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Resumo—Esta tese foca-se em problemas identificados no
mercado das tecnologias Cross-Platform, e na enorme variedade
de soluções disponíveis tornando-se difícil escolher a melhor
solução a utilizar.

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

Nesta tese tentamos juntar contribuições de diversas áreas de
estudo na avaliação de ferramentas cross-platform. Nomeada-
mente, desenvolvemos, uma revisão de literatura extensiva de
forma a identificar as principais diferenças entre as tecnologias
mobile nativas e Cross-Platform, uma análise individual das
várias tecnologias Cross-Platform, uma análise comparativa entre
várias 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 situação
proposta, bem como assinalando quais as suas limitações e
problemas que possam ser encontrados.

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

I. INTRODUCTION

Pelo motivo da rápida evolução da tecnologia e dos dispo-
sitivos móveis, o mercado de smartphones cresceu de forma
exponencial. Pequenas e grandes empresas começaram 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
aplicações realizadas por terceiros, utilizando os seus pró-
prios equipamentos. Com esta evolução, o mercado tornou-
se assim, um mercado mais acessível e abrangente, tanto a
nível monetário como a nível computacional. Durante esta
evolução, três empresas emergiram como líderes do mercado
com os seus SO’s, Google com o Android, Apple com o iOS
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 não está bloqueado a um
fabricante de hardware e poderá ser licenciado por qualquer
fabricante que deseje oferecer um smartphone com o sistema
Android. Logo de seguida, está a Apple e Windows com a

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

As diferenças entre estes SO’s, significam que o desenvol-
vimento de aplicações nativas é também distinto. Utilizando-
se o IDE Android Studio em conjunto com a linguagem
JAVA e/ou Kotlin para construir aplicações para o sistema
Android, o IDE Xcode em conjunto com Objetive-C e/ou
Swift para aplicação iOS e por fim, o IDE Visual Studio,
juntamente com a linguagem C# e/ou C++ para produzir apli-
cações para o WindowsPhone [2]. Através destas tecnologias,
inúmeras aplicações foram construídas, contudo esta fragmen-
tação revelou-se também problemática. Considerando que os
conteúdos das plataformas são diferentes e comportam-se de
forma diferente, a mesma aplicação terá que ser construída
em várias linguagens e tecnologias para ser suportada em
diferentes plataformas. Este facto poderá tornar o processo de
construção de aplicações demoroso e dispendioso. De modo
a solucionar este problema empresas começaram a construir
tecnologias Cross-Platform [4]. O aparecimento de tecnologias
Cross-Platform, veio a permitir reduzir o custo e esforço de
desenvolvimento, maior rapidez na implementação e reutili-
zação de código e redução de custos monetários, utilizando
apenas uma linguagem [5].

A. Descrição do Problema

Nos dias de hoje, existe uma enorme variedade de solu-
ções Cross-Platform para cada tipo de aplicação e feature a
desenvolver, tornando difícil a escolha da melhor tecnologia
a utilizar. Além disso, o suporte destas tecnologias é também
fragmentado, visto que algumas não têm a versatilidade de
apoiar uma vasta gama de SO’s, limitando se apenas a algumas
versões mais antigas destes, gerando assim, grandes problemas
em termos de manutenção, suporte e segurança [6].

Visto que o mercado das tecnologias Cross-Platform cres-
ceu exponencialmente, estas começaram a oferecer diferentes
abordagens para o mesmo objectivo Cross-Platform, desde
PWA’s (Progressive Web App) a tecnologias que compilam
para código nativo [2]. Tornando a escolha de uma framework
para o desenvolvimento de uma aplicação muito importante,
em função do facto de, todas estas possuírem diferentes
comportamentos, estruturas, linguagens e o mais importante,
custo e esforço de implementação em comparação com o



desempenho desejado [6]. Todas estas tecnologias contêm
também limitações, inerentes à sua arquitectura, ambiente de
desenvolvimento ou mesmo limitações relativas ao seu âmbito.

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

Devido a estes problemas, e à falta de guias analíticos, não
só a nível de implementação mas também de compatibilidade,
torna-se difícil escolher qual é a melhor solução para um
problema proposto. Muitas destas tecnologias têm problemas
de escalabilidade e tornando apenas adequada para projectos
pequenos, restringindo a evolução do sistema, [8]. Assim e
pelo facto de ser necessário investir tempo para analisar e
compreender as limitações de uma tecnologia Cross-Platform,
muitas empresas continuam a ter equipas de desenvolvimento
separadas pelos sistemas operativos para a construção de
aplicações nativas [9].

B. Objetivos

Durante o período da tese proposta, temos como objetivos
desenvolver uma revisão bibliográfica a partir do trabalho
referido na motivação e descrição I-A, em conjunto com uma
análise comparativa completa e válida entre as as várias tec-
nologias de desenvolvimento Cross-Platform, seleccionando as
tecnologias através de um conjunto de critérios de inclusão e
exclusão, de forma a eliminar tecnologias idênticas.

O foco final desta dissertação consiste na facilitação da es-
colha de uma tecnologia de desenvolvimento Cross-Platform,
indicando qual é a melhor escolha para a situação proposta,
bem como assinalando quais as suas limitações e problemas
que possam ser encontrados. Através desta análise, será possí-
vel recolher dados ideais para facilitar uma futura construção
de um sistema de recomendação de tecnologias para desen-
volvimento Cross-Platform.

II. REVISÃO DE LITERATURA

.
Esta secção será utilizada para apresentar uma contextuali-

zação das tecnologias de desenvolvimento mobile, sendo apre-
sentado as diversas abordagens de desenvolvimento mobile,
os diversos tipos de tecnologias e ferramentas, e as diferentes
implementações de desenvolvimento. Apresentaremos também
como surgiu a motivação para as de métricas, parâmetros e
métodos utilizados na avaliação das tecnologias de desenvol-
vimento mobile Cross-Platform.

A. Trabalho Relacionado

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

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

1) Diversas Abordagens de Desenvolvimento Mobile: A
expansão do desenvolvimento de aplicações mobile evoluiu de
forma a resolver as necessidades dos developers, resolvendo
problemas como separação de equipas por SOs, aprendizagem
de várias linguagens, entre outros. Levando assim à criação de
diversas abordagens de desenvolvimento de aplicações mobile,
como podemos ver na figura 1 [10]. Independentemente do
tipo de desenvolvimento, é sempre necessário ter em atenção
aos desafios e às boas praticas de desenvolvimento mobile,
proporcionando uma aplicação final agradável ao utilizador,
e uma facilidade na manutenção e adição de funcionalidades
[11].

Figura 1. Esquema das possíveis abordagens de desenvolvimento mobile [12]

O desenvolvimento de aplicações mobile pode ser separado
entre duas abordagens, as aplicações nativas que são 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 é possibilitar o desenvolvimento de aplicações a
partir do mesmo código, torna-se necessário ter em conta
alguns requisitos, de forma a proporcionar uma tecnologia
abrangente e com um bom desempenho [7] [14].

Estes são os requisitos necessários de uma tecnologia Cross-
Platform [15] [7] [14]:

• Suporte a várias plataformas: Uma tecnologia deve
suportar múltiplas plataformas, essencialmente a mais
utilizadas no mercado (iOS e Android)

• Interface rica: O sucesso de uma aplicação depende
em grande parte da experiência do utilizador, logo é
necessário ter incorporado uma interface rica e com apoio
a animações, multimédia e gráficos 2D e 3D.

• Segurança: É essencial as aplicações serem as mais
seguras possíveis.

• Manutenção: É crucial possibilitar a manutenção da
aplicação, sem comprometer com funcionalidades ante-
riormente desenvolvidas

• Consumo de recursos: As aplicações desenvolvidas
devem de ser optimizadas de modo a consumir menos
recursos possível.



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

2) Desenvolvimento Nativo: As aplicações mobile nativas
são concebidas para apenas serem executadas num SO espe-
cífico, apenas considerando o tipo de dispositivo e a versão
a ser utilizada. Deste modo, o developer tem uma selecção
limitada de linguagens que diferem de SO e IDE, sendo
necessário utilizar vários SDK’s e IDE para desenvolver a
mesma aplicação para várias 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 código binário diferente, obtendo assim um executável,
semelhante ao processo utilizado para as aplicações Desktop
[13] [14].

Pelo motivo de este fornecer acesso direto as API’s (In-
terface de Programação de Aplicações) fornecidas pelo SO
(como GPS, lista de contactos, bilioteca HTTP, entre outras),
apresenta um melhor desempenho quando comparado com
as aplicações mobile desenvolvidas em tecnologias Cross-
Platform [16], como podemos visualizar na figura 2. No
entanto, o desenvolvimento nativo torna difícil reutilizar có-
digo, pois cada plataforma utiliza uma linguagem diferente,
tornando difícil manter alterações em todas as plataformas
[15].

Figura 2. Arquitetura Native App

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

Esta abordagem de desenvolvimento mobile é a que envolve
mais custos, uma vez que é necessário utilizar diferentes
tecnologias e linguagens, sendo necessário realizar processos
de codificação, manutenção 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 aplicações utilizando apenas uma linguagem, para
varias plataformas [15].

Esta abordagem pode ser dividida em dois conceitos princi-
pais: abordagens em runtime (Tempo de execução) e aborda-
gens generativas, ambas cujo o objetivo é construir uma aplica-
ção mobile semelhante a uma aplicação nativa. A abordagem
em runtime encontra-se dividida em três sub conceitos (We-
bApps, aplicações híbridas e interpreted), todas estas geram e

processam o código 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
código em código 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 aplicação web com as aplicações
mobile, permitindo desempenhar funções em modo offline
em conjunto com notificações. Este conceito consiste numa
aplicação web responsiva (Aplicação que se adequa a qualquer
plataforma: Desktop, mobile e tablet) e progressiva (Aplicação
que funciona independentemente do browser escolhido), no
qual se adapta ao dispositivo que está a ser executado. E que
é construída a partir de linguagens Web, JavaScript, HTML e
CSS, como podemos visualizar na figura 3 [17].

Figura 3. Arquitetura Web Application [18]

Esta abordagem distingue-se da abordagem nativa pela
capacidade de ser executada em várias plataformas, inde-
pendentemente do SO, pois é processada pelo browser. Pelo
facto da aplicação ser executada no browser, não é possível
instalar pelas app stores, só podem ser executado através de um
URL (Uniform Resource Locator), ou instalada pelo próprio
browser [18] [13].

O desenvolvimento PWA contem um conjunto de caracte-
rísticas 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) É responsivo, adapta-se a qualquer dispositivo.
3) Tem funcionalidades offine através da utilização de wor-

kers
4) Pode ser descarregada do browser, e apresentado como

um ícone no dispositivo
5) Utiliza apenas protocolos de comunicação 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 idênticas [21]. Contudo, não
permite o acesso às 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, é necessário
considerar que o tempo que renderização das paginas web



poderá ser demorando e dispendioso, sendo necessário ter em
consideração vários padrões de implementação [14] [20].

b) Desenvolvimento Híbrido: Através da abordagem de
desenvolvimento WebApp, permitiu-se criar um outro con-
ceito, que possibilitou os developers de aplicações web, criar
aplicações 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 disponíveis do dispositivo.

Com base no mesmo conceito de desenvolvimento WebApp,
esta abordagem também é processada por um browser, mas
é encapsulado numa base nativa chamada de WebView. A
base nativa será encarregue de renderizar esta componente,
tornando assim possível aceder aos recursos do SO, [3] como
podemos ver na figura 4.

Figura 4. Arquitetura Hybrid [18]

A combinação do acesso às funcionalidades do SO, o com-
portamento nativo, e por ultimo, a facilidade de implementação
da interface à custa das linguagens conhecidas, tornam esta
abordagem muito popular [13]. De forma oposta às aplica-
ções PWA, esta abordagem permite distribuir as aplicações
pelas app stores, obtendo características nativas. Contudo
estas aplicações têm um desempenho inferior em comparação
com as abordagens nativas, uma vez que os processos são
novamente realizados pelo browser, estando também sujeitas
a vulnerabilidades na camada de abstração de JavaScript [14].

c) Abordagem Interpreted: Em contraste com a abor-
dagem de desenvolvimento híbrida, as aplicações produzidas
com esta abordagem contêm um runtime autónomo, isto é, não
é utilizado um interpretador externo (como um browser). Deste
modo o código é interpretado por diferentes plataformas sem
utilizar um browser, [18] melhorando assim o desempenho e
utilizando as API’s através da camada de abstração, figura 5.

Figura 5. Arquitetura Interpreted [18]

Esta abordagem fornece um aspecto e sensação de aplicação
nativa, sendo possível manter a mesma funcionalidade e estru-
tura de interface, mas pode ter um mau desempenho devido
a interpretação em runtime [18]. As aplicações através desta
abordagem são construídas a partir de um único projeto, em
que a maior parte é transposto para código nativo e apenas uma
pequena parte é interpretada. Assim, a sua implementação é
independente da plataforma e do SO, permitindo a utilização
de componentes de interface nativos [13] [10].

d) Abordagem Cross-Compiled: A abordagem Cross-
Compiled consiste um criar uma aplicação completamente
nativa utilizando a mesma linguagem entre várias plataformas,
através do compilador que converte o código para código bi-
nário nativo do SO. O principal componente desta abordagem
é o compilador que é responsável pela produção de código que
possa ser executado numa determinada plataforma, ver figura
6.

Figura 6. Arquitetura Cross Compiled [18]

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

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



fornecendo todas as características das aplicações nativas,
juntamente com os componentes nativos. Mas por outro lado,
é extremamente difícil de identificar e corrigir erros na fase de
compilação, e algumas funcionalidades terão 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 criação e exploração de modelos abstratos, modelos estes
que possam representar problemas abstratos ou específicos
[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 há muitos
anos, com o objetivo de gerir a variabilidade e centrando-se
no modelo como representação abstrata de um sistema real.
Como abordagem mobile, esta permite o desenvolvimento de
aplicações Cross-Platform utilizando um nível de abstracção
elevado, através de utilização de linguagens textuais, DSL
(Linguagem de domínio específico) ou modelações como
UML [10].

A grande vantagem desta abordagem, é o facto de utilizar
atividades de modelação, assim o developer pode construir
uma aplicação em alto nível, sem ter de lidar com técnicas
de baixo nível, como por exemplo, a forma de guardar dados,
notificações de sistema, entre outros [9]. Toda a interface da
aplicação é construída somente por componentes nativos, e da
mesma forma que a abordagem Cross-Compiled, todo o código
produzido é compilado para o código binário nativo específico
da plataforma, resultando assim, um bom desempenho e todas
as funcionalidades do SO [14].

4) Métodos e Métricas de Avaliação: Na secção anterior
foram apresentadas várias abordagens para desenvolvimento
Cross-Platform, descrevendo e comparando as suas principais
características e apontando as suas principiais diferenças.
Considerando estes vários tipos de abordagens descritas, é de
maior relevância compreender como poderão ser avaliados de
uma forma analítica e rigorosa. Nesta secção será apresentada
uma investigação das abordagens utilizadas pela industria e
academia para analisar as a aplicações 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 avaliação de uma
tecnologia Cross-Platform.

a) Métodos para avaliação: Atualmente existem vários
métodos para avaliar e analisar tecnologias de desenvolvi-
mento de software, deste a execução de um conjunto de
questionários, à construção de outras tecnologias e ferramentas
para realizar testes e medições [23]. Para avaliar as tecnolo-
gias de desenvolvimento de aplicações mobile, são propostos
vários métodos e procedimentos, sendo que alguns destes são
adaptações ou combinações de outros métodos.

Um dos métodos mais famosos na construção de investi-
gações, são os questionários ao publico alvo, que permitem a
colheita de informações, utilizando sondagens ou inquéritos. O
questionário consiste num método de investigação, composto
por um número de questões, com o objetivo de adquirir uma
coleção de dados, necessários para formar componente quali-
tativa [24]. Os autores Catolino et al. do estudo [25] realizaram
várias etapas para extrair métricas relevantes (características,
interface, custo, funcionalidades, tamanho de aplicação) que
possam ser encontradas na fase inicial de desenvolvimento de
aplicações moveis, com o objetivo de comparar as aplicações
móveis com as aplicações web. A primeira etapa consiste na
recolha de métricas através da análise das citações online
e a segunda uma entrevista a quatro developers experientes
na área de mobile, de forma a validar o conjunto inicial de
métricas obtidos na primeira etapa. No trabalho de Biørn-
Hansen et al. [8], os autores elaboraram várias etapas para
recolher dados de profissionais sobre conhecimento, utilização,
questões relacionadas com o desenvolvimento Cross-Platform
e os resultados da abordagem (Figura 7). Inicialmente criaram
questões de investigação e de seguida um questionário de
escolha múltipla, com um total de cinco perguntas de forma
a recolher dados suficientes para responder as questões de
investigação. Antes da escolha dos participantes, realizaram-
se testes para assegurar a fiabilidade do questionário. Já, na
dissertação de Santos [15], foi elaborado um questionário
com questões de escolha múltipla, que se dividem em três
grupos, informações pessoais, informação sobre a experiência
do participante e informações acerca das tecnologias de de-
senvolvimento mobile Cross-Platform. O objetivo deste ques-
tionário foi obter dados relevantes para construir um sistema
de recomendação baseado em conhecimento. O resultado do
questionário permitiu a escolha de 12 critérios relevantes
aos participantes expostos na tabela abaixo I. Por fim, na
investigação de Angulo et al. [26], após uma série de testes
numa aplicação nativa e numa aplicação Cross-Platform, foi
pedido aos participantes para preencherem uns questionários
de comparação final, sendo estes o Escala de Usabilidade
do Sistema (SUS) de forma a recolher primeiras ideias dos
participantes, e o Questionário de Experiência do Utilizador
(UEQ), focando nos únicos aspectos aplicáveis ao contexto de
utilização, e um questionário final onde compararam o aspecto
e comportamento das tecnologias.



Tabela I
LISTA DE CRITÉRIOS OBTIDOS PELOS PARTICIPANTES, PARA A

CONSTRUÇÃO DE UM SISTEMA DE RECOMENDAÇÃO BASEADO EM
CONHECIMENTO ELABORADO NA DISSERTAÇÃO DE SANTOS [15]

Numero Critério
1º Plataformas suportadas

2º Linguagem de programação

3º Tipo de aquisição (Grátis, Flexível ou Pago)

4º Licenças

5º Suporte a compras internas

6º Facilidade na distribuição para as app stores

7º Utilização de IDE de desenvolvimento

8º Recursos suportados

9º Geração de código nativo

10º Tempo de adopção da versão mais recente das plataformas suportadas

11º Atualizações constantes da tecnologia

12º Suporte a criação de interface

Figura 7. Resultados dos questionários na investigação de Biørn-Hansen
et al. [8] realizados em várias etapas para recolher dados de profissionais
sobre popularidade, utilização e questões relacionadas com o desenvolvimento
Cross-Platform

A revisão sistemática é uma investigação cientifica que
agrega vários estudos relevantes à investigação permitindo
adquirir vários dados úteis para a construção de uma ana-
lise comparativa [27]. Através da revisão de literatura, vá-
rios investigadores conseguiram obter dados suficientes para
construir listas de critérios, atribuindo pesos a cada item
escolhido, avaliando assim uma abordagem ou tecnologia. Na
investigação de Rieger et al. [28], construíram 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 atribuídos por investigadores e experientes na
área. A lista de critérios foi criada através de dados de vários
artigos e separada em 4 categorias, infraestrutura, perspectiva
de desenvolvimento, perspectiva de aplicação e perspectiva de
utilização. Um estudo similar de Heitkötter 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 conclusões
de vários estudos. Da mesma forma que as investigações
anteriores, Xanthopoulos et al. [30], propuseram um conjunto
de critérios para avaliar e comparar as abordagens de desen-
volvimento mobile, sendo os critérios distribuição no mercado,

tecnologias generalizada, hardware e acesso a dados, interface
do utilizador e percepção de desempenho pelo utilizador.
Outras contribuições de Bernardes et al. [31], Amatya et al.
[32] , Charkaoui et al. [33] e Ahmad et al. [34] analisaram e
compararam as várias abordagens de desenvolvimento mobile
Cross-Platform através das informações obtidas de vários
artigos. As investigações 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 prático, o desempenho e o consumo
de recursos de uma aplicação têm uma enorme importância
na escolha de uma tecnologia, sendo que existem atualmente
muitos estudos e artigos que analisam vários parâmetros do
dispositivo ao executar uma determinada aplicação, como
podemos ver na tabela II. O estudo desenvolvido por Dorfer et
al. [35], utilizou dois cenários de teste controlados, o primeiro
media o consumo de CPU e RAM, e o segundo o consumo
de bateria, executando os dois cenários 10 vezes. Todos os
testes foram criados utilizando a ferramenta UI automator,
que permite executar comandos de interface autonomamente,
e seguindo um conjunto de passos definidos pelos autores,
mostrados na figura 8. Dalmasso et al. [7] realizaram testes
de desempenho de forma a comprar a aplicação criada com
o Titanium e outras com o PhoneGap, utilizando apenas o
sistema Android. Representando uma aplicação empresarial,
tinha vários botões 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
investigação de Biørn-Hansen et al. [17], realizou testes em
seis dispositivos moveis, de modo a abranger várias gamas
de dispositivos, efetuando cinco testes com focos diferentes,
analisando os parâmetros, CPU, RAM em estado de inactivi-
dade e ocupação e tempo de conclusão de uma certa tarefa.
Os testes foram escolhidos para serem executáveis na sua
maioria isoladamente, evitando configurações complexas que
dependem de factores externos, tais como a qualidade da rede.
Estes métodos fornecem uma estrutura para uma execução de
benchmarking em conjunto com ferramentas de monitorização,
que será referida na secção II-A4c.

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

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



locidade de processamento e o tempo de execução necessário
para efectuar cálculos matemáticos intensivos. Para cada caso
de teste, foram realizadas 30 execuções separadas, obtendo
em cada caso uma amostra de tempo, e para caracterizar
cada uma das amostras obtidas, foram calculadas variáveis
estatísticas, como a média da amostra e o desvio padrão da
amostra. De forma a conseguir medir o consumo de energia
de um telemóvel e a energia consumida por cada aplicação
sem a utilização de ferramentas de software, Ciman et al.
[36] decidiu utilizar dispositivos que tivessem acesso direto
à bateria para usar um Monsoon PowerMonitor8 externo. A
principal função do PowerMonitor8 seria medir a energia do
telemóvel, controlando o nível exigido de energia ao realizar
as funcionalidades das aplicações mobile.

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

Tabela II
PARÂMETROS DE DESEMPENHO AVALIADOS PELOS ESTUDOS

Estudo Parâmetros

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

Biørn-Hansen et al. [17] CPU, RAM, API’s(Aceletometro, Contactos, Sistema de ficheiros, Localização)

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 renderização, RAM, Tempo de resposta, Espaço no disco

Que et al. [43] CPU, RAM, Bateria, Tempo de instalação, Tempo para iniciar, Fluxo de rede

Rawassizadeh et al. [44] CPU, RAM, Espaço 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, Espaço no disco, Tempo de pausa e resumo

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

Um outro modo de avaliar o desempenho de uma tecno-
logia ou abordagem de desenvolvimento mobile, consiste na
criação de um software ou uma tecnologia que realiza testes
automáticos, semelhantes entre várias 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 âmbito da estrutura é limitado a aplicações que não são
graficamente intensivas, sendo que não permite aplicações
com o foco em jogos ou processamento gráfico intensivo
(aplicações de realidade aumentada, realidade virtual e reali-
dade mista). A avaliação consiste em três fases, a primeira
centra-se na determinação das capacidades da estrutura e
caracteristicas das ferramentas (ambiente de desenvolvimento,
acesso ao telemovel, sensores, segurança, entre outros), a
segunda fornece um conjunto de parâmetros 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 são discutidos itens de experiências de desenvolvimento
a fim de compreender o resultado.

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

Os testes de desempenho têm uma grande influencia na
avaliação de uma tecnologia, contudo muitos investigadores
também dão importância aos testes de usabilidade e funcio-
nalidade. O estudo realizado por Hussain et al. [47], reuniu
26 artigos para obter orientações sobre a construção de um
modelo de avaliação de usabilidade. Para assegurar que o mo-
delo construído pelos autores é fiável, realizaram experiências
para testar a usabilidade das aplicações em dois telemóveis
diferentes. Por outra lado, o trabalho de Angulo et al. [26]
focou-se na avaliação do impacto da interface gráfica, entre
uma aplicação 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 impressão dos utilizadores,
realizando cinco tarefas especificas que abrangiam todas as
funcionalidades da aplicação. O segundo estudo longitudinal,
onde os participantes utilizavam a aplicação durante cinco dias
em circunstancias reais, utilizando os seus próprios telemóveis.
Por ultimo, Sommer et al. [4] realizou uma investigação,
onde criaram cinco aplicações idênticas, três com tecnologias
Cross-Platform e duas em tecnologias nativas, com o foco
de conhecer a utilidade das soluções Cross-Platform para o
developer e as vantagens para as pequenas e médias empresas
que desenvolvem aplicações móveis. Utilizando o modelo
FURPS+ (Funcionalidade, usabilidade, fiabilidade, desempe-
nho, suporte ao desenvolvimento, implementação, suporte,
custos) avaliaram cada aplicação dando um peso entre uma
a cinco valores.



Figura 10. Aplicação do modelo FURPS+ para avaliar cada aplicação,
realizado na investigação de Sommer et al. [4]

b) Provas de Conceito: Provas de Conceito podem ser a
base de toda a analise de uma comparação, sendo possível
investigar ao pormenor, eliminando possíveis ambiguidades
[48]. Esta abordagem tem uma grande importância pelo facto
de ser possível visualizar as diferenças e as limitações que
são implementadas pelas tecnologias. Os casos de estudo são
muito utilizados para a realização de testes no desenvolvi-
mento de software, da mesma forma, são também utilizados
no desenvolvimento mobile, principalmente para garantir que
a tecnologia suporta todos os requisitos necessários para
resolver o problema inicialmente proposto e se a linguagem e
estrutura de código não dificultam a manutenção e adição de
funcionalidades [49].

Um simples caso de estudo foi realizado por Xanthopoulos
et al. [30] que construiu uma aplicação utilizando a tecnologia
Titanium, com o objetivo que a aplicação realizasse pedidos
HTTP, mostrando os dados em uma lista, utilizando apenas
JavaScript e menos que 150 linhas de código. Através deste
caso de estudo conseguiu demonstrar que apenas com uma
linguagem e poucas linhas de codigo, era possível criar a
mesma aplicação para dois sistemas diferentes (Android e
iOS). Um caso de estudo semelhante foi realizado por Smutný
[50], com o objetivo de comprovar que as linguagens nativas
podiam ser substituídas por linguagens Web. Utilizando a
tecnologia jQuery mobile, construiu uma aplicação (tradutor
automático de termos das línguas Inglês-Checo) utilizando
código já existente da aplicação web (figura 11), apenas
ajustando o tamanho da janela e modificando os eventos do
rato para para os eventos customizados (tap, swipe, orientação,
etc...).

Figura 11. Caso de estudo realizado por Smutný [50] utilizando código já
existente da aplicação web, transformando numa aplicação mobile

Uma das formas de comparar as diferenças entre as tec-
nologias de desenvolvimento de aplicações nativas e Cross-
Platform consiste na construção de duas aplicações em tec-
nologias diferentes com o mesmo intuito. Angulo et al [26],
realizou um estudo em que construiu dois protótipos em que
ambos foram sujeitos a uma avaliação, sendo que o prototipo
mais benéfico seria depois utilizado pelos estudantes para
estes terem acesso à informação universitária em tempo real,
incluindo dados dos professores, entre outras informações.
A primeira aplicação foi criada com tecnologias nativas e a
segunda com a tecnologia Titanium. Num estudo semelhante
conduzido por Dorfer et al. [35], os autores desenvolveram
a mesma aplicação duas vezes, uma delas utilizando a abor-
dagem nativa do Android, e a outra utilizando a tecnologia
React Native (figura 12). Esta aplicação consiste na procura de
restaurantes, utiliza o GPS para determinar a posição atual, a
API do Google Places para encontrar os restaurantes próximos
sendo mostrados num mapa e numa lista, e ligação a Internet
para realizar pedidos HTTP. O objetivo das aplicações 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 indicação de qual a melhor abordagem.

Figura 12. Caso de estudo construído por Dorfer et al. [35], com o objetivo
de comparar uma aplicação nativa com uma Cross-Platform

Da mesma forma, como os estudos anteriores, os casos
de estudo também são utilizados para realizar comparações
entre diferentes tecnologias de desenvolvimento de aplicações
mobile Cross-Platform. Biørn-Hansen et al. [17] desenvolveu
um estudo sobre as aplicações WebApp, no qual construiu três
aplicações como caso de estudo (figura 13), a primeira apli-
cação construída 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 comparações
técnicas entre as tecnologias que utilizam linguagens web. Um
outro estudo realizado por Sommer et al. [4], construiu como
caso de estudo, uma aplicação comercial "MobiPrint"para
apoiar os clientes de lojas de impressão fotográfica, criando



a mesma aplicação em três tecnologias, Titanium, Rhoads e
PhoneGap. Entre outros pontos, a aplicação testa, a integração
com serviços web (HTTP), a localização (GPS), acesso ao sis-
tema de ficheiros e por ultimo, funcionaliades de usabilidade.
Em comparação 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 construíram um caso de estudo nas várias abordagens de
desenvolvimento de aplicações Cross-Platform em conjunto
com a abordagem nativa, seguindo um conjunto de requisitos
impostos pelos autores. A aplicação de Ciman et al. [51],
consiste numa versão mobile de um ambiente virtual de
ensino (WebUNLP) que não estava adaptado para dispositivos
moveis. Após a construção dos casos de estudo, os autores
construíram uma análise com as limitações e problemas de
cada abordagem ao encontro com os requisitos. Por outro lado,
Corbalan et al. [42] construíram três aplicações diferentes com
objectivos, processamento intensivo, reprodução de vídeo e
reprodução de áudio, a fim de medir o consumo de energia
causado por cada abordagem.

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

c) Ferramentas de Benchmarks: Sendo que os casos
de estudo são utilizados para analisar as limitações de uma
tecnologia, muitas vezes é necessário avaliar as característi-
cas de performance do software no hardware. Dito isto, o
Benchmarking consiste numa avaliação de características 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 utilização 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 rápido e estável.

Sendo o SO Android um sistema Open-Source, o processo
de Benchmark torna-se mais controlado e detalhado em com-
paração com outros SOs, possuindo uma grande variedade
de ferramentas para analisar os sensores e componentes de
hardware [42]. Através da ferramenta ADB (Android Debug
Bridge) é possível verificar aspectos de performance de um
software num especifico hardware. O trabalho realizado por
Biørn-Hansen et al. [17] utilizou esta ferramenta para mo-
nitorizar o tempo de lançamento da atividade 1. Os estudos

1Uma atividade fornece a janela na qual a aplicação desenha a própria
interface gráfica. Essa janela normalmente preenche o ecrã, mas pode ser
menor do que o ecrã e flutuar sobre outras janelas. [53]

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 medições contínuas do CPU,
memoria e utilização 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], Biørn-Hansen et al. [10], Willocx et al. [38] e Dalmasso
et al. [7], que é semelhante à anterior, mas permite uma analise
pormenorizada da actividade do CPU, memória, tempos de
resposta e tráfego de rede, em conjunto com uma interface
gráfica. Contudo, existem outras ferramentas de Benchmark
criadas por terceiros, utilizadas em artigos, como:

• Power Tutor, utilizado na investigação de Dalmasso et
al. [7], para medir o consumo de energia de aplicações
individuais.

• 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.

• Little Eye4, utilizado no artigo de Willocx et al. [37],
para monitorizar um conjunto de parâmetros relacionados
com a performance para qualquer processo em execução
no dispositivo.

• Uma ferramenta de monitorização 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 aplicação alvo.

Por outro lado, sendo o SO iOS um sistema Close-Source,
torna processo de Benchmark mais dificultado em compara-
ção 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 aplicação
e encontrar problemas de memória, tais como fugas e zombies
2 [54].

B. Contribuições

Dado o problema proposto na secção I-A, esta dissertação
possui objectivos para resolver o problema apresentado tanto
a nível académico, como empresarial. Estas contribuições
resultarão da concretização dos objectivos descritos na secção
I-B, no qual irão facilitar futuras investigações a respeito ao
tema proposto (CONT1, CONT2), e irá promover uma melhor
escolha entre as tecnologias de desenvolvimento mobile Cross-
Platform analisadas (CONT3, CONT4). Através dos dados
adquiridos

Esta dissertação pretende contribuir com os seguintes pon-
tos:

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



1) CONT1: Revisão de literatura sobre o desenvolvimento
mobile Cross-Platform, avaliando e comparando as di-
ferentes tecnologias.

2) CONT2: Análise individual de várias tecnologias Cross-
Platform, utilizando um estudo de caso e ferramentas
benchmark.

3) CONT3: Análise comparativa entre várias tecnologias
Cross-Platform.

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

III. SOLUÇÃO PROPOSTA

De forma a resolver os problemas detalhados na secção
I-A e de modo a concretizar os objetivos descritos na secção
I-B, esta dissertação irá se basear numa revisão de literatura,
sobre as várias abordagens de desenvolvimento de aplicações
moveis, além dos métodos e métricas utilizadas para as avaliar.
Será realizado uma análise comparativa com objectivos acadé-
micos e empresariais, entre as várias tecnologias disponíveis,
seleccionadas por critérios de inclusão e exclusão, de modo
a fornecermos uma avaliação completa. Para esta analise será
produzido um caso de estudo, que consiste no desenvolvimento
de uma aplicação móvel semelhante em todas as tecnologias
selecionadas, realizando assim uma analise individual, tes-
tando e recolhendo métricas como consumo de recursos, es-
forço de desenvolvimento, limitações entre outros parâmetros
apresentados na tabela II. Além desta analise, a avaliação das
tecnologias irá também ter uma componente qualitativa, em
que serão realizados questionários ao publico alvo, de forma
a aferir como estas ferramentas são utilizadas no dia a dia,
por equipas que desenvolvem aplicações mobile. Com isto,
esperamos recolher informação técnica e qualitativa sobre as
tecnologias escolhidas, obtendo os dados necessários de forma
a contribuir para uma melhor escolha da tecnologia Cross-
Platform para solucionar um problema proposto, expondo as
suas limitações.

Dito isto, as próximas subsecções expõem os métodos a
seguir para a avaliação e comparação das tecnologias escolhi-
das, em conjunto com uma revisão de literatura extensiva de
forma a identificar as principais diferenças entres as tecnolo-
gias mobile nativas e Cross-Platform. Todos os parâmetros
para a avaliação foram escolhidos de forma a tornar essa
avaliação mais precisa possível. De igual forma, todos estes
métodos resultaram da avaliação às abordagens realizadas por
investigadores, identificados e discutidos na subsecção II-A4.

A. Revisão de literatura extensiva

Após a identificação e discussão das abordagens de desen-
volvimento mobile nativo e Cross-Platform, torna-se necessá-
rio especificar os tipos de tecnologias e ferramentas que são
utilizados nas diversas abordagens de desenvolvimento mobile,
e as diferentes implementações nativas e Cross-Platform. Nesta
secção serão apresentados os vários tipos de tecnologias e
ferramentas e de seguida, os diversos tipos de implementações

de tecnologias de desenvolvimento mobile, identificando as
principais características e diferenças.

B. Questionários

Seguidamente à revisão de literatura extensiva e aos méto-
dos e métricas estudadas, será realizado o primeiro método
de avaliação, sendo este um questionário ao publico alvo,
incluindo na analise uma componente quantitativa. Esta com-
ponente têm um grande nível de importância, pois permite
recolher informações relevantes sobre a utilização das tecnolo-
gias escolhidas no dia a dia, por equipas de desenvolvimento
de aplicações mobile. O questionário proposto será baseado
no questionário realizado por Biørn-Hansen et al. [8], pelo
motivo que esta investigação possuía objectivos semelhantes
aos esperados nesta componente (dados de profissionais so-
bre conhecimento, utilização, questões relacionadas com o
desenvolvimento Cross-Platform), e antes de escolherem os
participantes, realizaram testes para assegurar a fiabilidade do
questionário. Assim sendo, o questionário será composto por
seis perguntas de escolha múltipla, divido em três categorias,
conhecimento, interesse e utilização, e como o publico alvo,
developers de aplicações mobile.

C. Caso de Teste

Para construir uma análise individual de cada tecnologia
escolhida, é necessário realizar métodos de teste, de forma a
obter dados significativos sobre o desempenho da aplicação,
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 irá consistir
em dois cenários de teste controlados, sendo executados um
numero indefinido de vezes e isolados, evitando configurações
que dependam de factores externos, tais como a qualidade da
rede, entre outros.

O primeiro cenário será um calculo matemático (semelhante
ao utilizado no artigo de Delia et.al??) incluindo várias
iterações, avaliando assim a velocidade de processamento e
o tempo de execução necessário para efectuar cálculos inten-
sivos, sempre monitorizando o consumo de recursos. Através
do primeiro cenário, é possível obter dados significativos sobre
como a tecnologia processa os dados e utiliza a memoria para
guarda-los.

O segundo cenário consistirá numa lista de passos em que
serão realizados sequencialmente. Este cenário será capaz de
exigir o máximo da tecnologia, monitorizando o consumo de
recurso e estabilidade da aplicação. A lista de passos a seguir
será baseada na que foi realizada na investigação de Dorfer et
al. [35], pelo motivo que conseguiu obter dados tecnológicos
significativos para efectuar uma comparação entre tecnologias.

A lista de passos será a seguinte:
1) Passo 1: Iniciar a ferramenta de monitorização
2) Passo 2: Clicar no botão home screen e esperar 2

segundos
3) Passo 3: Abrir a aplicação
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 aplicação
6) Passo 1: Terminar a monitorização e fechar a ferramenta

D. Prova de conceito

Para realizar os cenários de teste acima descritos, será
construído uma prova de conceito, que irá possibilitar uma
investigação ao pormenor. Esta prova de conceito ajudará a
eliminar possíveis ambiguidades entre as tecnologias, visuali-
zando as suas limitações, permitindo verificar se a tecnologia
suporta todos os requisitos necessários e se a linguagem e
estrutura de código não dificultam a manutenção e adição de
funcionalidades.

Dito isto, a prova de conceito proposta consistirá na cons-
trução de uma aplicação móvel em todas as tecnologias selec-
cionadas realizando assim uma analise individual, testando e
recolhendo métricas como consumo de recursos, custo, esforço
de desenvolvimento, limitações impostas pela arquitectura,
desempenho, segurança, entre outros parâmetros representados
na tabela III. Através dos dados obtidos pela construção da
prova de conceito, será possível realizar uma análise compara-
tiva completa, entre as várias tecnologias de desenvolvimento
mobile Cross-Platform.

A aplicação terá de ir em contra com os seguintes requisitos:
1) R1: Janela principal com várias opções de escolha
2) R2: Área para executar um calculo matemático com

várias iterações, expondo o valor final e com o tempo
total de processamento

3) R3: Área para comunicação com servidor, consumindo
vários dados obtidos por este

4) R4: Área para realizar acesso as API’s fornecidas pelo
sistema operativo e dispositivo.

5) R5: Área para gerar vários botões e janelas

E. Benchmarks

Sendo que a prova de conceito será utilizada para anali-
sar as limitações das tecnologia tanto a nível de aplicação
mobile como nível de ambiente de construção, é necessário
avaliar as características de performance da aplicação num
especifico hardware. Um outro método a ser utilizado será o
Benchmarking, que irá monitorizar o consumo de recursos e
características de desempenho durante a execução dos casos de
teste descritos na subsecção III-C. Os parâmetros a monitorizar
estão descritos na tabela III.

Para a realização dos benchmarks, para a prova de conceito
em Android, será utilizado as ferramentas, ADB (Android
Debug Bridge) que irá monitorizar os consumos de recursos
da prova de conceito num especifico hardware, como CPU,
memoria e utilização 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,
memória, tempos de resposta e tráfego de rede, em conjunto
com uma interface gráfica.

Já para a prova de conceito em iOS um será utilizado um
conjunto de ferramentas chamado de Instruments fornecidas
pela Apple, no Xcode. Este conjunto de ferramentas irão
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 vários estudos,
sem comprometer a aplicação.

F. Métricas para avaliação

Ao longo da execução dos métodos descritos anteriormente,
para cada tecnologia escolhida serão observado vários pa-
râmetros de avaliação. Estes parâmetros de avaliação, fo-
ram obtidos e selecionados através da realização da revisão
de literatura descrita na secção II e revisão de literatura
extensiva apresentada na secção III-A, verificando quais os
pontos mais importantes numa tecnologia de desenvolvimento
mobile Cross-Platform. Estes parametros estão separados por
categorias e sub categorias, em que serão importantes para
realizar analise completa de cada tecnologia escolhida, e por
fim, uma comparação entre tecnologias.

Os parâmetros de avaliação propostos são os seguintes:

Tabela III
PARÂMETROS DE AVALIAÇÃO PROPOSTOS

Categoria Sub Categoria Parâmetro

Aplicação

-
Tamanho final da aplicação
(pronto para distribuição nas app stores)
Estabilidade da aplicação entre plataformas

Consumo
de Recursos

CPU
Bateria
Memoria (RAM)

Desempenho

Tempo de compilação
Tempo de construção do APK
Tempo médio da realização de testes
Tempo médio para renderizar a aplicação

Ambiente
Desenvolvimento

Tamanho final do projeto
Suporte da comunidade
Suporte na resolução
e demonstração de erros
Dificuldades de ambiente e desenvolvimento
Limitações e restrições da tecnologia
Ferramentas disponibilizadas
para desenvolvimento
Segurança e Encriptação

Dependências Dependências de outras tecnologias
Ferramentas disponibilizadas para
gestão de dependências e aplicações

G. Planeamento

O planeamento de uma dissertação têm um grande nível
de importância, pelo facto que de possibilita identificar e
gerir as horas de trabalho necessárias desde o inicio até à
entrega final da tese. Dito isto, foi realizado o planeamento da
tese utilizando o diagrama de Gantt (figura 14,15 e 16), que
permite-nos visualizar o cronograma de um projeto, ajudando
na gestão e nas tarefas realizadas, identificando quando foram
iniciadas, a sua duração e previsão de término.



Figura 14. Planeamento de Gannt, parte 1 (14 de Setembro a 10 de Janeiro)

Figura 15. Planeamento de Gannt, parte 2 (14 de Dezembro a 10 de Abril)

Figura 16. Planeamento de Gannt, parte 3 (5 de Abril a 28 de Maio)



IV. CONCLUSÃO

A escolha de uma tecnologia para o desenvolvimento de
uma aplicação é muito importante, em função do facto de,
todas estas possuírem diferentes comportamentos, estruturas,
limitações inerentes à sua arquitectura, linguagens e o mais
importante, custo e esforço de implementação em compara-
ção com o desempenho desejado. Esta tese foca-se nestes
problemas, e na falta de guias analíticos, não só a nível de
implementação mas também de compatibilidade, tornando-se
difícil escolher qual é a melhor solução para um problema
proposto.

Neste primeiro semestre, já foram finalizado os dois pri-
meiros capítulos, a introdução e revisão de literatura, e grande
parte da metodologia, já estando concluída a primeira contri-
buição (1), sendo a revisão de literatura extensiva. Da mesma
forma, já está concluindo a escolha das tecnologias e os
parâmetros a avaliar de cada tecnologia, e estando também
concluído a escolha dos métodos de avaliação, isto é, quais
os questionários a realizar, como serão realizados os casos de
testes, quais as ferramentas para benchmarks a utilizar e como
será a prova de conceito a ser desenvolvida em cada tecnologia
selecionada.

Após estar concluído o terceiro capítulo, a metodologia, ini-
ciarei a realizar os questionários, e de seguida, a construção do
ambiente de desenvolvimento para a implementação da prova
de conceito e utilização das ferramentas para benchmark. De
seguida, começarei no desenvolvimento da prova de conceito
anotando problemas encontrados, e por fim, a obtenção dos
resultados e discussão.
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