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RESUMO

Com a populariza¢io dos smartphones, as aplicagdes mobiles surgiram com diversos géneros
e uma enorme gama de funcionalidades. Com isso, a forma de desenvolver essas aplicacdes
também se mostrou versétil apresentando diversos modelos de desenvolvimento. Este trabalho
visa a comparacdo das formas de desenvolvimento de aplicacio mobiles Nativa, Hibrida e
PWA. O objetivo principal é comparar tais formas de desenvolvimento através da criacdo de
uma aplicacdo simples com os modelos citados. As métricas de comparacao sao categorizadas
em métricas que correspondem ao desenvolvimento de uma aplicagdo e ao desempenho que a
aplicacdo criada apresenta. Com a aplicacdo criada sdo concluidos os cendrios onde cada vertente
se sobressai, as principais caracteristicas de cada uma e uma andlise comparativa baseado nos

resultados obtidos.

Palavras-chave: Smartphones. Aplicacdes Moveis. Nativo. Hibrido. PWA.



ABSTRACT

With the popularization of smartphones, mobile applications have come up with many genres and
a huge range of features. Thus, the way to develop these applications also proved versatile with
several development modes. This work aims to compare the forms of application development
native, hybrid and PWA. The main objective is to compare such forms of development by
creating a simple application with both models. Comparison metrics are categorized into metrics
that correspond to the development of an application and the performance that the created
application presents. With the application created the scenarios where each stands out, the main

characteristics of each one and a comparative analysis based on the obtained results.

Keywords: Smartphones. Mobile applications. Native. Hybrid. PWA.
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1 INTRODUCAO

Atualmente os dispositivos mdveis, como tablet’s e smartphone’s, sdo aparelhos que
fazem intermédio de mais da metade do consumo de midia digital, representando 67% de todo o
tempo gasto com o uso de midia digital nos Estados Unidos (LIPSMAN; LELLA, 2017). A cada
dia que passa, maior é a demanda de criar aplicagdes méveis que suprem as necessidades gerais
dos usudrios, como: ter um bom desempenho e que responda as agdes do usudrio rapidamente,
capacidade de funcionar offline, layout responsivo que se adéque as diferentes resolucdes de
dispositivos existentes, engajamento do usudrio e etc. No ano de 2016 o uso de internet através
de dispositivos como smartphone e tablet ultrapassou o uso através de desktop pela primeira vez
a nivel mundial (SIMPSON, 2016).

Atualmente, os trés modelos de desenvolvimento mével mais conhecidos sdo nativo,
hibrido e o Progressive Web Apps (PWA). No desenvolvimento nativo é necessario desenvolver a
aplicacdo especificamente para cada plataforma, sendo necessarios dois times diferentes para
atender as plataformas Android e IOS. Para o desenvolvimento desse tipo de aplicacdo € utilizado
um Software Development Kit (SDK), que permite acessar um conjunto de funcionalidades
especificas para a plataforma (KUMAR, 2014). J4 o desenvolvimento hibrido combina o melhor
das aplicagdes nativas e de tecnologia web. Essas aplicagdes sdo construidas utilizando HTMLS,
CSS e JavaScript. Uma vez construidas, elas sdo executadas em cont€ineres de aplicacdes nativas
que € o que proporciona o acesso a pacotes nativos (KHO’I; JAHID, 2016). Uma aplicacdo PWA
€ uma aplicacdo web aprimorada com algumas tecnologias que permitem um comportamento
nativo no dispositivo mével, e ainda sendo possivel ser executada em navegador de desktop
(FRANSSON; DRIAGUINE, 2017). Para uma aplicacao ser considerada PWA € necessdria ter
caracteristicas como: progressiva, responsiva, independente de conectividade, instaldvel, segura,
atualizavel, detectdvel, engajavel, semelhante a aplicativos, vinculdvel (LEPAGE, 2018).

Apesar de ndo existir uma grande variedade de modelos de desenvolvimento mével
disponiveis, ndo € uma tarefa facil definir qual o modelo de desenvolvimento mével — dentre
nativo, hibrido e Progressive Web App (PWA) — seria o mais apropriado a ser utilizado por
equipes de desenvolvimento. Pelo fato de cada um desses modelos desenvolvimento citados
apresentarem caracteristicas diferentes, existem situacdes onde um modelo especifico seria o

mais adequado em relacio a outro dependendo das necessidades.
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Existem pontos positivos e negativos para os critérios geralmente levados em
consideracio ao se criar uma aplicacdo mével. E preciso conhecer bem as necessidades do
negdcio e os critérios mais importantes para que se escolha bem o melhor modelo de
desenvolvimento a ser utilizado.

Com a competitividade imposta pelo mercado, é de extrema relevancia que a equipe
de desenvolvimento moével escolha o modelo de desenvolvimento que melhor se adéque as
necessidades da aplicacdo a ser desenvolvida. Atualmente, aplicacdes PWA tem ganho destaque
como metodologia de desenvolvimento de aplicagdes moéveis, baseado em um conjunto de
padrdes defendidos pelo Google Web Fundamentals, que busca minimizar a lacuna existente
induzindo funcionalidades como suporte offline, sincronizagdo de background e instalacido na
tela inicial do dispositivo (MAJCHRZAK; BIORN-HANSEN; GR@NLI, 2018). Além disso,
empresas como Twitter, AliExpress e Expedia j4 utilizam desse modelo de desenvolvimento
(MAJCHRZAK; BIORN-HANSEN; GR@NLI, 2018). Outro ponto positivo tem sido a
plataforma 10S disposta a fornecer um bom suporte para essas aplicagdes, com a implementagao
de duas funcionalidades essenciais para PWA: Service Workers e Web App Manifest (FIRTMAN,

2018). Na Figura 1 sdo vistos os modelos de desenvolvimento de aplicagdes moveis.

Figura 1 — Modelos de desenvolvimento de aplicacdes mdveis

Native Apphcation Mokile Browser Native Container

Fonte: Kadaptada de (CABRERA, 2018)

Com esse cendrio descrito, o principal objetivo desse trabalho € avaliar as diferencas
entre o desenvolvimento de aplicagOes nativas, hibridas e PWA. Para alcancar esse objetivo,
serd implementada uma aplicagdo utilizando os trés diferentes modelos de desenvolvimento
movel, que permita realizar uma comparagao entre os mesmos. A aplica¢ido escolhida para
o desenvolvimento apresenta fungdes de carregamento de imagem e redirecionamento para
texto, que atualmente reflete parte das fungdes de aplicagcdes méveis em geral. Além disso,

sao dispostas métricas de avaliagdo para comparar os modelos de desenvolvimento. Ao final
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serdo identificados os cendrios que aplicacdes de cada tipo de desenvolvimento tem o melhor
rendimento comparado aos demais.

Portanto, o trabalho presente se estende por duas etapas principais onde, a etapa
inicial consiste em implementar uma aplicacdo com cada modelo de desenvolvimento para
aplicacdes moveis. A etapa seguinte compara as dificuldades, métricas de desempenho e de
desenvolvimento entre os modelos de implementagao utilizados.

Os demais capitulos estdo ordenados do seguinte modo: no Capitulo 2 sdo
apresentados os trabalhos relacionados a este, que em geral comparam abordagens de modelos
de desenvolvimento de aplicacdes mdveis; no Capitulo 3 estd descrita toda a fundamentacao
tedrica essencial para o entendimento deste trabalho; no Capitulo 4 € exposto detalhadamente os
procedimentos metodolégicos deste trabalho; o Capitulo 5 apresenta os resultados obtidos; por

fim, o Capitulo 6 as consideragdes finais deste trabalho.



15

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo sdo apresentados trabalhos relacionados que contribuem para o
presente trabalho. Essa contribui¢do ocorre em relacdo ao escopo dos trabalhos que serdo
apresentados, como em (MAJCHRZAK; BIARN-HANSEN; GRONLI, 2018),
(PREZOTTO;BONIATI, 2014) e (FERREIRA et al., 2018).

2.1 Progressive Web Apps: the Definite Approach to Cross-Platform Development
(MAJCHRZAK; BIORN-HANSEN; GRONLI, 2018)

Em (MAJCHRZAK; BIORN-HANSEN; GR@NLI, 2018) é questionado se PWA
seria uma alternativa de modelo de desenvolvimento que poderia unificar o desenvolvimento
multiplataforma. Com base em caracteristicas que definem desenvolvimento multiplataforma e
de PWA, foi examinado a possibilidade de PWA ser a tecnologia unificadora para
desenvolvimento mével. Além disso, em (MAJCHRZAK; BIORN-HANSEN; GR@NLI, 2018)
foram usadas as seguintes etapas para demonstrar o que seria um desenvolvimento mével
unificador. Primeiramente foram definidos os requisitos que definiriam um desenvolvimento
movel como unificador:

e Uma interface do usudrio que pode ser construida a partir de elementos tipicos que proveem
um layout diferente.

e A possibilidade de prover um controle de fluxo e vdrias formas de interagdo com o
aplicativo

e Uma aparéncia que se alinhe com as diretrizes de design e usabilidade

e A possibilidade de definir tipos de dados e executar operacdes basicas

e Mapear campos de formuldrios, realizar validacdo e possibilidade de persistir dados

e Meios de reagir a eventos € mudanca de estados

e Possibilidade de acessar funcionalidades comuns de hardware

e Um grau suficiente de escalabilidade

e Uma performance considerada préxima a aplicagdes nativas

e Um 6timo grau de manutenibilidade de aplicacdes

e Suporte a sistemas backend

e Nivel bésico de seguranca integrada ao framework
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Com base em defini¢des tedricas de PWA, os autores do trabalho (MAJCHRZAK;
BI@RN-HANSEN; GRONLI, 2018) concluiram que PWA ja implementa muitos requisitos
considerados importantes para unificar o desenvolvimento multiplataforma, mas ainda assim €
muito cedo para afirmar isso de maneira mais evidente. Neste trabalho também se busca uma
fundamentacdo tedrica dos modelos de desenvolvimento mével para avalid-los com base em uma

lista de métricas.

2.2 Estudo de Frameworks Multiplataforma Para Desenvolvimento de Aplicacoes

Mobile Hibridas (PREZOTTO;BONIATI, 2014)

Em (PREZOTTO;BONIATI, 2014) € realizado um estudo comparativo e uma anélise
entre frameworks de desenvolvimento hibridos, com foco em caracteristicas e desempenho de
cada uma abordada. Além disso, também € realizando um comparativo entre frameworks de Ul
(User Interface). Para realizar essa atividade ele aborda um estudo de caso, desenvolvendo uma
aplicacao de didrio de classe escolar em diversos frameworks e realizou a disponibilizacao em
plataformas distintas. A justificativa para o desenvolvimento da aplicacio é dada por ser uma
aplicacao util na drea de educacao.

Além disso, (PREZOTTO;BONIATI, 2014) faz uma exploracao das formas de
desenvolvimento, comparando de forma tedrica as formas de desenvolvimento de aplicacdes
moveis. Na Figura 2 é exposto o grafico comparativo das formas de desenvolvimento de

aplicagdes moveis encontrados em (PREZOTTO;BONIATI, 2014).

Figura 2 — Comparativo dos diferentes tipos de formas de desenvolvimento

Acesso ao Tempo App Multi
Dispositivo Performance o pveivinenn Store Plataforma

Nawwo - ([8im) ([Sim) (G5 (Sim) (65D

web - (Parcl] (s | [Oumo] ([N | m |
Hordo. [ Sim | Sin | (Qumot) _Sim | S

Fonte: (PREZOTTO; BONIATI, 2014)
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Ap6s o desenvolvimento da aplicagdo, € feita a comparagdo da mesma dos recursos
desenvolvidos em diferentes plataformas. Os testes foram realizados em dispositivos reais e
emuladores. Também foram utilizadas sistemas operacionais de dispositivos moveis diferentes

para a comparacgdo da execucdo da aplicacao criada.

2.3 An Evaluation of Cross-Platform Frameworks for Multimedia Mobile Applications

Development (FERREIRA et al., 2018)

Em (FERREIRA et al., 2018) apresentam um estudo sobre o uso de frameworks no
desenvolvimento de aplicagdes cross-platform e buscam analisar o atual estado de maturidade dos
mesmos. Esse estudo foi realizado desenvolvendo uma aplicacdo em trés diferentes frameworks
(PhoneGap, Titanium e Sencha) assim como em plataformas nativas (Android e IOS) para ser
realizada uma prova de conceito. Os dois pontos principais do estudo de (FERREIRA et al., 2018)
¢ saber se aplicacdes cross-platform dispdem de recursos suficientes para o desenvolvimento
de aplicagdes mdveis que utilizam sensores e recursos multimidia assim como em relagao ao
desempenho das aplicacdes comparada as versdes nativas. Algumas das métricas de comparacdo
utilizadas por (FERREIRA et al., 2018) sdo:

e Linguagem;

LoC e NoF(Numero de linhas e fun¢gdes do c6digo);

Tempo médio de Inicializagdo;

Dificuldades;

e Documentacao.

Como resultado foi visto que a maior parte das funcionalidades foram implementadas
em todas as versdes. E destacado que os frameworks utilizados apresentam um tempo de execucio
maior comparado ao nativo. Com isso, foi concluido que tais aplicacdes cross-platform ainda
ndo sdo recomendadas para casos em que o tempo de execugdo de algoritmos € essencial.

Este trabalho também busca utilizar de métricas para uma comparacio entre 0s
modelos de desenvolvimento. Mas diferente do estudo proposto por (FERREIRA et al., 2018),
esse estudo inclui PWA entre os modelos de desenvolvimento mével e tem comparagao mais

tedrica e qualitativa para atingir o resultado.
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No Quadro 1, sdo destacadas as principais diferengas entre o presente trabalho com
os trabalhos relacionados.

Quadro 1 — Comparagdes deste trabalho com os trabalhos relacionados.

. (MAJCHRZAK; .
é‘f:;“;i: ‘;‘; ;’:;;Z‘l'ltlf) BIORN-HANSEN; I;(P;EKT(;TZT(S ) | (FERREIRA etal. 2018)
parag GRONLI, 2018) ’
Comparacio Comparacdo de Comparacio de
Objetivo p ¢ Avaliacdo de frameworks de frameworks no
R dos métodos de . . .
Principal . Desenvolvimento PWA | desenvolvimento desenvolvimento de
Desenvolvimento . L
hibrido aplicagdes cross-platform
‘ Nativo Sim Nao ‘ Nao ‘ Nao ‘
| Hibrido Sim Néo | Sim | Sim |
| PWA Sim Sim | Nio | Nio |
Fonte: Elaborado pelo autor.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os principais conceitos aplicados neste trabalho. Na
Secdo 3.1 € apresentado o historico e o funcionamento do modelo de desenvolvimento aplica¢des
PWA. Na Secdo 3.2 € apresentado o histérico e o funcionamento do modelo de desenvolvimento
de aplicagdes nativas. Na Secdo 3.3 € apresentado o histérico e o funcionamento do modelo de
desenvolvimento de aplicagdes hibridas. Na Secdo 3.4 sdo apresentadas as métricas de avaliacio

para a comparacao dos modelos de desenvolvimento.

3.1 Aplicacoes PWA (Progressive Web Apps)

O modelo de desenvolvimento PWA foi proposto em 2015 no trabalho de (RUSSELL,
2015) descrevendo novas func¢des que sao suportadas pelos browsers atuais. No geral, esses
browsers permitem que os usudrios tenham a atualizacdo de aplicativos web para aplicativos de
execug¢do nativa do sistema operacional utilizado. Segundo (LEPAGE, 2018) e de (RUSSELL,
2015), algumas das caracteristicas principais de PWA sdo:
e Progressivo: Funciona para qualquer usudrio, independentemente do navegador escolhido;
e Responsivo: Se adapta bem visualmente aos diferentes tipos de resolugdo de tela;
e Independente de conectividade: Aprimorado com o service worker para trabalhar offline
ou em redes de baixa qualidade.
e Semelhante a aplicativos: Parece com aplicativos para os usudrios, com interacdo e
navegacao de estilo de aplicativos.
e Compartilhdvel: Compartilhado facilmente por uma URL, ndo requer uma instalagdo
complexa;
e Seguro: Fornecido via HTTPS para evitar invasdes e garantir que o conteiido nao seja
adulterado;
e Engajédvel: Facilita o reengajamento com recursos como notificacdes push;
e Instaldvel: Permitem que os usudrios guardem os aplicativos na tela inicial sem precisar
acessar uma loja de aplicativos;
e Atualizado: Sempre atualizado devido ao processo de atualizacdo do service worker;
e Detectdvel: Capaz de ser identificado como aplicativo devido ao manifesto que permitem

com que mecanismos de pesquisa o encontrem.



20

3.1.1 Funcionamento do PWA

Aplicagdo PWA € uma aplicacdo web aprimorada que utiliza algumas tecnologias
que permitem um comportamento nativo no dispositivo através de APIs do navegador
(FRANSSON;DRIAGUINE, 2017). Nesse tipo de aplicacdo, faz-se o uso essencialmente de
caracteristicas chaves como Service Worker e Application Shell . Pelo fato desse tipo de
aplicacdo necessitar apenas de um navegador, isso possibilita sua execucdo através de qualquer
dispositivo que tenha um navegador instalado, possibilitando uma grande variedade plataformas
suportadas. Essa mescla de melhores praticas das funcionalidades da web e caracteristica que
faz com que a aplicacdo seja mais semelhante a aplicativos faz com que se possa unir a melhor
experiéncia da web e caracteristicas de aplicativos.

O Service Worker é um script JS responsdvel por executar no background separado
do navegador. Esse script € capaz de responder a eventos que sdo executados dentro da aplicagao,
isso permite que se tenha um maior controle do cache da aplicacdo em geral. Através do service
worker é possivel armazenar o conteido necessdrio para a aplicacao funcionar razoavelmente
mesmo sem acesso a internet € permitir a experiéncia do usudrio mesmo offline. Assim, o
usudrio precisa acessar a aplicacdo apenas a primeira vez para que todo conteido necessario seja
armazenado no cache, isso faz com que ndo haja requisi¢des de conteido toda vez que o usudrio
entrar na aplicacdo. Essa funcionalidade proporciona uma flexibilidade maior para decidir qual
€ o melhor cendrio para buscar informagdes externas através de requisi¢des quando o acesso a
internet estiver disponivel.

O Service Worker também € usado como uma maneira de melhorar o desempenho da
aplicacdo no que se refere a entrega e apresentagdo do contetido mais rapido. Isso acontece pelo
fato do proprio cache poder fornecer o conteido necessdrio para a execucdo da aplicacdo sem ser
necessario qualquer tipo de requisi¢do externa de contetido. Um outro fator bastante importante
na melhoria de desempenho € o Application Shell que é o minimo de HTML, CSS e Javascript
necessdrio para que seja apresentada a interface do usuario (MISHRA, 2016). Combinando esses
dois conceitos € possivel obter o contetido necessario a ser mostrado e também a estrutura basica
do layout na qual esse contetido serd exibido de uma maneira mais otimizada.

Progressive Web Apps se fundamentam essencialmente em fazer o uso de
funcionalidades disponibilizadas pelo navegador para atingir as principais caracteristicas que

definem um PWA. A aplicacdo consegue ser executada em diferentes plataformas pelo fato de



21

ser necessario apenas o uso do navegador para usd-la. Apesar de existirem algumas diferencas e
limita¢des nos navegadores por parte principalmente do iOS, isso € algo que vem mudando ao
longo dos tltimos anos. A partir da versdo i0S 11.3 serd possivel fazer o uso de service worker
e Web App manifest na plataforma (FIRTMAN, 2018). Na Figura 3 € explorado como uma

aplicagdo PWA funciona em um dispositivo mével.

Figura 3 — Diagrama de uma chamada de uma API PWA.
Web App - Interaction with Mobile Device

Graphics Touch Screen,
Tawch Events
Ceata Wikt
Calls, Data GEM Natwork

Audic

Audia Speaker

Wide Range of
Services Images, Video

slaw Ayeds-50

Activation

Orbentateon

APl Calls
/ Location

Data

Fonte: (SANTOS, 2014)
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3.2 Aplicacoes Nativas

As aplicagdes nativas sdo desenvolvidos para uma unica plataforma, com a
capacidade de executar e explorar todas as func¢des que tal plataforma em questdo dispde. Ou
seja, os aplicativos que sdo criados exclusivamente para 10S, Android e/ou Windows Phone,
entre outras, conseguem acessar todo o potencial do dispositivo através da prépria arquitetura do
sistema operacional, como camera, calenddrio, dlbum de fotos, GPS, entre outros. E dito que um
aplicativo nativo € todo programa construido sob medida para uma unica plataforma, com o
intuito de funcionar sob medida para os dispositivo em conjunto com suas especificidades. O
desenvolvimento de aplicagdes mdveis nativas teve inicio juntamente com a populariza¢iao dos
smartphones na segunda metade da década passada e se transformando numa tendéncia para

década seguinte e até o presente momento (MONDE, 2011).
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3.2.1 Funcionamento das Aplicagoes Nativas

Aplicacdes nativas sdo focadas em desenvolver uma aplicagdo para uma plataforma
especifica, seja IOS ou Android. Como consequéncia, esse tipo de aplicacdo € executada apenas
para a plataforma especifica a qual ela foi desenvolvida. Nesse modelo de desenvolvimento
movel o cddigo base muda completamente de uma plataforma para outra, cada plataforma tem
ferramentas como linguagem de programacio e IDE completamente divergente. Nesse tipo de
aplicacdo faz-se o uso de SDK (Software Development Kit) que proporciona usar um conjunto
de funcionalidades disponiveis na plataforma. Algumas dessas funcionalidades sdo mencionadas
por (KUMAR, 2014):

e Multi-touch: Gestos compostos de interface do usuario;

e API gréficas rdpidas: graficos extremamente rapidos;

e Animacio fluida: Altamente interativos e uso intenso de algoritmos computacionais;

e Componentes embutidos (nativos): Camera, geolocalizacao e lista de contatos;

e Interacdo: Capaz de integrar com outros aplicativos na tela inicial;

e Flexibilidade: Responde a comandos nativos como controle de volume;

e Documentacdo: Uma quantidade muita alta de material disponivel para IOS e Android.

Um fator que geralmente € levado em consideracio quando se fala sobre
desenvolvimento nativo € o desempenho. Nesse tipo de abordagem existe um ambiente mais
apropriado para a execu¢do da aplicacdo, € possivel seguir guias do proprio sistema operacional
para uma melhor experiéncia do usudrio. A grande vantagem desse modelo é que € permitido
utilizar de capacidades integradas do préprio dispositivo, ndo existe uma camada adicional para
0 acesso dessas funcionalidades nativas do dispositivo (ABED, 2016). Um dos motivos do 6timo
desempenho por parte das aplica¢des nativas também citados por (ABED, 2016) é que a propria
estrutura da aplicacao € mais rdpida e confidvel. Isso acontece pelo fato de que o contetdo,
estrutura e componentes visuais ja estarem embutidos no proprio dispositivo e proporcione um
carregamento instantaneo.

Em aplicacdes nativas também € possivel ter suporte de armazenar dados para serem
usados quando offline. De acordo com (VIJAYAJUMAR, 2017), existem diversas formas de lidar
com capacidade offline e sincroniza¢do de dados em aplicacOes nativas. Existe a possibilidade de
sincroniza¢do de dados inicial que € realizada assim que um novo dado € requisitado e guardado

localmente. Outra possibilidade bastante importante € a capacidade de sincronizar dados locais



23

para servidores, essa funcionalidade € bastante ttil em ocasides onde € necessario que a aplicacio
seja capaz de armazenar dados locais durante o uso da aplicacdo e envie os dados previamente
salvos uma vez que a conexdo com a internet € restabelecida. Esse sincronizagdo € capaz pelo
fato da aplicacao receber um callback do préprio sistema operacional para que a sincronizagao
seja realizada. Na Figura 4 € explorado como uma aplica¢c@o nativa funciona em um dispositivo

movel.

Figura 4 — Diagrama de uma chamada de uma API Nativa.
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Fonte: (SANTOS, 2014)

3.3 Aplicacoes Hibridas

Desenvolvimento hibrido utilizada essencialmente de HTML, CSS e JavaScript para
desenvolver as aplicacdes, uma vez criada com essas tecnologias a aplicacdo € executada em
containers de aplicacOes nativas que € O que proporciona O acesso a pacotes nativos
(KHO’LLJAHID, 2016). Para ter uma maior facilidade geralmente se faz o uso de frameworks
como lonic, Xamarim e NativeScript, o dispositivo € capaz de executar tais aplicagdes em uma
web view, que age como um navegador para ser capaz de mostrar o cédigo de uma aplicagao
hibrida. Com o cddigo baseado em tecnologia web, € possivel utilizar do mesmo cédigo base
para gerar aplicacOes para diferentes plataformas com um esfor¢o relativamente minimo.
(HOLZER; ONDRUS, 2012) consideram que aplicacdes hibridas estio em um nivel
intermediério entre aplicagOes nativas € web apps em relacdo a portabilidade do c6digo. Em
aplicagdes hibridas os componentes nativos usados também sofrem de algumas limitacdes assim
como aplicagdes PWA, por outro lado os componentes web se beneficiam em relacdo a

portabilidade da mesma maneira que web apps.
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Em termos de desempenho, aplica¢des hibridas trazem uma certa falta de confiangca
pelo fato de aplicacdes nativas usarem componentes embutidos. Aplicagdes hibridas fazem o
uso de elementos de interface de usudrio que ndo siao nativos e isso afeta a experi€ncia geral
que o usudrio tem sobre o desempenho da aplicacdo. De acordo com (ABED, 2016), em
aplicagdes hibridas os usudrios tendem a criticar mais essas aplica¢des por questdes relacionadas
ao desempenho e elementos de interface de usudrio. Aplicacdes hibridas tem um desempenho
considerado mediano devido ao uso de elementos nativos que fazem com que o desempenho
da aplicacdo seja melhorado consideravelmente. Por outro lado, existem os elementos web que
sdo considerados mais devagar que fazem com que esse tipo de aplicacdo perca em performance
(HOLZER; ONDRUS, 2012). Outro fator bastante importante sobre desempenho em aplicagcdes
hibrida € o fato dessas aplicagdes serem renderizadas em web views. O problema de desempenho
surge devido aos diferentes tipos de navegadores e suportes dados aos mesmos em diferentes
sistemas operacionais (LINDENBERG, 2011).

Em aplicacdes hibridas € possivel utilizar diferentes alternativas para tornar uma
aplicacdo com funcionalidades offline. Assim como em web app, é possivel utilizar do
localstorage que vem como padrdo nos navegadores para armazenar dados localmente no
dispositivo, nesse tipo de armazenamento € usado uma chave para guardar e buscar um valor.
Outra alternativa seria fazer o uso do banco de dados SQLite que proporciona . Uma grande
vantagem de usar SQLLite é em relacdo ao nivel de seguranca que esse banco possibilita, é
possivel por exemplo encriptar arquivos contidos dentro do banco de dados usando SQLCipher
(KHO’ILJAHID, 2016). Na Figura 5 é explorado como uma aplicacao hibrida funciona em um
dispositivo moével.

Figura 5 — Diagrama de uma chamada de uma API hibrida.
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3.4 Meétricas de avaliacao

Para avaliar os modelos de desenvolvimento citados nas sessdes anteriores, serdo
utilizadas métricas subjetivas e objetivas a fim de avaliacdo. As métricas utilizadas nesse trabalho,
baseando-se nos trabalhos relacionados e em demais trabalhos académicos (MAJCHRZAK;
BIORN-HANSEN; GR@NLLI, 2018), (PREZOTTO; BONIATI, 2014), (FERREIRA et al., 2018)
e (MISHRA, 2016), serdo:

e Métricas de Desenvolvimento: sao métricas utilizadas para avaliar a dificuldade de
implementacdo das aplicagdes em cada modelo de desenvolvimento proposto assim como
o resultado alcancado.

1. Curva de aprendizagem: que medird as dificuldades encontradas durante o
desenvolvimento com cada abordagem. De forma objetiva, ela € uma representacao
do nivel médio cognitivo de aprendizagem para uma determinada atividade ou
ferramenta;

2. Comunidade: onde serd verificado todo o suporte existente da comunidade ativa de
desenvolvimento para cada metodologia utilizada;

3. Documentacgdo: serd verificada a clareza da documentagdo, se atende as necessidades
do desenvolvedor e se utiliza exemplos praticos.

4. LoC e NoF': LoC corresponde a quantidade de linhas utilizadas na codificagdo da
aplicacdo, e NoF, o niimero de funcdes utilizadas.

e Meétricas de Desempenho: sdo métricas utilizadas para verificar e validar o desempenho
das aplicacdes criadas, as utilizadas nesse trabalho serdo:

1. Carregamento de conteudo, onde serdo verificadas o comportamento e a fluidez do
carregamento dos conteddos presente na aplicacio;

2. Uso de memdria, que de maneira mais direta medird a quantidade de memoria a
aplica¢do demanda do dispositivo.

3. Capacidade Offline, que € uma forma de verificar o funcionamento da aplicacdo em
estado offline. As métricas de avaliacdo de desempenho serdo importantes também

nessa fase.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo sdo apresentados todos os passos da execucdo deste trabalho. Na
Figura 6 pode ser visto todo o fluxo de trabalho que foi empregado. Inicialmente foi realizado
um estudo de caso sobre a aplicagdo a ser desenvolvida (Secao 4.1), logo ap6s foi realizada a
implementacdo da aplicacdo definida, utilizando cada modelo de desenvolvimento proposto por
esse trabalho e também realizados casos de teste (Se¢do 4.2), por fim foram submetidas aos

testes de comparagdo entre as abordagens utilizando as métricas descritas (Secao 4.3).

Figura 6 — Passos Metodolégicos.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

4.1 Definicao da Aplicacdo Desenvolvida

Nesta Secdo € definida a aplicac@o a ser desenvolvida, assim como 0s requisitos
necessarios para gerar uma avaliagdo e comparagdo entre as abordagens de desenvolvimento
propostas.

Para definir a aplicacdo a ser desenvolvida, foi feito um estudo de caso com foco
nas funcionalidades que contribuem para as métricas de avaliacdo deste trabalho e que mais sdao
utilizadas nas aplicacdes mdveis atuais. Como o objetivo do trabalho se trata de comparar os
modelos de desenvolvimento, a aplicacao escolhida fornece, de forma quantitativa e qualitativa,
um bom cendrio de avaliacdo para comparar os modelos aqui propostos.

A aplicagdo escolhida se trata de um ambiente com grande demanda de
carregamento de imagens e com redirecionamento para telas informativas individuais de cada

instancia. Com essa aplicacdo € possivel medir a as dificuldades encontradas para cada
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abordagem de desenvolvimento e o suporte que a comunidade de cada modelo dispde. O
desempenho das aplicagdes deve ser medido verificando o carregamento de conteido na

aplicacao assim como o uso de memoria e a capacidade do funcionamento offline da aplicagdo.

4.2 Desenvolvimento da Aplicacao

O fluxo de trabalho da aplicacdo desenvolvida, foi idealizado pensando nos cendrios
de utilizacao a qual é submetida na etapa de testes e comparagao das métricas de avaliacdo. Na

Figura workflow pode ser visto o fluxo de execugado/trabalho da aplicagao.

Figura 7 — Fluxo de trabalho da aplicagdo desenvolvida.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Inicialmente € necessdrio criar uma lista de itens, onde a criacdo de cada item
¢ individual, apresentando os atributos que cada item deve ter. Em seguida é criado o card
individual do item criado, que € onde apresenta a descri¢do individual de cada item. Apds isso
os dados do item criado sdo salvos localmente. Essa etapa é importante para alguns cendrios
de utilizacdo que foram utilizados na etapa de testes. Por fim, a aplicagc@o apresenta a lista com
todos os itens criados e salvos localmente.

A seguir € descrito o processo de desenvolvimento da aplicacdo definida em cada um
dos modelos de desenvolvimento propostos por esse trabalho. Para auxiliar na compreensao das
diferencas do desenvolvimento entre as abordagens, sdo demonstradas as seguintes ferramentas
para cada modelo de desenvolvimento:

e Ambiente de Desenvolvimento;

e Plataforma de execucdo da aplicagdo;
e Sistema de controle de versao;

e Linguagens de Programacao utilizadas;

Com essas premissas utilizadas, o quadro 2 evidencia a diferenca da implementacao
da aplicagdo definida. Observando apenas para o kit de ferramentas de cada um dos modelos, é
possivel notar que hd uma certa flexibilidade ao desenvolver uma aplicacio PWA ou utilizar um

desenvolvimento hibrido, pois as plataformas de execucao sio diversas.
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Quadro 2 — Comparacao entre ferramentas dos modelos de desenvolvimento.

Modelos Ambiente de Plataforfn ade Sistema de Linguagem de
. . Execucio da ~ ~
de Desenvolvimento | Desenvolvimento c o controle de Versao | Programacio
Aplicacao
Android, i0S, Windows,
PWA VSCode Macbook (qualquer Git Typescript
plataform que
tenha um navegador)
Hibrido VSCode Android e i10S Git Typescript
‘ Nativo ‘ Android Studio ‘ Android ‘ Git ‘ Java ‘

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3 Aplicacao das Métricas de avaliacao

Para realizar a aplicacdo das métricas de avaliacdo, se baseando nas defini¢des
do atual trabalho, foram adotadas formas diretas que medem quantitativamente cada métrica
utilizada. Definidas na fundamentacao tedrica deste trabalho, as métricas utilizadas sdo:

e Métricas de Desenvolvimento:
1. Curva de aprendizagem:;
2. Comunidade;
3. Documentag¢ao;
4. LoC e NoF.
e Meétricas de Desempenho:
1. Carregamento de contetdo;
2. Uso de memoria;
3. Capacidade Offline.

Parte das métricas de desenvolvimento, como a curva de aprendizagem e
documentagdo, sdo métricas subjetivas e que os trabalhos presentes na literatura quantificam de
diversas formas. A forma adotada para comparar os modelos de desenvolvimento nessas

métricas, apresenta uma discussao apontando as diferencas e semelhangas entre elas.
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Para medir o desempenho da aplicagado foi avaliado como carregamento de contetido
de cada abordagem flui além de verificacao de uso de memoria das aplicagdes. Também ¢é
verificada a capacidade offline das aplicacdes criadas. A configuragdo do ambiente é mostrada

no quadro 3.

Quadro 3 — Configuracdo dos ambientes utilizados para realizacio dos testes na aplicacdo

desenvolvida.
| Configuracoes | Ambiente 1 |
| Sistema Operacional | Android 9 One Pie |
Processador 4x 2.2 GHz Kryo 260 +
4x 1.8 GHz Kryo 260
‘ Chipset ‘ Snapdragon 660 Qualcomm SDM660 ‘
| GPU | Adreno 512 |
| RAM | 4GB |

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para verificar esses dados de cada aplicagdo foi utilizado o gerenciador de servigos
em execucdo que o ambiente Android disponibiliza nas versdes de desenvolvedor.

Para avaliar o desempenho de memoria das aplicacdes desenvolvidas, sdo propostos
cendrios de teste da aplicagdo que servem para medir de maneira objetiva desempenho de cada
versdo da aplicagdo. Para isso sdo listados os seguintes cendrios de utiliza¢do de cada aplicacdo
desenvolvida:

e CTOI: Consumo de memdria na inicializacdo da aplicagdo;
e CTO02: Consumo de memoria na utilizacao das funcionalidades da aplicacao;
e CTO03: Memoria cache utilizada pelas funcionalidades da aplicagao;

Com esses cendrios € possivel comparar de forma objetiva o funcionamento da

aplicacdo com cendrios diferentes de execugdo e que serdo carregadas em tempo de execugdo e

monitorar seu consumo de inicializacdo.
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S RESULTADOS

Nesta Secdo sdo apresentados os resultados obtidos durante o trabalho. E importante
enfatizar que o principal objetivo do trabalho € comparar os modelos de desenvolvimento de

aplicacdes méveis com foco no desenvolvimento da aplicacio e no desempenho apresentado.

5.1 Aplicacao desenvolvida

Na Figura 8 sdo apresentadas as principais telas da aplicagdo desenvolvida utilizando
PWA. As aplicacdes desenvolvidas de forma nativa e hibrida apresentam a mesma interface. A
tela principal exibe a lista com os itens adicionados ao aplicativo, tais que ao serem clicados

redirecionam para a pagina com sua respectiva descri¢do.

Figura 8 — Modelos de desenvolvimento de aplicacdes mdveis
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INDEPENDENT APP-LIKE |NDEPENDENT
Discoverable
Because a progressive web app Is a website, it should be
discoverable in search engines. This is a major advantage over
native applications, which still lag behind websites in
searchability.
SAFE

Fonte: elaborada pelo autor

z

Como o objetivo do trabalho € sintetizar os resultados de desempenho e de
desenvolvimento da aplicagdo em diferentes modelos de desenvolvimento ndo houve
preocupacdo sobre a interface de usudrio da aplicacdo. A interface é simples, listando todos os
itens como cards lado a lado em uma lista. Como visto na imagem da aplicagao, a distribui¢cao

dos itens apresenta uniformidade e um espagamento suficiente para diferenciar os itens listados.
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5.2 Avaliacao de desenvolvimento

Para avaliar a fase de desenvolvimento da aplica¢@o sio levadas em consideracdes as
seguintes métricas:

e Meétricas de Desenvolvimento:
1. Curva de aprendizagem:;
2. Comunidade;
3. Documentagao;
4. LoC e NoF.

Para avaliar a curva de aprendizagem, sdo comparados as principais dificuldades
encontradas em cada um dos modelos de desenvolvimento e o tempo levado para desenvolver a
aplicacdo em cada um deles.

Para avaliar a comunidade de cada modelo de desenvolvimento, sdo comparados o
nimero de repositérios encontrados no github utilizando cada método e o nimero de questdes no
stackoverflow. Para buscar os repositorios foi utilizado uma busca no github inserindo o termo
referente ao topico do mesmo. Outros trabalhos utilizam métricas subjetivas a partir das andlises
feitas.

Para avaliar a documentacao de cada modelo de desenvolvimento, sdo levadas em
questdo a clareza identificada, a qualidade e a quantidade de exemplos reais além do suporte dado
caso haja alguma divida. Como resultado é dada uma nota subjetiva partindo da perspectiva do
autor sendo Insuficiente, Regular, Bom e Otimo.

Para avaliar o LoC e o NoF de cada modelo de desenvolvimento, sdo levadas em
consideracdo apenas as principais fungdes da aplicacdo diretamente ligadas a home. Para fazer

isso foi utilizado plugin LineCount do VsCode. O Quadro 4 apresenta resultados obtidos.
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Quadro 4 — Métricas de Desenvolvimento.

Métricas de . .
. Nativo Hibrido PWA
Desenvolvimento
Aplicar a capacidade offline
Sem experiéncia prévia. Como foi utilizado o lizand ) .
. . . Servi WOrker em
Pr1nc1pals As APIs de banco de dados | mesmo cdédigo base do mll e Of ¢ . « l';) de Z
Dificuldades para salvar imagens e textos PWA, nio houve ¢ gumasl.unciona HGades ca
locais dificuldades. 'dp easdo como
1magens € textos
Tempo de
po 12h 6h 6h
Desenvolvimento
N° Repositorios
. 56,749 18,853 3,435
GitHub
N° Questoes
1,219,670 136,589 2,517
StackOverflow
Clareza L. - L.
~ Otimo Otimo Otimo
Documentacao
Exemplos A 4.
. .p Otimo Otimo Bom
Praticos
Suporte Otimo Otimo Bom
LoC 1148 772 772
NoF 42 17 17

Fonte: Elaborado pelo autor.

As consideragdes para os modelos de desenvolvimento na avaliacdo de
desenvolvimento sdo:

e Nativo: foi o que exigiu mais tempo na etapa de desenvolvimento pela auséncia de
experiéncia prévia. No entanto, € visto que a comunidade existente é a maior € a mais
solida atualmente com bons resultados na clareza da documentacao e na qualidade de
exemplos praticos. Comparados aos demais modelos de desenvolvimento, o LoC e o NoF
foi mais extenso;

o Hibrida e PWA: os resultados foram bem semelhantes pois havia experiéncia prévia. A
comunidade do modelo Hibrido se mostrou maior que o PWA. A qualidade dos exemplos
praticos e o suporte do modelo hibrido também foi julgado melhor que o modelo PWA.
O LoC e o NoF de ambas foi igual, que mostra uma equivaléncia pratica na etapa de

desenvolvimento destes modelos.
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5.3 Avaliacdo de desempenho

Para avaliar o desempenho da aplicacdo sdo levadas em consideragdes as seguintes
métricas:
e Métricas de Desempenho:
1. Carregamento de conteudo;
2. Uso de memoria;
3. Capacidade Offline;
4. LoC e NoF.

Na avaliacdo do carregamento de conteido das aplicacdes foi verificado o
comportamento de cada aplicagdo em relag@o a disposi¢ao dos itens e de sua fluidez. Com isso,
para chegar em um resultado é dada uma nota subjetiva partindo da perspectiva do avaliador
sendo Insuficiente, Regular, Bom e Otimo.

Para realizar a avaliacdo do uso de memdria da aplicagdo, foram feitas as verificacdes
do consumo de memdria pelo préprio gerenciador de servicos em execugdo do Android através do
modo desenvolvedor. Com isso os Cenérios de utilizagdo CTO1, CT02 e CTO03 foram realizados
para obter o valor de consumo de memoria das aplicacdes.

A capacidade offline da aplicag@o da aplicacdo, diz respeito sobre o funcionamento
da aplica¢do sem que haja rede. Com isso foram feitos os testes de operacionalidade em cada
aplicacdo ao ter o ambiente offline a rede. Como € um critério subjetivo, para chegar a um
resultado partindo da perspectiva do avaliador, se deu notas de Nao Operacional ou Operacional,

que sdo auto explicativas. No Quadro 5 sao vistos os resultados obtidos nos testes de desempenhos

propostos.
Quadro 5 — Métricas de Desempenho.
Modelos de Carregamento Capacidade
Desenvolvimento | de Conteddo cTo1 | CT02 CT03 Offline
Nativo Otimo 5.8Mb | 6.6 Mb | 57.12 Mb | Operacional
Hibrido Bom 6.5Mb | 7.1 Mb | 64.29 Mb | Operacional
PWA Bom 7.1 Mb | 8.8 Mb | 70.94 Mb | Operacional

Fonte: Elaborado pelo autor.
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As consideracdes para os modelos de desenvolvimento na avaliagdo de desempenho
sdo:

e Nativo: foi o modelo de desenvolvimento que mais se sobressaiu em relacdo ao
desempenho do uso de memoria do ambiente a qual € executado. Como desenvolver dessa
forma ocasiona o uso componentes diretamente, sem utilizacdo de um ambiente de
compilacdo de instrugdes, era esperado. A Capacidade Offline desse modelo teve o status
operacional por conseguir mostrar todo o contetido ao ser executado. O carregamento de
conteddo se mostrou superior em relagdo aos demais modelos de desenvolvimento por
carregar com mais rapidamente e com mais fluidez o contetido da aplicacgao;

e Hibrida e PWA: os resultados, assim como na avaliagao de desenvolvimento, foram
semelhantes. O carregamento de contetido de ambas apresentou uma fluidez e rapidez
consideravel e bastante similar. Nos cendarios de teste, o modelo Hibrido se mostrou
superior, consumindo menos memoria em todos os casos. No CT02 o modelo PWA
demandou uma quantidade de memdoria bem superior aos demais modelos. Em ambos os
modelos a capacidade offline também foi verificada apresentando operacionalidade com
eficiéncia.

Todas as formas de desenvolver uma aplicagdo mobile apresentaram pontos positivos
e negativos. Para a criacdo de uma aplicagdo mobile, o desenvolvedor tem a liberdade de
escolher entre os modelos de desenvolvimento baseado na necessidade real de um projeto, ou,
apoiado no conhecimento prévio existente de uma equipe. Apesar de desenvolver de forma
nativa mostrar melhor desempenho e um suporte maior, aplicagdes que exigem mais rapidez no
desenvolvimento e facilidade de compreensdo da tecnologia talvez se saiam melhor utilizando um
modelo Hibrido ou PWA. E valido notar que o projeto teste é uma aplicagio mobile simples e que
em um cendrio de complexidade maior de uso de componentes e outros atributos de cada modelo
de desenvolvimento pode revelar uma outra realidade de desempenho e complexidade. Para
aplicacdes mais simples que demandam mais desempenho, sem a preocupagdo com a dificuldade
e tempo de implementacdo, é recomendado a utilizagdo do modelo de desenvolvimento Nativo.
Caso ndo haja essa demanda maior de desempenho, desenvolver de forma Hibrida ou utilizando

PWA, seja o mais recomendado.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A popularizacdo dos smartphones fez com que surgissem as aplicagdes mobiles de
diversos géneros e com uma grande gama de funcionalidades. O cendrio de como construir uma
aplicacdo foi se moldando e mostrando as necessidades e prioridades. As formas de realizar
o desenvolvimento dessas aplicacdes também foram aumentando e seguindo a demanda dos
desenvolvedores.

Este trabalho teve como objetivo comparar os modelos de desenvolvimento
realizando a criacdo de uma aplicacdo mobile utilizando os modelos de desenvolvimento Nativo,
Hibrido e PWA. Esses modelos de desenvolvimento sdo atualmente a forma de como
desenvolver uma aplicacdo mobile, cada um com suas caracteristicas de semelhancas e
diferencas.

Assim como os trabalhos académicos realizados com essa vertente, a comparagao
das formas de desenvolver vai desde métricas que sao de interesse do desenvolvedor, a métricas
de desempenho da aplicacdo criada. Os resultados mostram que todos os modelos de
desenvolvimento executam bem sua funcao, e que cada modelo de desenvolvimento tem sua
particularidade. Enquanto o modelo Hibrido foi semelhante ao modelo PWA, o modelo de
desenvolvimento Nativo foi a mais distinta.

A aplicacdo desenvolvida para obtengdo dos resultados apresenta funcionalidades
mais simples fazendo com que, em um possivel trabalho futuro, conte com o desenvolvimento
de uma aplicacdo mais complexa para verificar os resultados apresentados, afim de encaixar o

cendrio onde cada modelo de desenvolvimento realmente apresenta mais vantagens.
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