. Por exemplo, o
Android suporta Java e Kotlin , iOS o Objective-C e Swift,
e por fim, o C# para Windows Phone, no qual todos estes
geram cddigo bindrio diferente, obtendo assim um executdvel,
semelhante ao processo utilizado para as aplicacdes Desktop
[13] [14].

Pelo motivo de este fornecer acesso direto as API’s (In-
terface de Programacdo de Aplicag¢des) fornecidas pelo SO
(como GPS, lista de contactos, bilioteca HTTP, entre outras),
apresenta um melhor desempenho quando comparado com
as aplicacdes mobile desenvolvidas em tecnologias Cross-
Platform [I6], como podemos visualizar na figura 2] No
entanto, o desenvolvimento nativo torna dificil reutilizar co6-
digo, pois cada plataforma utiliza uma linguagem diferente,
tornando dificil manter alteracdes em todas as plataformas

[15]].
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Figura 2. Arquitetura Native App

No momento de distribuir as aplicagdes, cada aplicagio tera
de ser transferida para as app stores (Loja de aplicacdes) de
cada SO, sendo que cada loja tem um processo para avaliar
se a aplicagdo cumpre com os requisitos da plataforma [16].

Esta abordagem de desenvolvimento mobile € a que envolve
mais custos, uma vez que € necessdrio utilizar diferentes
tecnologias e linguagens, sendo necessario realizar processos
de codificagdo, manutencgdo e testes em cada plataforma [[13]].

3) Desenvolvimento Cross-Platform: Atualmente, das abor-
dagens de desenvolvimento mobile, o desenvolvimento Cross-
Platform é a mais utilizada, pelo motivo nos possibilitar
desenvolver aplicagdes utilizando apenas uma linguagem, para
varias plataformas [15].

Esta abordagem pode ser dividida em dois conceitos princi-
pais: abordagens em runtime (Tempo de execucdo) e aborda-
gens generativas, ambas cujo o objetivo € construir uma aplica-
¢do mobile semelhante a uma aplicacdo nativa. A abordagem
em runtime encontra-se dividida em trés sub conceitos (We-
bApps, aplicacdes hibridas e interpreted), todas estas geram e

processam o c6digo em runtime. Por outro lado, a abordagem
generativa encontra-se dividida em dois sub conceitos (Cross-
Compiled e MDSD), onde utilizam compiladores para gerar o
cddigo em cédigo nativo especifico do SO [2] [[17].

a) Desenvolvimento WebApp (PWA): O conceito de de-
senvolvimento PWA iniciou-se em 2015, pela Google, em
que pretendia juntar uma aplica¢do web com as aplicacdes
mobile, permitindo desempenhar fungdes em modo offline
em conjunto com notificagdes. Este conceito consiste numa
aplicacdo web responsiva (Aplicacdo que se adequa a qualquer
plataforma: Desktop, mobile e tablet) e progressiva (Aplicagio
que funciona independentemente do browser escolhido), no
qual se adapta ao dispositivo que estd a ser executado. E que
é construida a partir de linguagens Web, JavaScript, HTML e
CSS, como podemos visualizar na figura 3] [17]).

Web services

Mobile Device
Browser

Figura 3. Arquitetura Web Application [18]

Files

Esta abordagem distingue-se da abordagem nativa pela
capacidade de ser executada em vdrias plataformas, inde-
pendentemente do SO, pois € processada pelo browser. Pelo
facto da aplicacdo ser executada no browser, ndo é possivel
instalar pelas app stores, s6 podem ser executado através de um
URL (Uniform Resource Locator), ou instalada pelo préprio
browser [ 18] [|13]].

O desenvolvimento PWA contem um conjunto de caracte-
risticas que a torna uma abordagem adequada para desenvol-
vimento web e mobile [19] [20]:

1) O seu desenvolvimento progressivo, torna-o indepen-
dente do browser.

2) E responsivo, adapta-se a qualquer dispositivo.

3) Tem funcionalidades offine através da utiliza¢do de wor-
kers

4) Pode ser descarregada do browser, e apresentado como
um icone no dispositivo

5) Utiliza apenas protocolos de comunicacdo seguros
(HTTPS).

A vantagem da abordagem PWA ¢é que estas comportam-
se de forma semelhante em todos os browsers em todas as
plataformas, possuindo interfaces idénticas [21]. Contudo, nao
permite o acesso as funcionalidades nativas do SO, como
por exemplo, Gps ou camera, entre outros, limitando assim
algumas funcionalidades que o developer necessita. Uma outra
desvantagem é, pelo facto de utilizar um browser, € necessario
considerar que o tempo que renderizacdo das paginas web



podera ser demorando e dispendioso, sendo necessario ter em
consideracdo vérios padrdes de implementacdo [14] [20].

b) Desenvolvimento Hibrido: Através da abordagem de
desenvolvimento WebApp, permitiu-se criar um outro con-
ceito, que possibilitou os developers de aplicagcdes web, criar
aplicagdes mobile utilizando apenas linguagens de desenvol-
vimento web em conjunto com uma API em JavaScript, [10]
onde esta API permite realizar chamadas as funcionalidades do
SO e também utilizar os sensores disponiveis do dispositivo.

Com base no mesmo conceito de desenvolvimento WebApp,
esta abordagem também € processada por um browser, mas
¢ encapsulado numa base nativa chamada de WebView. A
base nativa serd encarregue de renderizar esta componente,
tornando assim possivel aceder aos recursos do SO, [3] como
podemos ver na figura [
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Figura 4. Arquitetura Hybrid [18]

A combinagdo do acesso as funcionalidades do SO, o com-
portamento nativo, e por ultimo, a facilidade de implementagéo
da interface a custa das linguagens conhecidas, tornam esta
abordagem muito popular [[13]. De forma oposta as aplica-
¢des PWA, esta abordagem permite distribuir as aplicacdes
pelas app stores, obtendo caracteristicas nativas. Contudo
estas aplicagdes tém um desempenho inferior em comparacio
com as abordagens nativas, uma vez que OS Processos siao
novamente realizados pelo browser, estando também sujeitas

a vulnerabilidades na camada de abstracdo de JavaScript [[14].

c) Abordagem Interpreted: Em contraste com a abor-
dagem de desenvolvimento hibrida, as aplica¢des produzidas
com esta abordagem contém um runtime auténomo, isto €, nao
¢ utilizado um interpretador externo (como um browser). Deste
modo o cédigo € interpretado por diferentes plataformas sem
utilizar um browser, [18|] melhorando assim o desempenho e
utilizando as API’s através da camada de abstracdo, figura [3]

Native application

Application Code

| :

Interpreter
i |
Abstraction layer

!

Native APIs

Figura 5. Arquitetura Interpreted [[18]]

Esta abordagem fornece um aspecto e sensacdo de aplicacao
nativa, sendo possivel manter a mesma funcionalidade e estru-
tura de interface, mas pode ter um mau desempenho devido
a interpretacdo em runtime [18]. As aplica¢des através desta
abordagem sdo construidas a partir de um dnico projeto, em
que a maior parte € transposto para cddigo nativo e apenas uma
pequena parte € interpretada. Assim, a sua implementacdo é
independente da plataforma e do SO, permitindo a utilizacio
de componentes de interface nativos [[13] [[10].

d) Abordagem Cross-Compiled: A abordagem Cross-
Compiled consiste um criar uma aplicagdo completamente
nativa utilizando a mesma linguagem entre varias plataformas,
através do compilador que converte o cddigo para cédigo bi-
ndrio nativo do SO. O principal componente desta abordagem
€ o compilador que é responsavel pela producdo de cédigo que
possa ser executado numa determinada plataforma, ver figura
@
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Figura 6. Arquitetura Cross Compiled [18]

Através do compilador, o cédigo produzido torna-se nativo,
desta forma todas as chamadas e funcionalidades do sistema
tornam-se mais eficientes e fidveis, como nio depende de uma
camada abstrata, todo a aplica¢do consegue ter um melhor
desempenho [10].

A principal vantagem desta abordagem é o facto das
aplicacdes serem capazes de atingir um desempenho nativo,



fornecendo todas as caracteristicas das aplicacdes nativas,
juntamente com os componentes nativos. Mas por outro lado,
é extremamente dificil de identificar e corrigir erros na fase de
compilacdo, e algumas funcionalidades terdo de ser rescrevidas
devido ao funcionamento diferente entre plataforma [18] [1].

e) Abordagem Model Driven Software Development: Por
fim, a abordagem Model Driven Software Development é a
menos popular de todas a outras abordagens, pois tem uma
complexidade muito superior. Esta abordagem originou-se na
engenharia de software orientada a modelo, que consiste numa
metodologia de desenvolvimento que se foca principalmente
na criacdo e explora¢do de modelos abstratos, modelos estes
que possam representar problemas abstratos ou especificos
[22]. Desta forma, o foco da abordagem orientada a modelos
consiste em aumentar a produtividade, maximizando a com-
patibilidade entre sistemas.

Esta abordagem orientada por modelos existe hd muitos
anos, com o objetivo de gerir a variabilidade e centrando-se
no modelo como representacdo abstrata de um sistema real.
Como abordagem mobile, esta permite o desenvolvimento de
aplicagdes Cross-Platform utilizando um nivel de abstracc¢do
elevado, através de utilizacdo de linguagens textuais, DSL
(Linguagem de dominio especifico) ou modela¢cdes como
UML [10].

A grande vantagem desta abordagem, é o facto de utilizar
atividades de modelag@o, assim o developer pode construir
uma aplicagdo em alto nivel, sem ter de lidar com técnicas
de baixo nivel, como por exemplo, a forma de guardar dados,
notificagdes de sistema, entre outros [9]. Toda a interface da
aplicag@o € construida somente por componentes nativos, e da
mesma forma que a abordagem Cross-Compiled, todo o cédigo
produzido € compilado para o cédigo bindrio nativo especifico
da plataforma, resultando assim, um bom desempenho e todas
as funcionalidades do SO [[14].

4) Métodos e Métricas de Avaliacdo: Na sec¢do anterior
foram apresentadas vdrias abordagens para desenvolvimento
Cross-Platform, descrevendo e comparando as suas principais
caracteristicas e apontando as suas principiais diferencas.
Considerando estes vdrios tipos de abordagens descritas, é de
maior relevancia compreender como poderdo ser avaliados de
uma forma analitica e rigorosa. Nesta seccio serd apresentada
uma investigacdo das abordagens utilizadas pela industria e
academia para analisar as a aplicacdes mobile Cross-Platform,
os casos de estudo realizados, e formas de efetuar benchmarks
para obter todos os dados relevantes sobre o consumo de
recurso e outros aspectos relevantes para a avaliacdo de uma
tecnologia Cross-Platform.

a) Métodos para avaliagdo: Atualmente existem varios
métodos para avaliar e analisar tecnologias de desenvolvi-
mento de software, deste a execu¢do de um conjunto de
questiondrios, a construcdo de outras tecnologias e ferramentas
para realizar testes e medigcdes [23]]. Para avaliar as tecnolo-
gias de desenvolvimento de aplicagcdes mobile, sdo propostos
varios métodos e procedimentos, sendo que alguns destes sao
adaptacdes ou combinagdes de outros métodos.

Um dos métodos mais famosos na construcdo de investi-
gacdes, sd0 0s questiondrios ao publico alvo, que permitem a
colheita de informagdes, utilizando sondagens ou inquéritos. O
questiondrio consiste num método de investigacdo, composto
por um nimero de questdes, com o objetivo de adquirir uma
colecdo de dados, necessdrios para formar componente quali-
tativa [24]. Os autores Catolino et al. do estudo [25]] realizaram
vdrias etapas para extrair métricas relevantes (caracteristicas,
interface, custo, funcionalidades, tamanho de aplica¢do) que
possam ser encontradas na fase inicial de desenvolvimento de
aplicacdes moveis, com o objetivo de comparar as aplicacdes
moéveis com as aplicacdes web. A primeira etapa consiste na
recolha de métricas através da andlise das citacdes online
e a segunda uma entrevista a quatro developers experientes
na area de mobile, de forma a validar o conjunto inicial de
métricas obtidos na primeira etapa. No trabalho de Bigrn-
Hansen et al. [8]], os autores elaboraram vdrias etapas para
recolher dados de profissionais sobre conhecimento, utilizagao,
questdes relacionadas com o desenvolvimento Cross-Platform
e os resultados da abordagem (Figura [7). Inicialmente criaram
questdes de investigacdo e de seguida um questiondrio de
escolha multipla, com um total de cinco perguntas de forma
a recolher dados suficientes para responder as questdes de
investigacdo. Antes da escolha dos participantes, realizaram-
se testes para assegurar a fiabilidade do questiondrio. J4, na
dissertacdo de Santos [15], foi elaborado um questionario
com questdes de escolha muiltipla, que se dividem em trés
grupos, informagdes pessoais, informagdo sobre a experiéncia
do participante e informacdes acerca das tecnologias de de-
senvolvimento mobile Cross-Platform. O objetivo deste ques-
tiondrio foi obter dados relevantes para construir um sistema
de recomendagdo baseado em conhecimento. O resultado do
questiondrio permitiu a escolha de 12 critérios relevantes
aos participantes expostos na tabela abaixo [ Por fim, na
investigacdo de Angulo et al. [26], apds uma série de testes
numa aplicacdo nativa e numa aplicacdo Cross-Platform, foi
pedido aos participantes para preencherem uns questiondrios
de comparagdo final, sendo estes o Escala de Usabilidade
do Sistema (SUS) de forma a recolher primeiras ideias dos
participantes, e o Questiondrio de Experiéncia do Utilizador
(UEQ), focando nos tnicos aspectos aplicaveis ao contexto de
utiliza¢do, e um questiondrio final onde compararam o aspecto
e comportamento das tecnologias.



Tabela I
LISTA DE CRITERIOS OBTIDOS PELOS PARTICIPANTES, PARA A
CONSTRUCAO DE UM SISTEMA DE RECOMENDACAO BASEADO EM
CONHECIMENTO ELABORADO NA DISSERTACAO DE SANTOS [15]]

Numero Critério

1° Plataformas suportadas

2° Linguagem de programacao

3° Tipo de aquisi¢do (Gritis, Flexivel ou Pago)

4° Licengas

5° Suporte a compras internas

6° Facilidade na distribuicdo para as app stores

7° Utilizacao de IDE de desenvolvimento

8° Recursos suportados

9° Geragao de codigo nativo

10° Tempo de adopgao da versdo mais recente das plataformas suportadas

11° Atualizagdes constantes da tecnologia

12° Suporte a criagdo de interface

Familiarity (Q#1) Interest (Q#2) Usage (Q#3-4)

Framework Totals Averages Totals Averages N N

(alphabetic order) (max 5) (max 5) (Hobby) (Prof.)

Cordova » B : - : 2 o

Fuse by Fusetools 124 123 162 16 3 1

Intel XDK 132 131 147 146 2 0

Ionic Framework 289 2.86 281 278 37 17

jQuery Mobile 280 277 164 162 12 9

Meteor * - - - - 13 12

NativeScript by Telerik 159 157 199 197 5 1

PhoneGap 338 335 306 3.03 47 32

React Native by Facebook 302 299 432 428 46 26

Reapp 135 134 174 172 4 2

Sencha Touch 174 172 138 137 1 1

Tabris.js 1 L 145 144 1 0

Titanium by Appcelerator 173 L71 149 148 3 3

Touchstone.js 123 122 164 162 2 1

Xamarin Forms 166 164 166 164 6 2

None - - - 14 30
Figura 7. Resultados dos questiondrios na investigacdo de Bigrn-Hansen

et al. [§] realizados em vdrias etapas para recolher dados de profissionais
sobre popularidade, utiliza¢do e questdes relacionadas com o desenvolvimento
Cross-Platform

A revisdo sistemdtica € uma investigacdo cientifica que
agrega vdarios estudos relevantes & investigacdo permitindo
adquirir vérios dados tteis para a construcdo de uma ana-
lise comparativa [27]. Através da revisdo de literatura, va-
rios investigadores conseguiram obter dados suficientes para
construir listas de critérios, atribuindo pesos a cada item
escolhido, avaliando assim uma abordagem ou tecnologia. Na
investigacdo de Rieger et al. [28], construiram uma lista de
critérios essenciais para caracterizar e avaliar as abordagens
e tecnologias de desenvolvimento mobile, no qual os pesos
de 1 a 5 foram atribuidos por investigadores e experientes na
drea. A lista de critérios foi criada através de dados de vérios
artigos e separada em 4 categorias, infraestrutura, perspectiva
de desenvolvimento, perspectiva de aplicag@o e perspectiva de
utilizacdo. Um estudo similar de Heitkotter et al. [[29], utilizou
uma lista de critérios semelhante, mas apenas separou a lista
em 2 categorias, perspectiva de infraestrutura e perspectiva de
desenvolvimento, avaliando cada critério através de conclusdes
de vdrios estudos. Da mesma forma que as investigacdes
anteriores, Xanthopoulos et al. [30], propuseram um conjunto
de critérios para avaliar e comparar as abordagens de desen-
volvimento mobile, sendo os critérios distribui¢do no mercado,

tecnologias generalizada, hardware e acesso a dados, interface
do utilizador e percepcdo de desempenho pelo utilizador.
Outras contribuicdes de Bernardes et al. [31]], Amatya et al.
[32] , Charkaoui et al. [33]] e Ahmad et al. [34] analisaram e
compararam as varias abordagens de desenvolvimento mobile
Cross-Platform através das informagdes obtidas de varios
artigos. As investigacdes de Bernardes et al. [31] e Charkaoui
et al. [33]] indicaram quais os pontos fracos e fortes de cada
abordagem de desenvolvimento, e os estudos de Ahmad et al.
[34] e Amatya et al. [32] assinalaram os desafios encontrados
em cada uma das abordagens de desenvolvimento.

De um modo mais pritico, o desempenho e o consumo
de recursos de uma aplicacdo t€m uma enorme importancia
na escolha de uma tecnologia, sendo que existem atualmente
muitos estudos e artigos que analisam vdrios pardmetros do
dispositivo ao executar uma determinada aplica¢do, como
podemos ver na tabela[[l} O estudo desenvolvido por Dorfer et
al. [35]], utilizou dois cendrios de teste controlados, o primeiro
media o consumo de CPU e RAM, e o segundo o consumo
de bateria, executando os dois cendrios 10 vezes. Todos os
testes foram criados utilizando a ferramenta Ul automator,
que permite executar comandos de interface autonomamente,
e seguindo um conjunto de passos definidos pelos autores,
mostrados na figura E} Dalmasso et al. [7] realizaram testes
de desempenho de forma a comprar a aplicagdo criada com
o Titanium e outras com o PhoneGap, utilizando apenas o
sistema Android. Representando uma aplicacdo empresarial,
tinha vérios botdes na interface, cada um com um tipo de
pedido web (AJAX, REST e SOAP) e analisava e exibia
diferentes formatos de respostas (Texto, XML, JSON). A
investigacdo de Bigrn-Hansen et al. [17], realizou testes em
seis dispositivos moveis, de modo a abranger varias gamas
de dispositivos, efetuando cinco testes com focos diferentes,
analisando os parimetros, CPU, RAM em estado de inactivi-
dade e ocupagdo e tempo de conclusdo de uma certa tarefa.
Os testes foram escolhidos para serem executdveis na sua
maioria isoladamente, evitando configuragdes complexas que
dependem de factores externos, tais como a qualidade da rede.
Estes métodos fornecem uma estrutura para uma execucio de
benchmarking em conjunto com ferramentas de monitorizagao,

que serd referida na seccdo [[I-A4c

Steps CPU and memory test Battery test
Step 1 Start the measurement tool (Recording time: 3 min. 16 sec.). Start the measurement tool (Recording time: 15 min. 16 sec.).
Step 2 Press the home screen button and wait 2 seconds. Press the home screen button and wait 2 seconds.

Step 3 Start of the installed app by an intent. Start of the installed app by an intent.

Stepd Run the app for 3 minutes Run the app for 15 minutes.

Step 5 Press the home screen button and wait 2 seconds. Press the home screen button and wait 2 seconds.

Step6 Open recently opened apps and wait 2 seconds. Open recently opened apps and wait 2 seconds

Step7 Close the app. Close the app)

Figura 8. Lista de passos utilizados nos dois cendrios de teste controlados
no estudo de Dorfer et al. [35]

De uma forma diferente dos estudos anteriores. Delia et
al. [13] elaborou experiéncias em todas as abordagens de
desenvolvimento mobile, e em ambos os SOs (Android e i10S).
Os testes foram realizados em seis dispositivos, num total
de 42 casos de teste, e estes testes consistiam num calculo
matemdtico incluindo vdrias iteracdes, avaliando assim a ve-



locidade de processamento e o tempo de execugdo necessario
para efectuar cdlculos matemadticos intensivos. Para cada caso
de teste, foram realizadas 30 execugdes separadas, obtendo
em cada caso uma amostra de tempo, e para caracterizar
cada uma das amostras obtidas, foram calculadas variaveis
estatisticas, como a média da amostra e o desvio padrdo da
amostra. De forma a conseguir medir o consumo de energia
de um telemovel e a energia consumida por cada aplicacio
sem a utilizagdo de ferramentas de software, Ciman et al.
[36] decidiu utilizar dispositivos que tivessem acesso direto
a bateria para usar um Monsoon PowerMonitor8 externo. A
principal funcdo do PowerMonitor8 seria medir a energia do
telemével, controlando o nivel exigido de energia ao realizar
as funcionalidades das aplicagcdes mobile.

Outros estudos e contribui¢des propostas por Willocx et
al. [37], Willocx et al. [38], Rosler et al. [39]], Jia et al.
[40], Bekkhus et al. [41] e Corbalan et al. [42], focaram-se
numa aplicacdo empresarial, sendo que os teste de desempenho
consideraram apenas as funcionalidades da aplicacdo, sem
seguir um processo especifico ou algum padrdo para recolher
e analisar os dados obtidos pelos testes.

Tabela II
PARAMETROS DE DESEMPENHO AVALIADOS PELOS ESTUDOS

Estudo Parametros

Bekkhus et al. [41 CPU, RAM, Tempo médio de execugdo, Bateria

Bigrn-Hansen et al. [17 CPU, RAM, API's(Aceletometro, Contactos, Sistema de ficheiros, Localiza¢do)

Corbalan et al. [42] CPU, RAM e Bateria

Ciman et al. |36 Bateria

Dalmasso et al. |7] CPU, RAM e Bateria

Dorfer et al. [35 CPU, RAM e Bateria

Jia et al. |40’ Tempo de renderizagdo, RAM, Tempo de resposta, Espago no disco
Que et al. |43 CPU, RAM, Bateria, Tempo de instalagdo, Tempo para iniciar, Fluxo de rede
Rawassizadeh et al. [44] CPU, RAM, Espaco no disco, Bateria, Rede

Ryan et al. [45 CPU, RAM e Bateria, Fluxo de rede, ECS, SOS, OMS, EMS, NEI, SSO, NI

Willocx et al. [37 CPU, RAM, Tempo para iniciar, Espago no disco, Tempo de pausa e resumo

Willocx et al. [38] CPU, RAM, Espaco no disco, Tempo de resposta, Bateria

Um outro modo de avaliar o desempenho de uma tecno-
logia ou abordagem de desenvolvimento mobile, consiste na
criagdo de um software ou uma tecnologia que realiza testes
automadticos, semelhantes entre vdrias tecnologias. O estudo
de Dhillon et al. [46]), apresentou uma framework (figura [9),
com o objetivo de realizar testes de desempenho para avaliar
as tecnologias de desenvolvimento mobile Cross-Platform.
O ambito da estrutura € limitado a aplicagdes que ndo sdo
graficamente intensivas, sendo que ndo permite aplicacdes
com o foco em jogos ou processamento grafico intensivo
(aplicacdes de realidade aumentada, realidade virtual e reali-
dade mista). A avaliacdo consiste em trés fases, a primeira
centra-se na determinagcdo das capacidades da estrutura e
caracteristicas das ferramentas (ambiente de desenvolvimento,
acesso ao telemovel, sensores, seguranga, entre outros), a
segunda fornece um conjunto de pardmetros de referencia que
devem ser implementados utilizando as tecnologias mobile

Cross-Platform (Benchmarks de desempenho e usabilidade),
e por fim a terceira fornece os dados da ferramenta estudada,
onde sdo discutidos itens de experiéncias de desenvolvimento
a fim de compreender o resultado.

Experience Discussion P Report

Select CPOT For Phase 1: CPDT
J Evaiuation P Capabilities

Benchmarks

Figura 9. Framework apresentada por Dhillon et al. [46]] para avaliar certos
tipos de tecnologias de desenvolvimento mobile Cross-Platform

Os testes de desempenho tém uma grande influencia na
avaliacdo de uma tecnologia, contudo muitos investigadores
também ddo importancia aos testes de usabilidade e funcio-
nalidade. O estudo realizado por Hussain et al. [47]], reuniu
26 artigos para obter orientagdes sobre a constru¢do de um
modelo de avaliagdo de usabilidade. Para assegurar que o mo-
delo construido pelos autores € fidvel, realizaram experi€éncias
para testar a usabilidade das aplicacdes em dois telemdveis
diferentes. Por outra lado, o trabalho de Angulo et al. [26]]
focou-se na avaliagdo do impacto da interface gréfica, entre
uma aplicagdo nativa e outra criada pelo Titanium. Para decidir
qual a abordagem que tem uma melhor usabilidade, realizaram
dois estudos com 37 participantes. O primeiro estudo era la-
boratorial, que avaliava a primeira impressdo dos utilizadores,
realizando cinco tarefas especificas que abrangiam todas as
funcionalidades da aplica¢do. O segundo estudo longitudinal,
onde os participantes utilizavam a aplicag@o durante cinco dias
em circunstancias reais, utilizando os seus proprios teleméveis.
Por ultimo, Sommer et al. [4]] realizou uma investigacdo,
onde criaram cinco aplicagdes idénticas, tr€s com tecnologias
Cross-Platform e duas em tecnologias nativas, com o foco
de conhecer a utilidade das solucdes Cross-Platform para o
developer e as vantagens para as pequenas e médias empresas
que desenvolvem aplicacdes moveis. Utilizando o modelo
FURPS+ (Funcionalidade, usabilidade, fiabilidade, desempe-
nho, suporte ao desenvolvimento, implementagdo, suporte,
custos) avaliaram cada aplicagdo dando um peso entre uma
a cinco valores.



Category Weight || Titanium | Rhodes | PhoneGap | Android | iOS
and Sencha | SDK SDK
Touch

Functionality 4 3 2 3 4 4

Usability features 3 4 3 3 5 5

Developer support 2 4 3 4 4 4

Reliability &

Se rf7rmance 3 3 2 2 4 5

eployment,
Supportability, Costs 3 4 4 4 4 3
Rounded final score: || 3.6 29 3.2 4.2 4.1

Figura 10. Aplicagio do modelo FURPS+ para avaliar cada aplicagio,
realizado na investigagdo de Sommer et al. [4]

b) Provas de Conceito: Provas de Conceito podem ser a
base de toda a analise de uma comparacdo, sendo possivel
investigar ao pormenor, eliminando possiveis ambiguidades
[48]. Esta abordagem tem uma grande importancia pelo facto
de ser possivel visualizar as diferencas e as limitacdes que
sdo implementadas pelas tecnologias. Os casos de estudo sdo
muito utilizados para a realizacdo de testes no desenvolvi-
mento de software, da mesma forma, sdo também utilizados
no desenvolvimento mobile, principalmente para garantir que
a tecnologia suporta todos os requisitos necessdrios para
resolver o problema inicialmente proposto e se a linguagem e
estrutura de cédigo ndo dificultam a manutencdo e adi¢do de
funcionalidades [49].

Um simples caso de estudo foi realizado por Xanthopoulos
et al. que construiu uma aplica¢do utilizando a tecnologia
Titanium, com o objetivo que a aplicacdo realizasse pedidos
HTTP, mostrando os dados em uma lista, utilizando apenas
JavaScript e menos que 150 linhas de cédigo. Através deste
caso de estudo conseguiu demonstrar que apenas com uma
linguagem e poucas linhas de codigo, era possivel criar a
mesma aplicacdo para dois sistemas diferentes (Android e
i0S). Um caso de estudo semelhante foi realizado por Smutny
[50], com o objetivo de comprovar que as linguagens nativas
podiam ser substituidas por linguagens Web. Utilizando a
tecnologia jQuery mobile, construiu uma aplicagdo (tradutor
automdtico de termos das linguas Inglés-Checo) utilizando
codigo ja existente da aplicagdo web (figura [II), apenas
ajustando o tamanho da janela e modificando os eventos do
rato para para os eventos customizados (tap, swipe, orientagao,
etc...).

closed-loop control

Figura 11. Caso de estudo realizado por Smutny [50] utilizando cédigo jé
existente da aplicacdo web, transformando numa aplicagdo mobile

Uma das formas de comparar as diferengas entre as tec-
nologias de desenvolvimento de aplicacdes nativas e Cross-
Platform consiste na constru¢do de duas aplicacdes em tec-
nologias diferentes com o mesmo intuito. Angulo et al [26],
realizou um estudo em que construiu dois protétipos em que
ambos foram sujeitos a uma avalia¢do, sendo que o prototipo
mais benéfico seria depois utilizado pelos estudantes para
estes terem acesso a informagdo universitdria em tempo real,
incluindo dados dos professores, entre outras informagdes.
A primeira aplica¢do foi criada com tecnologias nativas e a
segunda com a tecnologia Titanium. Num estudo semelhante
conduzido por Dorfer et al. [@], os autores desenvolveram
a mesma aplicacdo duas vezes, uma delas utilizando a abor-
dagem nativa do Android, e a outra utilizando a tecnologia
React Native (figura[I2). Esta aplicagdo consiste na procura de
restaurantes, utiliza o GPS para determinar a posi¢do atual, a
API do Google Places para encontrar os restaurantes proximos
sendo mostrados num mapa e numa lista, e ligacdo a Internet
para realizar pedidos HTTP. O objetivo das aplicacdes era
obter resultados de qual a que consumia mais recursos. O
artigo realizado por Que et al. [43], construiu um caso de
estudo similar aos anteriores, utilizando a tecnologia Cordova
e tecnologias nativas, com o foco de testar as funcionalidades
do sistema, como a camara, GPS, entre outros, de forma a
obter uma indicacdo de qual a melhor abordagem.

0000 000

Test App Android

Test App React Native

/] om

Figura 12. Caso de estudo construido por Dorfer et al. [33]], com o objetivo
de comparar uma aplicagio nativa com uma Cross-Platform

Da mesma forma, como os estudos anteriores, oS casos
de estudo também sdo utilizados para realizar comparagdes
entre diferentes tecnologias de desenvolvimento de aplica¢des
mobile Cross-Platform. Bigrn-Hansen et al. desenvolveu
um estudo sobre as aplicacdes WebApp, no qual construiu trés
aplicagdes como caso de estudo (figura [T3), a primeira apli-
cacdo construida com a tecnologia Ionic (hibrida), a segunda
criada com o React Native (Interpreted) e por fim, a terceira
com o React (PWA), com o objetivo de realizar comparagdes
técnicas entre as tecnologias que utilizam linguagens web. Um
outro estudo realizado por Sommer et al. [E[], construiu como
caso de estudo, uma aplicagdo comercial "MobiPrint"para
apoiar os clientes de lojas de impressdo fotografica, criando



a mesma aplicagdo em trés tecnologias, Titanium, Rhoads e
PhoneGap. Entre outros pontos, a aplicagdo testa, a integracao
com servicos web (HTTP), a localiza¢ao (GPS), acesso ao sis-
tema de ficheiros e por ultimo, funcionaliades de usabilidade.
Em comparacio aos artigos anteriormente descritos, existem
outros mais abrangentes, como os estudos de Ciman et al. [36],
Corbalan et al. [42]], Delia et al. [51]] e Willocx et al. [|37], em
que construiram um caso de estudo nas vdrias abordagens de
desenvolvimento de aplicagdes Cross-Platform em conjunto
com a abordagem nativa, seguindo um conjunto de requisitos
impostos pelos autores. A aplicacdo de Ciman et al. [51]],
consiste numa versdo mobile de um ambiente virtual de
ensino (WebUNLP) que ndo estava adaptado para dispositivos
moveis. Apds a constru¢do dos casos de estudo, os autores
construiram uma andlise com as limitagdes e problemas de
cada abordagem ao encontro com os requisitos. Por outro lado,
Corbalan et al. [42] construiram trés aplica¢des diferentes com
objectivos, processamento intensivo, reproducdo de video e
reproducdo de dudio, a fim de medir o consumo de energia

causado por cada abordagem.

S
> >
-

Figura 13. Caso de estudo desenvolvido por Bigrn-Hansen et al. [17], com
o objetivo de realizar comparagdes técnicas entre as tecnologias que utilizam
linguagens web (Ionic, PWA e React Native)

c) Ferramentas de Benchmarks: Sendo que o0s casos
de estudo sdo utilizados para analisar as limitagdes de uma
tecnologia, muitas vezes € necessdrio avaliar as caracteristi-
cas de performance do software no hardware. Dito isto, o
Benchmarking consiste numa avaliacdo de caracteristicas de
desempenho de um software em um especifico hardware, como
por exemplo, o consumo de recursos [52]. Nos dias de hoje,
existem muitas ferramentas para avaliar a performance de um
software, como a ferramenta ADB do Android que permite
verificar a utilizacdo do CPU, memoria, entre outros [35].
Para algumas empresas, a escolha de uma tecnologia depende
grande parte, dos resultados dos Benchmarks, geralmente
quando necessitam de um software rdpido e estavel.

Sendo o SO Android um sistema Open-Source, 0 processo
de Benchmark torna-se mais controlado e detalhado em com-
paragdo com outros SOs, possuindo uma grande variedade
de ferramentas para analisar os sensores € componentes de
hardware [42]]. Através da ferramenta ADB (Android Debug
Bridge) é possivel verificar aspectos de performance de um
software num especifico hardware. O trabalho realizado por
Bigrn-Hansen et al. [17] utilizou esta ferramenta para mo-
nitorizar o tempo de lancamento da atividade ﬂ Os estudos

'Uma atividade fornece a janela na qual a aplicagio desenha a prépria
interface grafica. Essa janela normalmente preenche o ecrd, mas pode ser
menor do que o ecrd e flutuar sobre outras janelas. [S3]

de Dorfer et al. [35], Dalmasso et al. [7], Willocx et al.
[37], Willocx et al. [38]] e Bekkhus et al. [41] utilizaram
esta ferramenta para executar medi¢des continuas do CPU,
memoria e utilizacio de bateria, sendo que os resultados foram
produzidos pelos casos de teste em intervalos de segundo,
realizando reset na ferramenta antes de cada teste. Uma outra
ferramenta fornecida pelo Android é o Android Profiler que
apresenta dados de perfil, utilizada pelo artigos Bekkhus et al.
[41]], Bigrn-Hansen et al. [[10], Willocx et al. [38]] e Dalmasso
et al. [7], que é semelhante a anterior, mas permite uma analise
pormenorizada da actividade do CPU, memoéria, tempos de
resposta e trafego de rede, em conjunto com uma interface
grifica. Contudo, existem outras ferramentas de Benchmark
criadas por terceiros, utilizadas em artigos, como:

o Power Tutor, utilizado na investigacdo de Dalmasso et
al. [7], para medir o consumo de energia de aplicacdes
individuais.

o Trepn Profiler da Qualcomm, utilizado no trabalho de
Corbalan et al. [42], para medir e analisar o consumo de
energia em cada um dos componentes de hardware.

o Little Eyed4, utilizado no artigo de Willocx et al. [37],
para monitorizar um conjunto de pardmetros relacionados
com a performance para qualquer processo em execugdo
no dispositivo.

e Uma ferramenta de monitoriza¢do de recursos desenvol-
vida por Rawassizadeh et al. [44], que rastreia e regista o
consumo de recursos de um determinado processo, sendo
executado em paralelo como uma aplicag@o alvo.

Por outro lado, sendo o SO iOS um sistema Close-Source,
torna processo de Benchmark mais dificultado em compara-
¢do ao SO Android, possuindo apenas algumas ferramentas
para analisar o comportamento de hardware. Os estudos de
Willocx et al. [37] e Willocx et al. [38]] utilizam a ferramenta
Activity Monitor (Monitor de atividade) fornecida pela Apple,
para monitorizar alguns aspectos de performance em certos
componentes de hardware, como o CPU e memoria. Uma
outra ferramenta fornecida pela Apple, é o Time Profiler do
Xcode, que permite analisar a performance de uma aplicacio
e encontrar problemas de memoria, tais como fugas e zombies

P (54).

B. Contribuigoes

Dado o problema proposto na secgdo [[-A] esta dissertagéo
possui objectivos para resolver o problema apresentado tanto
a nivel académico, como empresarial. Estas contribui¢des
resultardo da concretizagdo dos objectivos descritos na secgio
[-B| no qual irdo facilitar futuras investigagdes a respeito ao
tema proposto (CONT1, CONT2), e ird promover uma melhor
escolha entre as tecnologias de desenvolvimento mobile Cross-
Platform analisadas (CONT3, CONT4). Através dos dados
adquiridos

Esta dissertagcdo pretende contribuir com os seguintes pon-
tos:

2Zombies sdo valores que foram retirados da RAM mas ainda existe
referencia a este, levando a problemas inesperados.



1) CONT1: Revisao de literatura sobre o desenvolvimento
mobile avaliando e comparando as di-
ferentes tecnologias.

2) CONT2: Andlise individual de vdrias tecnologias
IPlatform| utilizando um estudo de caso e ferramentas
benchmark.

3) CONT3: Andlise comparativa entre vdrias tecnologias
[Cross-Platforml

4) CONT4: Elicitar uma série de recomendagdes para a
selecdo de uma tecnologia de desenvolvimento mobile
para um problema proposto.

III. SOLUCAO PROPOSTA

De forma a resolver os problemas detalhados na secgio
e de modo a concretizar os objetivos descritos na seccio
[[-B] esta dissertagdo ird se basear numa revisdo de literatura,
sobre as vdrias abordagens de desenvolvimento de aplicagdes
moveis, além dos métodos e métricas utilizadas para as avaliar.
Sera realizado uma andlise comparativa com objectivos acadé-
micos e empresariais, entre as vdrias tecnologias disponiveis,
seleccionadas por critérios de inclusdo e exclusdo, de modo
a fornecermos uma avaliagdo completa. Para esta analise serd
produzido um caso de estudo, que consiste no desenvolvimento
de uma aplicacdo moével semelhante em todas as tecnologias
selecionadas, realizando assim uma analise individual, tes-
tando e recolhendo métricas como consumo de recursos, €s-
forco de desenvolvimento, limitagdes entre outros pardmetros
apresentados na tabela [l Além desta analise, a avaliacdo das
tecnologias ird também ter uma componente qualitativa, em
que serdo realizados questiondrios ao publico alvo, de forma
a aferir como estas ferramentas sdo utilizadas no dia a dia,
por equipas que desenvolvem aplicagdes mobile. Com isto,
esperamos recolher informacao técnica e qualitativa sobre as
tecnologias escolhidas, obtendo os dados necessarios de forma
a contribuir para uma melhor escolha da tecnologia Cross-
Platform para solucionar um problema proposto, expondo as
suas limitacdes.

Dito isto, as préximas subsec¢des expdem os métodos a
seguir para a avaliagdo e comparagdo das tecnologias escolhi-
das, em conjunto com uma revisdo de literatura extensiva de
forma a identificar as principais diferencas entres as tecnolo-
gias mobile nativas e Cross-Platform. Todos os parametros
para a avaliacdo foram escolhidos de forma a tornar essa
avaliacdo mais precisa possivel. De igual forma, todos estes
métodos resultaram da avaliag@o as abordagens realizadas por
investigadores, identificados e discutidos na subsecgao [[I-A4}

A. Revisdo de literatura extensiva

Ap6s a identificagdo e discussdo das abordagens de desen-
volvimento mobile nativo e Cross-Platform, torna-se necessa-
rio especificar os tipos de tecnologias e ferramentas que sao
utilizados nas diversas abordagens de desenvolvimento mobile,
e as diferentes implementagdes nativas e Cross-Platform. Nesta
seccdo serdo apresentados os vdrios tipos de tecnologias e
ferramentas e de seguida, os diversos tipos de implementacdes

de tecnologias de desenvolvimento mobile, identificando as
principais caracteristicas e diferencas.

B. Questiondrios

Seguidamente a revisdo de literatura extensiva e aos méto-
dos e métricas estudadas, serd realizado o primeiro método
de avaliacdo, sendo este um questiondrio ao publico alvo,
incluindo na analise uma componente quantitativa. Esta com-
ponente tém um grande nivel de importancia, pois permite
recolher informacdes relevantes sobre a utilizagdo das tecnolo-
gias escolhidas no dia a dia, por equipas de desenvolvimento
de aplicacdes mobile. O questiondrio proposto serd baseado
no questiondrio realizado por Bigrn-Hansen et al. [§], pelo
motivo que esta investigacdo possuia objectivos semelhantes
aos esperados nesta componente (dados de profissionais so-
bre conhecimento, utilizacdo, questdes relacionadas com o
desenvolvimento Cross-Platform), e antes de escolherem os
participantes, realizaram testes para assegurar a fiabilidade do
questiondrio. Assim sendo, o questiondrio serd composto por
seis perguntas de escolha multipla, divido em trés categorias,
conhecimento, interesse e utilizagdo, e como o publico alvo,
developers de aplicagdes mobile.

C. Caso de Teste

Para construir uma andlise individual de cada tecnologia
escolhida, é necessario realizar métodos de teste, de forma a
obter dados significativos sobre o desempenho da aplicagdo,
o consumo de recursos e usabilidade. Este método é muito
importante, pelo facto de ser executado na prova de conceito
realizada em cada tecnologia. Este caso de teste ird consistir
em dois cendrios de teste controlados, sendo executados um
numero indefinido de vezes e isolados, evitando configuracdes
que dependam de factores externos, tais como a qualidade da
rede, entre outros.

O primeiro cendrio serd um calculo matemdtico (semelhante
ao utilizado no artigo de Delia et.al??) incluindo varias
iteracdes, avaliando assim a velocidade de processamento e
o tempo de execugdo necessdrio para efectuar cdlculos inten-
sivos, sempre monitorizando o consumo de recursos. Através
do primeiro cendrio, € possivel obter dados significativos sobre
como a tecnologia processa os dados e utiliza a memoria para
guarda-los.

O segundo cendrio consistird numa lista de passos em que
serdo realizados sequencialmente. Este cendrio serd capaz de
exigir o maximo da tecnologia, monitorizando o consumo de
recurso e estabilidade da aplicacdo. A lista de passos a seguir
serd baseada na que foi realizada na investigacdo de Dorfer et
al. [35], pelo motivo que conseguiu obter dados tecnoldgicos
significativos para efectuar uma comparagio entre tecnologias.

A lista de passos serd a seguinte:

1) Passo 1: Iniciar a ferramenta de monitorizagio

2) Passo 2: Clicar no botdo home screen e esperar 2
segundos

3) Passo 3: Abrir a aplicacdo

4) Passo 4: Realizar os seguintes testes:



a) Passo 4.1: Abrir janela de consumo de dados do
servidor, esperar pelo resultado e depois fechar.

b) Passo 4.2: Abrir janela de CPU intensivo, esperar
pelo resultado e depois fechar.

c) Passo 4.3: Abrir janela de consumo de API’s do
SO, esperar pelo resultado e depois fechar.

5) Passo 5: Fechar aplicagdo
6) Passo 1: Terminar a monitorizacdo e fechar a ferramenta

D. Prova de conceito

Para realizar os cendrios de teste acima descritos, sera
construido uma prova de conceito, que ird possibilitar uma
investigacdo ao pormenor. Esta prova de conceito ajudard a
eliminar possiveis ambiguidades entre as tecnologias, visuali-
zando as suas limitagdes, permitindo verificar se a tecnologia
suporta todos os requisitos necessdrios e se a linguagem e
estrutura de c6digo ndo dificultam a manutencio e adicdo de
funcionalidades.

Dito isto, a prova de conceito proposta consistird na cons-
tru¢do de uma aplicacdo mével em todas as tecnologias selec-
cionadas realizando assim uma analise individual, testando e
recolhendo métricas como consumo de recursos, custo, esforco
de desenvolvimento, limitagdes impostas pela arquitectura,
desempenho, seguranga, entre outros parametros representados
na tabela Através dos dados obtidos pela constru¢do da
prova de conceito, serd possivel realizar uma andlise compara-
tiva completa, entre as vdrias tecnologias de desenvolvimento
mobile Cross-Platform.

A aplicacdo terd de ir em contra com os seguintes requisitos:

1) R1: Janela principal com vérias opcdes de escolha

2) R2: Area para executar um calculo matemdtico com

vdrias iteracdes, expondo o valor final e com o tempo
total de processamento

3) R3: Area para comunica¢io com servidor, consumindo

vérios dados obtidos por este

4) R4: Area para realizar acesso as API's fornecidas pelo

sistema operativo e dispositivo.

5) R5: Area para gerar vérios botdes e janelas

E. Benchmarks

Sendo que a prova de conceito serd utilizada para anali-
sar as limitagdes das tecnologia tanto a nivel de aplicacio
mobile como nivel de ambiente de construcdo, é necessario
avaliar as caracteristicas de performance da aplicacdo num
especifico hardware. Um outro método a ser utilizado serd o
Benchmarking, que ird monitorizar o consumo de recursos e
caracteristicas de desempenho durante a execucao dos casos de
teste descritos na subseccao[[[I-C| Os pardmetros a monitorizar
estdo descritos na tabela

Para a realizacdo dos benchmarks, para a prova de conceito
em Android, sera utilizado as ferramentas, ADB (Android
Debug Bridge) que ird monitorizar os consumos de recursos
da prova de conceito num especifico hardware, como CPU,
memoria e utilizacdo de bateria, em intervalos de tempo
fornecido pelas ferramentas do CLI (Interface de Linhas de
Comandos), e Android Profiler caso a tecnologia a suporte,

para obter uma analise pormenorizada da actividade do CPU,
memoria, tempos de resposta e trafego de rede, em conjunto
com uma interface gréafica.

J4 para a prova de conceito em iOS um serd utilizado um
conjunto de ferramentas chamado de Instruments fornecidas
pela Apple, no Xcode. Este conjunto de ferramentas irdo
permitir monitorizar certos componentes de hardware, como
CPU, Memoria e consumo de bateria.

Devido ao facto de alguns sistemas realizados por terceiros
prejudicarem o bom funcionamento da prova de conceito,
afetando os resultados obtidos, foram escolhidas estas ferra-
mentas pelo motivo que foram utilizadas em varios estudos,
sem comprometer a aplicacdo.

F. Métricas para avaliagdo

Ao longo da execug¢do dos métodos descritos anteriormente,
para cada tecnologia escolhida serdo observado vdrios pa-
rametros de avaliagdo. Estes parametros de avaliagdo, fo-
ram obtidos e selecionados através da realizacdo da revisao
de literatura descrita na seccdo e revisdo de literatura
extensiva apresentada na sec¢do verificando quais os
pontos mais importantes numa tecnologia de desenvolvimento
mobile Cross-Platform. Estes parametros estdo separados por
categorias e sub categorias, em que serdo importantes para
realizar analise completa de cada tecnologia escolhida, e por
fim, uma comparacdo entre tecnologias.

Os parametros de avaliagdo propostos sdo os seguintes:

Tabela 11
PARAMETROS DE AVALIACAO PROPOSTOS

Parametro
Tamanho final da aplicacdo
- (pronto para distribui¢do nas app stores)
Estabilidade da aplicac@o entre plataformas
CPU
Bateria
Memoria (RAM)
Tempo de compilagao
Tempo de construgdo do APK
Tempo médio da realizacdo de testes
Tempo médio para renderizar a aplicagio
Tamanho final do projeto
Suporte da comunidade
Suporte na resolugao
e demonstracdo de erros
Dificuldades de ambiente e desenvolvimento
Limitacdes e restricdes da tecnologia
Ferramentas disponibilizadas
para desenvolvimento
Seguranca e Encriptacdo
Dependéncias de outras tecnologias
Ferramentas disponibilizadas para
gestdo de dependéncias e aplicagdes

Categoria Sub Categoria

Consumo
de Recursos

Aplicacdo

Desempenho

Desenvolvimento

Ambiente

Dependéncias

G. Planeamento

O planeamento de uma dissertagdo tém um grande nivel
de importancia, pelo facto que de possibilita identificar e
gerir as horas de trabalho necessdrias desde o inicio até a
entrega final da tese. Dito isto, foi realizado o planeamento da
tese utilizando o diagrama de Gantt (figura [[4]T3] e [I6), que
permite-nos visualizar o cronograma de um projeto, ajudando
na gestdo e nas tarefas realizadas, identificando quando foram

iniciadas, a sua durag@o e previsdo de término.
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IV. CONCLUSAO

A escolha de uma tecnologia para o desenvolvimento de
uma aplicacdo € muito importante, em func¢do do facto de,
todas estas possuirem diferentes comportamentos, estruturas,
limitagGes inerentes a sua arquitectura, linguagens e o mais
importante, custo e esfor¢o de implementagdo em compara-
¢do com o desempenho desejado. Esta tese foca-se nestes
problemas, e na falta de guias analiticos, ndo s6 a nivel de
implementacdo mas também de compatibilidade, tornando-se
dificil escolher qual € a melhor solugdo para um problema
proposto.

Neste primeiro semestre, ji foram finalizado os dois pri-
meiros capitulos, a introducdo e revisdo de literatura, e grande
parte da metodologia, ja estando concluida a primeira contri-
buicdo @), sendo a revisdo de literatura extensiva. Da mesma
forma, ja estd concluindo a escolha das tecnologias e os
parimetros a avaliar de cada tecnologia, e estando também
concluido a escolha dos métodos de avaliacdo, isto é, quais
os questiondrios a realizar, como serdo realizados os casos de
testes, quais as ferramentas para benchmarks a utilizar e como
serd a prova de conceito a ser desenvolvida em cada tecnologia
selecionada.

Apés estar concluido o terceiro capitulo, a metodologia, ini-
ciarei a realizar os questiondrios, e de seguida, a construgdo do
ambiente de desenvolvimento para a implementacdo da prova
de conceito e utilizacdo das ferramentas para benchmark. De
seguida, comegarei no desenvolvimento da prova de conceito
anotando problemas encontrados, e por fim, a obtencdo dos
resultados e discussao.
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