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RESUMO

Frameworks de desenvolvimento mobile multiplataforma séo ferramentas que
possibilitam a criacdo de um mesmo aplicativo para diferentes sistemas operacionais
de uma maneira descomplicada e com grande economia. Utilizando apenas um
codigo-fonte ou uma mesma linguagem de programacdo no desenvolvimento de
uma aplicacdo movel é possivel criar uma aplicacédo para ser utilizada em diferentes
plataformas moveis (Android, Windows Phone, Android, iOS, BlackBerry). Existe
uma grande variedade de frameworks no meio comercial e académico, dos quais,
Cordova e Xamarin sdo exemplos dos que mais se destacam. Cada um desses
frameworks em destaque possuem suas préprias caracteristicas no desenvolvimento
de seus aplicativos, abordagem, disponibilizagdo de recursos, documentacao e
qualidade do aplicativo final.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um aplicativo nos frameworks Cordova e
Xamarin para as plataformas Android e Windows Phone e realizar uma analise
comparativa dos aplicativos e desses frameworks, utilizando critérios da ISO/IEC
9126.

Para realizar a analise comparativa de cada framework foram selecionadas dez
métricas de software e posteriormente apés realizar a analise e comparacdo dos
dados, concluiu-se que para o aplicativo desenvolvido neste trabalho o framework

Cordova é o mais eficiente nas duas plataformas abordadas.

Palavras-chave: Framework, Multiplataforma, Dispositivos moveis, Cordova,

Xamarin, Android, iOS, Windows Phone.
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ABSTRACT

Mobile platform development frameworks are tools that enable you to create the
same application for different operating systems in an uncomplicated manner and
with great savings. Using a single source or a single programming language in the
development of a mobile application you can create an application for use in various
mobile platforms (Android, Windows Phone, Android, iOS, BlackBerry). There is a
wide variety of frameworks in business and academia, of which Cordova and
Xamarin are examples of that stand out. Each of these featured frameworks have
their own characteristics in the development of your applications, approach,
availability of resources, documentation, and quality of the final application.

The objective of this study was to develop an application in Cordova and Xamarin
frameworks for Android and Windows Phone platforms and perform a comparative
analysis of these applications and frameworks, using criteria of ISO / IEC 9126.

To perform the comparative analysis of each framework have been selected ten
software metrics and then after performing the analysis and comparison of data, it
was concluded that for the application developed in this work Cordova framework is

most efficiently addressed in the two platforms.

Keywords: Framework, Multiplatform, mobile devices, Cordova, Xamarin, Android,
iI0S, Windows Phone.
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INTRODUCAO

Com o0s avancos na comunicacdo e na tecnologia da informacédo, o0s
dispositivos méveis vem ganhando destaque, tornando-se mais poderosos em varios
aspectos. Os dispositivos estdo cada vez mais potentes, em relacdo a desempenho
e capacidade de armazenamento, e também mais difundidos e acessiveis aos
usuarios.

O desenvolvimento de aplicativos moveis € um processo trabalhoso, pois
cada dispositivo possui uma configuracdo diferente, como: sistema operacional,
tamanho da tela e processamento. Um bom aplicativo deve funcionar em diversas
plataformas de diferentes fabricantes e sistemas operacionais.

Os frameworks surgiram para auxiliar e maximizar o desenvolvimento de
software para diversas plataformas. Cada framework possui suas proprias
metodologias e particularidades durante o desenvolvimento de suas aplicages, e €
de suma importancia realizar o desenvolvimento de um aplicativo para avaliar e
realizar os testes necessarios de como cada framework se comporta e utiliza os
recursos dos dispositivos moveis. Foi desenvolvido um aplicativo resultante para
cada framework dando énfase no processo com que cada framework acessa as
funcionalidades do dispositivo. O aplicativo desenvolvido teve como objetivo utilizar
os recursos dos dispositivos méveis: camera, GPS, bluetooth e mensagens de
alerta.

Para desenvolver a analise proposta foi necessario realizar uma pesquisa
bibliografica a fim de se obter informacfes sobre o desenvolvimento de aplicativos
moveis multiplataforma. Dando sequéncia, foi realizado um estudo sobre os
frameworks de desenvolvimento mobile multiplataforma mais utilizados no ano de
2015. Os frameworks selecionados foram: Cordova e Xamarin.

No desenvolvimento do trabalho e obtencdo dos resultados esperados foi
necessario realizar a analise comparativa dos frameworks Cordova e Xamarin e dos
aplicativos finais gerados por cada um segundo critérios da 1ISO 9126.

Para desenvolver a analise proposta, foram realizadas atividades de revisao
bibliografica na norma ISO/IEC 9126 que auxilia na avaliacdo da qualidade de

software. Tendo como sequéncia o estudo e selecdo das métricas de qualidade de
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software propostos pela ISO 9126 onde foram selecionadas e especificadas quais
caracteristicas e critérios de avaliacdo mais pertinentes para serem aplicados na
analise comparativa.

Para realizar a comparacao, foi implementado um aplicativo utilizando os
frameworks Cordova e Xamarin, com o0 objetivo de identificar as principais
caracteristicas de cada framework e através da analise comparativa determinar qual
framework é mais vantajoso, em determinada situacao e para qual tipo de aplicacao.

Em seguida foi feito um estudo do método de desenvolvimento de cada
framework selecionado, visando evidenciar as caracteristicas mais relevantes, tipos
de desenvolvimento e o padrdo de desenvolvimento final de cada aplicativo
resultante desenvolvido.

Para realizar a analise dos frameworks selecionados e dos aplicativos
desenvolvidos em cada um deles foram selecionadas dez métricas de software e
apos realizar a andlise e a comparacdo dos dados obtidos, concluiu-se que o
framework Cordova é o mais eficiente nas duas plataformas abordadas.

No capitulo 1 deste trabalho é exposto uma introducdo sobre a historia dos
dispositivos moveis, em seguida é mostrado o mercado de dispositivos moveis e
sistemas operacionais moveis. Dando continuidade no capitulo 1 também é exposto
0s principais conceitos do que € um aplicativo mével, sistema operacional movel e
falando também sobre os sistemas operacionais Android e Windows Phone que
foram selecionados para o desenvolvimento dos aplicativos.

Na secdo 1.2 € exposto as estratégias de desenvolvimento que um aplicativo
movel pode ser desenvolvido e também é falado sobre os frameworks utilizados
neste trabalho: Cordova e Xamarin. Na secdo 1.4 é exposto os conceitos de
qualidade de software, em seguida na secdo 1.5 é apresentado o modelo de
qualidade da ISO 9126.

O capitulo 2 apresenta o desenvolvimento deste trabalho, a metodologia
desenvolvida, a descricdo dos aplicativos desenvolvidos, a descricdo do hardware
utilizado para desenvolver os aplicativos e realizar os testes, e as métricas de
software selecionadas para realizar a analise comparativa dos frameworks.

O capitulo 3 apresenta os resultados obtidos apos a aplicacdo das métricas
selecionadas e a conclusao final deste estudo onde é exposto a discussao final e os

resultados finais obtidos.



14

1. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentados os aspectos teodricos relacionados ao
presente trabalho. A secdo 1.1 apresenta o estudo inicial feito sobre o
desenvolvimento de aplicacbes mdveis. A secdo 1.2 apresenta os métodos de
desenvolvimento multiplataforma. Em seguida, na se¢do 1.3 é abordado o modelo
de desenvolvimento multiplataforma. Finalizando este capitulo, a secdo 1.4

apresenta as métricas de qualidade de software propostas pela ISO/IEC 9126.

1.1 DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVOS MOVEIS

Existe uma grande diversidade de dispositivos e sistemas operacionais
moveis no mercado. O desenvolvimento de aplicativos para esses dispositivos ndo &
uma atividade simples devido essa grande diversidade.

Os topicos a seguir apresentam uma pesquisa sobre a histéria dos
dispositivos mdéveis, aplicativos moveis e sistemas operacionais moveis dando
énfase nos sistemas operacionais Android e Windows Phone abordados neste

trabalho.

1.1.1 Dispositivos moveis

Com os avancos ocorridos nas tecnologias de comunicacdo sem fio, a
popularizagdo dos dispositivos moveis (tablets, celulares, smartphones)
possibilitaram novos cenarios e atividades de auxilio a atividades cotidianas e
profissionais em varias areas da sociedade. Os usuarios passaram a difundir e
acessar aplicacbes moveis e varios servicos oferecidos (jogos, e-mails, redes
sociais, editores de texto, aplicativos multimidia) mesmo se deslocando, em

praticamente todos os lugares, a qualquer hora e local. Desde o lancamento e
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sucesso do primeiro modelo do iPhone em 2007, tornou-se quase um padrdo a
producdo de dispositivos com tela sensivel ao toque, com Varios sensores,
multifuncionais, recursos multimidia e interfaces mais amigaveis que aperfeicoaram
a experiéncia do usuario mediante o uso dessas aplicacdes (CAMARA, 2015).

Dispositivo mével é todo equipamento, que pode ser transportado a qualquer
lugar. Quanto menos depender de caracteristicas fisicas, maior serd seu grau de
mobilidade. Por exemplo, a bateria: quanto maior a duracdo e menor 0 tempo para
recarregar, maior a mobilidade promovida pelo dispositivo. S&o classificados
dispositivos moveis os celulares, tablets e outros dispositivos desse género que
oferecem mobilidade e autonomia (MORIMOTO, 2009).

O desenvolvimento de aplicativos para os dispositivos moéveis, no entanto,
nao € uma atividade simples devido a diversidade de dispositivos moveis existentes.
A variedade de configuracdes (fabricantes, tamanhos de telas, capacidades de
processamento, sistemas operacionais) tornam o desenvolvimento, o teste e a
portabilidade das aplicacdes trabalhosas e inconvenientes (WEINBERG, 2011).

A heterogeneidade de varias plataformas e sistemas operacionais ocasionou
grandes problemas para empresas de desenvolvimento de aplicativos e também
para desenvolvedores autbnomos. Para qual plataforma serd melhor desenvolver os
aplicativos? Quais aparelhos sdo os mais utilizados? Sera melhor desenvolver
aplicativos para varias plataformas e modelos de aparelho a fim de atingir um
publico-alvo maior?

Cada plataforma possui suas préprias metodologias de desenvolvimento de
software as quais permitem o desenvolvimento de aplicagbes exclusivamente
destinadas a seu sistema operacional utilizando sua linguagem de programacao,
dessa forma, Objective-C para i0OS (APPLE, 2015), C# para Windows Phone
(MICROSOFT, 2015) e Java para o Android (GOOGLE, 2015).

Com o objetivo de facilitar e potencializar o processo de desenvolvimento de
um mesmo aplicativo para diversas plataformas surgiram diversos frameworks de
desenvolvimento de aplicativos méveis multiplataforma. Cada framework tem suas
préoprias caracteristicas no processo de desenvolvimento e restricbes nas aplicacdes
resultantes. Entre os frameworks mais utilizados, podemos evidenciar o Xamarin e
Cordova, que sdo responsaveis por 70% da opc¢do priméria para a maioria dos
desenvolvedores que usam desenvolvimento multiplataforma (VISION MOBILE,
2015).
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No entanto, qual desses frameworks € o mais adequado para utilizacdo? Qual
framework os desenvolvedores devem utilizar para seu projeto? Para responder
essa guestdo sera necessario conhecermos a documentacdo e a metodologia de
desenvolvimento que cada um deles aborda para assim estarmos preparados a
decidir qual é mais vantajoso, em determinada situacdo e para qual tipo de
aplicacéo.

1.1.2 Mercado de dispositivos moveis

De acordo com a ultima versdo da pesquisa da International Data Corporation
(IDC), realizada em 23 de julho de 2015, fornecedores fabricaram um total de 337,2
milhdes de smartphones em todo o mundo no segundo trimestre de 2015. Um
aumento de 11,6% a partir dos 302,1 milhdes de unidades no segundo semestre de
2014. O crescimento global do mercado de smartphones nao so6 foi impulsionado
pelo sucesso dos dispositivos das empresas Samsung, Apple e outros, mas pela
abundéancia de aparelhos a precos acessiveis que continuam a conduzir a produ¢ao
em mercados chave importantes. IDC(2015).

A IDC, é a principal empresa provedora global de inteligéncia de mercado,
consultoria e eventos para os mercados de tecnologia da informacé&o, servigos de
telecomunicagdes e tecnologia de consumo. Com cerca de 1.100 analistas de
sistema em todo o mundo, a IDC € especialista regional e local sobre tecnologia e
oportunidades e tendéncias da industria em mais de 110 paises. Seus servicos
ajudam os profissionais de TI, investidores e executivos a tomarem decisbes
baseadas em fatos atuais da tecnologia para atingirem seus objetivos de negdcio.

IDC (2015), também destaca em sua pesquisa que o crescimento global do
mercado de smartphones ndo foi sé impulsionado pelo sucesso de dispositivos
emblematicos premium da Samsung, Apple e outros, mas também pela abundéancia
de aparelhos a precos acessiveis que continuam a conduzir a fabricagdo em muitos
mercados importantes. A medida em que a produgdo de dispositivos moveis de

recurso continuam a diminuir, os fornecedores comecaram a investir em ambos os
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mercados emergentes e desenvolvidos com smartphones competitivos que s&o ricos

em recursos e de baixo custo.

Embora grande parte da atencéo esteja sendo dada para a Apple e Samsung

na camada superior, 0 mercado de smartphones na verdade continua a diversificar a

medida que mais fabricantes entram neste mercado o tornando cada vez mais
competitivo (IDC, 2015).

A Tabela 1 mostra a lista dos fornecedores de smartphones em destaque.

Tabela 1 - Lista de fornecedores de smartphones em destaque

Fabricante 2015 - 2° sem. 2015 - 2° 2014 - 2° sem. 2014 - 2°
(milhdes) sem. Quota (milhdes) sem. Quota
de mercado de mercado
Samsung 73.2 21.7% 74.9 24.8%
Apple 47.5 14,1% 35.2 11.7%
Huawei. 29.9 8.9% 20.2 6.7%
Xiaomi 17.9 5.3% 13.8 4.6%
Lenovo 16.2 4.8% 15.8 5.2%
Outros 1525 45.2% 142.2 47.1%
Total 337.2 100.% 302.1 100.0%

Fonte: Tradug&do do préprio Autor. Fonte: IDC, 2015.

Como mostrado na Tabela 1, a Samsung manteve a lideranca no mercado de

smartphones em todo o mundo. A Apple, em segundo lugar da lista continua a

dominar no mercado chinés gracas a rapida expansao das redes 4G, como afirma

IDC (2015) em sua pesquisa.

A Tabela 2 apresenta uma pesquisa realizada pela International Data

Corporation sobre o mercado de smartphones no ano de 2015.

Tabela 2 - Mercado de smartphones em todo o mundo

Periodo Android i0S Windows BlackBerry | Outros
Phone

2015 — 2° sem. 82.8% 13.9% 2.6% 0.3% 0.4%

2014 — 2° sem. 84.8% 11.6% 2.5% 0.5% 0.7%

2013 — 2° sem. 79.8% 12.9% 3.4% 2.8% 1.2%

2012 — 2° sem. 69.3% 16.6% 3.1% 4.9% 6.1%

Fonte: Traducéo do préprio Autor. Fonte: IDC, 2015.
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De acordo com pesquisa realizada pela empresa IDC apresentada na Tabela
2, no ano de 2015, o comércio de smartphones em todo mundo cresceu 13% ao
ano, com 341,5 milhdes de novas fabricacdes. Android domina o0 mercado com uma
quota de 82,8% em 2015.

A Apple obteve grande sucesso gragas ao apetite insaciavel dos seus
consumidores por dispositivos com maiores telas. A popularidade do iPhone 6 Plus
continuou em muitos mercados-chave, incluindo a China, onde o mercado global de

smartphones teve um crescimento de 6,7% (IDC, 2015).

1.1.3 Aplicativo movel

Um aplicativo movel € um software destinado a ser executado em um
dispositivo mével, como em um smartphone, e & obtido normalmente através das
lojas de aplicativos existentes em cada plataforma. Este padrado de desenvolvimento
e distribuicdo se deu com o lancamento do iPhone SDK (Software Development Kit)
em marco de 2008 e inicio da App Store junto ao langcamento do iPhone 3G em julho
de 2008 como resposta a quantidade de jailbreak (desbloqueio de restricoes)
existente, até entdo a Unica forma de instalar aplicacbes de terceiros (9TO5MAC
STAFF, 2011).

1.1.4 Sistemas Operacionais Moveis

Segundo Janssen (2012), um sistema operacional mével é um sistema
construido exclusivamente para um dispositivo mével, como um smartphone,
assistente digital pessoal (PDA), tablet, ou outro sistema operacional movel
integrado. Os sistemas operacionais méveis mais populares sdo: Android, Symbian,
iI0S, BlackBerry OS e Windows Mobile.

Um sistema operacional movel é responsavel por identificar e definir recursos

do dispositivo movel e funcdes, incluindo teclados, sincronizacdo de aplicativos, e-
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mail e mensagens de texto. Um sistema operacional mével € semelhante a um
sistema operacional padrdo (como Windows, Linux e Mac), mas € relativamente
simples e leve. Gerencia principalmente as ligacdes locais, conexdes de rede sem
fio e de banda larga, servicos multimidia, entre outros métodos de entrada.
(JANSSEN, 2012).

1.1.4.1 Android

O Android é uma plataforma desenvolvida pela Google para dispositivos
mobveis. Em 5 de novembro de 2007, a empresa publicou a primeira plataforma
Open Source de desenvolvimento para dispositivos moéveis baseada na plataforma
Java com sistema operacional Linux, que foi chamada de Android. Mantida pela
OHA (Open Handset Alliance), um grupo de mais de 40 empresas que se uniram
para inovar e acelerar o desenvolvimento de aplicativos e servigos, trazendo para 0s
consumidores uma experiéncia melhor. A plataforma Android é a primeira plataforma
movel completa, aberta e livre (ALVES, 2010).

O Android possui um kit de desenvolvimento de software (SDK), um pacote
de cddigo aberto disponivel para download para Windows, Mac OS X e Linux,
mostrando que a linguagem Java € de fato a principal linguagem de programacéao
em execugdo nos telefones baseados em Linux. O software Android possui a
maquina virtual Dalvik, criada pelo Google para realizar a execucdo de programas
Java, um navegador baseado no WebKit motor, e suporte para varias midias e
formatos de imagens.

WebKit € um motor de navegador de cddigo aberto que foi desenvolvido pela
Apple Inc. e é utilizado atualmente em navegadores de internet como: Google
Chrome, Apple Safari e no navegador padrdo do Android. Ele faz a renderizagéao de
paginas web em navegadores como Google Chrome e Safari. (HAWKES, 2013).

O SDK inclui um emulador para que os programadores possam desenvolver
softwares, mesmo sem possuir o hardware do telefone. Também possui API’s
(interfaces de desenvolvimento de aplicativos) que permitem que os programadores

aproveitem varios servigos disponiveis nos dispositivos, tais como: videos, streaming
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de audio, reproducéo de gréaficos 3D, rede sem fio e bluetooth (SHENKLAND, 2009).
A Figura 1 mostra o funcionamento interno do sistema Android para telefones

celulares:

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Activity Window Content View Notification
Manager Manager Providers System Manager

Package Telephony Resource Location XMPP
Manager Manager Manager Manager Service

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Media : Core
Manager Framework — Libraries

LIE FreeT) ST
OpenGL|ES reeType RTaCTie

LINUX KERNEL

Display Camera Bluetooth Flash Memory Binder (IPC)
Driver Driver Driver Driver Driver

USB Keypad WiFi Audio Power
Driver Driver Driver Drivers Management

Figura 1 - Arquitetura de funcionamento interno do Sistema Android.

Fonte: GOOGLE, 2015.

1.1.4.2 Windows Phone

Windows Phone é o sistema operacional mobile desenvolvido pela Microsoft.
Lancado em 21 de outubro de 2010 e substituiu a antiga plataforma Windows
Mobile. Sua interface é simples, segue o modelo do estilo Metro, adotado no
Windows 8 e é considerada a que oferece uma experiéncia desktop aos seus

usuarios melhor do que qualquer outro smartphone.
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Para desenvolver aplicacbes para Windows Phone, os desenvolvedores
podem utilizar as linguagens VB, C# ou C++. O sistema operacional esta na versao
8.1 e é sucessor do Windows Mobile, entretanto ndo é compativel com as aplicacdes
do antigo sistema operacional (ALLEN et. al. 2015).

A Figura 2 mostra a arquitetura de funcionamento do Windows Phone.

Windows/Windows Phone apps

JavaScript
(Chakra)

WinRT APls

Communication Graphics & Devices &
& Data Media Printing

Application Model

Windows Core OS Services

Figura 2 - Arquitetura do sistema Windows Phone.

Fonte: Microsoft, 2015.

1.2 METODOS DE DESENVOLVIMENTO

Um aplicativo para um dispositivo mével pode ser implementado utilizando
trés estratégias de desenvolvimento: Desenvolvimento nativo, no qual utiliza
linguagem de programacdo e ferramentas especificas que sao fornecidas pela

empresa responsavel por cada plataforma; Desenvolvimento Web, onde é utilizado
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linguagem HTML5, CSS e JavaScript; Desenvolvimento Hibrido, que utiliza
linguagem de programacdo chamada de script que vai ser interpretada através de
uma camada do sistema ou montada no aplicativo, que tem o papel de interagir com
o sistema (CHARL, 2011).

1.2.1 Aplicativo nativo

Os aplicativos nativos residem no dispositivo smartphone/tablete e podem ser
acessados através de icones na tela principal. Eles sdo instalados através de um
aplicativo de Loja (como Google Play do Android e App Store da Apple). Séao
desenvolvidos especificamente para tal plataforma, podem aproveitar todas as
funcionalidades do sistema operacional do dispositivo, como: bussola, camera, GPS,
acelerbmetro, lista de contatos, etc. Também € possivel utilizar sistemas de
notificacdo nativos do sistema operacional e funcionar sem conexao com a internet

caso o conteudo esteja embarcado. (AMBROS, 2013).

1.2.2 Aplicativo web

Aplicativos web, ou web apps, ndo sdo aplicativos raiz. S&o sites que
aparecem como um aplicativo nativo. Eles sdo executados através de um navegador
e tipicamente escritos em HTML5. Os usuarios 0 acessam como fariam como um
site: acessam determinada URL e tem a opgao de “instala-lo” na tela principal do seu

dispositivo criando um atalho para aquela pagina. (AMBROS, 2013).

1.2.3 Aplicativo hibrido

Os aplicativos hibridos sédo parcialmente nativos e parcialmente web apps.

Como os nativos, eles devem ser baixados através de um aplicativo de loja (como
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Google Play do Android e App Store da Apple), ficam armazenados na tela principal
do dispositivo e podem aproveitar todas as funcionalidades do dispositivo (camera,
GPS, acelerébmetro, gestos, etc.). Como web apps, eles podem ser baseados em
HTML5, CSS3 e JavaScript, exibidos através de um navegador embutido no
aplicativo, tendo parte ou conteudo total carregado da web. Os aplicativos hibridos
sao populares porque permitem o desenvolvimento multiplataforma, utilizando o
mesmo codigo-fonte para diferentes sistemas operacionais através de ferramentas
como Cordova, PhoneGap, Sencha Touch e Xamarin que permitem, compilar para o

formato nativo de tal plataforma, reduzindo custos de produc¢éao. (AMBROS, 2013).

1.3 DESENVOLVIMENTO MULTIPLATAFORMA

As aplicacbes estdo ficando diversificadas e as bases de usuarios estdo se
expandindo, ndo ha uma plataforma clara de escolha. Diante desse empasse, 0s
desenvolvedores de aplicativos sdo confrontados com o debate sobre se eles
deveriam estar projetando aplicagcbes multiplataforma ou varios aplicativos para
diferentes plataformas.

Os desenvolvedores hoje em dia estdo buscando um publico-alvo de duas
principais plataformas: Android e iOS. H& dois objetivos principais de um aplicativo
multiplataforma: adquirir muitos clientes ou oferecer melhor qualidade dentro de um
mercado alvo. Quando a maioria de seu publico-alvo estd usando a mesma
plataforma, a escolha para qual serd desenvolvida se torna facil. Mas quando
estamos atendendo diversas plataformas, ha uma necessidade de desenvolver para
multiplas plataformas. CYGNIS (2013).

Cygnis (2013) também cita as principais vantagens do desenvolvimento
multiplataforma:

e Maior alcance de consumidores;

e Mesmo cddigo para varias plataformas;
e Facil marketing;

e Aparéncia unificada;

e Uso de tecnologias conhecidas;
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e Reducdo de custo no desenvolvimento.

Cygnis Media (2013) também cita algumas desvantagens, como:

e Possiveis particularidades em relacdo a interface de usuario para cada

plataforma;
e Dificuldades no uso de recursos nativos de cada plataforma;

e Dificuldade para atingir desempenho semelhante entre plataformas.

1.3.1 Frameworks de desenvolvimento

Para MATTSON (2000), um framework € uma arquitetura feita com o objetivo
de obter a maxima reutilizacao, representada com um conjunto de classes abstratas
e concretas com o objetivo de resolugédo de uma familia de problemas.

Segundo RENE (2014), o objetivo de um framework é aumentar a
produtividade e minimizar os esforcos gerados no desenvolvimento. Isso gera tempo
para que os desenvolvedores front-end por exemplo, se preocupem com outras
guestdes mais importantes. Hoje em dia, todas as linguagens, pelo menos as mais
utilizadas, possuem frameworks para auxiliar o desenvolvedor. Com o constante
crescimento do mercado mobile e do HTML5, CSS3 e JavaScript, cresceram o
namero de frameworks para dispositivos moveis, ou mobile, sejam eles: Android,
iI0S, Windows Phone, que séo as marcas dominantes no mercado atualmente.

O uso de frameworks de desenvolvimento mobile multiplataforma, permite
gue os desenvolvedores criem um Unico aplicativo para diversos sistemas
operacionais moveis de uma maneira simples e utilizando grande reuso de cédigo-
fonte. Utilizando apenas um cdodigo fonte base é possivel através dos frameworks,
criar uma aplicacdo pronta para utilizacdo em varios sistemas operacionais moveis
(Android, Windows Phone, iOS, BlackBerry OS).

Desenvolver um aplicativo para diversas plataformas com o objetivo de

atender a maioria dos dispositivos, requer retrabalho, pois € grande a diversidade de
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plataformas e linguagens utilizadas no desenvolvimento de aplicacdes nativas
(NUNES, 2013).

De acordo com a Vision Mobile (2015), o surgimento de frameworks
multiplataforma estd em andamento. Melhorias de hardware em dispositivos moveis
estdo compensando os problemas de desempenho, assim os desenvolvedores e
fornecedores estdo aprendendo como produzir uma boa experiéncia com o usuario
sem desenvolver um aplicativo totalmente nativo.

Vision Mobile (2015) também cita em um relatério realizado em 2015, onde é
analisado em profundidade o mercado de aplicativos multiplataforma, com base em
dados de pesquisa de 8 mil desenvolvedores de aplicativos e analise de 185 mil
aplicativos no Google Play Store. O relatério analisa os prés e contras dos
frameworks multiplataforma, o comportamento dos desenvolvedores em relagédo a
eles, e prevé o futuro do desenvolvimento multiplataforma. Este relatério mostra que
Cordova e Xamarin sdo os frameworks lideres estabelecidos no mercado de
desenvolvimento multiplataforma. O relatério informa quais ferramentas se
destacam, quais os desenvolvedores estao utilizando, e porqué escolhé-las.

A Figura 3 mostra os trés melhores frameworks multiplataforma de acordo

com a Vision Mobile.



26

PhoneGap / Cordova

Xamarin

C visior
rmobile

Unity

Qt

Adobe Air
Appcelerator
Corona

Using this tool
Marmelade

. Developers who prioritise each tool

Codename One

LiveCode

1"iii]III

Figura 3 - Os trés melhores frameworks multiplataforma.

Fonte: IDC, 2015

A Figura 3 mostra os melhores frameworks multiplataforma, os itens da cor
azul apresentam os desenvolvedores que usam o framework, jA& os itens na cor
vermelha mostram os desenvolvedores que priorizam determinado framework na
hora de desenvolver um aplicativo movel.

De acordo com a pesquisa realizada pela Vision Mobile os frameworks
Cordova, Xamarin e Unity sdo responsaveis por 70% da opc¢ao primaria para a
maioria dos desenvolvedores que usam desenvolvimento multiplataforma.

No decorrer do desenvolvimento deste trabalho, sdo utlizados os dois
principais frameworks de desenvolvimento plataforma: Cordova e Xamarin. O
framework Unity que ocupa a terceira colocacao néo foi analisado neste trabalho por

ser especifico para o desenvolvimento de jogos.
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1.3.1.1 Apache Cordova

Apache Cordova, ou somente Cordova é um framework de desenvolvimento
movel de codigo aberto fundado em 2012 pela Apache Software Foundation (ASF).
Com ele é possivel utilizar tecnologias padrées da web, como HTML5, CSS3 e
JavaScript para o desenvolvimento multiplataforma, evitando o uso da linguagem de
desenvolvimento nativa das plataformas moveis existentes. Os aplicativos sdo
desenvolvidos e direcionados para cada plataforma, e contam com ligacdes
compativeis com os padrdes de API para acessar sensores, dados e status da rede
de cada dispositivo (APACHE CORDOVA, 2015).

1.3.1.2 Xamarin

Xamarin é um framework de desenvolvimento mével multiplataforma criado
pela empresa Xamarin Inc. em 2011. Possibilita a criagéo de aplicagdes nativas iOS,
Android, Mac e Windows Phone. Utilizando a linguagem de programacdo C# ele
possibilita a criacdo de aplicacdes iOS nativas, também aplicativos Android e
Windows Phone compartilhando seu cddigo com mudltiplas plataformas (XAMARIN,
2015).

1.3.1.3 Plug-ins

No contexto de desenvolvimento movel multiplataforma, os plug-ins séo
trechos de codigo-fonte que possibilitam fazer o acesso as fungbes nativas que 0s
dispositivos possuem. Um plug-in é parte de um cédigo fonte que concede uma
interface para acessar determinados componentes nativos de um dispositivo moével.

Ao desenvolver um aplicativo hibrido, o desenvolvedor vé a necessidade de

acessar os recursos do dispositivo tais como camera, bluetooth, GPS, dentre outras
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informacdes do dispositivo entdo ele ira fazer o uso do plug-in para isso (APACHE
CORDOVA, 2015).

1.4 METRICA DE SOFTWARE

Uma métrica de software € um método para determinar quantitativamente
determinada medida para determinado atributo de processo, projeto, ou recurso. No
contexto de desenvolvimento de software as métricas possibilitam aos gestores de
projeto a continua monitoracdo das medidas estimadas desde o inicio do projeto.
Sua utilizacdo foi proposta, principalmente para diminuir erros cometidos pelos
gerentes ao estimar custos e tempo durante todo o desenvolvimento de um sistema
(FONTOURA, 2006).

As métricas tem como objetivo aplicar uma abordagem de engenharia durante
o desenvolvimento e a manutencdo de um software. Ao realizar a medicdo das
caracteristicas de um software e o processo de seu desenvolvimento, € obtido um
feedback que pode ser utilizado para compreender, controlar e melhorar
constantemente os produtos e processos (MENDES, 2010).

O processo de qualidade de um software pode ser aplicado e entendido de
diversas formas e utilizar diversas abordagens, mas todas se incluem as fases de
avaliacdo e medicdo, o que demonstra a importancia de estudos referentes a
métricas de software. A norma ISO/IEC 9126 aborda esse assunto determinando um
modelo de qualidade com seus componentes trazendo melhoria de processos para
que, informacdes sejam coletadas e auxiliem na tomada de decisbes para que o
software se torne cada vez mais eficiente (SILVA, 2010).

A norma ISO/IEC 9126 descrita na prOxima sec¢do, possui um acervo de
métricas que ajudam os softwares a se adequarem a um padrdo de qualidade

internacional.
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1.5 NBR ISO/IEC 9126 — QUALIDADE DE SOFTWARE

Intitula-se 1SO (International Organization for Standardization) a organizacéo
responsavel internacionalmente para a padronizacéo. Ela foi fundada em 1947 como
uma organizacdo nao governamental e atualmente conta com mais de 100
organizacdes nacionais de padronizacdo, representando mais de 120 paises. Sua
sede fica em Genebra, Suica e tem como atividade principal a producéo de padrdes
para especificacdes para véarias areas. O objetivo principal da ISO é desenvolver
padrées mundiais que facilitem o intercambio de produtos e servicos, assim criando
uma cooperacdo intelectual, econbmica e cientifica de técnicas (GUERRA;
COLOMBO, 20009).

A IEC (International Electrotechnical Commission), fundada em 1906 é uma
organizacdo mundial que divulga normas internacionais relacionadas com eletrénica,
eletricidade e outras areas afins. A 1ISO, com participacdo da IEC, desenvolveu um
conjunto de normas que tratam exclusivamente de padronizacdo para a qualidade
de produtos de software. As duas normas indicam modelos de qualidade e rotinas
para a avaliacdo da qualidade de determinado software, trazendo um grande auxilio
para se obter um software mais seguro e confiavel e também trazendo como
diferencial a qualidade do seu produto ou servico. Empresas tem a possibilidade de
se firmar e ganhar mais confianca no mercado fornecendo produtos com maior nivel

de qualidade e melhorando seus processos e seu produto final.

1.5.11SO 9126-3 — Modelo de qualidade

A ISO/IEC 9126-3 descreve um modelo de qualidade de software. Este
modelo é constituido por duas partes, qualidades externas, qualidades internas e
qualidade em uso, permitindo que o software seja avaliado em vérias situagdes
como requisitos, desenvolvimento, apoio, manutencdo, aquisicdo, auditoria de
software e garantia de qualidade.

As qualidades externas e qualidades internas possuem seis caracteristicas,

gue sao por sua vez divididas em subcaracteristicas. Métricas de qualidade
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internas fornecem aos usuarios, avaliadores, testadores e desenvolvedores o
beneficio que eles sédo capazes de avaliar as questdes de qualidade de produtos de
software desde cedo, antes que o produto de software seja executado. Métricas de
qualidade externas usam medidas derivadas do comportamento do sistema, por
meio de testes, operacdes ou observacbes do software executavel e fornecem aos
usuarios, avaliadores, testadores e desenvolvedores o beneficio que eles séo
capazes de avaliar a qualidade do produto de software durante o teste ou operacao
(1SO 9126-3,2004).

A Figura 4 mostra o modelo de qualidade para qualidade interna e externa de
software. Ela classifica a qualidade do software em seis caracteristicas:
funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, facilidade de manutencao e

portabilidade.

Qualidade
interna
e externa

Usabilidade Eficiéncia Manutenibilidade

| Funcionalidade I | Confiabilidade I

Portabilidade

rAdequacdo
-Acurécia
*Interoperabilidade

*Seguranga de
acesso

*Conformidade

-Maturidade
*Tolerancia a falhas
*Recuperabilidade
-Conformidade

-Inteligibilidade
-Apreensibilidade
*Operacionalidade
-Atratividade
*Conformidade

*Comportamento em
relagdo ao tempo
Utilizagdo de
recursos
-Conformidade

+Analisabilidade
-Modificabilidade
+Estabilidade
-Testabilidade
-Conformidade

rAdaptabilidade

-Capacidade para
ser instalado

~Coexisténcia

-Capacidade para
substituir

*Conformidade

Figura 4 - Modelo de qualidade interna e externa.

Fonte: ISO/IEC 9126-1, 2004

As definicbes sdo dadas para cada caracteristica de qualidade e suas
subcaracteristicas. A ISO/IEC 9126-3 descreve que as caracteristicas de qualidade
do software sdo determinadas por um conjunto de seis caracteristicas:

e Funcionalidade: A capacidade do produto de software fornecer fungcbes que

satisfacam as necessidades explicitas e implicitas quando o software &

usado em condicbes especificadas;

e Confiabilidade: A capacidade do produto de software para manter um nivel
especifico de desempenho quando utilizado sob condigbes especificadas;

e Usabilidade: A capacidade do produto de software de ser compreendido,
aprendido, usado e atraente para o usuario, quando usado sob condi¢des
especificadas;
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Eficiéncia: A capacidade do produto de software para proporcionar um
desempenho adequado, em relacéo a quantidade de recursos usados, sob
condi¢Oes estabelecidas;

Manutenibilidade: A capacidade do produto de software ser modificado. As
modificagcdes podem incluir corre¢des, melhorias ou adaptacdes do software;

Portabilidade: A capacidade do produto de software ser transferido de um
ambiente para o outro.
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2. METODOLOGIA

No primeiro estagio deste trabalho, foi feito uma pesquisa bibliografica a fim
de se obter o maior nimero de informacdes sobre pesquisas e trabalhos ja
existentes sobre o desenvolvimento de aplicativos mdveis multiplataforma com o
objetivo de encontrar metodologias que ja foram ou ndo abordadas que possam ser
incluidas no presente estudo.

No segundo estagio foi realizado um estudo sobre os principais frameworks
de desenvolvimento mobile multiplataforma mais utilizados no ano de 2015. Os
frameworks selecionados foram: Cordova (APACHE CORDOVA, 2015) e Xamarin
(XAMARIN INC., 2015). Esses frameworks foram selecionados com base em uma
pesquisa realizada pela Vision Mobile (2015), onde foram analisados os prés e
contras dos frameworks de desenvolvimento multiplataforma e a atitude dos
desenvolvedores em relacdo a eles. Os frameworks Cordova e Xamarin sao 0s
lideres de mercado e opcéo primaria para a maioria dos desenvolvedores segundo a
pesquisa realizada pela Vision Mobile (2015).

Posteriormente foi realizado um estudo sobre o método de desenvolvimento
de cada framework selecionado, visando levantar caracteristicas mais relevantes,
tipos de desenvolvimento e o padrdo de desenvolvimento final de cada aplicacéo
resultante.

Dando seguimento ao estudo, foi desenvolvido um aplicativo simples em cada
framework, que utilize as funcionalidades do dispositivo movel: camera, bluetooth,
GPS, lanterna e mensagens de alerta.

Por fim, serdo apresentadas as métricas de software selecionadas para a

analise comparativa do presente estudo.

2.1 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

O aplicativo foi desenvolvido para o0s sistemas operacionais Android e
Windows Phone. O sistema operacional iOS néo foi utilizado devido a dificuldade em

se obter uma licenca de desenvolvedor.
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Para cada framework abordado neste estudo, foram desenvolvidas duas
versdes do aplicativo, uma versédo para o Android e outra para o Windows Phone,

gerando quatro aplicacdes no total.

2.1.1 Escopo do aplicativo

O desenvolvimento do aplicativo proposto neste estudo visa explorar e
analisar a utilizacdo dos recursos dos dispositivos moveis: sensores, comunicacao
externa, camera, mensagens de alerta, dentre outros recursos que Sao
caracteristicas gerais dos aplicativos méveis.

Para atingir o este objetivo, o0 aplicativo proposto possui uma interface simples
com botdes de acesso as funcionalidades desenvolvidas: camera, mensagem de
alerta, GPS e bluetooth. A utilizacdo da camera é feita através de um botdo que
abrira uma interface de acesso a camera onde a foto pode ser capturada e salva no
dispositivo. A utilizagdo do GPS, feita através de um segundo botdo onde o
aplicativo exibira  na parte inferior da tela a localizacdo atual do dispositivo. Para
utilizacdo da funcionalidade de mensagens de alerta o aplicativo ira exibir uma
notificacdo com uma mensagem de teste na parte superior do dispositivo. Por fim, a
funcionalidade de acesso ao bluetooth permite ativar ou desativar a comunicacéo

bluetooth do dispositivo.

2.1.2 Materiais utilizados

Para o desenvolvimento dos aplicativos Android e Windows Phone utilizando
os frameworks abordados foi utilizado um notebook da marca Samsung com
processador core i5 2450M 2.50 GHz com 4GB de memdria RAM com sistema
operacional Windows 8.1 de 64 bits.

Para realizar a implementacdo dos aplicativos propostos foi utilizada a

ferramenta Visual Studio 2015 que possibilita criar aplicativos multiplataforma
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utilizando sua extensao para aplicativos hibridos. Os frameworks Cordova e Xamarin
possuem extensdes que foram instaladas no Visual Studio para o desenvolvimento
dos aplicativos.

Para realizar os testes das aplicacdes Android, foi utilizado um smartphone
Motorola Moto G 22 Geragédo, 0 qual possui um processador Qualcomm MSM8226
Snapdragon 400 Quad-core de 1.2 GHz com 1GB de memoria RAM, sistema
operacional Android Lollipop versédo 5.0.2 e tela de 5 polegadas. Para realizar os
testes das aplicacbes Windows Phone foi utilizado um smartphone Nokia Lumia 920,
0 qual possui um processador Qualcomm MSM8960 Snapdragon S4 Dual-core com
1.5 GHz com 1GB de memoéria RAM, com o sistema operacional Windows Phone

versao 8.1 e tela de 5 polegadas.

2.2 METRICAS DE SOFTWARE

A NBR ISO/IEC 9126 é a referéncia basica para se avaliar a qualidade de
software. O modelo de qualidade da ISO/IEC 9126-3 define um conjunto de seis
caracteristicas, que sao divididas em subcaracteristicas: funcionalidade,
confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade.

Para o0 presente estudo, se tornou necessario especificar as
subcaracteristicas mais relevantes para a comparacdo dos frameworks, onde
algumas foram alteradas para se enquadrar na analise do objeto de estudo deste
trabalho, definindo-se assim os critérios de avaliacdo utilizados na analise

comparativa descritas na proxima secao.

2.2.1 METRICAS DE FUNCIONALIDADE

Mede a capacidade do software de fazer o que foi proposto de forma
apropriada. Verifica se o software fornece fungdes que satisfagcam as necessidades

explicitas e implicitas para o qual foi proposto.
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Tabela 3- Descricdo das métricas de funcionalidade

Nome da métrica | Objetivo Formula Interpretacdo do
resultado
Adequacéao O quao | X=1-A/B 0 <= X <=1
funcional adequadas sdo as | A = Numero de | Quanto mais
funcdes funcdes nas quais | proximo de 1,
implementadas? sao detectados | mais adequada.
problemas em
avaliacéo.
B = Numero de
funcdes
verificadas.

Fonte: Tradugédo do préprio Autor. Fonte: ISO/IEC 9126-3, 2004.

Para obter os resultados de andlise da métrica de adequacéo funcional foram
analisados os plug-ins utilizados de cada plataforma, onde foram implementadas

fungdes utilizando os recursos do dispositivo.

2.2.2 METRICAS DE CONFIABILIDADE

Indica um conjunto de atributos para avaliar a capacidade de produtos de
software se manter em um nivel de desempenho aceitavel e desejado no caso de

acontecerem falhas.

Tabela 4 - Descricdo das métricas de confiabilidade

Nome da métrica | Objetivo Formula Interpretacao do
resultado

Evitar  operagado | Quantas fungbes | X=A/B 0 <= X Quanto

incorreta sao A = Numero de | mais proximo de 1
implementadas fungbes melhor e o]
com capacidade | implementadas resultado. (mais
de evitar | para evitar | funcoes foram
operacdes padroes de | implementadas
incorretas? operacdes para corrigir

incorretas. falhas).
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B = NuUmero de
dados incorretos

introduzidos.

Eficacia de | O quéo eficaz é a | X=A/B 0<=X<=1
restauracéo capacidade de | A = Numero de|Onde X é maior,
restauracao? requisitos de | melhor eficacia

restauracdo alvo

implementadas.

B = Numero de
requisitos de
restauracao.
Remocéo de | Qual é alX=A X = contagem
falhas proporgéo de | A = Numero de | A=contagem
falhas corrigidas? | falhas corrigidas. |Y = contagem /
Y=A/B contagem

A = Numero de | B = contagem
falhas ocorridas.

B = Numero de
falhas detectadas

em avaliacao.

Fonte: Tradugédo do préprio Autor. Fonte: ISO/IEC 9126-3, 2004.

Para obtencéo dos resultados da métrica de evitar operacdes incorretas foram
forcados erros nas aplicacdes desenvolvidas pelos frameworks através de tipos de
dados incorretos, parametros incorretos e sequéncia de dados incorreta. Para a
andlise de eficacia e restauracao foi verificado no desenvolvimento dos aplicativos
0s erros de execucado ocorridos em cada framework e também verificado se cada um
deles consegue recuperar os dados que estavam sendo trabalhados. Para realizar a
medicdo da métrica de remocdo de falhas foram utilizadas as falhas detectadas

durante o uso de cada framework.
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Mede a capacidade do produto de software proporcionar um desempenho

adequado, em

estabelecidas.

Tabela 5 - Descricdo das métricas de eficiéncia

relagdo a quantidade de recursos utilizados sob condi¢cdes

Nome da métrica | Objetivo Formula Interpretacdo  do

resultado

Tempo de | Qual é a unidade | X = Tempo | X = contagem

processamento de tempo | estimado Quanto menor,
estimada para se melhor.
realizar
determinado
namero de
tarefas?

Tempo deretorno | Qual é o tempo | X = Tempo em | X =tempo
estimado para | segundos Quanto menor,
completar um | (calculado ou | melhor.
grupo de tarefas | simulado)
relacionadas?

Utilizacéo de | Comparar os erros | X = A/B X =tamanho

entrada/saida de entrada/saidae | A = Numero de | Quanto menor,
compara-los com | mensagens de | melhor.

O nuamero de | erro.

linhas de cddigo | B = Numero de

responsavel em |linhas de codigo

chamadas do | relacionadas com

sistema. as chamadas do
sistema.

Utilizacao de | Qual é o tamanho | X = tamanho em | X = tamanho

memoria da memodria que o | Megabytes. Quando  menor,
produto vai ocupar melhor
para completar
uma tarefa
especifica?

Tamanho da | Analisar as | X = tamanho em | X = tamanho

aplicacao gerada | propriedades do | bytes. Quando  menor,
arquivo final melhor.
gerado.

Consumo de | Apés a aplicacéo | X = MBs X = tamanho

memoaria ser inicializada, | Tamanho em | Quanto menor,
verifica-se o valor. | Megabytes. melhor.

Fonte: Tradugédo do préprio Autor. Fonte: ISO/IEC 9126-3, 2004.
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Os resultados da métrica de tempo de resposta foram obtidos calculando o
tempo de resposta ao acessar as funcionalidades desenvolvidas de cada aplicativo
resultante. Para aplicar a métrica de tempo de processamento foi executado todas
as funcionalidades desenvolvidas nos aplicativos resultantes e analisado o tempo
necessario para execucao. Para obter os resultados da métrica de utilizacdo de
memoria foi calculado o quanto de memdria o aplicativo utilizou para realizar a tarefa
de acesso camera dos dispositivos. Para obter o tamanho da aplicagdo gerada foi
analisado o arquivo final gerado por cada framework utilizando o gerenciador de
arquivos do Windows. Para obter os resultados da métrica de consumo de memoéria
foi realizado a verificacdo no gerenciador de aplicacdo de cada dispositivo. Nas
métricas de tempo de processamento e consumo de memoria citadas na Tabela 5
foram realizadas dez execucbes e em seguida foi feito o calculo da média dos

valores a fim de obter um resultado mais preciso.
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3. RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da analise comparativa obtidos

apos o desenvolvimento do aplicativo e da aplicacdo das métricas.

3.1 METRICAS DE FUNCIONALIDADE

Nas préoximas sessdes sdo abordados os resultados e discussdes sobre as

métricas aplicadas.

3.1.1 Adequacgéo funcional

A métrica de adequacao funcional foi aplicada analisando os quatro plug-ins
de acesso aos recursos do dispositivo de cada framework: plug-ins de acesso a
camera, GPS, bluetooth e mensagens de alerta. Ambos os frameworks
apresentaram falhas durante a utilizacdo de alguns de seus plug-ins. A forma de
avaliacdo que a métrica apresenta € utilizando o numero de fun¢des nas quais foram
encontrados problemas em avaliacdo e o numero de func¢des verificadas. De acordo
com a descricdo métrica, quanto mais préximo do valor 1 melhor e mais satisfatorio

sera o resultado obtido.

Tabela 6 - Dados sobre a métrica de adequacao funcional

Android Windows Phone
Cordova 0,75 0,50
Xamarin 0,75 0,75

Fonte: Préprio autor.
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Observando na Tabela 6, o framework Xamarin apresentou os melhores
resultados mais préximos do valor 1 iguais a 0,75 nos sistemas operacionais Android
e Windows Phone obtendo melhor resultado final em comparagdo com o framework
Cordova que obteve desempenho inferior, obtendo o valor 0,50 no sistema
operacional Windows Phone e 0,75 no sistema operacional Android.

O aplicativo gerado pelo framework Cordova apresentou um erro na execucao
do plug-in de acesso a camera no sistema operacional Android e dois erros nos
plug-ins de acesso a camera e GPS no sistema operacional Windows Phone o que
acabou comprometendo o seu resultado final que foi igual a 0,50. O aplicativo
gerado pelo framework Xamarin apresentou erro de acesso ao GPS do dispositivo

em ambos 0s sistemas operacionais.

3.2 METRICAS DE CONFIABILIDADE

3.2.1 Evitar operacdo incorreta

Para obter os resultados da métrica de evitar operacdo incorreta foram
forcados erros nos aplicativos através da utilizacao dos plug-ins existentes em cada
framework. Os erros forcados foram durante a utilizacdo dos plug-ins, onde foram
realizadas passagens de parametros incorretos, tipos de variaveis incorretas e
sequéncia de dados incorreta. A forma para realizar aplicacdo desta métrica é
analisando o numero de func¢des implementadas a fim de se evitar padrdes de
operacoes incorretas e também analisando o numero de dados incorretos que séao
introduzidos. De acordo com a descricdo da métrica, quanto mais proximo do valor 1
melhor e mais satisfatorio. Para o caso a andlise apresentada na Tabela 7, o
resultado mais proximo do valor 1 implica melhor resultado e indica que em
determinado framework avaliado mais func¢des foram implementadas para corrigir

falhas.
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Tabela 7 - Dados sobre a métrica de evitar operacéo incorreta

Android Windows Phone
Cordova 0,4 0,8
Xamarin 0,8 0,8

Fonte: Préprio autor.

O framework Cordova apresentou desempenho igual a 0,8 como observado
na Tabela 7, em ambos os sistemas operacionais. Ambos os frameworks
apresentaram resultados iguais, obtendo o valor 0,8 no Windows Phone porém o
framework Cordova obteve o melhor desempenho no Android onde foi obtido valor
superior em comparagao com outro framework.

No resultado final, conclui-se que o framework Cordova utiliza mais funcfes
para corrigir falhas no sistema operacional Android em comparagdo com O

framework Xamarin.

3.2.2 Eficacia de restauracéo

Para obtencdo dos resultados da métrica de eficacia de restauracao foi
analisado a capacidade de restauracdo de cada aplicativo resultante desenvolvido
em cada framework. A capacidade de restauracdo foi analisada mediante os erros
ocorridos e verificado se cada aplicativo resultante conseguia recuperar as
informagdes sem comprometer o funcionamento do aplicativo. A forma de aplicacao
da métrica de eficacia de restauragao € analisando o quéo eficaz é a capacidade de
restauragcdo dos aplicativos. A obtencdo dos resultados de acordo com a métrica é
feita analisando o numero de requisitos de restauracdo que foram implementadas e
0 numero de requisitos de restauracdo existentes. Resultados mais proximos do

valor 1 apresentam melhor eficacia.
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Tabela 8 - Dados sobre a métrica de eficacia de restauracao

Android Windows Phone
Cordova 0,8 1
Xamarin 1 1

Fonte: Préprio autor.

Ambos os frameworks apresentaram resultados iguais nos sistemas
operacionais Android e Windows Phone pois através dos testes realizados
conseguiram restaurar e voltar ao funcionamento normal do aplicativo sem
comprometer o seu funcionamento. Conclui-se que ambos apresentaram boa
satisfacdo e ndo comprometem o funcionamento da aplicacdo caso aconteca erros

durante a sua execucao.

3.2.3 Remocéo de falhas

A métrica de remocéao de falhas foi aplicada durante o desenvolvimento dos
aplicativos nos dois frameworks em avaliagdo. Foi obtido o numero de falhas
detectadas durante a utilizagdo e o desenvolvimento dos aplicativos propostos neste
trabalho. O objetivo da métrica de remocéao de falhas é analisar as falhas ocorridas e
verificar qual foi a proporcéo de correcdo das mesmas. De acordo com a descricéo e
da métrica os resultados da avaliacdo sdo obtidos analisando o namero de falhas

detectadas em avaliagdo e o numero de falhas corrigidas.

Tabela 9 - Dados obtidos da métrica de remocao de falhas

Android Windows Phone
Cordova 5 3
Xamarin 4 8

Fonte: Préprio autor
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Como mostrado na tabela 9, o framework Xamarin apresentou maior
proporcao de erros apresentando 7 erros no resultado obtido. Por se tratar de utilizar
linguagem orientada a objetos 0 Xamarin apresentou maiores erros na utilizacéo de
classes e herancas. O framework Cordova apresentou resultado igual a 4 durante a
avaliacdo. Por utilizar o método de programacédo web: HTML5/CSS/Javascript 0 que
torna sua programacdo mais simples, o framework Cordova se tornou mais eficaz
durante a implementacdo dos aplicativos e apresentou menos erros durante a

avaliacao.

3.3 METRICAS DE EFICIENCIA

A presente secédo apresenta o resultado das métricas de eficiéncia.

3.3.1 Tempo de processamento

A métrica de tempo de processamento foi utilizada para calcular o tempo de
processamento para acessar determinada quantidade de funcionalidades. Foram
selecionadas para avaliacdo do tempo de processamento todas as funcionalidades
desenvolvidas no aplicativo onde foi calculado o tempo necessario para realizar o
acesso a todas elas. A métrica de tempo de processamento utiliza como objetivo a
obtencdo da unidade de tempo estimada para se realizar determinado nimero de
tarefas. O resultado final obtido é o tempo de execucéo, onde quanto menor for,

melhor.
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Graéfico 1 - Dados sobre o tempo de processamento no Android

Fonte: Préprio autor

Como apresentado no Grafico 1, o Cordova apresentou melhor eficiéncia no
tempo de processamento em todas as dez execugfes exceto na quarta execugao.
Obteve melhor desempenho geral apresentando melhor tratamento no tempo de
processamento no Android.
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Tempo de processamento no Windows Phone
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Gréfico 2 - Dados sobre o tempo de processamento no Windows Phone
Fonte: Préprio autor

No Windows Phone, como mostrado no Grafico 2, o Cordova iniciou as duas
primeiras execu¢des demandando mais tempo, porém no desempenho final
analisando todas as dez execucdes obteve o melhor resultado apresentando menos
tempo de processamento para realizar a tarefa.

A andlise final do tempo de processamento foi um pouco demorada visto a
grande demanda de tempo que a funcionalidade de acesso ao GPS necessita como
analisado anteriormente em conjunto com as demais funcionalidades do aplicativo
na métrica de tempo de resposta. No final da execucdo o framework Cordova
obteve melhor desempenho em ambos sistemas operacionais. O framework Xamarin
obteve desempenho inferior, tendo maior demanda de tempo de execugdo em

ambos sistemas operacionais.

3.3.2 Tempo de retorno

A métrica de tempo de retorno foi aplicada durante a verificacdo de tarefas
relacionadas, ou seja, que possuem objetivos em comum. A tarefa selecionada foi a

de ativacdo e desativacdo da conexdo bluetooth do dispositivo desenvolvida no
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aplicativo. A métrica de tempo de retorno tem como objetivo analisar o tempo
estimado para completar um grupo de tarefas correlatas. O resultado obtido é
através da medida de tempo em segundos, onde quanto menor o tempo, melhor

sera o resultado.

Tempo de retorno no Android

1,8
1,6
1,4
1,2

Tempo em segundos
=

0,8
0,6
0,4
0,2
0
12 22 32 42 52 62 72 82 92 102
Execuc¢bes
Cordova Xamarin

Gréfico 3 - Dados sobre a métrica de tempo de retorno no Android
Fonte: Préprio autor

No desempenho geral, como mostrado no Gréafico 3 apos as dez execucdes o
Cordova apresentou melhor desempenho, realizando menos tempo para realizar a

tarefa de tempo de retorno no Android.



47

Tempo de retorno no Windows Phone
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Gréfico 4 - Dados sobre a métrica de tempo de retorno no Windows Phone
Fonte: Préprio autor

Como mostrado no Gréfico 4, o Cordova obteve melhor desempenho para
realizar a tarefa de tempo de retorno no Windows Phone.
O framework Cordova apresentou menor tempo de execucdo em ambos 0S

sistemas operacionais.

3.3.3 Utilizacdo de entrada/saida

A obtencéo de resultados da métrica de utilizacdo de entrada e saida foram
realizadas através das funcionalidades desenvolvidas nos aplicativos. Foram
verificados os erros de entrada e saida ocorridos durante a utlizagcdo das
funcionalidades desenvolvidas no aplicativo. A métrica de utilizacdo de entrada e
saida tem como proposito realizar o levantamento dos erros de entrada e saida
encontrados e compara-los com o numero de linhas de cédigo responsaveis pelas
suas respectivas chamadas. Para obtencdo dos resultados, segundo a métrica

devera ser analisado o numero de mensagens de erro e o numero de linhas de
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cbdigo relacionados com as chamadas do sistema. De acordo com a métrica o

resultado alcangado sera em tamanho, onde quanto menor, melhor.

Tabela 10 - Dados sobre a métrica de utilizagdo de entrada/saida

Android Windows Phone
Cordova 0,01 0,03
Xamarin 0,04 0,06

Fonte: Préprio autor

Esta métrica é relevante para realizar a analise mais robusta do
comportamento de cada aplicativo mediante a possivel entrada ou saida de varios
tipos de dados. Analisando os dados como visto na Tabela 12 o framework Cordova
obteve os menores resultados, ou seja, 0 melhor desempenho nesta métrica onde
obteve tamanho igual a 0,01 no Android e 0,03 no Windows Phone comprovando
que o framework obteve menor indicio de mensagem de erros nos aplicativos. O
framework Xamarin obteve resultados maiores em comparacdo com o Cordova
tendo tamanho 0,04 no Android e 0,06 no Windows Phone apresentando maior

indicio de mensagens de erros em seus aplicativos resultantes.

3.3.4 Utilizacdo de memédria

A métrica de utilizagcdo de memoria visa avaliar a quantidade de memoria
utilizada para se executar uma tarefa especifica. Para realizar essa analise foi
selecionada a tarefa de acesso a localizagdo do dispositivo utilizando o GPS. Tal
tarefa foi selecionada visto o seu resultado mais demorado em relagdo as outras
tarefas como visto anteriormente na métrica de tempo de processamento.

De acordo como dito na métrica de utilizagdo de memoria seu proposito é
analisar qual € o tamanho da memoria que o produto de software de cada framework
vai ocupar para completar uma tarefa especifica. Para obtencdo dos resultados foi
apresentado o levantamento de meméria consumida em megabytes.

Para realizar o levantamento do consumo de memoria das tarefas nos

sistemas operacionais Android e Windows Phone foi feita a anélise do consumo de



mem©éria no gerenciador de aplicativos de cada sistema operacional apos a

execucao da tarefa de localizacdo através do GPS.
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Gréfico 5 - Dados sobre a utilizacdo de memaoria no Windows Phone
Fonte: Préprio autor

O Cordova apresentou melhor desempenho na utilizacdo de memadria como

mostrado no Grafico 5, obtendo menor consumo em todas as execuc¢des realizadas

no Android.

25

20

15

10

Tamanho em megabytes

Utilizacdo de memoaria no Windows Phone

2a 3a 43 5a 62 72 82 9a
Execugdes
Cordova Xamarin

102

Graéfico 6 - Dados sobre a utilizacdo de meméria no Windows Phone
Fonte: Préprio autor
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No Windows Phone o Cordova também apresentou melhor desempenho
obtendo menor consumo de memoria em todas as dez execucbes como
apresentado no Grafico 6.

De acordo com os resultados obtidos, o framework Cordova obteve o menor
consumo de memoria em ambos 0s sistemas operacionais. O Xamarin obteve maior
consumo de memdéria em comparacao com o Cordova em ambos 0s sistemas

operacionais.

3.3.5 Tamanho da aplicacao gerada

Para obter os resultados da métrica de tamanho da aplicacdo gerada foi
analisado o tamanho dos aplicativos gerados de cada framework apds o seu
desenvolvimento. A métrica de tamanho da aplicacdo gerada tem o intuito de

analisar as propriedades do arquivo final gerado. O resultado é obtido em

megabytes onde quanto menor o tamanho, melhor.

Tabela 11 - Dados do tamanho da aplicacdo gerada em Megabytes

Android .apk (MB) Windows Phone .xap
(MB)
Cordova 1.861 MB 2.325 MB
Xamarin 5.756 MB 6.543 MB

Fonte: Préprio autor

A andlise do tamanho da aplicagédo gerada foi feita através do gerenciador de
arquivos do Windows analisando a propriedade do arquivo executavel gerado por
cada framework de cada sistema operacional. Esta andlise foi relevante pois para
efetuar o download do aplicativo executavel gerado de cada framework quanto
menor o seu tamanho menor sera o consumo de dados da rede mével e mais rapido
sera a transferéncia e possivelmente a instalacdo do mesmo. O framework Cordova

apresentou o menor tamanho da aplicacdo em ambos sistemas operacionais.
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A aplicagdo gerada pelo Cordova no Android e no Windows Phone
apresentaram desempenhos satisfatérios, onde o tamanho do aplicativo gerado no
Android foi de 1.861 megabytes e no Windows Phone 2,325 megabytes. O aplicativo
gerado pelo Xamarin no Android foi de 5,756 megabytes apresentando quase o triplo
do tamanho se comparado com o aplicativo do Cordova. No Windows Phone o
Xamarin apresentou o tamanho igual a 6,543 megabytes, pouco mais do dobro em
relacdo ao framework Cordova. Como dito anteriormente o framework Cordova
apresentou o melhor desempenho nesta métrica, possibilitando facilidade e menor
tempo para os usuarios durante a aquisicdo, transferéncia e download das

aplicacoes nas lojas.

3.3.6 Consumo de mem©éria

A métrica de consumo de memodria visa analisar o consumo de memdéria RAM
gasto pelo aplicativo logo apés ele ser inicializado. A forma de avaliacdo que a
métrica utiliza é analisando o valor consumido de memdria apds a inicializacdo do

aplicativo. O resultado é obtido em megabytes e quanto menor o tamanho, melhor.

Consumo de memaoaria no Android
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Gréfico 7 - Dados do consumo de memoria no Android
Fonte: Préprio autor
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Como mostrado no Grafico 7, o Cordova se mostrou mais eficiente ao realizar

baixo consumo de memaria no Android em todas as dez execucdes realizadas.

Consumo de memoaria no Windows Phone

(%2
o

B
o

Tamanho em megabytes
N w
o o

=
o

12 22 32 42 52 62 72 82 92 102
Execugdes
Cordova Xamarin

Gréfico 8 - Dados do consumo de memoéria no Windows Phone
Fonte: Préprio autor

No Windows Phone, o Cordova também mostrou melhor eficiéncia, garantindo
baixo consumo de memdria em todas as execucdes realizadas, como apresentado
no Gréfico 8.

O consumo de memoria se tornou mais eficiente no aplicativo gerado pelo
framework Cordova nos sistemas operacionais Android e Windows Phone. Esta
analise é importante para usuarios que fazem a utilizacdo de varios aplicativos

simultaneamente ou que possuem um dispositivo com menos memoria RAM.

3.4 Discussoes finais

Neste capitulo € apresentado o resultado final obtido apdés a analise dos

aplicativos e dos frameworks de desenvolvimento mobile multiplataforma.
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3.4.1 Resultados no Android

O Erro! Autoreferéncia de indicador n&o valida. apresenta os resultados da
analise realizada nos dois aplicativos desenvolvidos utilizando os dois frameworks

para o sistema operacional Windows Phone.

Resultados no Android

Mesmo resultado: 10%

Adequacio funcional \

Xamarim: 20%
Evitar operacdo incorreta
Eficacia de restauracdo

———

Cordova: 70%

Remocao de falhas
Tempo de processamento
Tempo de retorno
Utilizacdo de
entrada/saida

Utilizacdo de memoria
Tamanho da aplicacdo
gerada

Consumo de memdria

m Cordova ® Xamarim = Mesmo resultado

Gréfico 9 - Resultados da andlise no sistema operacional Android
Fonte: Préprio autor
O framework Cordova na avaliagdo geral apresentou o melhor resultado
(70%), obtendo melhor eficacia no sistema operacional Android em sete das dez
métricas aplicadas neste trabalho. Ele se destacou e garantiu melhor resultado nas
métricas de remocdo de falhas, tempo de processamento, tempo de retorno,
utilizacdo de entrada/saida, utilizagcdo de memoria, tamanho da aplicacdo gerada e
consumo de memdria. Durante as pesquisas realizadas neste trabalho o framework
Cordova apresentou maior popularidade entre a comunidade de desenvolvedores, 0
que favorece muito a sua qualidade e também na qualidade do aplicativo
desenvolvido pelo framework, pois ao se defrontar-se com um problema o

desenvolvedor encontra maiores op¢des para soluciona-lo.
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Os dois frameworks apresentaram desempenho igual (10%) na métrica de
adequacao funcional onde foram avaliados a utilizagdo dos seus plug-ins de acesso
aos recursos do dispositivo. O framework Xamarin obteve resultado superior nas
métricas de evitar operacao incorreta e eficacia de restauracdo onde apresentou
20% do resultado nas dez métricas aplicadas. O framework Xamarin ndo apresentou
grande popularidade entre a comunidade de desenvolvedores, e apresentou
escassez de exemplos em sua documentacdo oficial fazendo com que o
desenvolvimento de seu aplicativo fosse complexo, com grande curva de

aprendizado.

3.4.2 Resultados no Windows Phone

O Gréfico 10 apresenta os resultados da andlise realizada nos dois aplicativos

desenvolvidos utilizando os dois frameworks para o sistema operacional Windows

Phone.
Resultados no Windows Phone
Mesmo resultado: 20%
Evitar operacdo incorreta
Eficacia de restauracdo \
Xamarim: 10%
Adequacdo funcional
—\—*‘\ Cordova: 70%

Remaocdo de falhas
Tempo de processamento
Tempo de retorno
Utilizacdo de
entrada/saida
L Utilizacdo de memdria
Tamanho da aplicacdo
gerada

Consumo de memoria

m Cordova m Xamarim = Mesmo resultado

Gréfico 10 - Resultados da analise no sistema operacional Windows Phone
Fonte: Préprio autor
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O framework Cordova também apresentou resultado superior no sistema
operacional Windows Phone atingindo 70% nos resultados de avaliacdo e obtendo
melhor desempenho nas métricas de remocéao de falhas, tempo de processamento,
tempo de retorno, utilizacdo de entrada/saida, utilizacdo de memoria, tamanho da
aplicacdo gerada e consumo de memoria. O framework Xamarin obteve 10% dos
resultados onde obteve melhor desempenho apenas na métrica de adequacgdo
funcional. Ambos os frameworks apresentaram o mesmo resultado (20%) nas

métricas de evitar operacao incorreta e de eficacia de restauracao.

3.4.3 Discussao final

O Gréfico 11 apresenta o resultado final do desempenho dos dois frameworks

avaliados nos sistemas operacionais Android e Windows Phone.

Comparacao Final
30%
70% 70%
70%
60%
50%
40% W Resultados no Windows Phone
B Resultado Android
30%
20%

20%
10%

0%

Cordova Xamarim

Gréfico 11 - Comparacéo final entre os frameworks Cordova e Xamarin
Fonte: Préprio autor
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No Gréafico 11 podemos observar o resultado final obtido através da anélise
comparativa. E possivel observar que o Cordova se tornou eficaz em 70% das dez
métricas utilizadas na analise comparativa em ambos 0s sistemas operacionais, 0
gue demonstra que o framework tem melhor qualificacdo para o desenvolvimento de
aplicativos multiplataforma. O framework Xamarin apresentou desempenho inferior
na analise comparativa, apresentando 30% de eficacia no sistema operacional
Windows Phone e 10% no Android.

A partir do processo de desenvolvimento dos aplicativos propostos neste
trabalho, a utilizacdo do framework Xamarin se tornou complexa pela escassez de
exemplos, por falta de elementos em sua documentacdo e também por utilizar
linguagem de programacdo orientada a objetos fazendo com que o uso de varias
classes e instancias tornem o desenvolvimento dos aplicativos para os sistemas
operacionais Android e Windows Phone fossem trabalhosos e demorados.

O framework Cordova proporcionou maior facilidade no desenvolvimento de
seus aplicativos para ambos sistemas operacionais visto a utilizacdo de padrées
web HTML5/CSS/JavaScript fazendo que o processo de desenvolvimento fosse
rapido e efetivo. O Cordova também apresentou maior facilidade para desenvolver a
interface dos aplicativos visto a variedade de elementos encontrados em sua
documentacdo. O Cordova também dispde de uma numerosa comunidade de
desenvolvedores, facilitando o trabalho do desenvolvedor e também fazendo com
gue os desenvolvedores que o utiliza possam contribuir constantemente através da

correcdo de problemas e na criagao de novas funcionalidades e plug-ins.
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4. CONCLUSAO

Com base nos resultados desse trabalho que teve como objetivo, realizar a
andlise comparativa entre os frameworks de desenvolvimento mobile multiplataforma
Xamarin e Cordova com base nas normas de qualidade da ISO/IEC 9126. Os
frameworks estudados foram Cordova e Xamarin através da leitura de estudos ja
existentes, artigos, documentacdo de cada framework e também pelo
desenvolvimento de um aplicativo que utilize as funcionalidades de cada framework,
cada um deles com uma interface simples que possibilita acesso aos recursos do
dispositivo movel como bluetooth, camera, GPS e mensagens de alerta.

O aplicativo foi desenvolvido utilizando os dois frameworks gerando o mesmo
aplicativo para duas plataformas: Android e Windows Phone gerando um total de
quatro aplicativos, dois para cada framework. Com os aplicativos desenvolvidos foi
entdo realizado a analise comparativa dos mesmos utilizando dez métricas de
qgualidade de software que foram selecionadas da NBR ISO/IEC 9126. As métricas
foram selecionadas e organizadas para entdo serem aplicadas de acordo com sua
descricdo. Algumas métricas foram aplicadas analisando os proprios frameworks
durante o desenvolvimento do aplicativo e outras foram analisando os aplicativos
resultantes que cada framework gerou analisando a forma com que eles se
comportam, acessam 0s recursos do dispositivo, tempo de processamento que
levam para realizar determinada tarefa, consumo de memdria, entre outros.

Com base nos estudos realizados e com o resultados alcancados apés a
realizacdo da andlise dos frameworks sobre as caracteristicas de cada framework e
seus aplicativos desenvolvidos, o framework Cordova foi classificado como o mais
efetivo com relacdo a curva de aprendizagem, ao conteudo de qualidade na sua
documentacéo, popularidade entre os desenvolvedores, custo de desenvolvimento e
no desempenho final dos aplicativos desenvolvidos.

O framework Xamarin obteve alguns beneficios no aplicativo gerado para o
sistema operacional Windows Phone, onde apresentou bom desempenho na
utilizacdo de recursos e na predicdo de operacdes incorretas e também na
restauracdo de erros ocorridos em seu aplicativo. Porém mesmo assim no resultado

geral ndo apresentou grande eficacia em outros casos analisados.
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O framework Cordova obteve o melhor resultado no aplicativo gerado em
ambos os sistemas operacionais e com base nas analises realizadas é considerado
a melhor opcéo para desenvolvedores que procuram maior facilidade de acesso aos
recursos, rapidez na hora de acessar os recursos do dispositivo, menor ocorréncia
de erros, capacidade de restauracdo, menor numero de falhas, menor tempo para
realizar tarefas melhor utilizagdo de chamadas de funcbes do sistema, menor

consumo de memoéria e menor tamanho do aplicativo final.



59

5. TRABALHOS FUTUROS

Uma possivel continuacdo deste estudo poderia ser a realizacdo de um
estudo utilizando métricas de usabilidade também propostas pela ISO/IEC 9126 a
fim de se analisar a interface e usabilidade dos aplicativos finais. Além disso também
podera ser proposto o desenvolvimento de um questionario destinado a
desenvolvedores de aplicativos mobile a fim de identificar o perfil dos
desenvolvedores, quais as suas experiéncias técnicas e suas prioridades, quais
frameworks eles preferem quando vao desenvolver uma aplicacdo multiplataforma,
quais os desafios encontrados durante a utilizacdo de determinado framework.

A realizacdo da aplicacdo das métricas no sistema operacional iOS ou em
mais sistemas operacionais moéveis, a fim de abranger os maiores e mais populares
sistemas operacionais moveis.

Realizar a analise nos aplicativos finais desenvolvidos em cada framework em
diferentes dispositivos de diferentes marcas a fim de abranger maiores dispositivos

em diferentes configuracfes de hardware.
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