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poderéa ser demorando e dispendioso, sendo necessario ter em
consideracdo varios padrdes de implementacéo [14] [20].

b) Desenvolvimento Hibrido: Através da abordagem de
desenvolvimento WebApp, permitiu-se criar um outro con-
ceito, que possibilitou os developers de aplicacBes web, criar
aplicacfes mobile utilizando apenas linguagens de desenvol-
vimento web em conjunto com uma APl em JavaScript, [10]
onde esta APl 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
é 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 [4
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Figura 4. Arquitetura Hybrid [18]

A combinacédo do acesso as funcionalidades do SO, o com-
portamento nativo, e por ultimo, a facilidade de implementacéo
da interface a custa das linguagens conhecidas, tornam esta
abordagem muito popular [13]. De forma oposta as aplica-
cOes PWA, esta abordagem permite distribuir as aplicages
pelas app stores, obtendo caracteristicas nativas. Contudo
estas aplicagcdes tm um desempenho inferior em comparagao
com as abordagens nativas, uma vez que 0S processos S&o
novamente realizados pelo browser, estando também sujeitas
a vulnerabilidades na camada de abstrago de JavaScript [14].

¢) Abordagem Interpreted: Em contraste com a abor-
dagem de desenvolvimento hibrida, as aplicagdes produzidas
com esta abordagem contém um runtime auténomo, isto €, nao
¢ utilizado um interpretador externo (como um browser). Deste
modo o codigo é interpretado por diferentes plataformas sem
utilizar um browser, [18] melhorando assim o desempenho e
utilizando as API’s através da camada de abstracao, figura [5|
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Figura 5. Arquitetura Interpreted [18]

Esta abordagem fornece um aspecto e sensacao de aplicacdo
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 aplicacdes através desta
abordagem sdo construidas a partir de um Gnico projeto, em
gue a maior parte é transposto para codigo nativo e apenas uma
pequena parte é interpretada. Assim, a sua implementagdo 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 vérias plataformas,
através do compilador que converte o codigo para cédigo bi-
nario nativo do SO. O principal componente desta abordagem
é o compilador que é responsavel pela producéo de codigo que
possa ser executado numa determinada plataforma, ver figura
§
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Figura 6. Arquitetura Cross Compiled [18]

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

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



fornecendo todas as caracteristicas das aplicacBes nativas,
juntamente com os componentes nativos. Mas por outro lado,
¢ 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 exploracdo 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
aplicagBes Cross-Platform utilizando um nivel de abstracgdo
elevado, através de utilizacdo de linguagens textuais, DSL
(Linguagem de dominio especifico) ou modelagdes como
UML [10].

A grande vantagem desta abordagem, é o facto de utilizar
atividades de modelacdo, assim o developer pode construir
uma aplicacdo em alto nivel, sem ter de lidar com técnicas
de baixo nivel, como por exemplo, a forma de guardar dados,
notificagcbes de sistema, entre outros [9]. Toda a interface da
aplicacdo € construida somente por componentes nativos, e da
mesma forma que a abordagem Cross-Compiled, todo o cddigo
produzido é compilado para o cddigo binario 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 varias abordagens para desenvolvimento
Cross-Platform, descrevendo e comparando as suas principais
caracteristicas e apontando as suas principiais diferencas.
Considerando estes varios tipos de abordagens descritas, é de
maior relevancia compreender como poderdo ser avaliados de
uma forma analitica e rigorosa. Nesta seccdo serd apresentada
uma investigagdo das abordagens utilizadas pela industria e
academia para analisar as a aplicagcdes mobile Cross-Platform,
0s 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 avaliacdo: Atualmente existem varios
métodos para avaliar e analisar tecnologias de desenvolvi-
mento de software, deste a execucdo de um conjunto de
questionarios, a construcdo de outras tecnologias e ferramentas
para realizar testes e medigdes [23]. Para avaliar as tecnolo-
gias de desenvolvimento de aplicagdes mobile, sdo propostos
varios métodos e procedimentos, sendo que alguns destes séo
adaptacBes ou combinagdes de outros métodos.

Um dos métodos mais famosos na construcdo de investi-
gacdes, sdo 0s questionarios ao publico alvo, que permitem a
colheita de informagcdes, utilizando sondagens ou inquéritos. O
questionario consiste num método de investigagdo, composto
por um ndmero de questdes, com o objetivo de adquirir uma
colecdo de dados, necessarios para formar componente quali-
tativa [24]. Os autores Catolino et al. do estudo [25] realizaram
varias etapas para extrair métricas relevantes (caracteristicas,
interface, custo, funcionalidades, tamanho de aplicacdo) que
possam ser encontradas na fase inicial de desenvolvimento de
aplicacbes moveis, com o objetivo de comparar as aplicacdes
mobveis com as aplicagdes web. A primeira etapa consiste na
recolha de métricas através da andlise das citagBes 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 vérias etapas para
recolher dados de profissionais sobre conhecimento, utiliza¢&o,
questdes relacionadas com o desenvolvimento Cross-Platform
e os resultados da abordagem (Figura[7). Inicialmente criaram
guestdes 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 questionario. Ja, na
dissertacdo de Santos [15], foi elaborado um questionario
com questdes de escolha multipla, que se dividem em trés
grupos, informacGes pessoais, informacao sobre a experiéncia
do participante e informacbes acerca das tecnologias de de-
senvolvimento mobile Cross-Platform. O objetivo deste ques-
tionario foi obter dados relevantes para construir um sistema
de recomendacdo baseado em conhecimento. O resultado do
questionario permitiu a escolha de 12 critérios relevantes
aos participantes expostos na tabela abaixo [} Por fim, na
investigacdo de Angulo et al. [26], ap6s uma série de testes
numa aplicacdo nativa e numa aplicagdo Cross-Platform, foi
pedido aos participantes para preencherem uns questionarios
de comparacdo final, sendo estes o Escala de Usabilidade
do Sistema (SUS) de forma a recolher primeiras ideias dos
participantes, e o Questionario de Experiéncia do Utilizador
(UEQ), focando nos Unicos aspectos aplicaveis ao contexto de
utilizacdo, e um questionario final onde compararam o aspecto
e comportamento das tecnologias.



Tabela |
LISTA DE CRITERIOS OBTIDOS PELOS PARTICIPANTES, PARA A
CONSTRUGAO DE UM SISTEMA DE RECOMENDAGAO BASEADO EM
CONHECIMENTO ELABORADO NA DISSERTAGAO DE SANTOS [15]

Numero Critério

10 Plataformas suportadas

20 Linguagem de programacéo

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

40 Licencas

5° Suporte a compras internas

6° Facilidade na distribuicdo para as app stores

7° Utilizacdo de IDE de desenvolvimento

8° Recursos suportados

9° Geragdo de cédigo nativo

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

11° AtualizacOes constantes da tecnologia

120 Suporte a criacéo 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 0

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 investigagdo de Bigrn-Hansen

et al. [8] realizados em varias etapas para recolher dados de profissionais
sobre popularidade, utilizagdo e questdes relacionadas com o desenvolvimento
Cross-Platform

A revisdo sistematica € uma investigagdo cientifica que
agrega varios estudos relevantes a investigacdo permitindo
adquirir vérios dados Uteis para a construgdo 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
area. A lista de critérios foi criada através de dados de varios
artigos e separada em 4 categorias, infraestrutura, perspectiva
de desenvolvimento, perspectiva de aplicagdo 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 conclusGes
de varios estudos. Da mesma forma que as investigacOes
anteriores, Xanthopoulos et al. [30], propuseram um conjunto
de critérios para avaliar e comparar as abordagens de desen-
volvimento mobile, sendo os critérios distribuicdo no mercado,

tecnologias generalizada, hardware e acesso a dados, interface
do utilizador e percepgdo de desempenho pelo utilizador.
Outras contribuicGes 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 informacBes 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 pratico, o desempenho e 0 consumo
de recursos de uma aplicacdo tém uma enorme importancia
na escolha de uma tecnologia, sendo que existem atualmente
muitos estudos e artigos que analisam varios parametros do
dispositivo ao executar uma determinada aplicacdo, como
podemos ver na tabela[ll} O estudo desenvolvido por Dorfer et
al. [35], utilizou dois cenérios de teste controlados, o primeiro
media o consumo de CPU e RAM, e o segundo o consumo
de bateria, executando os dois cenarios 10 vezes. Todos 0s
testes foram criados utilizando a ferramenta Ul automator,
gue 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 aplicacdo criada com
o Titanium e outras com o PhoneGap, utilizando apenas o
sistema Android. Representando uma aplicacdo empresarial,
tinha vérios botbes 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 pardmetros, CPU, RAM em estado de inactivi-
dade e ocupacdo e tempo de conclusdo de uma certa tarefa.
Os testes foram escolhidos para serem executaveis na sua
maioria isoladamente, evitando configurages complexas que
dependem de factores externos, tais como a qualidade da rede.
Estes métodos fornecem uma estrutura para uma execucdo de
benchmarking em conjunto com ferramentas de monitorizag&o,

que sera referida na secgdo

Figura 8. Lista de passos utilizados nos dois cenarios 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 i0S).
Os testes foram realizados em seis dispositivos, num total
de 42 casos de teste, e estes testes consistiam num calculo
matematico incluindo varias itera¢fes, avaliando assim a ve-



locidade de processamento e 0 tempo de execugdo necessario
para efectuar célculos matematicos intensivos. Para cada caso
de teste, foram realizadas 30 execucBes separadas, obtendo
em cada caso uma amostra de tempo, e para caracterizar
cada uma das amostras obtidas, foram calculadas varidveis
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 aplicagdo
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 fun¢do do PowerMonitor8 seria medir a energia do
telemovel, controlando o nivel exigido de energia ao realizar
as funcionalidades das aplicacbes mobile.

Outros estudos e contribui¢cBes 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 padrao para recolher
e analisar os dados obtidos pelos testes.

Tabela Il
PARAMETROS DE DESEMPENHO AVALIADOS PELOS ESTUDOS

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.

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, Localizagao)

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, Espaco no disco
Que et al. |43] CPU, RAM, Bateria, Tempo de instalacdo, 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
criacdo de um software ou uma tecnologia que realiza testes
automaticos, semelhantes entre varias 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 é limitado a aplicagbes que ndo sao
graficamente intensivas, sendo que ndo permite aplicagdes
com o foco em jogos ou processamento grafico intensivo
(aplicacOes de realidade aumentada, realidade virtual e reali-
dade mista). A avaliagdo 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 parametros de referencia que
devem ser implementados utilizando as tecnologias mobile

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 dédo importancia aos testes de usabilidade e funcio-
nalidade. O estudo realizado por Hussain et al. [47], reuniu
26 artigos para obter orientacfes sobre a construgdo de um
modelo de avaliacdo de usabilidade. Para assegurar que o mo-
delo construido pelos autores é fidvel, realizaram experiéncias
para testar a usabilidade das aplicacBes em dois telemdveis
diferentes. Por outra lado, o trabalho de Angulo et al. [26]
focou-se na avaliacdo do impacto da interface grafica, entre
uma aplicacdo 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 impressao dos utilizadores,
realizando cinco tarefas especificas que abrangiam todas as
funcionalidades da aplicagdo. O segundo estudo longitudinal,
onde os participantes utilizavam a aplica¢éo durante cinco dias
em circunstancias reais, utilizando os seus proprios telemoveis.
Por ultimo, Sommer et al. [4] realizou uma investigacéo,
onde criaram cinco aplicacdes idénticas, trés com tecnologias
Cross-Platform e duas em tecnologias nativas, com o foco
de conhecer a utilidade das solucbes Cross-Platform para o
developer e as vantagens para as pequenas e médias empresas
que desenvolvem aplicagdes mdveis. Utilizando o modelo
FURPS+ (Funcionalidade, usabilidade, fiabilidade, desempe-
nho, suporte ao desenvolvimento, implementagdo, suporte,
custos) avaliaram cada aplicacdo dando um peso entre uma
a cinco valores.






a mesma aplicacdo em trés tecnologias, Titanium, Rhoads e
PhoneGap. Entre outros pontos, a aplicacao testa, a integracdo
com servicos web (HTTP), a localizacdo (GPS), acesso ao sis-
tema de ficheiros e por ultimo, funcionaliades de usabilidade.
Em comparagdo 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 vérias abordagens de
desenvolvimento de aplica¢fes 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. Ap0s a construgdo dos casos de estudo, os autores
construiram uma analise com as limitagcGes e problemas de
cada abordagem ao encontro com os requisitos. Por outro lado,
Corbalan et al. [42] construiram trés aplicacdes diferentes com
objectivos, processamento intensivo, reproducdo de video e
reproducdo de audio, a fim de medir o consumo de energia
causado por cada abordagem.

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

c) Ferramentas de Benchmarks: Sendo que 0S casos
de estudo sdo utilizados para analisar as limitacbes de uma
tecnologia, muitas vezes € necessario avaliar as caracteristi-
cas de performance do software no hardware. Dito isto, o
Benchmarking consiste numa avaliagdo 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 rapido 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 0s sensores e 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 EI Os estudos

1Uma atividade fornece a janela na qual a aplicagdo desenha a prépria
interface gréfica. Essa janela normalmente preenche o ecrd, mas pode ser
menor do que o ecrd 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 medig¢fes continuas do CPU,
memoria e utilizacdo 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, memoria, tempos de
resposta e trafego de rede, em conjunto com uma interface
gréfica. Contudo, existem outras ferramentas de Benchmark
criadas por terceiros, utilizadas em artigos, como:

o Power Tutor, utilizado na investigagdo de Dalmasso et
al. [7]], para medir o consumo de energia de aplicacGes
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.

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

o Uma ferramenta de monitorizagdo 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 aplicacéo 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 aplicacdo
e encontrar problemas de memoria, tais como fugas e zombies

Pl [54].
B. Contribuigoes

Dado o problema proposto na seccéo [I-A] esta dissertaco
possui objectivos para resolver o problema apresentado tanto
a nivel académico, como empresarial. Estas contribuigcdes
resultardo da concretizacdo dos objectivos descritos na seccéo
[I-B} no qual irdo facilitar futuras investigagcOes a respeito ao
tema proposto (CONT1, CONT?2), e ird promover uma melhor
escolha entre as tecnologias de desenvolvimento maobile 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: Revisdo de literatura sobre o desenvolvimento
mobile avaliando e comparando as di-
ferentes tecnologias.

2) CONT?2: Analise individual de varias tecnologias[Cross-|
utilizando um estudo de caso e ferramentas
benchmark.

3) CONT3: Anélise comparativa entre varias tecnologias
[Cross-Platform

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

I11. SOLUCAO PROPOSTA

De forma a resolver os problemas detalhados na secgéo
[-A] e de modo a concretizar os objetivos descritos na sec¢éo
[I-B} esta dissertagéo ira se basear numa reviséo de literatura,
sobre as varias abordagens de desenvolvimento de aplicacfes
moveis, além dos métodos e métricas utilizadas para as avaliar.
Serd realizado uma andlise comparativa com objectivos acadé-
micos e empresariais, entre as varias tecnologias disponiveis,
seleccionadas por critérios de inclusdo e exclusdo, de modo
a fornecermos uma avaliacdo completa. Para esta analise sera
produzido um caso de estudo, que consiste no desenvolvimento
de uma aplicagdo mdvel semelhante em todas as tecnologias
selecionadas, realizando assim uma analise individual, tes-
tando e recolhendo métricas como consumo de recursos, es-
forco de desenvolvimento, limitagBes entre outros parametros
apresentados na tabela [[T, Além desta analise, a avaliagéo das
tecnologias ird também ter uma componente qualitativa, em
que serdo realizados questionarios ao publico alvo, de forma
a aferir como estas ferramentas séo utilizadas no dia a dia,
por equipas que desenvolvem aplicacbes mobile. Com isto,
esperamos recolher informacgdo 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 proximas subseccdes expdem os métodos a
seguir para a avaliacdo e comparacdo das tecnologias escolhi-
das, em conjunto com uma revisao de literatura extensiva de
forma a identificar as principais diferengas entres as tecnolo-
gias mobile nativas e Cross-Platform. Todos os parametros
para a avaliagdo foram escolhidos de forma a tornar essa
avaliacdo mais precisa possivel. De igual forma, todos estes
métodos resultaram da avaliacdo as abordagens realizadas por
investigadores, identificados e discutidos na subsecgéo [IT-A4]

A. Revisdo de literatura extensiva

Apo6s 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 séo
utilizados nas diversas abordagens de desenvolvimento mobile,
e as diferentes implementacdes nativas e Cross-Platform. Nesta
seccdo serdo apresentados os varios tipos de tecnologias e
ferramentas e de seguida, os diversos tipos de implementacdes

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

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 questionario ao publico alvo,
incluindo na analise uma componente quantitativa. Esta com-
ponente tém um grande nivel de importancia, pois permite
recolher informaces relevantes sobre a utilizagdo das tecnolo-
gias escolhidas no dia a dia, por equipas de desenvolvimento
de aplicagbes mobile. O questionario proposto serd baseado
no questionario realizado por Bigrn-Hansen et al. [8], 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
guestionario. Assim sendo, 0 questionario sera composto por
seis perguntas de escolha multipla, divido em trés categorias,
conhecimento, interesse e utilizacdo, e como o publico alvo,
developers de aplicacfes 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 aplicacéo,
0 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 cenarios de teste controlados, sendo executados um
numero indefinido de vezes e isolados, evitando configuragdes
que dependam de factores externos, tais como a qualidade da
rede, entre outros.

O primeiro cenério serd um calculo matemético (semelhante
ao utilizado no artigo de Delia et.al??) incluindo varias
iteracOes, avaliando assim a velocidade de processamento e
0 tempo de execucdo necessario para efectuar célculos inten-
sivos, sempre monitorizando o consumo de recursos. Através
do primeiro cenério, é possivel obter dados significativos sobre
como a tecnologia processa os dados e utiliza a memoria para
guarda-los.

O segundo cenério consistird numa lista de passos em que
serdo realizados sequencialmente. Este cenario sera capaz de
exigir o maximo da tecnologia, monitorizando o consumo de
recurso e estabilidade da aplicagdo. 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 comparacéo entre tecnologias.

A lista de passos sera a seguinte:

1) Passo 1: Iniciar a ferramenta de monitorizagéo

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

3) Passo 3: Abrir a aplicacdo

4) Passo 4: Realizar 0s seguintes testes:



.



Figura 14. Planeamento de Gannt, parte 1 (14 de Setembro a 10 de Janeiro)
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Figura 15. Planeamento de Gannt, parte 2 (14 de Dezembro a 10 de Abril)
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1V. CONCLUSAO

A escolha de uma tecnologia para o desenvolvimento de
uma aplicagdo é muito importante, em funcéo do facto de,
todas estas possuirem diferentes comportamentos, estruturas,
limitagGes inerentes a sua arquitectura, linguagens e o mais
importante, custo e esforco de implementacdo em compara-
cdo 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 é a melhor solugdo para um problema
proposto.

Neste primeiro semestre, ja foram finalizado os dois pri-
meiros capitulos, a introducéo e revisdo de literatura, e grande
parte da metodologia, ja estando concluida a primeira contri-
buicdo (I), sendo a reviséo de literatura extensiva. Da mesma
forma, j& estd concluindo a escolha das tecnologias e os
pardmetros a avaliar de cada tecnologia, e estando também
concluido a escolha dos métodos de avaliacdo, isto é, quais
0s questionarios a realizar, como serdo realizados os casos de
testes, quais as ferramentas para benchmarks a utilizar e como
sera a prova de conceito a ser desenvolvida em cada tecnologia
selecionada.

Apos estar concluido o terceiro capitulo, a metodologia, ini-
ciarei a realizar os questionarios, e de seguida, a construcao do
ambiente de desenvolvimento para a implementagdo da prova
de conceito e utilizacdo das ferramentas para benchmark. De
seguida, comecarei no desenvolvimento da prova de conceito
anotando problemas encontrados, e por fim, a obtengdo dos
resultados e discussao.
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