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RESUMO

Com a crescente utilizacao de dispositivos mdveis com acesso a internet, e complexidade na
criacdo de softwares que sejam desenvolvidos em menor tempo possivel com qualidade e melhor
experiéncia para o usudrio, atendendo tanto navegadores web quanto smartphones, surgiram
entdo varios frameworks e tecnologias que auxiliam no desenvolvimento dessas aplicagdes, e essa
grande quantidade de frameworks pode gerar dividas sobre qual utilizar. Pensando nisso, esse
trabalho tem como objetivo apontar os principais frameworks javascript no mercado utilizando
também a tecnologia do Progressive Web App (PWA) para criacdo de um unico sistema que
pode ser acessado tanto em dispositivos mdveis quanto em navegadores web, destacando suas
caracteristicas e realizando um comparativo entre esses frameworks. Para isso foi destacado as
principais caracteristicas e limitagdes do PWA, pretendendo entdo a partir disso ser capaz de
decidir sobre utilizar ou ndo o PWA para atender os requisitos de um determinado projeto, foi
feito também uma comparacio entre os frameworks a nivel de arquitetura, e foi definido caso de
testes para obter resultados de benchmark do projeto desenvolvido com os frameworks, coletando
os dados de andlise do tamanho do build, tempo de renderizagdo e por meio da ferramenta do
Google Lighthouse, ter as métricas relacionadas a performance e uso do PWA. Por fim, esse
estudo contribui para compreensao da escolha de um framework no momento de criacdo de um

novo sistema.

Palavras-chave: Frameworks. Navegadores web. Dispositivos méveis. PWA. Benchmark.



ABSTRACT

With the increasing use of mobile devices with internet access, and the complexity of creating
software that is developed in the shortest possible time with quality and better user experience,
serving both web browsers and smartphones, several frameworks and technologies have emerged
to assist in the development of these applications. However, this wide variety of frameworks
can lead to confusion about which one to use. With this in mind, this work aims to highlight
the main JavaScript frameworks available on the market, also utilizing Progressive Web App
(PWA) technology to create a single system that can be accessed on both mobile devices and web
browsers, emphasizing their features and conducting a comparison between these frameworks.
To achieve this, the main characteristics and limitations of PWA were highlighted, aiming to
help in deciding whether or not to use PWA to meet the requirements of a particular project. A
comparison was also made between the frameworks at the architecture level, and test cases were
defined to obtain benchmark results of the project developed with the frameworks, collecting
analysis data on build size, rendering time, and using Google’s Lighthouse tool to gather metrics
related to performance and PWA usage. Finally, this study contributes to understanding the

choice of a framework when creating a new system.

Keywords: Frameworks. Web browsers. Mobile devices. PWA. Benchmark.
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1 INTRODUCAO

Com a crescente utilizac@o de dispositivos moveis para acesso a internet, como indica
a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), divulgada pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) (IBGE, 2023), onde 92,5% dos domicilios possuem acesso
arede e destes 83,3% revelam acessar a internet por dispositivo mével. Existe, portanto, uma
complexibilidade de criacdo de softwares que estejam disponiveis com qualidade, desempenho,
melhor experiéncia de usudrio e capacidade de funcionar off-line, tanto para os celulares, quanto
para os navegadores web. A partir deste cendrio, foram criados varios frameworks que auxiliam
o desenvolvimento de aplicagdes, atendendo aspectos técnicos de otimizagdo, integridade e
performance (DEVMEDIA, 2006).

Os frameworks t€m um papel importante no fornecimento de estrutura e ferramentas
que facilitam a criacdo de aplicagdes eficientes. Um framework € uma estrutura ou um conjunto
de bibliotecas, ferramentas, componentes e instru¢des que fornecem um modelo de desenvol-
vimento para os desenvolvedores construirem aplicagdes de forma mais rapida, consistente e
escaldvel. Essa abordagem ganhou popularidade devido as vantagens que oferece em termos de
produtividade, manutenc¢do e padronizacdo. (FREEMAN; ROBSON, 2004).

E com a variedade de frameworks disponiveis, na maioria das vezes, a escolha de um
pode gerar muitas ddvidas, pois como diz GIZAS (2012), além da alta qualidade de cédigo e alta
performance deve ser levado em consideracao o suporte da comunidade, podendo pensar também
na remoc¢ao do esforco duplicado para constru¢do da aplicacdo em diferentes dispositivos.

De acordo com pesquisas feitas entre os anos de 2022 e 2023 , os frameworks tais
como: Reactls, Angular, Vuels e Svelte, se destacam como mais populares a serem utilizados no
mercado e na comunidade de desenvolvedores (JETBRAINS, 2023).

Deste modo, esse estudo busca realizar uma andlise comparativa entre os frameworks
informados baseando-se na performance e outros critérios definidos, com a utilizacdo de um
Progressive Web App (PWA), levando em consideracao que com essa tecnologia, € possivel a
criacdo de um unico software que tem a capacidade de atender tanto dispositivos mdveis, quanto
navegadores web (DEVELOPER, 2022), proporcionando assim uma melhor perspectiva de qual
framework utilizar em determinada situagao.

Tendo em vista a utilizagdo de um PWA no processo de criacdo de um software,
serd abordado quais as caracteristas e limitagdes na utilizagdo do mesmo. Visando trazer um

conhecimento do porqué utilizar essa tecnologia com os frameworks definidos.
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1.1 OBIJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Realizar de um benchmark entre os frameworks front-end javascript que suportam a

criacdo de PWA destacando e avaliando seus componentes e funcionalidades.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Entender os principios e caracteristicas dos PWAs, além dos desafios da sua
utilizac@o no desenvolvimento web.

b) Analisar e comparar os frameworks a nivel de arquitetura.

¢) Identificar qual framework se destaca em menor tamanho de build e melhor
tempo de renderizagao.

d) Destacar qual framework € mais eficaz em performance, a partir da ferramenta

do Google Lighthouse.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 FRAMEWORKS

Existem algumas defini¢des de framework que podem variar de acordo com al-
guns especialistas de software, como para FREEMAN e FREEMAN (2004), € uma estrutura
conceitual e tecnoldgica que fornece funcionalidades genéricas e reutilizaveis para facilitar o
desenvolvimento de software.

Ja para GAMMA (1994), frameworks sao definidos como "estruturas de suporte
definidas em que outro software pode ser organizado e reutilizado".

E como diz JOHNSON (1988), sua importancia reside na capacidade de fornecer
estrutura, padronizacgdo e reutilizagcdo de cddigo, acelerando o desenvolvimento e melhorando a
qualidade do software .

Ou seja, como mostrado, um framework oferece uma estrutura sélida sobre a qual os
aplicativos podem ser construidos, com isso faz com que os desenvolvedores se concentrem nas

partes do projeto, em vez de se preocuparem com a implementagdo de funcionalidades comuns.

2.2 FRONT-END

Em relacdo ao desenvolvimento de software, front-end se refere a parte visual da
aplicacdo, estando ligada diretamente com a usabilidade, acessibilidade, interface e experi€ncia
do usudrio, garantindo assim a satisfacdo do cliente final (SMITH, 2018).

Segundo NIELSEN (1993), a usabilidade € uma medida da qualidade da experiéncia
do usudrio ao interagir com um produto ou sistema. Entdo, um front-end bem feito € essencial
para criar uma experiéncia positiva para os usudrios.

Para alcangar uma interface de usudrio atraente e funcional, os desenvolvedores
utilizam diversas tecnologias e ferramentas, incluindo HTML, CSS e JavaScript.

O Hypertext Markup Language (HTML) é fundamental para estruturar o conteido
das péaginas web, enquanto o Cascading Style Sheets (CSS) € responsavel pelo estilo e aparéncia
da interface, incluindo layout, cores e tipografia (MEYER, 2018).

Além disso, o JavaScript é uma linguagem de programacao essencial para criar
interatividade e dinamismo nas paginas web, possibilitando a manipulacdo do Document Object
Model (DOM) e interagdes assincronas com o servidor (FLANAGAN, 2011).

Para garantir uma experi€ncia acessivel a todos os usudrios, € importante seguir as
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diretrizes de acessibilidade web estabelecidas pelo World Wide Web Consortium (W3C). Essas
diretrizes incluem préticas recomendadas para tornar o contetido web acessivel a pessoas com
diferentes habilidades e necessidades (CONSORTIUM), 2021).

Ou seja, o front-end ndo € apenas uma parte estética de uma aplicagdo, mas também

uma garantia de experi€ncia para o usudrio final.

2.3 REACTIJS

O React.js, uma biblioteca JavaScript de c6digo aberto mantida pelo Facebook, é
hoje uma das tecnologias mais populares para o desenvolvimento de aplicacdes para web.

O React.js € baseado no conceito de componentes, onde a interface do usudrio é
dividida em diversos componentes e cada componente € responsavel por sua 16gica. Como
descreve KATZ e THOMAS (2017), "React permite a criacdo de componentes reutilizaveis, que
podem ser compostos para formar interfaces de usudrio complexas".

O React.js introduziu o conceito de Virtual DOM, uma representacao em memo-
ria do DOM real, permitindo atualizagdes eficientes € minimizando manipulagdes diretas no
DOM (FLEURET, 2019). Ao adotar o Virtual DOM, o React.js melhora significativamente a
performance das aplicagdes web, ja que quando comparada com a DOM real, ela identifica as
alteracdes que serdo necessdrias para poder atualizar a visualizagdo.

O React.js traz um conceito de reatividade que € uma caracteristica fundamental.
O estado ( state) é gerenciado internamente pelos componentes e pode ser alterado de forma
controlada, desencadeando automaticamente atualizagdes na interface de usudrio (KACZA-
NOWSKI, 2020). Esta capacidade de reatividade faz com que os componentes se atualizem
automaticamente quando o estado dos dados € alterado, logo os desenvolvedores ndo precisam
se preocupar com a manipulagdo manual da DOM, pois o React lida com essa tarefa de forma

eficiente.

24 ANGULAR

Angular é um framework de cédigo aberto desenvolvido e mantido pelo Google.
Destinado a criacdo de aplicativos web dinamicos e Single-page Applications (SPA). Ele se
destaca por permitir uma abordagem modular e escalédvel, utilizando componentes reutilizdveis e
separagdo clara de responsabilidades dentro da aplicagdo (FAIN, 2019).

Uma das caracteristicas mais notaveis do Angular € sua arquitetura baseada em
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componentes. Cada parte da interface do usudrio € dividida em componentes reutilizdveis,
que encapsulam légica, estilos e templates HTML. Essa abordagem promove a modularidade,
permitindo uma maior organizagdo e manutengdo do cédigo (FREEMAN, 2018).

Outra caracteristica marcante do Angular € sua capacidade de gerenciar fluxos
de dados assincronos através do Reactive Extensions for JavaScript (RxJS), uma biblioteca
que facilita a implementacao de programacao reativa, otimizando a manipulacdo de eventos
e chamadas de Application Programming Interface (API) de maneira eficiente e organizada
(AHSAN, 2019).

Suas diretivas permanecem como uma caracteristica chave no Angular moderno,
relacionado ao antigo AngularJs, permitindo que os desenvolvedores criem novos comportamen-
tos e funcionalidades diretamente no HTML. No entanto, agora as diretivas s@o mais focadas
em adicionar comportamento a componentes existentes, com uma separacao mais clara entre
diretivas de estrutura (como nglf e ngFor) e componentes de interface (FREEMAN, 2018).

Os moédulos no Angular sdo utilizados para organizar a aplicagcdo em partes funcio-
nais, agrupando componentes, servicos e outros recursos relacionados. O conceito de médulos
permite que os desenvolvedores carreguem apenas partes da aplicacdo quando necessario, me-
lhorando a performance, especialmente em aplicativos de grande escala, por meio da técnica de

lazy loading (PAPA, 2019).

25 VUEIS

Vue.js € um framework de JavaScript progressivo para a construcao de interfaces de
usudrio, ele também € amplamente utilizado para o desenvolvimento de SPA fornecendo uma
estrutura eficaz para criacdo de interface do usuério. Segundo JOHNSON (2019), Vue.js tem
ganhado popularidade devido a sua flexibilidade e facilidade de integracdo com outros projetos e
bibliotecas.

Uma das principais caracteristicas do Vue.js € a componentizagdo. Como apontado
por SMITH (2020), o Vue.js permite que os desenvolvedores dividam suas interfaces de usudrio
em componentes reutilizaveis, facilitando assim a manutengao e o desenvolvimento agil.

Além disso, o Vue.js utiliza um sistema de reatividade eficiente que permite atuali-
zagOes automaticas da interface de usudrio quando as informagdes essenciais mudam (JONES,
2018).

Vue.js assim como React.Js adota uma abordagem baseada em Virtual DOM para
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melhorar o desempenho das aplicagdes. O Virtual DOM permite que o Vue.js faca atualizacdes
eficientes na interface de usudrio, minimizando as manipulacdes diretas no DOM, o que resulta

em uma melhor experiéncia do usudrio (BROWN, 2017).

2.6 SVELTEJS

Svelte.js, € um framework JavaScript que tem ganhado popularidade recentemente
entre os desenvolvedores devido a sua abordagem inovadora para a construgao de aplica¢des web.
Ao contrario dos outros frameworks analisados aqui, como React e Vue.js, que dependem de
uma camada de abstracdo em tempo de execugdo, o Svelte.js coloca grande parte desse trabalho
para o momento de compilacio, resultando em um cédigo final mais eficiente e performético.

Conforme ressaltado por SMITH (2021), enquanto frameworks como React, Angular
e Vue.js adotam uma abordagem baseada em componentes, o Svelte.js utiliza um processo
de compilacido que converte o codigo fonte em JavaScript vanilla otimizado. Isso elimina a
necessidade de uma biblioteca de tempo de execugao volumosa, resultando em aplicacdes web
mais leves e rdpidas.

Uma das caracteristicas mais distintivas do Svelte.js é seu modelo reativo e decla-
rativo. Conforme descrito por JOHNSON (2022), o Svelte.js permite que os desenvolvedores
criem componentes reativos usando sintaxe simples de marcacdo e 16gica JavaScript. Quando os
dados subjacentes mudam, o Svelte.js atualiza automaticamente o DOM, proporcionando uma

experiéncia de desenvolvimento intuitiva e eficaz.

2.7 PROGRESSIVE WEB APP (PWA)

Progressive Web Apps (PWAs) sdo uma forma inovadora de desenvolver aplicativos
web que proporcionam uma experiéncia de usudrio semelhante a de aplicativos nativos, combi-
nando os melhores aspectos da web e das aplicacdes moveis. O termo ““ Progressive Web App”
foi criado por Alex Russell e Frances Berriman em 2015 e desde entdo aproximadamente 54 mil
websites adotaram essa tecnologia (VISIONVIX, 2023).

As PWAs sdo projetadas para funcionar em qualquer navegador e em qualquer
plataforma, proporcionando uma experiéncia uniforme aos usudrios, independentemente do
dispositivo que estdo utilizando (RUSSELL; BERRIMAN, 2015).

Elas oferecem a capacidade de serem acessadas a partir do navegador, eliminando

a necessidade de downloads e instalagdes, 0 que as torna uma opcao atraente para 0s usudrios
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(DEVELOPERS, 2021).

As PWAs possuem diversas caracteristicas distintivas, incluindo a capacidade de
trabalhar offline, e também a capacidade de serem instaladas na tela inicial dos dispositivos
moéveis (DEV, 2021).

Além disso, elas sdo seguras, pois sdo servidas através de HTTPS, garantindo assim

a integridade e a seguranca dos dados dos usuérios (DEVELOPER, 2022).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

3.1 COMPARACAO ENTRE OS PRINCIPAIS FRAMEWORKS JAVASCRIPT DE FRONT-
END PARA O DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES WEB

Em JUNIOR (2022) foi feita uma andlise comparativa entre os trés frameworks mais
utilizados no mercado React, Angular e Vue. Foi realizado uma pesquisa em campo com 0s
desenvolvedores front-end para entender a experiéncia deles com os frameworks mais utilizados
na comunidade, foi feito também uma comparacao entre as ferramentas que sio utilizadas
junto ao framework para o desenvolvimento da aplicacdo, além de uma comparacdo para obter
o desempenho de tempo de compilagdo, tempo de renderizacdo, tempo de build e tempo de
execucdo dos métodos de CRUD (Create, Read, Update e Delete).

Os resultados obtidos por JUNIOR (2022) trouxe uma perspectiva que no mercado o
framework mais utilizado € o React, seguido por Angular e o menos utilizado foi o Vue, podendo
entender o que leva a escolha de um framework no momento da criacdo de uma aplicacdo, além
de indicar que a partir dos testes realizados para indicacdo de desempenho, o React acabou tendo
os piores resultados, enquanto o Vue e Angular foram mais eficazes que quase todos os testes
realizados.

Assim como no estudo feito por JUNIOR (2022), o presente trabalho busca comparar
os frameworks mais populares no mercado, porém traz outra forma de comparacio, como anélise
de arquitetura, tamanho de build de cada framework e a utilizagdo deles junto a tecnologia de
PWA, além utilizar as versdes mais recentes dos frameworks e incluir o framework Svelte na
comparacao, completando o que foi proposto para trabalhos futuros na pesquisa de JUNIOR

(2022).

3.2 UM COMPARATIVO ENTRE FRAMEWORKS JAVASCRIPT PARA DESENVOLVI-
MENTO DE APLICACOES FRONT-END

Em ALMEIDA (2018) foi feito uma pesquisa para entender quais os frameworks
mais utilizados no mercado, estabelecendo alguns critérios como popularidade e comunidade.
Foi desenvolvido um projeto utilizando os frameworks escolhidos para poder realizar um teste de
benchmark e obter os resultados de desempenho a partir dos métodos de CRUD (Create, Read,
Update e Delete).

Os resultados obtidos por ALMEIDA (2018), mostrou que os frameworks mais
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utilizados no mercado a partir dos critérios definidos sao React, Vue e Angular. Enquanto a
resultado de desempenho, houve poucas diferengas entre esses frameworks em geral, o Vue e
Angular foram mais eficazes em quase todos os casos de testes, € o React acabou tendo nimeros
menos satisfatorios.

O presente trabalho, assim como no estudo feito por ALMEIDA (2018), também
busca realizar um teste de benchmark comparando o desempenho dos frameworks, a partir de um
projeto desenvolvido. Entretanto, traz uma comparagdo a mais em relagdo a tamanho de build,
a performance foi medida junto a biblioteca do Google Lighthouse e foi incluido o framework
Svelte para comparagdo, além de trazer uma perspectiva de como funciona a tecnologia do PWA

junto a esses frameworks.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho apresenta um estudo exploratério e descritivo, com abordagem qua-
litativa, realizado mediante aplicacdo de benchmark. Ou seja, € caracterizado pela busca de
aprofundamento do assunto abordado, de maneira a adquirir melhor entendimento e, posterior-
mente, registrar e descrever as informacgdes obtidas (GIL, 2014). O benchmark, pratica na qual
o estudo € fundamentado, € um processo sistemdtico utilizado para avaliar, comparar, levantar

dados e construir processos (SPENDOLINI, 2005).

4.1 REALIZAR PESQUISA E COMPREENDER OS PRINCIPIOS E CARACTERISTICAS
DO PROGRESSIVE WEB APP (PWA)

Este passo consistiu em realizar uma pesquisa mais aprofundada sobre o conceito
de PWA, levando em consideragdo entender seus principios e suas caracteristicas principais, €

também quais os desafios da sua utilizag@o.

4.2 REALIZAR E ANALISAR PESQUISA A NIVEL DE ARQUITETURA ENTRE OS
FRAMEWORKS.

Este passo consistiu em realizar pesquisas mais centradas na arquitetura de cada um
dos frameworks, podendo assim fazer uma andlise mais aprofundada e comparagdo entre cada

uma delas.

4.3 DESENVOLVER PROJETO PARA TESTES

Foi criado uma SPA utilizando cada um dos frameworks mencionados, essa aplicaciao
consiste na criacdo de um ShopList (Lista de compras), com componente de formulério simples
contendo um campo de texto para inserir o nome produto, e outro para quantidade de itens, com
um botdo para salvar, e uma listagem de produtos previamente carregada com 3000 registros
em um arquivo Javascript Object Notation (JSON) e também os novos produtos castrados, com
sua respectiva quantidade, sendo possivel assim editar a quantidade de itens, ajustar o valor, e

excluir os produtos.
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Figura 1 — Aplicaciao desenvolvida para testes

Fonte: Elaborado pelo autor
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Podendo ser acessado nos links a seguir:
React]Js:
- Codigo Fonte: https://github.com/alanflpns/shoplist-react
- Aplicagdo: https://shoplist-react.vercel.app/
Angular:
- Codigo Fonte: https://github.com/alanflpns/shoplist-angular
- Aplicacdo: https://shoplist-angular.vercel.app/
VueJs:
- Codigo Fonte: https://github.com/alanflpns/shoplist-vue
- Aplicagdo: https://shoplist-vue.vercel.app/
Svelte]Js:
- Codigo Fonte: https://github.com/alanflpns/shoplist-svelte

- Aplicacgdo: https://shoplist-svelte.vercel.app/

4.4 REALIZAR E IDENTIFICAR OS RESULTADOS DOS TESTES DE BENCHMARK
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Este passo consistiu em realizar os testes de aplicacdo em que foi desenvolvida

com os frameworks, sendo possivel entdo analisar e identificar os resultados da comparacao

de benchmark de cada aplicacdo, levando em consideracdo o tamanho do build e tempo de

renderizacdo de cada um, onde também foi feito o levantamento de métricas por meio do Google

Lighthouse relacionadas a performance e PWA, sendo possivel também utilizar de maneira off

line tanto em navegadores web, quanto em dispositivos moveis com o PWA.

4.5 AMBIENTE DE COMPARACAO

O ambiente utilizado para realizacao testes da aplicacao foi um computador com a

seguinte configuragdo:

Modelo: MacBook Pro (2023)

Sistema Operacional: macOS Sonoma (14.2.1)
Processador: Apple M2 Pro

Memoria(RAM): 16 Gb DDRS5

Navegador: Google Chrome versao 120.0.6099.199


https://github.com/alanflpns/shoplist-react
https://shoplist-react.vercel.app/
https://github.com/alanflpns/shoplist-angular
https://shoplist-angular.vercel.app/
https://github.com/alanflpns/shoplist-vue
https://shoplist-vue.vercel.app/
https://github.com/alanflpns/shoplist-svelte
https://shoplist-svelte.vercel.app/
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5 RESULTADOS
5.1 PRINCIPIOS E CARACTERISTICAS DO PROGRESSIVE WEB APP (PWA)

Ap6s realizar uma pesquisa mais aprofundada sobre o PWA, foi constatado entdo que
sdo aplicacdes web que utilizam tecnologias modernas para desenvolver solu¢des semelhantes a
de um aplicativo nativo para dispositivos méveis.

Utiliza entdo algumas linguagens base como Javascript, HTML e CSS, ou podendo
também fazer o uso de algum framework para auxilio no desenvolvimento, em prética € um
aplicacdo web em forma de aplicagao mobile, porém com uma complexibilidade um pouco maior
tendo em vista que existem alguns principios e caracteristicas especificas, como as listadas a

seguir.
5.1.1 Service worker

E uma das principais caracteristicas do PWA, um script que executa em segundo
plano no navegador, independente da pagina web, servindo com um proxy entre a aplicacao
e a rede. Com ele € possivel entdo implementar os recursos fundamentais para melhorar a
experiéncia do usudrio como, a capacidade de funcionar offline, organizacdo de cache dos
arquivos estaticos da aplicagdo, sincronizacio de dados em segundo plano e até mesmo envio de

notificacdes push.
5.1.1.1 Funcionamento offline

Com o cacheamento o service worker permite que os desenvolvedores controle
0 cache da aplicacdo, possibilitando que os arquivos CSS, javascript, imagens e até mesmo
dados sejam armazenados localmente no dispositivo do usudrio, podendo assim fazer com que a
aplicacdo funcione de forma offline, nesse caso entdo com os dados guardados em cache ele é

recuperado quando nao hé entdo conexdo com a rede.
5.1.1.2  Sincronizac¢do em segundo plano

O service worker permite que a aplicacdo agende tarefas para serem executadas
em segundo plano, mesmo quando a aplicagdo ndo estd aberta no navegador, isso € util para

realizar operacdes assincronas, como enviar dados para um servidor, ou por exemplo sincronizar
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mensagens quando uma conexao de internet estiver disponivel.

Quando um usudrio acessa a aplicacdo, o service worker é registrado no navegador,
normalmente na primeira visita, entdo quando a aplica¢do tentar realizar uma operagao assincrona,
mas ndo hé conectividade na rede no momento, ela pode solicitar ao service worker que registre
um evento para essa operacdo especifica, e como ele permanece em execu¢do em segundo
plano, aguardando até que a conectividade seja restaurada, quando estiver disponivel novamente,
o service worker recebe um evento de sincronizacdo indicando que agora pode executar as

operacgdes pendentes.

5.1.1.3 Notifica¢des push

O service worker pode ser utilizado também para receber notificagdes push sendo
util para alertar os usudrios de novos conteidos. Quando um usudrio acessa a aplicacdo, o
service worker € registado no navegador, como mostrado no topico anterior, com isso entao
quando a aplicacdo enviar uma notificacio para o usudrio, ela solicita ao service worker que
registre o evento de notificagdo push, essa solicitacdo pode ocorrer mesmo que a aplicacdo nao
esteja aberta no momento, porque o service worker esta sempre em execucao em segundo plano,
esperando eventos, entdo quando recebe a notificacdo o service worker pode exibir para o usuario

o conteiido ou mensagem da aplicagdo.

5.1.2 Atualizacoes automaticas

As aplicacdes que utilizam PWA sdo automaticamente atualizadas quando sobe uma
nova versao, isso garante que os usudrios sempre tenham a versao mais recente do aplicativo,
sem que seja necessdrio baixar e instalar as versdes manualmente. [sso é importante para corrigir
bugs, melhorar desempenho, e adicionar novas funcionalidades, sem depender de esforcos
significativos por parte dos usudrios.

O service worker pode ser programado para verificar periodicamente se ha alguma
atualizacdo disponivel, e isso pode ser feito adotando vdrias estratégias como em intervalos de
tempo ou gatilhos especificos de eventos. Se uma atualizacdo estiver disponivel o service worker
baixa os novos recursos e armazena em cache as versoes atualizadas, e essa operacio ocorre em

segundo plano, sem interromper a experiéncia do usudrio.
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5.1.3 Seguranca

Para utilizagdo do PWA, € obrigatorio o uso do protocolo HTTPS, isso significa que
toda comunicac¢do entre o navegador e o servidor da aplicagdo € criptografada, proporcionando
assim uma camada de seguranga, mesmo que a aplicagdo nao utilize um backend e tenha seus
dados armazenados de maneira estatica pelo frontend.

O uso do HTTPS ajuda a prevenir ataques Man-in-the-Middle, que € quando um
atacante tenta interceptar ou modificar a comunicagdo entre o usudrio e servidor, provendo
arquivos falsos para, por exemplo, capturar os dados do usudrio.

Entdo ndo é possivel carregar o funcionamento do service worker e utilizar as
funcionalidades do PWA, em modo de desenvolvimento (localhost), tendo assim que subir a

aplicacdo em um servidor que utilize HTTPS.

5.1.4 Desafios

Mesmo o conceito do PWA ndo sendo algo novo, existem ainda algumas limitagcdes
para sua utilizacdo, ja que ainda nao tem todo o suporte para seu funcionamento completo.

Um dos principais desafios enfrentados € justamente a compatibilidade para diferen-
tes navegadores e plataformas, apesar da Google ter um avanco maior com o0 PWA, a Apple ndo
estd tdo preparada assim para algumas funcionalidades. Por exemplo, o Safari, navegador padrdo
do 10S, impde um limite de armazenamento menor para o service worker em comparagao aos
outros navegadores, o que pode restringir a quantidade de recursos que podem ser armazenados
localmente, impactando no funcionamento offline.

Outra limitacd@o para o iOS se encontra no envio de notificagdes push, que embora o
safari tenha suporte, a implementagdo e a experiéncia podem ser mais restritas, podendo ndo ter
o mesmo nivel de integracao ou flexibilidade das outras plataformas.

E talvez um dos recursos mais utilizados e com um maior desafio para o iOS na
utilizacdo do PWA, € em relagdo a instala¢do da aplicacao na tela inicial do dispositivo. Como o
Google Chrome do 10S € baseado no mecanismo de renderiza¢do do safari, ele tem algumas
restricdes para o uso do PWA, e com isso ndo € possivel e ndo € disponibilizado a instalacdo
da aplicagdo pelo navegador, ja no Safari, que tem um comportamento mais integrado com o
sistema operacional, € possivel adicionar a aplicacdo na tela inicial do dispositivo. Diferente do
Android, que € disponibilizado com mais facilidade a instalagdo, podendo deixar a aplicacdo

web como um aplicativo no dispositivo.
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5.2 ARQUITETURA

Como resultado do presente estudo, podemos dizer que o React utiliza o V (View)
do padrao MVC (Model-View-Controller) tendo em vista que € baseada no conceito de compo-
nentes e interface do usuério, e faz o uso da Virtual DOM como citado no tépico 2.3. Porém,
dependendo de sua implementacdo, quando utilizada com gerenciamento de estados e interacdes,
sua arquitetura pode se assemelhar ao padrao MVU (Model-View-Update), 1sso ocorre porque
quando o estado da aplicacdo (Model) € alterado a partir de interagdes do usudrio (Update),
novas versoes do estado sdo geradas, atualizando assim a interface da aplicacdo (View).

Ja o Angular, adota também uma arquitetura baseada em componentes, e embora
a documentacao oficial ndo defina explicitamente uma arquitetura fixa, a abordagem utilizada
¢ muito inspirada no conceito de MVVM (Model-View-ViewModel), em que os componentes
funcionam como a "View"e "ViewModel", e os servigos representam a camada de "Model". Além
disso, o Angular faz uso extensivo de Observables (através da biblioteca RxJS) para gerenciar
fluxos de dados assincronos e eventos, o que facilita a construc@o de aplicacdes escaldveis e
reativas.

O Vue afirma em sua documentagdo que € utilizado o padrao MVVM (Model-View-
ViewModel) devido a forma com gerencia a integracdo entre a logica de Ul(ViewModel), a
camada de apresentagdo (View) e a ldgica de negdcio ou modelo de dados (Model).

E o Svelte segue um padrao que se assemelha ao MVU (Model-View-Update) onde
o modelo (Model) é representado pelo estado da aplicacdo, tendo sua camada de apresentagao,
ou seja, a representacdo visual do estado da aplicagdo (View) e a 16gica de atualizacio (Update)
¢é acionada por eventos da interface do usuério, chamadas da API ou outras a¢des, e quando o

estado (Model) é atualizado, reflete as mudangas da View.

5.3 EXECUCAO DOS TESTES
5.3.1 Tamanho do build

Para que uma aplicacdo seja carregada, o navegador deve baixar os arquivos necessa-
rios, € com o uso de um framework esses arquivos sdo gerados no momento da construgao do
pacote, que serd enviado para o servidor.

Para analisar o tamanho do build, foi enviado a aplicacdo para plataforma de hospe-
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dagem da Vercel!, onde com ela conseguimos construir e realizar deploy?, utilizando assim o
servidor gratuito e disponibilizando para o ambiente de producao.

Com isso temos o seguinte resultado:

Static Assets All (22) HTML (1) JS (3) css (1) Image (9)

/asset-manifest.json
/images/favicon.ico
/images/logo128.png
/images/logol44.png
/images/1ogo152.png
/images/1logo192-apple.png
/images/10g0192.png
/images/10g0256.png
/images/1logo512.png

/index.html

/manifest.webmanifest
/service-worker.js
/service-worker.js.LICENSE.txt
/service-worker.js.map
/static/css/main.e5c39bad.css
/static/css/main.e5c39bad.css.map
/static/js/787.28a2933e.chunk.js
/static/js/787.28a2933e.chunk.js.map
/static/js/main.8fb419ab.js
/static/js/main.8fb419ab.js.LICENSE. txt

/static/js/main.8fb419ab.js.map
/static/media/logo.9d7377d12250cf1fae81.png

Figura 2 — Resultado do tamanho do build - React Js

Fonte: Elaborado pelo autor

Static Assets AlL(22) HTML (1) 4) Css (1) Image (10)

/css/app.3d2ff9ca.css

/favicon.ico
/img/icons/android-chrome-192x192.png
/img/icons/android-chrome-512x512.png
/img/icons/android-chrome-maskable-192x192.png
/img/icons/android-chrome-maskable-512x512.png
/img/icons/apple-touch-icon-120x120.png
/img/icons/apple-touch-icon-152x152.png
/img/icons/favicon.svg
/img/icons/msapplication-icon-144x144.png
/img/logo.5b@d4f2a.png

/index.html

/js/app.3778b661.73s

/is/app.3778b661.js.map
/js/chunk-vendors.@48c28c3.js
/js/chunk-vendors.@48c28c3.js.map

/manifest.json

/Tobots. txt
/sexrvice-worker.js
/service-worker.js.map
/workbox-db5fc@17.js
/workbox-db5fc@17.js.map

Figura 3 — Resultado do tamanho do build - Vue Js

Fonte: Elaborado pelo autor

' https://vercel.com/
2 Processo de colocar no ar uma aplicagio ja concluida.



Static Assets

/3rdpartylicenses.txt
/assets/icons/icon-128x128.
/assets/icons/icon-144x144.
/assets/icons/icon-152x152.
/assets/icons/icon-192x192.
/assets/icons/icon-384x384.
/assets/icons/icon-512x512.
/assets/logo.png
/favicon.ico

/index.html
/main.93cb60657ce5ccIe
/manifest.webmanifest
/ngsw-worker.js

/ngsw.json
/polyfills.17d25e89aea7babe. js
/runtime.2a9f2492734a322a. js
/safety-worker.js
/styles.cab5e2abc9155a27.css

/worker-basic.min.js

Figura 4 — Resultado do tamanho do build - Angular

Fonte: Elaborado pelo autor

Static Assets

/_app/immutable/assets/_page.1a3076c2.css
/_app/immutable/assets/2.1a3076c2.css
/_app/immutable/chunks/index.73aa6496.js
/_app/immutable/chunks/scheduler.3f2e6647.]s
/_app/immutable/chunks/singletons.8412471a.js
/_app/immutable/entry/app.4433882d.js
/_app/immutable/entry/start.6c4d63fe.js
/_app/immutable/nodes/0.5533433c.js
/_app/immutable/nodes/1.7c802759.js
/_app/immutable/nodes/2.5400b7f2. js
/_app/version.json

/favicon.png

/images/favicon.ico

/images/1ogo128.png

/images/logol44.png

/images/logol52.png

/images/1logo192-apple.png

/images/10go192.png
/images/10go0256.png
/images/1logo512.png
/index.html
/logo.png
/manifest.json

/robots.txt

Figura 5 — Resultado do tamanho do build - Svelte Js

Fonte: Elaborado pelo autor

AlL(19) HTML (1)

All (24) HTML (1)

Image (8)

Image (10)

Mi
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Observando os resultados acima, podemos perceber que como mostrado na figura
3, 0 Angular é 0 que menos gera arquivos estaticos no seu build, com 19, enquanto o Svelte na
figura 4, gera a maior quantidade entre os frameworks, com 24 arquivos, o React e o Vue gera
tem ambos a mesma quantidade, com 22 arquivos.

Ja em relacdo ao tamanho do build, temos o Svelte com o menor tamanho entre 0s
Jframeworks, com 345.85 kB no total, enquanto o Vue € o que tem um maior tamanho, com
1329.60 kB no total, logo em seguida o React com 1246.81 kB e o Angular com 624.97 kB no

total.
5.3.2 Tempo de renderizacao

O tempo de renderizacdo foi analisado através do recurso Network do Google
Chrome, onde ha um item chamado Load, que, segundo a documentagio, € acionado quando a
pagina € totalmente carregada, o que inclui os elementos DOM e Javascript.

Como podem haver variagdes nesse carregamento, o teste foi executado 20 vezes
para cada framework, tendo assim como resposta, 0 menor tempo € o maior tempo em que foi
executado cada, com isso conseguimos calcular e ter um tempo médio de cada framework.

A seguir temos os resultados:

React Js

1,5
1,0

wn

O

o

>

% 0,5
0,0

Menor Tempo Tempo Médio  Maior Tempo

Figura 6 — Resultado do tempo de renderizacao - React Js

Fonte: Elaborado pelo autor



Vue Js

Segundos

1,5

1,0

0,5

0,0
Menor Tempo Tempo Médio  Maior Tempo

Figura 7 — Resultado do tempo de renderizacao - Vue Js

Fonte: Elaborado pelo autor

Angular Js

Segundos

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0

Menor Tempo Tempo Médio  Maior Tempo

Figura 8 — Resultado do tempo de renderizacao - Angular

Fonte: Elaborado pelo autor
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Svelte Js
1,00

0,75

0,50

Segundos

0,25

0,00
Menor Tempo Tempo Médio Maior Tempo

Figura 9 — Resultado do tempo de renderizacao - Svelte Js

Fonte: Elaborado pelo autor

Tempo médio
1,25

1,00

0,75

Segundos

0,50

0.25

0,00

React Js Vue Js Angular Js Svelte Js

Figura 10 — Resultado do tempo de renderizacao - Frameworks

Fonte: Elaborado pelo autor
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Com os testes executados, podemos notar que o Svelte € o framework em que teve
os melhores casos, com o menor tempo de apenas 0.25 ms, com o maior tempo de 0.859 ms, e
com um tempo médio de 0.463 ms, sendo assim o mais performdtico entre os outros, sendo que
seu maior tempo, foi abaixo até do tempo médio dos outros frameworks.

O React e o Vue vem em seguida com um tempo bastante semelhantes, com uma
média quase que igual, 1.0996 ms e 1.094 ms respectivamente, porém a variacdo de tempo do
React chega a ser maior, com um menor tempo de 0.928 ms e maior tempo de 1.32 ms, sendo
assim o Vue mais estdvel na variagdo, com um menor tempo de 1.01 ms e maior tempo de 1.26
ms.

E por fim temos o Angular com a maior média no tempo de renderizagdo entre os

frameworks, com 1.1588 ms, sendo esse o pior caso dos testes.

5.3.3 Performance e uso do PWA

Para os testes do cendrio de performance da aplicacao, e se hd o uso do PWA, foi
utilizado a ferramenta do Google Lighthouse para colher os resultados.
Para verificar a performance, é colhidos as seguintes 5 métricas da sessao de desem-
penho do Google Lighthouse:
a) First contentful paint (Primeira exibicao de contetido):
A primeira exibi¢ao de conteido (FCP, na sigla em inglés), mede quanto tempo
o navegador leva para renderizar a primeira parte do conteido DOM, depois que
um usudrio navega até sua pagina.
Com isso o Google Lighthouse determina a pontuacido do FCP da seguinte ma-
neira:
0 a 1.8 segundos: verde (rdpido)
1.8 a 3 segundos: Laranja (moderado)

Mais de 3 segundos: Vermelho (lento)

b) Largest contentful paint (Maior exibicao de contetido):
A maior exibi¢cao de contetido (LCP, na sigla em inglés), mede quando o maior
elemento de contetido na janela de visualizacdo € renderizado na tela, isso é
aproximado quando o conteudo principal da pdgina estd visivel para os usudrios.

Temos a seguintes pontuagdes:
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0 a 2.5 segundos: verde (rdpido)
2.5 a 4 segundos: Laranja (moderado)

Mais de 4 segundos: Vermelho (lento)

Total blocking time (Tempo total de bloqueio):

O tempo total de bloqueio (TBT, na sigla em ingl€s), mede o tempo total em que
uma pagina € impedida de responder a entrada do usudrio, como cliques do mouse,
toques na tela ou pressionamentos no teclado, a soma é calculada adicionando a
parte de bloqueio de todas as tarefas longas entre a primeira exibicao do conteido
e o tempo para interacdo da pigina, qualquer tarefa executada por mais de 50 ms
¢ uma tarefa longa, o periodo apds 50 ms € a parte do bloqueio, por exemplo, se
o lighthouse detectar uma tarefa de 70 ms, a parte do bloqueio serd de 20 ms.
Entao temos as seguintes pontuagdes:

0 a 200 milissegundos: verde (rdpido)

200 a 600 milissegundos: Laranja (moderado)

Mais de 600 milissegundos: Vermelho (lento)

Cumulative layout shift (Mudanca de layout cumulativa):

A mudancga de layout cumulativa (CLS, na sigla em inglés), mede a estabilidade
visual da pégina, porque ajuda a quantificar a frequéncia com que os usudrios ex-
perimentam mudangas inesperadas de layout, essas mudancas podem atrapalhar a
experiéncia do usudrio de varias maneiras, fazendo com que ele se perca durante
a leitura (se o texto se mover repentinamente) ou fazendo com que cliquem no
link ou botdo errado, em alguns casos, isso pode causar muitos danos.

Com isso temos as seguintes pontuagdes:

0 a 0.1 segundos: verde (rapido)
0.1 a 0.25 segundos: Laranja (moderado)

Mais de 0.25 segundos: Vermelho (lento)

Speed index (indice de velocidade):
O indice de velocidade mede a rapidez com que o contetdo € exibido visualmente

durante o carregamento da pagina, o lighthouse primeiro captura um video do
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carregamento da pagina no navegador e calcula a progressdo visual entre os
frames.

O lighthouse usa o médulo speedline Node.js para gerar a pontuacdo do indice
de velocidade, entdo temos a seguintes pontuacoes:

0 a 3.4 segundos: verde (rdpido)

3.4 a 5.8 segundos: Laranja (moderado)

Mais de 5.8 segundos: Vermelho (lento)

A partir disso temos os seguintes resultados dos frameworks:

Prodio0
00 @D (me= | w

Prodito |
OF @ E= e

TBT Lome—
Performance

Values are estimated and may vary. The performance score
is calculated directly from these metrics. See calculator.

0-49 W 50-89 @® 90-100
METRICS Expand view

@ First Contentful Paint B Largest Contentful Paint

1.7s 2.7s

Total Blocking Time @® Cumulative Layout Shift

0

® Speed Index

1.8s

Figura 11 — Resultado da performance - React Js

Fonte: Elaborado pelo autor
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TBT
Performance

Values are estimated and may vary. The performance score
is calculated directly from these metrics. See calculator.

0-49 H 50-89 @ 90-100
METRICS

@® First Contentful Paint

1.7s

Total Blocking Time

® Speed Index

24s

Expand view

® Largest Contentful Paint

24s

® Cumulative Layout Shift

0

Figura 12 — Resultado da performance - Vue Js

Fonte: Elaborado pelo autor

36



TBT
Performance

Values are estimated and may vary. The performance score
is calculated directly from these metrics. See calculator.

0-49 B 50-89 @ 90-100
METRICS

B First Contentful Paint @® Largest Contentful Paint

1.9s 2.4 s

Total Blocking Time ® Cumulative Layout Shift

0

@® Speed Index

2.7s

Figura 13 — Resultado da performance - Angular

Fonte: Elaborado pelo autor

Expand view
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TBT
Performance

Values are estimated and may vary. The performance score

is calculated directly from these metrics. See calculator.

0-49 W 50-89 @® 90-100
METRICS Expand view

@® First Contentful Paint ® Largest Contentful Paint

1.1s 15s

Total Blocking Time ® Cumulative Layout Shift

0

® Speed Index

19s

Figura 14 — Resultado da performance - Svelte Js

Fonte: Elaborado pelo autor
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A partir dos resultados colhidos acima, podemos observar que, em relacio a First
contentful paint (Primeira exibi¢ao de contetido), o Svelte se destaca com apenas 1.1 segundos
de execucdo, sendo assim o mais rapido a renderizar a primeira parte do conteido da DOM,
enquanto o Angular foi o mais lento nesse cendrio, com 1.9 segundos tendo a pontuagdo com
velocidade moderada, seguindo a pontuacao do lighthouse, o React e o Vue tiveram o0 mesmo
tempo, com 1.7 segundos.

Falando do Largest contentful paint (Maior exibi¢do do contetiido), o Svelte também
foi o mais rdpido com 1.5 segundos para renderizar o maior contetido da janela de visualizagdo, o
React foi 0 mais lento nesse cendrio com 2.7 segundos para executar, o Vue e o Angular tiveram
0 mesmo tempo de execugdo, com 2.4 segundos.

No Total blocking time (Tempo total de bloqueio), todos os frameworks atingiram a
pior pontuacao, tendo 600 ms em tempo de bloqueio, o React conseguiu ser o melhor dentre os
outros com 2.840 ms de bloqueio, enquanto o Svelte nesse cendrio foi o que teve o pior tempo,
com 3.350 ms, o Vue veio logo em seguida com o tempo bem préximo de 3.270 ms, o Angular
veio em seguida com 3.080 ms.

Em Cumulative layout shift (Mudanga de layout cumulativa), todos os frameworks
tiveram o tempo 0 segundos de execug¢do, sendo assim a melhor nota, e tendo assim todos uma
boa estabilidade visual na pagina, sem mudancas inesperadas de layout.

J4 em relacdo ao Speed index (Indice de velocidade), que calcula o tempo em que 0
conteudo € exibido visualmente durante o carregamento da pigina, o React teve o melhor tempo
com 1.8 segundos para executar, logo em seguida o Svelte com um tempo muito préximo de 1.9
segundos, depois temos 0 Vue com um tempo um pouco maior de 2.4 segundos para executar, e
por fim o Angular com o pior tempo entre os frameworks, de 2.7 segundos.

A partir dessas métricas, o google lighthouse calcula uma média ponderada das
pontuagdes, gerando assim uma pontuagdo de desempenho geral, assim temos o Svelte com a
melhor média de performance dentre os frameworks com 71 pontos, logo em seguida temos o
Vue com 68 pontos, e por fim o React e o Angular com a mesma média de 67 pontos.

Para verificar o uso correto do PWA na aplicacdo, a partir do teste executado pelo
Google Lighthouse, € feito uma verificacdo que validam os aspectos de um Progressive Web
App:

a) Service worker sendo implementado na aplicagdo, e com ele o arquivo de mani-
festo, onde com isso disponibiliza ao usudrio de instalar e adicionar a aplicagao

na tela inicial do celular ou computador.
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b) Uma tela inicial temdtica que garante uma experiéncia de qualidade quando os
usudrios iniciam seu aplicativo pela tela inicial do aparelho.

¢) A barra de endereco do navegador pode ter um tema que corresponda ao seu site.

d) Se alargura do contetdo da aplicacdo, corresponde a largura da janela de visuali-
zacdo, estando assim adaptdvel para telas de dispositivos moveis.

e) Se contém um <meta name="viewport» que nao apenas otimiza seu aplicativo
para tamanhos de tela de dispositivos mdveis, mas também evita um atraso de
300 milissegundos na entrada do usudrio.

f) Um icone mascardvel que garante que a imagem preencha toda a forma sem
ficar em formato letterbox (caixa preta ao redor) ao instalar o aplicativo em um

dispositivo.

PWA

These checks validate the aspects of a Progressive Web App. Learn what
makes a good Progressive Web App.

. INSTALLABLE

® Web app manifest and service worker meet the installability requirements

. PWA OPTIMIZED

® Configured for a custom splash screen

@® Sets a theme color for the address bar.

Content is sized correctly for the viewport

Has a <meta name="viewport"> tag with width or initial-scale

Manifest has a maskable icon

Figura 15 - Aspectos do PWA

Fonte: Elaborado pelo autor

Como mostrado na figura 11, todos os frameworks estdo com o service worker sendo

implementado na aplicag@o, € como isso estdo aptos a utilizar as funcionalidades que o PWA



disponibiliza.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foi possivel pesquisar e entender o
conceito da tecnologia do PWA para a facilidade do desenvolvimento de aplica¢des, e comparar
os frameworks mais populares do mercado que ajudam nesse desenvolvimento.

A partir disso podemos ver o uso da implementacao do PWA, a sua aceitagdo nos
dispositivos moveis, podendo entdo destacar suas principais caracteristicas e limitagdes da
utilizacdo. Também podemos perceber que o uso frameworks facilita e agiliza o tempo no
desenvolvimento de uma aplicacdo, o que € uma necessidade para criagdo de novos sistemas
mais complexos, que seja utilizado tanto em navegadores web, quanto em dispositivos méveis.

Portanto, conclui-se que o PWA € uma opcgao vidvel e promissora dependendo da
necessidade e objetivos especificos do projeto, no entanto € importante considerar suas limitacdes
e se o projeto vai se beneficiar das suas caracteristicas para atender os requisitos do usudrio, cabe
entdo na a decisdo de utilizar ou ndo, avaliar cuidadosamente com base nas demandas especificas
de cada projeto.

Com relacdo ao comparativo entre os frameworks, foi possivel observar que por se
tratarem da mesma linguagem base, a uma grande similaridade no desenvolvimento, tendo cada
um sua particularidade o que destaca cada framework em diferentes pontos.

Todos eles sdo compativeis com o uso do PWA e podem ser usados para criagao de
sistemas complexos, e hd poucas diferengas entre eles no geral. O Svelte se mostrou muito eficaz
em todos os casos de teste, se destacado entre os frameworks por sua velocidade de carregamento
e performance, porém ele ndo € muito utilizado ainda no mercado por se tratar de um framework
mais recente, mas ja mostra uma eficacia que pode ser considerada pro futuro, ja o React traz
uma vantagem em relagdo ao mercado atual e a comunidade de desenvolvedores, porém nao € o
mais rapido e performético, tendo um tempo muito semelhante ao Vue, que também € bastante
utilizado e mais similar ao React em relacdo ao uso no mercado, enquanto o Angular que é
muito utilizado ainda em aplica¢des mais antigas, foi o que menos se destacou em velocidade e
performance tendo nimeros mais elevados.

Entdo, podemos concluir que cada framework pode trazer uma determinada vantagem
ao projeto, e assim como o PWA, cabe decidir qual o indice mais importante a ser avaliado para

criacdo da aplicacao, tendo como base os requisitos do projeto que ird ser desenvolvido.
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6.1 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros, uma continuagio desse estudo, seria a inclusdao de outros
frameworks disponiveis, como por exemplo o SolidJs! ou Qwik?, ou até mesmo outros que nio
sejam exclusivamente JavaScript, como o Flutter>.

Além disso, pode ser atualizado os projetos atuais, paras versdes mais novas dos
frameworks que foram langadas, incluindo a utilizacio do NextJs* (baseado no React) e NuxtJs®
(baseado no Vue), que oferecem solugdes para renderizac¢do do lado do servidor (SSR) e outras
otimizagdes, o que poderia melhorar o desempenho dos projetos e a experiéncia do desenvolvedor.

Outro ponto importante seria analisar as novas atualizacdes do 10S, se houve uma
melhoria nas limitacdes das funcionalidades e verificar o impacto delas no uso do PWA nos
ecossistemas da Apple, e também realizar um estudo de caso em empresas que implementaram o

PWA com sucesso, identificando os beneficios e desafios enfrentados.

https://www.solidjs.com/
https://qwik.dev/
https://flutter.dev/
https://nextjs.org/
https://nuxt.com/

[ N N
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