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RESUMO

O presente trabalho consiste em realizarmos uma andlise comparativa dos dois frameworks para
desenvolvimento multiplataforma mais utilizados por empresas do mercado de TI no Ceara.
Foi desenvolvido uma aplicacao utilizando cada framework como prova de conceito, e depois,
realizado a comparacgdo de acordo com métricas software discorridas. O levantamento desses
frameworks mais populares foi realizado através de uma pesquisa com empresas que mantém
projetos de software no estado do Ceard. Os resultados deste trabalho sdo destinados a essas

empresas e a comunidade de desenvolvedores independentes.

Palavras-chave: Comparagao. Aplicagdes Moveis. Multiplataforma. Android. Qt. Ionic.



ABSTRACT

The present research consists of performing a comparative analysis of the two multiplatform
development frameworks most used by companies in the IT market in Ceard. An application was
developed using each framework as proof of concept, and then we performed the comparison
according to software metrics. The choose of these most popular frameworks was carried out
through survey with companies that maintains software projects in the state of Ceard. The results

of this work are intended for these companies and the independent community developers.

Keywords: Comparison. Mobile Applications. Cross-Platform. Android. Qt. Ionic.
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1 INTRODUCAO

Nao importa o lugar, nem o hordrio, existe uma grande probabilidade de que alguém
ao seu lado esteja usando um smartphone. Ha uma década atrds, falar algo desse tipo seria
um absurdo, entretanto hoje absurdo seria imaginar o contrario. O uso dos dispositivos méveis
se tornou comum no dia a dia das pessoas. Eles sdo usados para acessar redes sociais, verifi-
car e-mails, fazer transagOes bancdrias, dentre outros servi¢os. Atualmente no Brasil, temos
aproximadamente 160 milhdes de aparelhos smartphones sendo usados. Isso representa um
crescimento de 9% em relacdo ao ano anterior, quando foram totalizados cerca de 151 milhdes
d e aparelhos (MEIRELLES, 2016). Uma pesquisa realizada por Pew Research Center (2015)
apontou que 86% dos americanos entre 18 e 29 anos t€m smartphone.

A demanda por aplicacdes mdveis acompanha o crescimento das vendas de disposi-
tivos moveis. No entanto, o desenvolvimento dessas aplicagdes nao € trivial. Existe um nimero
enorme de aparelhos diferentes que devem ser suportados. Cada dispositivo tem configuragdes
distintas e isso torna o desenvolvimento, a testabilidade e a portabilidade de aplicagdes mais cus-
tosas e dispendiosas (SOUSA, 2014). Entdo, algumas dividas sdo frequentes. Questionamentos
dos tipo: "qual plataforma de desenvolvimento utilizar?", "quais sistemas operacionais moveis
sdo mais utilizados atualmente?", "Como dar suporte a tantos aparelhos e plataformas?"precisam
ser levados em conta quando se decide desenvolver uma aplicacdo mével.

Existem trés estratégias para o desenvolvimento de aplicativos méveis: aplicativo
nativo; Cross-Platform e site mével (LUIS, 2012). O primeiro utiliza uma abordagem mais
simples e direta, uma versdo do aplicativo € desenvolvida para cada plataforma. Um dos grandes
problemas dessa estratégia é que a construcdo de n versdes do mesmo aplicativo para varias
plataformas, geralmente multiplica o custo do projeto na mesma taxa. Outra op¢ao seria usar
frameworks (arcabougos) de desenvolvimento de aplicacdes multiplataforma (Cross-Platform).
A ideia € basicamente usar um desses frameworks para desenvolver uma dnica aplicacdo que
seja suportada por varios sistemas operacionais moveis. Cada framework tem suas préprias
peculiaridades no processo de desenvolvimento e limitacGes nas aplicagdes resultantes (SOUSA,
2014). As aplicacdes desenvolvidas nesses frameworks geralmente diminuem o custo do projeto,
principalmente se for desenvolvido para vérias plataformas. No entanto, por ser genérico, o
acesso a recursos nativos se torna mais trabalhoso e frequentemente problemaético. Por fim, os
sites mdveis vem ganhando populariza¢do nos ultimos anos. A estratégia de ter um site voltado

para dispositivos moveis traz maior facilidade na hora de pensar sobre as capacidades de cada
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plataforma (TOLEDO; DEUS, 2012).

Este trabalho ird focar na estratégia de Cross-Platform. Hoje existem muitos fra-
meworks cross-plataform no mercado e quase todos sdo baseados tecnologias como HTML,
CSS e JavaScript. A escolha de um desses frameworks € dificil sem haver uma comparacado
criteriosa entre eles. Palmieri et al. (2012) apresentam uma compara¢do pragmatica entre quatro
frameworks Cross-Platform: Rhodes, PhoneGap, DragonRad € MoSync. Um dos principais
focos da comparacdo € fornecer um overview sobre a disponibilidade das interfaces de progra-
macao, das linguagens e sistemas operacionais suportados, licencas de uso e IDEs disponiveis.
Além disso, também apresentam pontos criticos como fator de extensibilidade nas ferramentas e
os efeitos que eles podem trazer no mercado. A comparagdo tinha por objetivo servir como um
guia para desenvolvedores fazerem suas escolhas baseadas em suas necessidades.

Dalmasso et al. (2013) realizaram uma survey para levantar tecnologias a serem
comparadas. Embora ndo exponham detalhes de como a survey foi dirigida, eles escolheram as
seguintes ferramentas: PhoneGap; Sencha Touch; JQuery Mobile e Titanium. Eles desenvolve-
ram uma aplicacdo Android em cada uma dessas ferramentas e depois compararam a solugao
implementada de acordo com as seguintes métricas: consumo de memoéria RAM; uso de CPU e
consumo de bateria. Charkaoui et al. (2014) fizeram um estudo com objetivo de diferenciar e
comparar os diferentes tipos de abordagens utilizadas no desenvolvimento de aplica¢des Cross-
Platform, de maneira a evidenciar os pontos fortes e fracos em cada abordagem. Os autores ndo
se preocuparam em implementar uma prova de conceito, pois o intuito nio era obter benchmarks,
e sim apenas comparagdes conceituais.

Sousa (2014) analisou diferencas e limitacdes de trés frameworks de desenvolvimento
multiplataforma: Phonegap; Sencha Touch e Titanium. O autor comparou funcionalidades
oferecidas por cada framework, os diferentes modelos de desenvolvimento utilizado por cada
um deles e criou uma aplicacd@o para prova de conceito em cada framework estudado. Por fim,
selecionou medidas de desenvolvimento de software e a partir delas analisou o desempenho das
aplicagdes resultantes do desenvolvimento utilizando os frameworks apresentados.

O objetivo deste trabalho € analisar e comparar as diferengas e limitagcdes entre as
solucdes de desenvolvimento de aplicagcdes modveis multiplataforma com foco no mercado do
Ceard. O levantamento foi realizado através de uma pesquisa, utilizando-se de um questionério,
encaminhado a empresas que mantém projetos de software no estado do Ceard, afim de obter

quais os dois frameworks mais utilizados para desenvolvimento multiplataforma por empresas



16

do mercado de TI no estado. Foi desenvolvido uma aplicagao utilizando cada framework como
prova de conceito, e apds, realizado a comparagao de acordo com métricas software discorridas.
O resultado deste trabalho € destinado a essas empresas e a comunidade de desenvolvedores
independentes e como resultado final, espera-se obter um documento que servird de apoio a

tomada de decisdo no momento da escolha de uma dessas ferramentas.
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2 SISTEMAS OPERACIONAIS MOVEIS

Todos os dispositivos méveis que conhecemos atualmente, smartphone, tablets, etc,
possuem um sistema operacional movel (Mobile Operation System - MOS). Esses MOS’s sdo
construidos exclusivamente para esse tipo de dispositivo. Eles sdo bastante simples, leves e
tem como principio basico a identificacdo e defini¢do das caracteristicas e funcionalidades do
dispositivo.

Sistemas operacionais méveis sdo conjuntos de programas cuja funcio é gerenciar
os recursos de hardware e software para dispositivos méveis, fornecendo uma interface ao
usudrio final (SILBERSCHATZ et al., 2004). O papel do MOS num dispositivo € andlogo ao de
um Sistema Operacional num computador, por exemplo. Ele € responsdvel por fornecer uma
abstracdo que permita o acesso ao hardware pelas aplicacdes, que somente precisam conhecer
a API (Application Programming Interface) fornecida para este propdsito. Em um ambiente de
interagdo com um MOS, o sistema operacional seria a 3* camada, como pode ser observado na

Figura 1.

Figura 1 — Camadas de um ambiente com MOS.

-

Application

.

Operating System

-

Hardware

Fonte — Adaptado de Sousa (2014, p. 6)

Como um exemplo do funcionamento de um MOS num dispositivo, considere o
processo de trocas de mensagens de texto entre vocé e um colega, através dos seus smartphones.
Uma aplicacdo moével presente no seu dispositivo permite que voc€ escreva uma mensagem e
envie para o outro dispositivo utilizando algum mecanismo de entrega, ondas de sinal de rddio,
por exemplo. Depois que o dispositivo do seu colega recebe o sinal da mensagem, ele entao

notifica 0 MOS, que armazena e notifica o aplicativo de mensagens do seu colega.
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2.1 Symbian

O Symbian foi lancado em 1997 pela Nokia. Sua versao mais recente € o Symbian3
que foi apresentado em 2010 no Nokia N8. Esse sistema foi bastante utilizado durante muito
tempo. O Symbian foi fruto da parceria de empresas como Ericsson, Motorola e Nokia, algumas
das quais tem licenca até hoje sobre ele. Tinha como objetivos iniciais manter a integridade e
seguranca dos dados, trabalhar com recursos escassos e evitar o desperdicio de tempo do usudrio
(SOUZA, 2014).

O Symbian3 teve duas atualizagdes importantes. A primeira em maio de 2011. A
versao intitulada como Symbian Anna, trouxe algumas melhorias. fcones de sistema, teclado,
navegador de internet e melhorias no desempenho foram algumas das novidades. Além disso,
novas versoes da suite de aplicativos Ovi, da Nokia, foram introduzidas. A segunda atualizacdo
importante foi o lancamento do Symbian Belle, em agosto do mesmo ano. Essa versdao &
considerada a mais significante, principalmente no aspecto visual. O sistema ganhou botdes com
icones no lugar de textos, widgets nas homescreens, telas iniciais e barra de notificagdes. O Belle
ainda teve duas atualizacdes, Refresh e FP2.

Pouco tempo apés a Nokia' anunciar uma parceria com a Microsoft> em fevereiro
de 2011, o Symbian passou a ser desenvolvido e receber suporte pela Accenture®. No entanto,
em 2013 a Nokia decidiu interromper a utilizagcdo do sistema em seus aparelhos. O Nokia 808
PureView foi o ultimo smartphone a utilizar o Symbian. Ele ganhou destaque no segmento de
cameraphones, pois tinha como principais atrativos a tecnologia de imagens da Nokia e uma
camera potente de 41 megapixel. Contudo, acabou perdendo espacgo depois do lancamento do
Lumia 1020 em julho de 2013. Um estudo mais aprofundado sobre o sistema Symbian pode ser
encontrado em (MORRIS, 2007).

A seguir destacamos algumas vantagens e desvantagens do Symbian apontadas por
Costa e Filho (2013).

e Vantagens:

Rapidez e acessibilidade;

Sistema aberto e de baixo custo;

Portabilidade para dispositivos com processadores de 1,3Ghz;

Suporte as arquiteturas ARM e x86;

http://www.nokia.com/
https://www.microsoft.com
https://www.accenture.com
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— Java Runtime 2.2 , Qt Mobility 1.1 e Qt4.7.

e Desvantagens:

Desenvolvimento principal descontinuado;

Sistema proprietario;

Portavel somente para extensdes .sis, .sisx € .jar.

Exclusivo para o hardware Nokia.

2.2 i0S

O iPhone Operating System € um sistema que roda nos dispositivos méveis da Apple
Inc. Foi langado inicialmente para o iPhone em outubro de 2012, e € um derivado do Mac OS
X. Atualmente é usado em outros aparelhos da empresa, como iPod Touch, iPad e Apple TV.
O 10S ndo pode ser executado em hardware de terceiros, pois ambos sdo de uso proprietario e
exclusivo da Apple.

O i0S foi o primeiro sistema para smartphones a permitir partidas multiplayers
por meio de uma central de jogos presente no aparelho. Ele também introduziu uma assistente
pessoal, Siri. Este recurso, ativado por voz, permite ao usudrio controlar varias funcionalidades
do dispositivo, fazer perguntas e receber as respostas em dudio. O iOS permite também o acesso
a arquivos, documentos, fotos e outros dados do usudrio armazenados na Nuvem, por meio do
servico de iCloud (COUNTINHO, 2014).

A arquitetura do iOS € semelhante a do Mac OS (ROCHA; NETO, 2014). Ela é
composta por quatro camadas, responsaveis por fornecer frameworks distintos para o desenvolvi-
mento de aplicacOes. Essas camadas permitem que as aplicagdes se comuniquem com o sistema
através de interfaces, protegendo-as assim de eventuais mudangas de hardware. Cada camada
tem o papel de encapsular funcionalidades e prover abstracdes para os desenvolvedores.

A Core OS € a camada de mais baixo nivel do sistema. Nela, estdo presentes
aspectos do sistema operacional, tais como gerenciamento de memoria, sistemas de arquivos
e comunicagdo de processos. O iOS fornece acesso a essas informacdes através de bibliotecas
escritas em C/C++. Na proxima camada, Core Services, estao presentes recursos fundamentais
do sistema, comum a quase todos os aplicativos. Nela estdo disponiveis tecnologias como
SQLite, que possibilita incorporar um banco de dados ao seu aplicativo, sem recorrer a um
servidor de dados remoto. A camada seguinte, conhecida como Media, contém as tecnologias de

gréfico, dudio e video. Ela fornece ferramentas para a criagdo de aplicativos que necessitam de



20

mais recursos de multimidia. E também ¢é utilizada em aplicagdes mais robustas e complexas.
Por fim, a Cocoa Touch, camada mais externa do i0OS, define a infraestrutura para tecnologias
fundamentais como servigos de notificagdes, protecdo de dados, etc. Mais detalhes sobre a
arquitetura do i0OS podem ser encontrados em (COSTA; FILHO, 2013; ROCHA; NETO, 2014;
SOUSA, 2014).

Figura 2 — Camadas do 10S.

¥
Cocoa Touch

-

Media

. -
Core Services

b .

Core OS
/

Fonte — Adaptado de Rocha e Neto (2014, p. 2)

Segundo Costa e Filho (2013), a grande vantagem do iOS é que existe um alto
desempenho dos produtos que usam esse sistema operacional moével, pois tanto hardware como
software, sdo projetados um para o outro na mesma plataforma. No entanto, algumas desvan-
tagens sdo observadas quando o sistema tem que interagir com outra aplicacao ou dispositivo

externo ao ambiente.

2.3 Android

O Android é um sistema baseado no kernel do Linux. Foi oficialmente lancado em
2008 no extinto Android Market. A primeira versao disponibilizada, Astro 1.0, permitia acesso
a Internet, integracao a aplicacdes do google, reproducdo de midias, etc. Atualmente estd na
versdo 6.0, que recebeu o nome de Marshmallow. Essa versdo conta com varios recursos como
otimizacdo do uso da bateria quando o dispositivo estd em stand-by, suporte nativo para leitores
de impressao digital, backup e restauragdo automatica no drive para dados e aplicativos, etc
(MEYER, 2015). Esse SO caracteriza-se por ser uma plataforma livre e de c6digo aberto. Apesar
de ser escrito em C e C++, a maioria das aplicacOes para Android sao desenvolvidas utilizando
Java. No entanto, € possivel utilizar C ou C++ no desenvolvimento de aplicagdes com auxilio da
tecnologia Java Native Interface (JNI) e da ferramenta Android NDK (Native Development Kit)
(SOUSA, 2014).



21

Android é o sistema mais utilizado do mundo. De 2009 a 2014, mais de 3 milhdes de
dispositivos com suporte ao Android foram comercializados no mundo, um crescimento de quase
78% no numero de aparelhos Android vendidos mundialmente. A popularidade do Android fica
ainda mais evidente quando comparamos por exemplo com o Windows Phone, que detém 2,7%
do mercado mundial de dispositivos méveis (MEYER, 2015). A Figura 3 a seguir apresenta a

evolucao dos uso do Android desde a versao Froyo (2009) até a Marshmallow (2015).

Figura 3 — Evolucgédo do uso dos Android’s.

Marshmallow (0.3%)

H Lollipop (25.6%)

[ itat (37.8%)
Jelly Bean (29.0%)

Ice Cream Sandwich (3.3%)
D Gingerbread (3.8%)
|:| Froyo (0.2%)

Fonte — Adaptado de Meyer (2015).

A seguir apresentamos algumas vantagens e desvantagens do Android destacadas
por Costa e Filho (2013).
e Vantagens:

— Miquina Virtual Dalvik: E o atual Android Runtime (ART). Permite que programas
escritos em Java possam ser compilados e executados em qualquer dispositivo
Android, independentemente do processador utilizado;

— Ambiente de desenvolvimento (SDK): contém um emulador, ferramentas de debbu-
ging, memoria e anélise de desempenho.

e Desvantagens:
— Aplicativos pagos mais caros;
— Caréncia e problemas de atualizacdo do sistema operacional para o aparelho;

— Incompatibilidade de aplicativos e suas versdes entre aparelhos diferentes.
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2.4 Windows Phone

O Windows Phone é o sistema operacional movel pertencente a Microsoft. Langcado
em 2010, substituindo a antiga plataforma Windows Mobile, o novo SO, apesar de utilizar o
mesmo Kernel da versdo antiga, ndo € compativel com o anterior. O Windows Phone difere
bastante dos seus concorrentes: i0OS e Android. Umas das principais diferengas estd na interface,
mais intuitiva e de facil navegacdo. Inicialmente suportava aplicacdes desenvolvidas em Visual
Basic e C# (UEDA; SILVA, 2013).
Assim como fizemos para os sistemas anteriores, apresentamos a seguir algumas
vantagens e desvantagens do Windows Phone apontadas por Costa e Filho (2013).
e Vantagens:
— Accelerometer: o acelerometro € responsavel por detectar a aceleracdo do telefone, o
que representa uma mudanga de velocidade fisica. Pode ser utilizado para detectar a
orienta¢do do telefone, ou movimentos realizados com ele;
— Location: utilizado para detectar a localiza¢do geografica do telefone, GPS embutido;
— Tecnologia NFC (Near Field Communication): permite transferir arquivos de maneira
rapida e interacOes de midias (online) com skype.
e Desvantagens:
— Multitarefa: sé poderd abrir um aplicativo por vez com excecdes. Se levarmos em
consideragdo que outros realizam esta funcao;
— Sem suporte a Adobe Flash;
— Sem e-mail unificado: ao contrdrio do fluxo, o aplicativo de e-mail do WP8 nao

unifica as suas contas e exige mais “cliques” do que seria necessario;
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3 ABORDAGEM DE DESENVOLVIMENTO CROSS-PLATFORM
3.1 Aplicacoes nativas

Segundo Toledo e Deus (2012), “uma aplicacao nativa/embarcada é um software
desenvolvido para executar em uma plataforma especifica. Os arquivos resultantes da compilagao
do aplicativo devem ser instalados diretamente no sistema operacional, tais como apresentacao,
processamento e armazenamento de dados”. Um aplicativo nativo € uma aplicacdo desenvolvida
com uma linguagem de programacio dedicada a uma plataforma especifica e usufruem de todos
os recursos do dispositivo mével (CHARKAOUI et al., 2014). Apesar da necessidade de plata-
forma e conhecimentos especificos, esta estratégia proporciona maior qualidade e experiéncia de
usudrio do que outros métodos de desenvolvimento de aplicativos méveis (REDDA, 2012).

Aplicacdes nativas permitem a manipulagcdo de dados off-line, ou seja, armazenados
em um banco de dados no préprio aparelho, permitindo ao software nativo funcionar mesmo
em locais sem acesso a internet, bem como acesso ao hardware presente no dispositivo, como
o telefone, cidmera, microfone, bluetooth e acelerdmetro (TOLEDOQO; DEUS, 2012). O desen-
volvimento de aplica¢des nativas permite ao desenvolvedor um arcabouco de possiblidades de
utilizacdo dos recursos disponiveis no hardware, contribuindo para um maior aproveitamento

dos recursos e maior desempenho da aplicagdo.

Figura 4 — Infraestrutura nativa de desenvolvimento
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Fonte — (REDDA, 2012).
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3.2 Web Apps

Um web app moével € uma aplicacao web que € projetada para executar no navegador
do dispositivo mével (CHARKAOUI et al., 2014). Aplicacdes web moveis, geralmente, sao
desenvolvidas utilizando HTML, CSS e JavaScript. Nesta abordagem, o dispositivo mével nao
terd quaisquer componentes especificos do aplicativo instalado. As aplicacdes serdo baseadas
em navegador e os dados do aplicativo sdo impulsionados por servidor. Uma vez que o apli-
cativo € baseado em navegador, o aplicativo serd independente de plataforma (RAJ; TOLETY,

2012). Nesta abordagem, algumas operagdes sdo realizadas no lado do cliente, enquanto que as

Figura 5 — Infraestrutura de Web Apps.
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Fonte — (RAJ; TOLETY, 2012)

operacOes criticas sdo realizadas pelo servidor. O cliente recebe a logica de validacdo de dados
de interface de usudrio e usudrio do aplicativo, enquanto o servidor implementa as 16gicas de
negocio (RAJ; TOLETY, 2012). Ao utilizar essa abordagem, os desenvolvedores implementam
a aplicacdo como um site otimizado para dispositivos moveis, € se comportam, parcialmente,
como paginas web comuns (HEITKOTTER et al., 2012). Raj e Tolety (2012) apresentam as
vantagens e desafios da abordagem de Web Apps, sdo elas:
e Vantagens:
— Um Web App niao requer qualquer instalag@o no dispositivo movel. O aplicativo pode
ser acessado usando uma URL por meio do navegador do dispositivo.
— Como os dados e aplicacao sdo armazenados no servidor, qualquer atualizacio da

aplicagdo € livre de manutencao do dispositivo. Inexiste a necessidade de atualizacdo
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do dispositivo para utilizagdo do aplicativo.

— As interfaces do usudrio Web podem ser reutilizadas em diferentes plataformas, visto
que os navegadores sdo bastante padronizados.

e Desafios:

— Web Apps nao sao distribuidos por lojas de aplicativos. Dessa forma, a auséncia em
lojas de aplicativos, pode impactar negativamente na popularidade do aplicativo.

— Podem perder desempenho devido instabilidade de conexao e rede.

— Nao podem acessar o hardware e o software do dispositivo, como: GPS, camera etc.

— Web Apps devem suportar diferentes resolugdes de tela. Este é um fator fundamental
que deve ser considerado durante o desenvolvimento de aplicacdes moveis.

— O desenvolvedor tem menos controle sobre a forma como diferentes navegadores
processardo o contetido do aplicativo.

— Web Apps possuem limita¢des na utilizagdo de gestos oferecidos em plataformas.

— Grande demanda de testes do aplicativo em diferentes resolugdes de tela.

— A monetizacdo de um Web App ndo € trivial como de um aplicativo nativo, visto que
nao estd disponivel em uma loja de aplicativos.

Para utilizar os recursos dos dispositivos, uma abordagem hibrida foi proposta e serd abordada a

seguir.

3.3 Aplicacoes hibridas

Uma abordagem hibrida estd entre a abordagem web e a nativa. A aplicacao hibrida é
desenvolvida utilizando tecnologias web e € executada dentro do container nativo do dispositivo
moével (CHARKAOUI et al., 2014). De acordo com Lopes (2014), as aplicacdes hibridas sdo
desenvolvidas utilizando HTML, CSS e JavaScript e empacotadas em packages apps e publicadas
em apps stores como se fossem nativas, ou seja, em linhas gerais € um meio termo das abordagens
nativas e web. Uma abordagem hibrida utiliza 0 mecanismo do navegador do dispositivo que
exibe o conteido HTML em tela cheia. A camada de abstracdo expde as capacidades do
dispositivo como APIs JavaScript. Ao contrario das aplicacdes Web, as aplicacdes hibridas
devem ser baixadas e instaladas no dispositivo (RAJ; TOLETY, 2012). Raj e Tolety (2012)
apresentam as vantagens e desafios da abordagem hibrida, sdo elas:

e Vantagens:

— Aplicagdes hibridas sao distribuidas pelas lojas de aplicativos
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Figura 6 — Estrutura de aplicacao hibrida
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— A principal vantagem da abordagem hibrida é que a interface de usudrio pode ser
reutilizada em diferentes plataformas utilizando recursos da plataforma nativa.

— Através da camada de abstracdo de hardware, a aplicacdo pode fazer uso de recursos
do dispositivo.

— Em aplicag¢des hibridas, a aplicacdo web ¢é alimentada por capacidades de computagdo
do dispositivo.

e Desafios:

— Aplicacdes hibridas tem desempenho inferior em compara¢ao com aplicativos nativos,
devido a execucao no mecanismo do navegador.

— Uma vez que uma aplicacao hibrida utiliza JavaScript na camada de abstragdo, é
submetida ao espaco transversal de vulnerabilidades de computagdo. Aplicagdes
hibridas também sofrem de comportamento especifico e de incompatibilidades do
modelo de segmentacdo da plataforma JavaScript.

— Mesmo com a reutilizacdo da interface de usuario em diferentes plataformas, ndo
terd a sensacdo de aparéncia de aplicativos nativos. Para atingir o nativo, o estilo

especifico da plataforma deve ser levado em consideragcdo durante o desenvolvimento.
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4 FRAMEWORKS DE DESENVOLVIMENTO CROSS-PLATFORM

Nesta secao serdo apresentados os frameworks estudados e utilizados no trabalho.

41 Qt

Qt € um framework de desenvolvimento de software completo, com ferramentas
projetadas para simplificar a criagdo de aplicagdes com interfaces de usudrio de alta interativi-
dade para desktops, sistemas embarcados e sistemas operacionais moveis (COMPANY, 2016)
utilizando C++ como principal linguagem de programagao.

O framework possibilita a escrita de aplicagdes multiplataforma, dando suporte desde
a sistemas operacionais mais mainstreans como Windows, Linux, Mac OS X, Android e IOS, a
outras plataformas menos convencionais como Windows CE I Windows Runtime (WinRT) 2,

QNX 3 e Linux embarcados.
4.1.1 Historico

O trabalho de havia se iniciado em 1991, quando Haavard Nord comecou a escrever o
codigo que viria fazer parte do framework e, em 1993, Eirik Chambe-Eng se junta ao amigo para
desenvolverem os primeiros componentes grificos do projeto (BLANCHETTE, 2008). Juntos,
em 1995 fundaram a Quasar Technologies que posteriormente passa a se chamar Trolltech.
A versao 0.9 do framework foi disponibilizada em maio de 1995, com suporte a ambientes
X11/Linux. No mesmo ano, a empresa foi contratada pela Metis, uma empresa norueguesa, para
desenvolver um software em Qt, surgindo a partir dai seu primeiro cliente. No ano seguinte, 1996,
a Agéncia Espacial Europeia tornou-se seu segundo cliente, adquirindo dez licengas comerciais.
Ainda no mesmo ano, as versdes 1.0 e 1.1 foram lancadas (BLANCHETTE, 2008).

Em junho do ano de 1999, o Qt 2.0 foi langado juntamente com uma nova licenca de
codigo aberto, a Q Public License (QPL). A versdo 3.0 foi langada em 200, dando suporte para
Windows, Mac OS X, Unix e Linux. Em relacdo ao Qt 2.0, a versao 3.0 trouxe 42 novas classes.
Em 2005, o Qt 4.0 foi langado e apresentado uma mudanca mais significativa, contando com de
500 classes e mais de 9000 funcdes. Nesta tltima versdao, houve um grande avanco em relagdo

as versodes anteriores, com melhorias que incluem entre uma avancada e eficiente arquitetura

https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee504813(v=winembedded.70).aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/windows/uwp/winrt-components/index

3 http://www.qnx.com/
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model/view (modelo que separa a l6gica de programacio da interface de usudrio) e uma répida e
flexivel estrutura de desenho bidimensional. Qt 4 foi a primeira edi¢do a disponibilizar tanto
a licenca open source quanto comercial em todas as plataformas suportadas (BLANCHETTE,
2008).

No ano de 2008, a Nokia compra a Trolltech, passando a ter os direitos de licen-
ciamento do Qt. A partir dai, o desenvolvimento de aplicacdes em Qt foi voltado para os
dispositivos Nokia, que tinha como plataforma mével o Symbian. Contudo, logo em 2011,
a Nokia anunciou sua mudancga de estratégia para smartphones, trocando o projeto Symbian
por tecnologias Microsoft e, consequentemente, abrindo mao do projeto Qt juntamente com
licenciamento comercial e servi¢os de suporte para a empresa finlandesa Digia (COMPANY,
2016).

O framework atualmente estd em sua quinta versao (Qt 5), lancada em dezembro
de 2012, tendo como principais recursos: bibliotecas OpenGL e OpenGL ES (OpenGL for
Embedded Systems). Essas bibliotecas ddo suporte a criagdo de aplicagdes que utilizam graficos
em 3D e, no caso do OpenGL ES, os recursos gréficos sdo oferecidos para sistemas embarcados
utilizados em dispositivos como smartphones, video games, sistemas automotivos interativos, etc.

Esta versdo passou a oferecer suporte oficial ao desenvolvimento de aplicacdes para a sistemas

Android, i10S, Blackberry (COMPANY, 2016)

4.1.2 Modulos

Desde a versao 4, o Qt € organizado em moédulos, que podem ser adicionados ou
removidos do projeto, de acordo com a necessidade da aplicagdo. Esses modulos ddo suporte a
mais diversas necessidades do desenvolvedor, fazendo que ndo se faca necessario o uso de uma
outras bibliotecas para features comuns ao desenvolvimento de sistemas como acesso a banco
de dados, comunicagdo pela rede, threads, suporte a impressao de documentos, testes, dentre
outras. Os moédulos sao divididos em dois grupos: Qt Essentials, que € a base do framework,
e Ot Add-Ons que sao modulos que agregam valor para propositos especificos, podendo estar
com uso limitado pela plataforma alvo ou pela licenga de uso. A Tabela 1 enunera os principais

modulos do Qt.
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Tabela 1 — Qt Essentials

Médulo Descricdo

Qt Core Classe comuns utilizadas por outro médulos

Qt GUI Classes base para componentes de interface grafica de usudrio (GUI)

Qt Multimedia Classes para funcionalidades de audio, video, radio e camera.

Qt Multimedia Widgets Componentes graficos para implementagao de funcionalidades multimidia.

Qt Network Classes para fazer programacdo de comunicagio de redes de maneira mais fécil e portdvel.
Qt QML Classes para QML e JavaScript.

Qt Quick Um framework para construgio de aplicacdes como interfaces altamente customizdveis.
Qt Quick Controls Controles baseados em Qt Quick para criagdo de interfaces de usdario em estilos cldssicos.
Qt Quick Dialogs Tipos para criar e interagir com o sistema de didlogos em uma aplicacio Qt Quick.

Qt Quick Layouts Layouts sao itens que sdo usados para posicionar outros itens do Qt Quick 2 em aplicagdes de interfaces graficas.
Qt SQL Classes para integracdo com banco de dados relacionais.

Qt Test Classes para teses unitarios.

Qt Widgets Classes quem extendem Qt GUI com elementos grafico em C++ e XML.

Fonte: Adaptado de Company (2016)

4.2 Ionic Framework

O Ionic é um framework para o desevolvimento de aplicacdes mobile hibridas
através de um SDK - Software Development Kit HTMLS que permite que as aplicagdes sejam
construidas através da utilizacdo de tecnologias utilizadas no desenvolvimento para a WEB,
HTML, CSS e Javascript (IONIC, 2015).

O Tonic é construido em cima do AngularJS # e utiliza o Apache Cordova > para
construgdo da aplicacdo de um Webview que de maneira simplificada seria a execug¢do em
um navegador que ndo possui barra de endereco e que € capaz de renderizar as tecnologias
previamente citadas (KHANNA; HARTINGTON, 2016). Devido a esta integragdo com o
Angular]S o Ionic herdou varias diretivas, que € uma das features do ecossistema do AngularJS
que permite extender o HTML de modo a fornecer reuso, componentizacdo e logica para a
marcacao.

O Ionic tem seu grande foco o Look and Feel, ou seja na interagdo do usudrio com
a interface da aplicagdo, através da construcdo de interfaces poderosas e de simples desenvol-
vimento. Embora exista uma dependéncia do Angular]S para desenvolvimento para consumir
todo o recurso que o Ionic pode oferecer, pode-se utilizar apenas o CSS mas perdendo assim
componentes de interacdo, animagao dentre outros ja fornecidos na plataforma (IONIC, 2015).

O SDK do Ionic é de c6digo aberto hospedado no Github © o que permite que toda a
comunidade possa ter acesso ao codigo e trabalhar em melhorias que beneficiem a todos, esta

sob a licenca MIT o que permite o desenvolvimento de aplicagdes pessoais € comerciais sem

4 https://angularjs.org/

https://cordova.apache.org/

6 https://github.com/driftyco/ionic
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custo.

4.2.1 Ferramentas

O Ionic possui um conjunto de ferramentas pertecentes ao framework, tais ferramen-
tas auxiliam o trabalho do desenvolvedor na execugdo de suas atividades, tais como: lonic Lab,
que trata-se de uma aplicacio desktop que permite a realizagdo de criagdo, visualizagdo prévia
emulacdo, teste das aplicagdes em suas respectivas plataformas. Live Reload, que fica obser-
vando qualquer mudanca no fonte da aplicacdo e automaticamente recarrega a aplicacdo quando
necessario, permitindo assim que seja menos necessario a reconstru¢cdo da aplicacdo a cada
pequena alteragdo. Como dependéncia para uso da ferramenta a maquina de desenvolvimento e
o dispositivo devem estar na mesma rede local e o dispositivo possuir suporte a web sockets. CLI
- Command Line Interface que facilita inicializacao, o build e emulagdo das aplicacdes. Deve
ser utilizado de uma shell para usuarios Mac do terminal e usudrios Windows do Prompt de

Comando (KHANNA; HARTINGTON, 2016) (IONIC, 2015).
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5 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho tem o carater de uma Pesquisa Comparativa, que segundo Heidenheimer
(1983), é o ato de comparar duas ou mais coisas, tento como objetivo descobrir algo sobre uma
ou todas as coisas as quais estdo sendo comparadas. Os objetos desta comparacao foram dois
frameworks mais usado pelas empresas do mercado de T.I de Fortaleza e Aquiraz. O frameworks

foram elencados através de questiondrio aplicados a essas empresas.

5.1 Elaboracao do questionario

Nesta etapa foi elaborado um questiondrio simples a ser respondido por diretores,
gerentes ou profissionais responsaveis por projetos nas empresas de TI em Fortaleza e Aquiraz,
com o objetivo de realizar um levantamento dos frameworks de desenvolvimento para aplicacdes
moveis multiplataforma mais utilizados no mercado de cearense de TI. O formulario da pesquisa
feita foi disponibilizado on-line, através da ferramenta Google Forms 1

O objetvo do formulério era quantificar o nimero de projetos que estdo sendo
desenvolvidos utilizando cada framework de desenvolvimento multiplataforma. Foram levados
em consideracdo apenas projetos que ja estavam em producgdo, fase de manutengcdo ou que
ainda estavam em desenvolvimento, visto que estes sdo os Unicos que agregavam algum valor a
empresa e ao mercado, deixando de lado projetos descontinuados.

A escolha dos frameworks listados no formulario da pesquisa foi feita de forma
empirica, tendo como base pesquisas em foruns e sites da internet, mas ainda deixando o méximo

de op¢des a quem iria responder. Ainda contendo um espaco para apontar outro framework que

ndo estivesse na lista.

5.2 Aplicacao da pesquisa

Com o questiondrio desenvolvido, o mesmo foi encaminhado as empresas seleciona-
das, que sao relevantes no mercado de TI no Ceara. Ao final desta etapa, obteve-se 0 nimero
de projetos em cada framework de desenvolvimento multiplataforma. A pesquisa foi realizada
entre os dias 13 de Abril de 2016 e 16 de Maio do mesmo ano, e contou com a participacio de
11 empresas de TI. Sendo 10 situadas em Fortaleza-CE e uma em Aquiraz-CE devido ao prévio

conhecimento e vinculo empregaticio que o autor ja possuiu com a mesma. Todas as respostas

' https://apps.google.com/intx/pt-BR/products/forms/
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foram fornecidas por diretores, gerentes ou analistas lideres de projetos.

5.3 Desenvolvimento da Prova de Conceito

A prova de conceito trata-se de um aplicativo de Notas, onde o usudrio pode realizar
o login na aplicagdo, salvar notas de texto localmente e sincronizar com um servico RESTful
2. Essas caracterfsticas na aplicacdo foram importantes para poder avaliar a disponibilidade e
facilidades em cada framework:
e Acesso e troca de dados através da internet;

e Acesso a um storage local, com um banco SQLite;
5.3.1 Aplicagdo Server-side

Como j4 citado neste trabalho, faz-se uso do padrio de arquitetura de aplicacoes
REST, o desenvolvimento da aplicacdo de modo a utilizar este padrdao € destacado a seguir:
A Application Programming Interface (API) foi desenvolvida em NodeJS 3que trata-se de um
interpretador Javascript no lado do servidor, ExpressJS # para mapeamentos das rotas que sio
consumidas pelas aplicacdes e MongoDB > como banco de dados. Todo o cédigo fonte da
aplicagio estd aberto e encontra-se hospedado no Github ¢ em link especificado no rodapé.

A aplicagio foi hospedada no Heroku ’ e o banco de dados MongoDB no mLab 3.
5.3.2 Aplicacdo Client-side

A aplicacao cliente foi desenvolvida usando duas tecnologias Cross-platform e com
diferentes abordagens: Qt e Ionic.
A aplicagdo Qt foi desenvolvida com as seguintes tecnologias:

Versao do Qt 5.7, com linguagem visual QML usando banco de dados local SQLite.

http://www.jopera.org/files/www?2008-restws-pautasso-zimmermann-leymann.pdf
https://nodejs.org/en/

http://expressjs.com/pt-br/

https://www.mongodb.com/

https://github.com/danielwolney/api-notas-tcc
https://keepnotes-api.herokuapp.com/v1/api

https://mlab.com/

[N e Y I )
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5.4 Meétricas para comparacao

Para avaliar os frameworks, foram definidos alguns critérios como: Tamanho do

arquivo da aplica¢do, tamanho da aplicagdo instalada, consumo de memoria, tempo de carre-

gamento, linhas de cédigo e ndimero de arquivos gerados, que foram aplicados nas provas de

conceitos desenvolvidas em cada ferramenta.

Tamanho do arquivo da aplicacdo: Pretendia-se verificar o tamanho do arquivo gerado, o
executavel final. Esta medida se faz importante pois o nimero impacta no diretamente no
consumo de dados e tempo de download da aplicacao;

Tamanho da aplicacdo instalada: Verificar o tamanho da aplicacio depois de estar devi-
damente instalada no dispositivo. Sua importancia se d4 pelo fato de consumir mais ou
menos memoria do dispositivo.

Consumo de memoria: Verificar através da ferramenta Android Debug Bridge (ADB)
os picos de consumo de memoria durante o ciclo de vida da aplicacdo. Esta verificagdo
torna-se importante para usudrios que utilizam muitas aplicagdes simultaneamente;
Tempo de carregamento: Tempo levado desde clique no icone da aplicacdo até renderizacao
da tela inicial. Um nimero elevado influencia negativamente na experiéncia do usudrio;
Linhas de cédigo: Verificar o nimero de linhas de c6digo escrito, ndo sendo levados em
conta cédigos de arquivos gerados como Meta Object Code (MOC), arquivos de resources
ou outros tipos de arquivos. Esta verificagdo nao € relevante para o usudrio final, mas para
o programador por influenciar na legibilidade e manuten¢do do projeto;

Numero de arquivos gerados: Verificar o nimero de arquivos finais do projeto. Assim
como o nimero de linhas de cddigo, esta verificacdo também € irrelevante para o usudrio
final, importando apenas para o programador por também influenciar na legibilidade e

manutencao do projeto;

5.5 Avaliacao de acordo com as métricas

Concluida a implementagdo das provas de conceito, iniciou-se a fase onde foi

realizada a comparacdo e avaliacdo da duas aplicacdes de acordo com as métricas definidas no

topico 5.4. Foram utilizadas ferramentas disponibilizadas pelo Android SDK para obtencdo dos

dados.
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5.6 Analise dos dados

Este passo tinha como objetivo consolidar as informagdes obtidas ao final do passo
5.5, que constitui o objetivo geral proposto neste trabalho. Foram geradas tabelas e graficos

contendo os valores obtidos em cada aplica¢do de acordo com cada métrica definida.
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6 RESULTADOS

Nesta secdo serdo apresentados os resultados deste trabalho de acordo com as

defini¢des dispostas na secao 5.
6.0.1 Resultado da pesquisa com as empresas

Os dados levantados pelas pesquisa apontam que 51% dos projetos das empresas
consultadas sdo desenvolvidos utilizando alguma tecnologia cross-platform, restando o outros
49% para o SDK Nativo de cada plataforma. A pesquisa mostra que os frameworks para
desenvolvimento multiplataforma mais utilizados sdo o Qt/QML I ¢ Tonic?, ambos com uma

fatia de 18%, como mostra a Figura 7.

Figura 7 — Frameworks utilizados no mercado de TI no Ceara.
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Fonte — Elaborado pelo autor

Como descrito no passo 5.3, foi implementada uma aplicacdo utilizando-se da
duas tecnologias anteriormente citadas, Qf e lonic. A aplicagdo server-side nao terd énfase
nas discussOes devido ao seu impacto na aplicacdo haja vista tratar-se da mesma aplicacdo
para ambas as tecnologias. A seguir serd melhor detalhada cada aplicagdo em sua respectiva

tecnologia.

http://www.qt.io/

2 http://ionicframework.com/
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6.0.2 Aplicacio Qt

Figura 8 — Tela de Login da Aplicagdo Qt.

"nn

danielwolney@gmail.com

Fonte — Elaborado pelo autor

A tela de login permite que o usudrio se autentique na aplicagdo consumindo a API
informando suas credenciais: Email e senha, a fim de obter acesso as suas notas.

Ao executar a acdo de entrar a aplica¢io recupera os dados informados nos campos
e envia para a API, esta faz uma verificagdo das credencias e se tudo for validado o acesso €
garantido ao usudrio.

A tela de notas permite que o usudrio visualize as notas que ele j4 criou através da
exibi¢do do contetido das notas em forma de uma listagem bem definida. O cadastro de uma
nova nota € possivel através do clique no botido vermelho com sinal de + (mais).

A tela de cadastro de nova € um campo de texto livre onde o usudrio ird informar o
conteddo da nota sem restricdo de caracteres.

O menu da aplicagdo permite que o usudrio volte a visualizar suas notas existentes
bem como realizar a acao de sair, quando ele deseja encerrar sua autenticacao da aplicagdo e

assim ser redirecionado a tela de login.
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Figura 9 — Tela de Notas existentes.

0O v 4 Aia17:54

Lorem Ipsum

Debiliora spontaneo praeditis suspicari ea at. Fit
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Posuerunt nullam

Fonte — Elaborado pelo autor

Figura 10 — Criagdo de Nota.
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Fonte — Elaborado pelo autor

6.0.3 Aplicacao lonic

Afim de garantir a melhor visualiza¢do do comparativo, as mesmas telas da aplicagdo
Ionic também serdo detalhadas.

A forma de autenticagdo na aplicag@o Ionic também ocorre da mesma forma, uma
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Figura 11 — Menu da Aplicacao.

Oz @ 0 ® @ 4 M i17:54

Notas

Sair

< ©)

Fonte — Elaborado pelo autor

Figura 12 — Tela de Login da Aplicacao lonic.

"'QHJ

danielwolney@gmail.co

Fonte — Elaborado pelo autor

das vantagens da utiliza¢do da API € a uniformidade na forma de autentica¢io, onde a responsa-
bilidade de garantir o acesso do usudrio é da API e ndo das aplicacdes cliente.
De maneira idéntica a aplicagdo Qt, apds a autenticacao, o usudrio € direcionado

a tela de notas existentes, onde a estrutura fora mantida e para a criagdo de uma nova nota, o
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Figura 13 — Tela de Notas existentes lonic.

MOE™SY 0O W .4 dia2034

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit

Morbi eu massa mattis, convallis ligula
hendrerit, vulputate sapien

Suspendisse posuere tortor sit amet neque
blandit, sit amet congue tellus imperdiet

Nullam luctus lectus quis est tristique, a
hendrerit ante pharetra

Nam sit amet lacus eget arcu efficitur auctor
vel eu quam

Suspendisse sit amet sapien nec quam
imperdiet placerat

Fonte — Elaborado pelo autor

usudrio deve clicar no botdao vermelho com o simbolo + (mais) dentro.

Figura 14 — Criacdo de Nota Ionic.

Qo O v.d.dl23s56

Fonte — Elaborado pelo autor

Similarmente, a tela de cadastro de nova é um campo de texto livre onde o usudrio
ird informar o contetido da nota sem restri¢ao de caracteres.

Seguindo o mesmo padrao da aplicacdo Qf o menu da aplicacdo lonic também ¢é
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Figura 15 — Menu Aplicacgao Ionic.
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Fonte — Elaborado pelo autor

baseado em um menu off-canvas.
6.0.4 Comparativo das métricas

Conforme explanado na se¢ao 5.5, um comparativo com as métricas ja definido foi
realizado a fim de obter-se um comparativo coerente entre as duas tecnologias, os dados do

comparativo estdo demonstrados abaixo:
6.0.4.1 Tamanho da Aplicacdo

Essa medida tem como objetivo avaliar o tamanho que a aplicacdo ocupa no disposi-
tivo do usudrio em termos de armazenamento.

O tamanho do APK (Applicattion Package) gerado: A aplicagao Qt: gerou um APK
de 10,5 MB (Megabytes) e a aplicacdo Ionic: gerou um APK de 7,15 MB(Megabytes).

Neste ponto observa-se que a aplicag¢do Ionic gerou um apk menor, o que ¢ um bom
indicador, cerca de 28 % menor.

A medida seguinte colhida foi o quanto o APK devidamente instalado no dispositivo
do usudrios iria ocupar de armazenamento em definitivo, o que se colheu foi que a aplicacdo
Qt: apds a instalacdo ocupou do armazenamento do dispositivo 32,86 MB em contrapartida

a aplicacdo Ionic ocupou 8,05 MB, uma diferenca de 75 % além da observancia de que a
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aplicacdo instalada em um comparativo com o APK gerado teve seu tamanho triplicado para o
Qt e aumentado em pouco mais de um décimo para a aplicacao lonic.

Em termos de arquivos criados, para a aplicacdo Qf vinte e trés arquivos foram
criados, para dez criados para a aplicacao lonic. Entretanto em termos de arquivos gerados,
a aplicacdo Qt gerou um total de 33 arquivos cerca de 50 % a mais do que os originalmente
criados, para 216 gerados pela aplicacao lonic, cerca de 2000 % a mais em comparativo com 0s
arquivos criados.

A aplicacdo Qf demandou 1631 linhas de cédigos escritos em comparativo com 774
pela aplicacao lonic.

A tabela 2 mostras os dados de maneira consolidada.

Tabela 2 — Tamanhos das aplicacdes

Qt Ionic
Tamanho do arquivo (.apk) | 10,5 MB | 7,15 MB
Aplicativo Instalado 32,86 MB | 8,05 MB
Nuamero de arquivos criados | 23 10
Arquivos gerados 33 216
Linhas escritas 1631 774

Fonte — Elaborado pelo autor

6.0.4.2  Performance da Aplicacdo

Foram analisados dois aspectos das aplicacdo que dizem respeito ao desempenho
das aplicacdes finais: tempo de inicializac¢do da aplicacdo e consumo de memoéria RAM. Essas
informacgdo sao importantes pois influenciam diretamente na experiencia do usuério. O disposi-
tivo utilizado para execugdo dos testes foi um smartphone modelo Moto G de primeira geracao
com processador Quadcore de 1.2 GHz com 1GB de meméria RAM e GPU Adreno 305.

Os nimeros referentes ao tempo de inicializa¢do da aplicagao foram contabilizados
com um crondmetro disparado manualmente a partir do clique no icone do app e pausado
quando a primeira tela fosse corretamente renderizada e passivel de interacdo com o usudrio. Os
resultados obtidos neste passo sdo demonstrados detalhadamente na tabela 3.

Os dados nos informam que a primeira execucdo foi mais lenta comparadas as
subsequentes em ambas as aplicacdes, possuindo tempos similares no decorrer das execugdes. A
aplicac@o Qt teve uma média de 3,71 segundos para inicializar, uma peformance mais significante

nas execugdes do que a aplicacao lonic que teve média de 4,848 segundos. Os dados podem ser
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Tabela 3 — Tempo de inicializa¢do das aplicacoes
Qt Ionic
12 execucao | 19,75s | 13,78s
22 execucao | 1,95s | 2.9s
3? execucao | 2,25s | 2,85s
4? execucao | 1,67s | 4,23s
52 execucao | 1,55s | 4,1s
6? execucao | 2,81s | 4s

7% execucao | 1,71s | 4,04s
8? execucao | 1,9s 4.15s
92 execucao | 1,72s | 4,17s
10? execucao | 1,79s | 4,26s
Média 3,71s | 4,848s

Fonte — Elaborado pelo autor

visualizados de maneira consolidados no grifico da imagem 16

Figura 16 — Tempo de inicializacdo das aplicacdes
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=

Fonte — Elaborado pelo autor

Para a coleta dos dados relativos ao consumo de memoéria RAM, foi utilizado a
ferramenta disponivel no Android Studio. Esses dados apontam que a aplicagdo Qt teve mais
varidncia no consumo de memdaria, em momentos consumia pouca comparado a sua média em
outro bem mais novamente em relacdo a média, j4 aplicacdo lonic ficou em um intervalo de
variancia menor em termos de consumo, entretanto este dados possam variar em diferentes
dispositivos, pois no caso do lonic, ird depender da versao do WebView do sistema operacional.
A tabela 4 nos mostra nos nimeros obtidos nesta anélise.

A imagem 17 nos mostra com mais clareza a variacdo do consumo de memoria de
cada uma das aplicagdes.

Neste aspecto, € importante observar que o consumo de memoria RAM em aplicacdes
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Tabela 4 — Consumo de memoria RAM
Qt Ionic

12 execucdo | 13,44 MB | 12,3 MB
22 execucao | 13,15 MB | 12,77 MB
32 execucao | 12,7MB | 12,8 MB
4? execucao | 13,45MB | 12,5 MB
52 execucao | 12,91 MB | 12,2 MB
6? execucao | 12 MB 12,2 MB
7% execucao | 11,89 MB | 12,5 MB
8? execucao | 12,43 MB | 12,89 MB
92 execucao | 129 MB | 13,1 MB
10? execucao | 13,1 MB | 12,89 MB
Média 12,79 MB | 12,615 MB

Figura 17 — Consumo de memdria RAM
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Fonte — Elaborado pelo autor

Qt, de maneira geral também € varidvel, visto que parte do codigo serd escrita em C++ e alocacio
de desalocacdo de memdria serd de total responsabilidade do programador, ja que a linguagem

nao dispde de um Garbage Collector.
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7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A partir dos resultados verificou-se que o Qt obteve melhor desempenho que o
Ionic apenas no critério de tempo de inicializa¢do da aplicacao, embora tenha levado um tempo
maior na primeira execugao, a versao Qt conseguiu uma média menor de tempo nas execucoes
subsequentes. O framework Ionic leva vantagem em questdes de esfor¢o de desenvolvimento e
tamanho final da aplicag@o: os dados mostram que a aplicagdo Qt tanto demanda mais linhas de
codigos escritas, quanto o tamanho final da aplicacdo € bastante superior ao Ionic, chegando a ser
4 vezes maior. Essa diferenca no tamanho final do aplicativo é explicada pelas libs compiladas
do Qt que sdo embarcadas junto com a aplicagdo final, causando esse aumento significativo
de tamanho. Enquanto que na aplica¢@o lonic, as /ibs sdao mantidas em texto puro e ainda
minificadas, como permite a linguagem Javascript.

Esse trabalho tinha como principal objetivo analisar e comparar as diferencas e
limitacdes entre as solugdes de desenvolvimento de aplicacdes moveis multiplataforma com foco
no mercado do Ceard, fornecendo critérios relevantes para escolha para quem pretende construir
uma aplicacdo multiplataforma. Ao final conseguimos atingir esse objetivo, embora que, por
limitagdes de ferramentas e recursos, ndo foi possivel realizar a analise em outras plataformas.

Um trabalho futuro decorrente desta pesquisa poderia ser a comparagdo da mesma
aplicagc@o em outras plataformas, como 10S, por exemplo. A pesquisa realizada no mercado para
determinar os frameworks ainda poderia ser elevada a ambito nacional através de parcerias com

sindicatos para que a pesquisa seja viabilizada.
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Frameworks para desenvolvimento de
aplicacoes méveis multiplataforma no
Ceara

Esta pesquisa é um levantamento dos frameworks de desenvolvimento para aplicagdes méveis
multiplataforma mais utilizados no mercado de Tl do Ceard. Servird como parte do Trabalho de
Conclusé@o de Curso do aluno Daniel Wolney com o objetivo de obtengéo do titulo de Bacharel em
Sistemas de Informagao na Universidade Federal do Ceara.

*Qbrigatério
Funcao:

Sua resposta

Empresa: *

Sua resposta

Area de atuacdo da empresa:

Sua resposta

Quantos projetos mobile ativos existem na sua empresa? *

Sua resposta

Quantos projetos existem na sua empresa em cada framework
abaixo?
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mais
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