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RESUMO

Com a venda de smartphones batendo recordes de trimestre em trimestre, o
acesso da populacdo aos aplicativos e sites moveis se torna cada vez maior. Porém,
entrar para este mercado ndo é tdo simples, além das conhecidas barreiras na area de
desenvolvimento, ha diversas particularidades distintas de configuracdo, tanto do
hardware quanto do software por parte dos fabricantes. Os frameworks multiplataforma
surgem como uma alternativa de desenvolvimento de um Gnico cédigo que funcione em
diversos sistemas operacionais. Com aproveitamento de c6digo, custos reduzidos e uma
facilidade maior de atualizagGes futuras, esses frameworks se tornam uma opcao
atraente para o desenvolvimento.

Este trabalho visa analisar a estrutura, 0 comportamento e o desempenho do
PhoneGap, framework multiplataforma mais utilizado no sistema operacional com
maior fatia de mercado, o Android. Também apresenta um comparativo com a
linguagem Java (nativa do Android), mostrando as vantagens, perdas e o perfil de

aplicacdo mais adequado para essa estrutura de framework.

Palavras-chave: PhoneGap, Android, Comparacao, Framework, Desempenho.



ABSTRACT

By selling smartphones hitting quarter records in the quarter, the population's
access to applications and mobile sites becomes increasingly larger. However, entering
this market is not so simple, in addition to the known barriers in the development area,
there are several distinct peculiarities configuration, both the hardware and the software
for manufacturers. The cross-platform frameworks emerge as an alternative to develop a
unique code that runs on multiple operating systems. With code reuse, low cost and ease
of future upgrades, these frameworks became an attractive option for development.

This work aims to analyze the structure, behavior and performance of
PhoneGap, multiplatform framework most widely used operating system more market
share, Android. Also presents a comparison with Java (Android native), showing the
benefits, losses and the most appropriate application profile for this framework

structure.

Keywords: PhoneGap, Android, Comparison, Framework, Performance
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1. Introducao

1.1 Motivagao

Em 2010, a venda de smartphones ultrapassou a venda de computadores
(WEINTRAUB, 2011), e esse volume de vendas continuou crescendo até os dias de
hoje. Esse fato fez com que o mercado de desenvolvimento de aplicagbes para
dispositivos mdveis crescesse, com o surgimento de muitas opcbes de ferramentas para
realizar este desenvolvimento.

A Figura 1 apresenta a divisdo do mercado de sistemas operacionais. Para cada
sistema existe uma linguagem nativa de desenvolvimento, fazendo com que as empresas
que queiram atender a todos os consumidores tenham que desenvolver o mesmo
aplicativo diversas vezes, utilizando diferentes linguagens e ambientes de

desenvolvimento.
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Figura 1: Mercado global dos sistemas operacionais entre abril de 2011 e junho de 2014
(IDC, 2014)
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Como alternativa, surgiram diversos frameworks multiplataforma que permitem
que a aplicacdo seja desenvolvida em uma unica linguagem, e executada em diferentes
sistemas operacionais. Entretanto, apesar dessas solu¢Bes para multiplas plataformas
possibilitarem o desenvolvimento em uma Unica linguagem e ambiente, elas podem
afetar negativamente o desempenho da aplicacdo resultante, impossibilitar a utilizagéo

de algum recurso, ou até mesmo, ndo aproveitar toda a capacidade do hardware.
1.2 Objetivos

Nesse contexto, torna-se importante analisar a estrutura desses frameworks de
desenvolvimento multiplataforma, com o objetivo de definir as suas possibilidades e
limitacdes.

Desta forma, o objetivo deste trabalho é analisar o framework PhoneGap em
relacdo a sua estrutura de funcionamento, documentacdo disponivel, sua curva de
aprendizado e seu desempenho, em comparacdo com o desenvolvimento nativo em

Android utilizando Java.
1.3 Organizacéo do texto

O presente trabalho esta estruturado em capitulos e, além desta introducédo, sera
apresentado da seguinte forma:
e O capitulo 2 justifica a escolha do PhoneGap, apresenta os diversos tipos de
solugdo, uma breve comparacao das suas estruturas, suas formas de utilizacéo, sua
posi¢do no mercado, além de apresentar a opinido dos desenvolvedores sobre essas

solucdes.

e O capitulo 3 descreve detalhes do PhoneGap, isto é, como é realizado o
desenvolvimento com esse framework, suas limitages, vantagens e APIs

disponiveis para acesso aos recursos de hardware e banco de dados.

e O capitulo 4 apresenta um mesmo aplicativo desenvolvido tanto em PhoneGap
quanto em Java, com o objetivo avaliar os prés e contras de cada solugdo. E

apresentada uma comparacao entre essas solucfes, considerando aspectos como

12



documentacdo, curva de aprendizado, performance da aplicacdo resultante, e
possibilidades de reutilizacdo de codigo entre plataformas distintas.

O capitulo 5 retne as considerac@es finais, assinala as contribui¢des do trabalho e

sugere possibilidades de posterior evolugéo.
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2. Solucdes de desenvolvimento para plataformas

moveis

Para evitar a necessidade de escrever cédigos distintos de uma mesma aplicacao,
desenvolvedores, bem como empresérios, estdo tentando buscar solugdes que o0s
permitam implementar solugdes para diferentes plataformas moveis com um Unico
conjunto de cddigo fonte.

Seguindo essa nova tendéncia, diversos frameworks multiplataforma foram
langados a fim de suprir a demanda e conquistar a comunidade de desenvolvedores.
Dada a ampla oferta de solugdes disponiveis nesse mercado, a escolha do framework
mais adequado para atender as demandas pode tornar-se uma tarefa nao trivial.

Este capitulo apresenta as abordagens multiplataforma existentes, 0 mercado dessas
solugdes a partir de uma pesquisa realizada com desenvolvedores e o posicionamento do

PhoneGap nesse contexto.
2.1 Abordagens Multiplataforma

Existem essencialmente duas abordagens de solugdes para desenvolvimento para
maultiplas plataformas moveis atualmente: (a) solucdo web - aplicativos web tratados
como aplicativos nativos, como o PhoneGap; (b) solucdo nativa - frameworks que
permitem o desenvolvimento de aplicativos nativos, como o Xamarin (SHIELDS,
2014).

2.1.1 Solucéo web

Esta abordagem consiste em frameworks web que fazem com que aplicativos
desenvolvidos em HTML5 e JavaScript sejam construidos e instalados como se
tivessem sido desenvolvidos em linguagem nativa, ou seja, seu resultado final nédo
apresenta diferencas para outros aplicativos provindos da linguagem nativa. Essas
solugdes empacotam as aplicagdes de acordo com o sistema alvo, para que possam ser

publicadas e instaladas diretamente das lojas oficiais de cada plataforma.
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Quando os recursos web ndo atendem completamente as necessidades de
desenvolvimento do aplicativo, por exemplo, por ndo conseguirem acessar recursos dos
dispositivos, alguns frameworks oferecem a possibilidade de desenvolvimento de plug-
ins em linguagem nativa que atendam essa demanda e se comuniquem com o restante da
aplicacdo. Neste caso, o framework é chamado de plataforma hibrida de

desenvolvimento.

2.1.2 Solucéo nativa

Esta abordagem consiste em frameworks que buscam fazer com que o0s
aplicativos desenvolvidos apresentem performance proxima a obtida com o
desenvolvimento nativo. O desenvolvimento é feito em apenas uma linguagem, sendo
que a camada de interface do usuario é implementada com os elementos nativos de cada
plataforma alvo. Isso faz com que seja necessario o conhecimento das plataformas alvo,
mas, a0 mesmo tempo, garante aos usuarios uma experiéncia mais parecida com 0s
aplicativos nativos, por ndo se limitar aos recursos disponiveis em interfaces web. Esses
frameworks sdo compilados em linguagem binéaria, ndo interpretados, aumentando seu
desempenho em relacdo a outras solu¢6es multiplataforma.

O Xamarin, por exemplo, oferece o desenvolvimento em C#, onde o codigo é
executado por uma maquina virtual Xamarin presente em cada plataforma alvo. A

Figura 2 apresenta a estrutura do Xamarin.

iOS App Android App Windows App
| b
and0I .
Shared Code

Figura 2: Estrutura de funcionamento do Xamarin

(SHIELDS, 2014)
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A camada de interface do usuario é implementada com os elementos especificos
de cada plataforma, enquanto as demais camadas de desenvolvimento da aplicagéo séo
desenvolvidas em um Unico codigo compartilhado C#. Com essa estrutura, a
reutilizacdo de codigo pode chegar a até 75% (SHIELDS, 2014).

2.2 Categorias de frameworks

O mercado de frameworks multiplataforma (também chamado de Cross Platform
Tools, CP Tools ou até mesmo CPT) vem se tornando cada vez mais competitivo, tendo
crescido 97% do ano de 2012 para o de 2013, com uma expectativa de crescimento de
14% para o ano de 2014 (Research and Markets, 2014). A pesquisa definiu seis
categorias neste mercado, onde as classificacbes foram feitas de acordo com o préprio
posicionamento das empresas (Research2guidance, 2014).

2.2.1 App Factories

Estes frameworks tém um ambiente de desenvolvimento no estilo drag & drop
(arrastar e soltar), ou seja, grande parte das necessidades do aplicativo ja esta pré-
desenvolvida, bastando apenas que se “monte” o aplicativo. S&0 voltados para
aplicativos de baixo e médio custo, e que ndo requerem grandes habilidades de
desenvolvimento.

Exemplos: AppShed, AppYourself, Como, GameBuilder Studio, GameSalad,
iGenApps, Magmito, MobAppCreator, MobiForms, Vizi Apps, Weever Apps.

2.2.2 Cross-Platform Integrated Development Environments (CP IDES)

As ferramentas dessa categoria oferecem uma estrutura de desenvolvimento
solida, oferecendo um SDK proprio. Sdo voltadas principalmente para a abordagem de
solucdo nativa, porém algumas também suportam solu¢fes web. Tem um nivel de
complexidade mais alto do que as demais.

Exemplos: Appcelerator, Embarcadero Appmethod, Marmalade, NeoMAD, Qt,
Smartface App Studio, Titanium, Unity, V-Play, Xamarin.
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2.2.3 Web App Toolkits

Esta categoria mescla caracteristicas dos App Factories com os CP IDEs, porque
permite tanto o desenvolvimento por pessoas sem experiéncia através de templates pre-
instalados, quanto de desenvolvedores mais experientes por meio de diversas linguagens
web. Ela disponibiliza diversas bibliotecas, teste automatizados, prototipacdo e suporte
para diversos formatos de tela.

Exemplo: Vaadin, que oferece uma interface intuitiva de criacdo, mas também

permite desenvolvimento Java para 0s mais avancados.

2.2.4 CP IDEs for Enterprise (CP IDEs Enterprise)

Voltadas para o desenvolvimento de aplicacGes que precisam integrar dados e
outros sistemas corporativos, possuindo flexibilidade para adaptacdo ao ambiente da
empresa. A quantidade de APIs pré-instaladas € maior se comparada a outras
alternativas, tais como ERP (Enterprise Resource Planning), CRM (Customer
Relationship Management) ou sistemas de compras. Tem um grau de complexidade
maior do que os demais.

Exemplos: AnyPresence, AppConKit, Appear 1Q, EachScape, Feed

17



Figura 4: Estrutura do AnyPresence
(AnyPresence, 2014)

A Figura 3 apresenta a estrutura do AnyPresence, que oferece uma solucao que
ndo se importa somente com os diversos ambientes em que deve rodar, mas também na

flexibilidade de funcionar com os diferentes tipos de dados que sua empresa ja utiliza.

2.2.5 CP Compilers

Ferramentas que utilizam um Unico cédigo fonte e os transformam em
aplicacdes nativas. Assim é possivel acessar as APIs das plataformas com mais
facilidade, visto que a linguagem no baixo nivel é a propria linguagem da plataforma.
Algumas IDEs dessas ferramentas fazem uso destes compiladores, e, portanto, nao
precisam criar uma solucdo prépria.

Exemplos: Alchemo, PhoneGap Build, Cocoon.
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Figura 5: Estrutura do PhoneGap
(PhoneGap, 2014)

A estrutura da Figura 4 ilustra a estrutura de funcionamento do PhoneGap. A
interface com o usuario é construida em HTML5 e CSS. A logica do aplicativo é
implementada em JavaScript, que a APl do PhoneGap interpreta e executa na
plataforma nativa. Os acessos aos recursos de hardware sdo feitos através de plug-ins

desenvolvidos na linguagem nativa.

2.2.6 CP Services

Voltada para ndo desenvolvedores, esta categoria de solugdo também oferece a
montagem de aplicativos, com o diferencial de oferecer diversos servi¢os na nuvem, tais
como ambientes de testes e andlise de dispositivos. Os servicos em nuvem também
facilitam a integracdo em diferentes plataformas mobile, compras dentro do aplicativo
(in-app-purchases), propaganda, notificacdes, entre outras.

Como todos 0s recursos necessarios para o desenvolvimento da aplicacdo estdo
disponiveis em servidores, as maquinas do desenvolvedor ndo precisam ter uma
estrutura que suporte esses sistemas, sendo necessario apenas 0 acesso aos servidores,
economizando assim dinheiro em infraestrutura.

Exemplos: Appurify, Capriza, Codename One, MobileSmith
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2.3 Mercado dos frameworks

Para identificar o framework com maior impacto no universo de
desenvolvimento, é preciso ter acesso a dados que mostrem a dimensdo e o crescimento
de cada um, seus pontos fortes e fracos e as plataformas mais populares.

Uma pesquisa publicada em julho de 2014 (Cross Platform Tool Benchmarking,
2014) realizada pela research2guidance, uma empresa que presta servigos de consultaria
e pesquisa de mercado, apresentou a opinido e experiéncia de 2188 desenvolvedores
sobre 40 frameworks multiplataforma. A pesquisa aborda diferentes tépicos, desde a
capacidade de utilizacdo de um mesmo codigo fonte para diferentes plataformas, até o
tempo necessario para se tornar um especialista, além de apresentar as plataformas que
com a maior quantidade de aplicativos publicados.

Para entender quais sdo os frameworks mais utilizados, é preciso avaliar as
maiores demandas que os desenvolvedores possuem. A Figura 5 apresenta as
plataformas onde os desenvolvedores de frameworks multiplataforma publicam seus

aplicativos.

research2guidance 24: Platforms CPT users publish apps on

Android

0s

Windows Phone 8
‘Windows [desktop)
Windows Phone 7
Blackberry 10
Html 5

05X [desktop)
Blackberry 7 and lower
Symbian
Facebook

Ubuntu

Kindle

Firefox OS

Java ME

Tizen

Sailfish

Bada

LG webO35

LiMO 4

Other

Source: research2guidance, CPT Benchmarking Study 2014, n=2,188

Figura 6: Plataformas nas quais sao publicadas aplicativos de CTP
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Assim como no grafico da Figura 1 apresentado no capitulo 1, o Android
também lidera o ranking de sistemas operacionais que séo alvos dos desenvolvedores. A
diferenca do segundo colocado, o iOS, para o terceiro, 0 Windows Phone 8 e seus
sucessores € grande, e 0 motivo vai além da popularidade dos sistemas operacionais.

A Figura 6 os sistemas nos quais os desenvolvedores mais sentem falta de
suporte nas solugdes mutiplataforma, o que tem impacto direto no oferecimento dos

aplicativos para esses ambientes.

research2guidance 25: Platforms missing

Windows Phone 8
Facebook 17%
Blackberry 10 16%
Windows Phone 7 16%
05X (desktop) 16%
Firefox 0% 16%
Ubuntu 15%
Kindle 14%
Tizen 14%
Html 5 13%
‘Windows [desktop) 12%
Java ME 12%
0% 12%
Bada 10%
Blackberry 7 and lower 10%
Symbian 9%
LG web0S 9%
Sailfish 9%
Android B%
LiMO 4 6%
Other 3%

Source: research2guidance, CPT Benchmarking Study 2014, n=2 188

Figura 7: Plataformas que os desenvolvedores mais sentem falta nos frameworks

utilizados

Mais de um terco dos entrevistados sentem falta do suporte ao Windows Phone
8 no framework utilizado, um numero bastante expressivo por se tratar do terceiro
sistema com maior mercado. Isso mostra que as solucgdes disponiveis ainda tém lacunas
a preencher neste mercado multiplataforma. Outro ponto que vale ser ressaltado é que
até mesmo os lideres do mercado séo citados nessa pesquisa. O Android com 8% e o
iOS com 12% mostram que, mesmo com um grande nimero de aplicativos publicados
nesses sistemas, ainda ha muito espaco para crescimento.

Para analisar a portabilidade oferecida por um framework multiplataforma,

podemos avaliar o numero de plataformas em que os aplicativos desenvolvidos com

21

36%



esses frameworks sdo tipicamente publicados. A Figura 7 apresenta o niUmero médio de

plataformas que recebem um mesmo aplicativo.

research2guidance 26: Average number of platforms which users publish their apps

developed with a CP Tool on

6.9

40 4.0
3.8
4 i6 3.5 3.5 33

3.2
29
3 25 25 23

& s \}5‘9 6;..5:- ‘5‘0& ﬁ. & fi@i ‘}N:\
& R @
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O 5
& < &+

&

4

Source: research2guidance, CPT Benchmarking Study 2014, n=2188

Figura 8: Namero de plataformas alcancadas por um aplicativo do framework

Quase sete plataformas, em média, recebem um aplicativo desenvolvido com o
framework Qt, enquanto a média dos treze melhores colocados € de 3,53 plataformas

por aplicativo. Entre os seis primeiros, a Unica solucéo de cddigo aberto é o PhoneGap.

2.4 PhoneGap

Além de ser um framework de cédigo aberto, o que facilita a busca de conteido
para estudo, o PhoneGap é listado entre as trés solugdes preferidas nas seis das sete
plataformas com maior fatia do mercado. A Figura 8 mostra que, apenas para 0

Windows Phone 8, 0 PhoneGap néo esta entre os trés frameworks preferidos.

22



research2guidance 42: Top 10 most used, platform-specific CP Tools
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10 : grackBany 1 20% Qt - 16%
PhoneGap || 8%

PhoneGap [ 17%

HTML 5 5] 16% KonyOne I 14%
Sencha Touch B 8%

KonyOne - 24%

BlackBermy 7 & 9% PhoneGap [ | 12%
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Figura 9: Os trés frameworks preferidos para as sete maiores plataformas

A Figura 8 também reitera a preferéncia dos desenvolvedores multiplataforma
pelo Android, o que explica a utilizacdo da linguagem nativa desse sistema operacional
na comparacao entre um framework e uma linguagem nativa no capitulo quatro.

Na pesquisa, 0 PhoneGap também ficou em décimo lugar entre os frameworks
mais recomendados, que otimizam o desenvolvimento (por causa da reutilizacdo de
codigo) e oferecem a melhor estrutura. Nono lugar nos rankings custo/performance e
nivel de compreensédo por alteragdes de funcionalidades, além do quinto lugar na lista
das solugbes de mais baixa complexidade. Esses dados justificam a escolha do

PhoneGap como framework alvo do estudo deste trabalho.
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3. PhoneGap

Este capitulo apresenta as principais caracteristicas do PhoneGap, i.e., seu
funcionamento, sua estrutura, configuracdo necessaria, e explica as principais APIs de
acesso ja existentes. Explica também as melhores opcGes de banco de dados para serem
utilizadas com o PhoneGap.

3.1 Visdo Geral de Funcionamento

O PhoneGap é um framework de licenca livre onde a interface dos aplicativos é
desenvolvida em HTMLS5, CSS e JavaScript. A camada que 0 usuario tem acesso €
exibida através de uma Web Browser View, ou seja, uma espécie de navegador web. A
diferenca é que ndo existe barra de ferramentas ou qualquer outra caracteristica de um
browser padréo, e.g. Internet Explorer, Google Chrome, oferecendo 100% do display
existente para a aplicacao.

Vale ressaltar que uma aplicacdo feita em PhoneGap que seja executada em um
navegador ocupara apenas o espaco oferecido pelo navegador como tela. A barra de
ferramentas e outros recursos que possam existir continuam aparecendo, Vvisto que,
nesse caso, as dimensdes da aplicacdo ficam limitadas ao ambiente na qual esta sendo
executada.

A utilizacdo da Web View facilita o oferecimento da aplicagdo em diversas
plataformas, visto que todos os sistemas operacionais que o PhoneGap suporta também
usam a mesma Web View em suas linguagens nativas. A linguagem nativa do iOS,
Obijective-C, a utiliza na classe UIWebView, enquanto no Android o pacote responsavel
por utilizad-la ¢ o android.webkit.WebView. As poucas diferencas existentes sdo a
renderizacdo das imagens e 0 acesso a informacdes e recursos de hardware.

Em baixa plataforma, o codigo HTML5, CSS e JavaScript se torna binario, para
assim ser distribuido para as plataformas. 1sso é necessario porque o formato de pacote
de uma aplicacéo é diferente para cada sistema operacional. Enquanto o Android aceita

aplicacdes em formato APK, o0 i0S aceita apenas aplicacdes em formato IPA.
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A arquitetura tipica de uma aplicagdo PhoneGap é que ela funciona como um
cliente que interage diretamente com 0 usuério, a0 mesmo tempo em que ela se
comunica com um servidor para envio e recebimento de dados.

O servidor da aplicacdo €, em sua maioria, um servidor web que pode ser
desenvolvido em diversos tipos de linguagem, desde que ele utilize os protocolos
padronizados para a web. O servidor da aplicacdo também € o responsavel por qualquer
comunicacdo com servidores de dados.

A Figura 9 mostra como o PhoneGap atua somente na parte do cliente. Sua
comunicagdo com o servidor ocorre por protocolos nos padrbes web e o servidor é que

tem a tarefa de comunicagdo com o banco de dados.

o=
| -

Figura 10: Arquitetura de um aplicativo PhoneGap
(PhoneGap, 2014)

A arquitetura no lado cliente também procura manter o modelo Single-page
application, ou seja, toda a légica da aplicacdo estad sob uma Unica pagina HTML que
nunca sai da memoria do aparelho e os dados sdo atualizados através do DOM,
Document Object Model, uma API para HTML que permite com que programas e
scripts acessem e atualizem o contetdo e a estrutura de uma péagina (W3C, 2004).

Apesar de ndo ser muito comum, modelos Multi-page application, onde se
utilizam diversas paginas para tratar a logica da aplicagcdo, também s&o suportados. O
problema dessa solucéo é justamente a perda de varidveis gravadas na memoria, 0 que
aumenta a necessidade de comunicagdo com o lado servidor, impactando assim na

performance.
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3.2 Estrutura da aplicacao

As configuracgdes do aplicativo, tais como suas informagdes e parametros, ficam
em um arquivo chamado config.xml. Baseado nas especificacbes de XML da W3C,
(World Wide Web Consortium, comunidade que define padrbes web) o arquivo config
pode controlar alguns aspectos de comportamento da aplicacdo, como orientacdo de
tela, cor do background e nome do aplicativo.

A aplicacdo em si é feita como se fosse uma pagina web, onde um arquivo
chamado index.html, por exemplo, contém todo o desenvolvimento feito em HTMLS5,
além de referenciar o CSS, o JavaScript, as imagens e os arquivos de midia utilizados.
Em aplicacbes Multi-page, os arquivos .html podem tanto referenciar os mesmos
arquivos, quanto cada um fazer referencias diferentes, o que varia de acordo com as
necessidades e quantidades de configuracfes diferentes para as diversas paginas, assim

como a estrutura feita no projeto.

3.3 Configuracdo do PhoneGap

O PhoneGap pode ser compilado de duas maneiras: no proprio computador do
usuério ou utilizando um compilador online, 0 Adobe PhoneGap Build.

3.3.1 Compilador local

Como preé-requisito para se instalar o PhoneGap em uma maquina € necessario
possuir o Node JS, encontrado em http://nodejs.org/. Realizado o download, basta
executar o arquivo.

Para instalar o PhoneGap Framework, com o prompt do Node JS aberto (baixado
no passo anterior), abra o prompt de comando. Através do comando “npm install —g
phonegap”, o framework serd instalado. O “Hello Word” ¢ criado pelo comando
“phonegap create <nome_projeto>".

Ja a compila¢do do aplicativo é realizada através do comando “phonegap build
android” e depois “phonegap install android”, neste passo, um dispositivo deve estar
conectado ao computador, para que seja realizada a instalagcdo. Caso queira realizar a

compilacdo para outro sistema, basta substituir o final “android” pelo sistema desejado.
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3.3.2 Compilador online

O compilador online € um servigo em nuvem que busca facilitar o build de seu
aplicativo, nele é possivel fazer upload do codigo de maneira mais simples do que com
0o Compilador Local, sem ser necessario utilizar linhas de codigo via prompt de
comando. Para isso, basta realizar o upload da pasta “www” zipada, pelo site
https://build.phonegap.com/.

Apos concluido o upload, que ndo leva mais que 1 minuto, o cddigo comeca a
ser compilado para iOS, Android e Windows Phone (por volta de 1 minuto). Concluido,
0s pacotes dos respectivos sistemas sdo disponibilizados para download, sendo o iOS
restrito, para este é necessario fornecer a chave de assinatura. Apos realizar o download
dos pacotes, basta instala-los em seu dispositivo.

Na Figura 10 e na Figura 11 mostram o processo de compilacdo online. Na
primeira, € feito o upload do arquivo, enquanto na segunda é possivel verificar os

downloads do aplicativo ja compilado para iOS, Android e Windows Phone.

Bd Apps Plugins  Docs Blog FAQ Support

This app isn't using the latest version of PhoneGap. We recommend upgrading to 3.6.3. X

HelloWorld

AppID

o
w
&
-
]

New source
Escolher arquivo |Nenhum arquivo selecio
Please note this is ction. W

S50 ohSaural

Figura 11: Upload através do Adobe PhoneGap Build
(PhoneGap, 2014)
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Figura 12: Compilacéo através do Adobe PhoneGap Build
(PhoneGap, 2014)

3.3.3 Configuragéo da IDE

O PhoneGap pode ser configurado para rodar no proprio Eclipse. Para isso, foi
utilizado o Android Developer Tools, um plugin que capacita o eclipse para desenvolver
aplicacbes Android, encontrado em http://developer.android.com/tools/sdk/eclipse-
adt.html#downloading.

Para comecar um novo projeto, bastar criar um projeto PhoneGap, como
mostrado no topico 3.3.1, e importa-lo para o Eclipse (File > Import > Android >
Existing Android Code Into Workspace).

No que diz respeito a parte de emulacédo, existem inimeras possibilidades, como
0 proprio emulador do Eclipse, sendo esta limitada, visto que ndo emula diversos
comportamentos, como acelerdbmetro e bateria. Para a aplicacdo desenvolvida no
projeto, em um primeiro momento tentamos utilizar o Ripple, “um emulador de
ambiente movel de varias plataformas, feito sob medida para o desenvolvimento de
aplicativos moveis HTMLS5 e testes” (BlackBerry Academic). No entanto, 0 uso desse
emulador ndo é intuitivo e ndo funcionou como esperado, o que nos forgou a procurar
outro recurso. A Figura 12 mostra a interface do emulador Ripple. Como se pode ver, é

possivel emular o acelerémetro, geolocalizacéo e bussola.
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Figura 13: Interface Ripple

(Ripple, 2014)

Dentre os recursos de emulacdo estudados, sendo estes o Ripple, emulador do
Eclipse e a emulacédo feita no proprio dispositivo mével, o ultimo é disparado o mais

rapido e eficiente, sendo o escolhido para a continuidade da emulacao.

3.4 APIs do PhoneGap

Para acessar 0s diversos recursos de hardware disponiveis nos aparelhos, o
PhoneGap oferece APIs (sigla para Application Programming Interface, ou seja, é uma
interface de programacéo de aplicativos, onde um software oferece por meio de padrdes
suas funcionalidades para que um desenvolvedor possa usa-las sem ter que se preocupar
como ela funciona internamente) que variam conforme 0s sistemas operacionais. A
Figura 13 lista os recursos disponiveis nas APIs, assim com o sistema operacional

correspondente.
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iPhone / iPhone 3GS Android Blackberry OS Blackberry 10 Windows Ubuntu
iPhone 3G and newer .0+ Phone 8

Acceleromete v v v v v v v
amera v v v v v v v
Compass v v v v v
ontact v v v v v v v
File v v v v v v v
Geolocation v v v v v v v
ledia v v v v v v
letwo v v v v v v v
Notification (Alert) v v e v v v v
Notification (Sound v v v v v v v
Notification (Vibration) v v v v v v v
Storage v v v v v v v

v - supported feature

X - unsupported :eatu'e due to hardware or software restrictions
Figura 14: Relacéo de APIs disponiveis no PhoneGap, de acordo com funcionalidade e
sistema operacional.
(PhoneGap, 2014)

As APIs ficam disponiveis para uso através de plug-ins que provém as
permissdes, 0S acessos e 0s monitoramentos. Dependendo do sistema operacional, pode
haver algumas peculiaridades que diferenciam o funcionamento do plug-in. Em seguida,
veremos para que servem e como funcionam as principais funcionalidades desses
recursos de hardware.

O comportamento dessas APIs quando o aplicativo é executado em um browser
varia de acordo com o aplicativo e com o browser, podendo gerar valores aleatorios,
como no caso do acelerbmetro, ou simplesmente ndo exibir nada, como no caso da

camera.
3.4.1 Acelerébmetro

O acelerdmetro é um dispositivo comum nos smartphones atuais e serve para
medir forgas de aceleragéo e alteracdo de sua orientagdo. Essas forcas podem ser tanto
estaticas, sendo afetadas pela gravidade, quanto dindmicas, quando a aceleragdo é

gerada atraves de movimentos manuais no aparelho.
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Sao monitorados trés eixos, chamados de X, Y e Z, e de acordo com os valores
de cada um é possivel saber em qual posi¢do o smartphone esta. A Figura 14 apresenta
0 rumo que o valor de cada eixo toma dependendo da posicao do aparelho, valores esses
que variam normalmente entre 10 e -10. Por exemplo, um smartphone que esta “em pé”,
como da Figura 14, estd com toda a gravidade sobre o eixo Y, fazendo com que seu
valor se aproxime de 10, enquanto os eixos X e Z, ndo impactados, se aproximem de

ZEro.

+Y

+X
+Z

|
-Y

Figura 15: Comportamento dos eixos de um acelerémetro
(Robotix, 2014)

Com isso, a principal funcionalidade do acelerdmetro é justamente identificar a
posicdo que esta sendo utilizada pelo usuario, para automaticamente adaptar a
apresentacdo da tela da melhor forma possivel, ou seja, caso o aparelho mude do estado
“em pé€” (com base no eixo Y) para “deitado”, (com base no eixo X) a aplicagdo altera o
formato de retrato para paisagem. Ele também é muito utilizado em jogos que interagem
com a movimentacdo do aparelho.

No PhoneGap o acelerometro pode ser utilizado atraves do objeto
navigator.accelerometer encontrado no plug-in org.apache.cordova.device-motion. O

método chamado getCurrentAccelerationretorna os valores atuais para cada eixo,
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dinamicamente. Esse método funciona para todos os sistemas operacionais, menos para
010S.

A peculiaridade do iOS é que, diferentemente dos outros, ele ndo consegue
captar os valores dos eixos a qualquer momento, precisando de um objeto que monitore
a atividade do acelerdmetro em determinado intervalo de tempo. A frequéncia desse
intervalo é de milissegundos e é restringida pelo iOS no intervalo de 40ms e 1000ms, ou
seja, se a aplicacdo for programada para monitorar o acelerdbmetro apenas a cada
5000ms, a atualizacdo sera exibida apenas a cada 5000ms, mas a API atualizard
internamente os valores a cada 1000ms, fazendo com que a performance de qualquer
monitoramento acima de 1000ms seja igual ao de 1000ms.

3.4.2 Camera

Muitos aplicativos requerem o uso da camera disponivel no aplicativo, desde 0s
de cunho social, como os leitores de QR Code. Para atender essa demanda, o PhoneGap
oferece o objeto navigator.camera, encontrado no plug-in org.apache.cordova.camera,
que oferece uma API para se tirar fotos e escolher imagens em uma galeria.

O método getPicture € o responsavel por efetuar a captura de imagens e também
por permitir a escolha de uma imagem na galeria. Sua funcdo depende da configuracao
do parametro SourceType.

Se ele for omitido ou definido como “camera”, 0 método abrira o aplicativo
nativo do aparelho responsavel por tirar fotos. Uma vez que a foto seja tirada, o
aplicativo nativo fecha, voltando para a aplicacdo PhoneGap.

Caso 0 SourceType esteja definido como “photolibrary” o método apresentara
todos os albuns que possuam imagens do dispositivo, tanto o aloum de imagens da
camera, como o album de imagens recebidas em um grupo do aplicativo WhatsApp, por
exemplo. Se a aplicacdo desejar apenas exibir o album de fotos padrdo da camera, o
valor “savedphotoalbum” € 0 que deve ser utilizado no parametro SourceType.

A qualidade das fotos tiradas depende exclusivamente do hardware e todas as
imagens exibidas pela aplicacdo serdo apresentadas na melhor qualidade possivel,
mesmo que exista um parametro de qualidade que tente diminuir a qualidade da
imagem.

Quando executado no Android, o aplicativo PhoneGap pode parar de funcionar

caso o aparelho tenha pouca memoria. Isso acontece porque quando o aplicativo nativo

32



da camera é solicitado, o Android inicializa as atividades da camera que podem
consumir toda a memoria disponivel, fazendo com que o PhoneGap tenha sua execucao

interrompida.

3.4.3 Bussola

Para facilitar a orientacdo do usuario, os smartphones modernos tém uma
bussola, geralmente localizada na parte superior do aparelho. O plug-in que oferece
acesso ao sensor da bussola, que aponta a direcdo para qual o aparelho aponta, é o
org.apache.cordova.device-orientation, que fornece o objeto navigator.compass que é
capaz de medir em graus o apontamento do aparelho. Essa medicdo vai de 0 a 359,99,
onde zero € o norte.

Como o aparelho pode ficar em diversas posicdes, a bussola precisa de auxilio
do acelerbmetro para que sua medicdo seja corretamente interpretada
independentemente da posicdo do smartphone.

Por exemplo, caso o aparelho esteja em pé, a bussola apresenta o valor zero. Se
o aparelho for virado de cabeca para baixo, ele apresentara o valor aproximado de 180,
mas para O usuadrio o norte continuara no mesmo lugar, uma vez que apenas O
dispositivo se moveu. Com o auxilio do acelerdmetro € possivel monitorar a inversao de
valores do eixo y, assim interpretando que o valor de norte para o usuario agora é
justamente 180.

Esse recurso nao esta disponivel nas versdes antigas do iOS e do BlackBerry

devido a restricdes de hardware, que ndo existem nos modelos mais recentes.

3.4.4 Contatos

Com 0 objeto navigator.contacts encontrado no plug-in
org.apache.cordova.contacts, € possivel acessar a lista de contatos existentes. A lista de
contatos € uma informacdo muito sensivel, por questbes de privacidade, por isso é
aconselhado informar ao usuario sempre que se for utilizar esse recurso.

No Firefox OS solicitar a permissdo ao usuario é obrigatorio, sendo necessario
realizar a chamada do permissions, método no qual se solicita a permissdo de leitura
e/ou escrita. J& nos sistemas Windows, 0 objeto contacts apenas consegue ler as

informagdes dos contatos, ndo sendo possivel altera-los.
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3.4.5 Arquivos

Para leitura e escrita de arquivos no dispositivo, o PhoneGap disponibiliza o
plug-in org.apache.cordova.file baseado na API de tratamento de arquivos do HTMLS,
o0 que facilita o trabalho dos desenvolvedores web.

Nesse recurso, a reutilizacdo de cddigo é mais complicada, visto que o
comportamento das pastas dos arquivos varia entre 0s sistemas operacionais. Apesar
dos parametros para se acessar 0s diretorios serem 0s mesmos, as permissdes de leitura
e escrita ndo sao, e precisam de tratamento diferenciado para cada sistema. Além disso,
algumas pastas sdo limpas automaticamente pelo sistema, entdo os diretérios nos quais
o aplicativo ir& gravar arquivos precisam ser analisados para cada sistema.

Essa APl também pode ser utilizada como uma opg¢do para armazenamento de

dados no lado do cliente. Mais detalhes sobre essa opcao sdo descritos na se¢do 3.4.10.

3.4.6 Geolocalizagdo

Um dos recursos mais requisitados no desenvolvimento de aplicativos, a
geolocalizacdo oferece os dados de localizagdo do dispositivo, como latitude e
longitude. Podem ser utilizadas as informagdes de GPS, dados de localizacdo
descobertos através de rede, como endereco de ip, wifi, ou até mesmo de bluetooth.
Informacdes de chip GSM também podem ser utilizadas.

Essa API é baseada na API de geolocalizacdo da W3C. O plug-in de instalacdo é
org.apache.cordova.geolocation e o0 objeto base de utilizacdo é o cordova.geolocation.

Além de longitude e latitude, outras propriedades que podem ser acessadas pela
API sdo: altitude, accuracy (retorna o nivel de precisdo entre latitude e longitude, ndo
estd disponivel para 0 Amazon Fire e Android), altitudeAccuracy (retorna o nivel de
precisdo da altitude), heading (direcdo de movimento, que indica os graus no sentido
horério do atual posicionamento em relacdo ao norte) e speed (mede a velocidade do
dispositivo, retornando valores em metros por segundo).

O monitoramento dos dados pode ser feito quando solicitado com o método
getCurrentPosition, quando uma alteracéo de posicao for detectada pelo aparelho ou em
um determinado intervalo de tempo. Para os dois Gltimos, 0 método watchPosition deve

ser utilizado.
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3.4.7 API do Google Maps no PhoneGap

E possivel utilizar os dados de geolocalizagio obtidos para exibi-los no Google
Maps. Para isso, é preciso criar uma APl key, ou seja, uma chave de acesso para 0s
recursos do Google Maps. Essa é uma medida de seguranca que garante que apenas
aplicativos registrados tenham acesso a APIl. Essa chave pode ser obtida no site
https://code.google.com/apis/console/b/0/ e deve ser colocada em uma tag JavaScript no
arquivo.html correspondente ao seu uso. Uma vez que os servidores do Google
verificam a autenticidade da chave, é possivel utilizar o objeto Maps que, com 0s
parametros da geolocalizacdo, sera capaz de apresentar no aplicativo do Google Maps a
localizagéo correspondente.

Outra alternativa é utilizar as coordenadas de latitude e longitude para montar
um link que direcione para o site do Google Maps. A URL possui um padrdo que
permite essa montagem e faz com que se exiba exatamente o local desejado. O padréo é
composto da string “http://maps.google.com/maps?z=18&q=" concatenada com a
latitude, mais o caractere virgula, mais a longitude. Por exemplo, o link
http://maps.google.com/maps?z=18&q=-22.9538908,-43.1697161 exibira nos mapas do
Google o campus da UNIRIO, localizada na avenida Pasteur, 458. O problema desta
opcédo é que os valores decimais das coordenadas precisam ser arredondados, porque a
virgula como separador de casas decimais é entendida como um separador de
parametros no link, fazendo com que o resultado esperado ndo seja entendido. Apenas 0

Android consegue interpretar os decimais de forma correta.
3.4.8 Midia

O plug-in org.apache.cordova.media permite utilizar os recursos dos
dispositivos para gravar e reproduzir arquivos de audio. O objeto Media é o responsavel
por controlar a gravacéo e reproducdo de arquivos de midia, podendo definir volume,
alterar posicionamento de reproducdo, além de poder retornar a duracdo e tamanho dos
arquivos. Para 0 iOS, essa API oferece o recurso de loops de reproducéo, além da opc¢éo
de reproducéo de audio com a tela bloqueada.

Essa API ndo esta de acordo com as normas de especificacdo da W3C, mas a
documentacdo do PhoneGap informa que uma proxima implementacdo passaré a estar

em conformidade com tais normas, descontinuando a atual.
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3.4.9 Notificacbes

Para acessar algumas funcionalidades nativas de comunicacdo com usuario,
como as notificacdes, € possivel utilizar o objeto Notification encontrado no plug-in
org.apache.cordova.dialogs.

E possivel exibir um alerta ou tela de mensagem através do método alert, porém
a escolha de qual exibir ndo depende do desenvolvedor e sim da plataforma. Algumas
usardo a tela de notificacdo nativa do dispositivo, enquanto outras fardo o tratamento
igual ao de um broswer e utilizardo um alerta.

O método prompt dessa API oferece uma caixa de didlogo nativa com mais
opcOes de customizacdo de layout do que o método prompt padrdo de desenvolvimento
web. Na plataforma Android, existe um limite méximo de trés botdes.

Para emitir sons de notificacdo basta utilizar o método beep, passando como
parametro 0 nimero de vezes que o som sera emitido. As plataformas emitem o som de
notificagdo configurado nos sistemas, com excecdo do Windows Phone 7, 8 e o Tizen.
No caso dos sistemas da Microsoft, é emitido o som de um arquivo que existe no
préprio plug-in, enquanto o Tizen executa através da APl de midia um arquivo de audio
(este arquivo deve estar no diretorio sounds e precisa ter o nome de beep.wav).

Também é possivel utilizar a tela padrdo de confirmacdo utilizando o método

Confirm.
3.4.10 Banco de Dados

O PhoneGap, por se tratar de desenvolvimento em web view, tem como
principais opgdes APIs de armazenamento do lado cliente. Na pratica, isso significa que
os dados passados na API sdo armazenados no préprio dispositivo, no mesmo lugar
onde se salvam as preferéncias do usuario. Atraves da API, também é possivel
recuperar, manipular e realizar a pesquisa dos dados (MAHEMOFF, 2010).

Todas as APIs possuem em comum o fato de limitarem o acesso de informagdes
armazenadas ao mesmo dominio e porta que salvou os dados. Elas também sofrem
restricdes de tamanho permitido por dominio, que variam de acordo com o sistema.

Existem duas formas de operacdo das tarefas de banco de dados. As sincronas,

que sO executam as proximas atividades de JavaScript depois que as operagdes de banco
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terminam, e as assincronas, que ndo interrompem as execucfes de JavaScript,

realizando as operacGes de banco em paralelo.
3.4.10.1 Web Storage

Também é chamada de Local Storage, por ser basicamente um Gnico objeto com
esse nome. E uma API sincrona que possibilita gravar e recuperar dados no objeto,
mesmo apos o dispositivo ser reiniciado.

Suas vantagens sdo que, além de ser uma APl muito simples para
desenvolvimento, ela é aceita por todos os sistemas operacionais e browsers, possuindo
eventos de atualizacdo de janelas.

Sua grande desvantagem é o desempenho de execu¢do no armazenamento,
procura e recuperacao de dados complexos. Isso ocorre pela falta de indexacdo da APl e

pelo fato da serializacdo dos dados ser manual, uma vez que o banco néo € estruturado.
3.4.10.2 Web SQL

E um banco de dados estruturado com todas as funcionalidades de um banco de
dados relacional baseado em SQL. Com a possibilidade de indexar dados de acordo
com palavras chave de busca, sua velocidade de busca € muito superior ao Web Storage.

Por ser assincrona, melhora a performance do aplicativo em geral, ja que sua
atividade ndo interrompe a utilizacdo pelo usuario. Ela também garante a integridade
dos dados devido a sua robusta estrutura.

Sua principal desvantagem é que ela corre o risco de ser descontinuada, uma vez
que as novas versdes do Internet Explorer e do Firefox ndo aceitam mais essa API, 0s
outros sistemas podem ir pelo mesmo caminho. O principal motivo é o fato do esquema
do banco de dados ter que ser feito antes do recebimento de dados, que por sua vez tem
que respeitar as definicdes das tabelas. Isso atrapalha o dinamismo do tipo de dado que
pode ser armazenado, 0 que se torna um grande problema se tratando de banco de dados

do lado cliente.
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3.4.10.3 Indexed Database (Banco de Dados Indexado)

Essa API tenta reunir as vantagens das opc¢Oes anteriormente apresentadas sem
manter suas fraquezas. Ela funciona como uma colegéo de objetos de armazenamento,
onde cada objeto se assemelha a uma tabela de um banco SQL, sem ter que respeitar
qualquer tipo de restricdo. Sua grande vantagem em relacdo ao Web Storage € que suas
operacOes sdo assincronas, melhorando o desempenho geral do aplicativo, além de ser
possivel a indexa¢do dos dados, melhorando o desempenho de operagdes de busca.

Suas desvantagens sdo a complexidade da APl e o fato de muitos sistemas
moveis ndo a suportarem ainda (dos trés principais, apenas o0 Windows Phone 8 suporta

0 Indexed Database).

3.4.10.4 API de Arquivos

Essa API, por ter a capacidade de armazenar arquivos no hd do dispositivo, é
utilizada como opcdo para tratamento de grandes arquivos (de audio e videos, por
exemplo). Por ser assincrona, ndo atrapalha o desempenho da aplicacao.

Suas desvantagens séo a impossibilidade de indexacdo de dados para facilitar
buscas e a falta de suporte a transi¢des de dados cliente-servidor.

Essa opcdo deve ser evitada para desenvolvimento de aplicativos que também
vao ser disponibilizados para browsers, visto que apenas o Google Chrome e o0 Opera

sdo compativeis.
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4. PhoneGap x Android

Para avaliar o PhoneGap com o sistema de maior mercado, o Android, foram
desenvolvidos dois aplicativos iguais em suas respectivas linguagens. Para analisar
algumas das APIs de acessos a recursos do smartphone, as aplicagdes foram
implementadas baseadas no aplicativo Sensor Sense, que tem como objetivo justamente
apresentar os resultados de momento dos sensores disponiveis no Android. Foram
escolhidos quatro recursos do Android para comparagdo: acelerdbmetro, bussola,
geolocalizacéo e rede.

Para comparar o desempenho de ambos quando ndo ha necessidade de acesso a
API, foi desenvolvida uma funcionalidade que busca o valor de um bilh&o da sequéncia
de Fibonacci, utilizando o mesmo algoritmo de recursividade em ambos.

As comparacOes foram divididas em: documentacdo, curva de aprendizado,
performance, reutilizacdo de codigo em uma migracdo de sistema e publicacdo da
aplicagéo.

4.1 A aplicagéo

Apos feita a escolha dos sensores a serem desenvolvidos (acelerdmetro, bassola,
geolocalizacéo e rede), a aplicagdo Android foi tomada como ponto de partida. Como 0s
testes ndo podiam influenciar uns nos outros, a estrutura da aplicacdo colocou na tela
inicial um botdo de acesso para cada recurso testado, com a execuc¢do da busca pelo
namero um bilh&o da sequencia de Fibonacci ocorrendo ap0s a abertura da aplicagéo.

O aplicativo feito no PhoneGap utilizou a mesma estrutura, com a diferenca de
haver um botdo para executar a busca na sequencia de Fibonacci. Como apresentado
anteriormente no capitulo 3, essa estrutura multi page ndo é recomendada, mas foi

utilizada justamente para isolar os testes de acesso e evitar impacto de umas
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funcionalidades nas outras. A Figura 15 exibe a tela inicial do aplicativo feito no
PhoneGap.

Figura 16: Tela inicial aplicativo PhoneGap

Vale ressaltar que as aplicacdes foram feitas para verificar seus desempenhos, nao
sendo voltados para o publico em geral, ndo levando em consideracdo questdes de
usabilidade, ergonomia, design e outros fatores importantes na criacdo de um aplicativo

comercializado.

4.2 Documentacao

A documentacdo oficial do Android é encontrada no site
https://developer.android.com/ e é estruturado em diversos menus que vao orientando o
usuario. O menu principal oferece as opc¢des de design, desenvolvimento e distribuicao.

A érea destinada ao design oferece informagdes referentes a parte visual do aplicativo,
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apresentando conceitos, informando funcionalidades e exibindo as diferencas de
estrutura entre os aparelhos (reldgios, smartphones, televisores e tablets). O menu de
desenvolvimento apresenta informacdes de download e configuracdo, suporte de
caracteristicas de acordo com cada versdo, guia de APIs, exemplos de cddigo, além de
um item de menu voltado para iniciantes, com primeiros passos e boas préaticas de
desenvolvimento para cada tipo de hardware. A opcdo de distribuicdo contém
informacdes necessarias para a distribuicdo de aplicativos no Google Play, as formas de
cobranca, como obter usuérios e ferramentas de auxilio ao marketing de aplicativos. No
desenvolvimento da aplicacdo Android, todas as informacbes necessarias foram
encontradas nessa documentacao.

Como se pode ver pela Figura 16, a documentacdo do Android € muito bem
estruturada, com as APIs listadas no menu esquerdo e detalhadas no centro. Também ¢é

possivel notar o sistema de buscas no campo direito superior, que é de grande ajuda.

Developers Design Distribute geol

‘ android webkit GeolocationPe
an

Training API Guides Tools Google Services Samples droid.webkit.GeolocationPe

Android APIs APllevel: 21+ Package Index

android
android.accessibilityservice These are the Android APIs. See all AP classes.

android.accounts

android.animation android Contains resource classes used by applications included in the platform and defines application permissions for
android.annotation system features

android.app
android.app.admin
android.app.backup
android.app.job android.a

android.accessibilityservice The classes in this package are used for development of accessibility service that provide alternative or
augmented feedback to the user.

android.app.usage
android.appwidget
android bluetooth
android bluetoath.le
andraid eantent

android.animation These classes provide functionality for the property animation system, which allows you to animate object
properties of any type. int, float, and hexadecimal color values are supported by default. You can animate any
other type by telling the system how to calculate the values for that given type with a custom Typeevaluator.

For more information, see the Animation guide

Select a package to view its members android.annotation
android.app Contains high-level classes encapsulating the overall Android application model
android.app.admin Provides device administration features at the system level, allowing you to create security-aware applications

that are useful in enterprise settings, in which IT professionals require rich control over employee devices.

For more information, see the Device Administration guide.

android.app.backup Contains the backup and restore functionality available to applications. If a user wipes the data on their device or
upgrades to a new Android-p d device, all s that have enabled backup can restore the user's
previous data when the application is reinstalled.

For more information, see the Data Backup guide.
android.app.job

Ll oo b datios Dol andrnid ann nsana

Figura 17: Documentagdo Android
(Android, 2014)

A Figura 17 apresenta a tela inicial do guia de APIs do Android. Os menus

superiores também podem ser observados.
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Developers

Training

Introduction

App Fundamentals
Device Compatibility

System Permissions
App Components

App Resources

App Manifest

User Interface
Animation and Graphics
Computation

Media and Camera

Design Distribute Q,

Reference Tools Google Services Samples

Introduction to Android

Android provides a rich application framework that allows you to build To learn how apps work, start with
innovative apps and games for mobile devices in a Java language App Fundamentals.
environment. The documents listed in the left navigation provide

) ) B . ; To begin coding right away, read
details about how to build apps using Android's various APIs.

Building Your First App.

v If you're new to Android development, it's important that you
understand the following fundamental concepts about the Android app framework:

S Apps provide multiple entry points Apps adapt to different devices

v Android apps are built as a combination of distinct Android provides an adaptive app framework that
components that can be invoked individually. For allows you to provide unique resources for different

~ instance, an individual activity provides a single device configurations. For example, you can create
screen for a user interface, and a service different XML layout files for different screen sizes

= independently performs work in the background. and the system determines which layout to apply

based on the current device's screen size

Figura 18: Tela inicial da guia de APIs
(Android, 2014)

A documentacdo do PhoneGap esta no site http://docs.phonegap.com/.

Estruturado por um Unico menu a esquerda, sua apresentacdao nao é tdo intuitiva quanto

a do Android e para informar sobre suas APIs ela redireciona o usuario para o site

github.com/apache. A falta de um mecanismo de pesquisa também faz falta. Mesmo

com esses problemas, tudo que era necessario foi encontrado na documentacdo do

PhoneGap.

Conforme a Figura 18 ilustra, o site possui um menu lateral esquerdo com guias

e referéncias. No centro, sdo listadas todas as APIs com um pequeno resumo sobre cada

uma delas. Também € possivel detalha-las, ao clicar sobre elas.
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PhoneGap Documentation

Plugin APls

4.0.0

Guiaes

Overview
Platform Support

The Command-Line
Interface

Platform Guides

Using Plugman to
Manage Plugins

The config.xmi File

Icons and Splash
screens

Embedding WebViews

Plugin Development
Guide

Privacy Guide
Security Guide
Whitelist Guide
Storage

Next Steps

Keyword Index

AP| Reference

Events

Bliunin ADls

Plugin APIs

Cordova ships vith a minimal set of APls, and projects add what extra APIs they require through plugins
You can search through all existing plugins (including third-party plugins) using the Flugin Regisiry
The traditional set of core Cordova plugins are as follows

« Battery Status

Monitor the status of the device's battery

* Camera

Capture a photo using the device's camera.

« Console

Add additional capability to console log()

* Contacts

Work with the devices contact database.

« Device

Gather device specific information

+ Device Motion (Accelerometer

Tap into the device's mofion sensor

plugins.cordova.io/#/package/org apache.cordova.battery-status

Figura 19: Documentacdo PhoneGap

A Figura 19 mostra uma das APIs detalhadas. O detalhamento apresenta

Supported Platforms

Amazon Fire OS

i0s

Android

BlackBerry 10

‘Windows Phone 7 and 8
Tizen

Firefox OS

Windows Phone 7 and 8 Quirks

Windows Phone 7 does not provide native APIs to determine battery level, so the 1evel property is unavailable. The
isPlugged parameter is supported

Example
window.addEventlistener("batterystatus”, onBatteryStatus, false);
function onBatteryStatus(info) {

// Handle the online event

console.log("Level: " + info.level + " isPlugged: " + info.isPlugged);

i
batterycritical
The event fires when the percentage of battery charge has reached the critical battery threshold. The value is device-specific
The batterycritical handler is passed an object that contains two properties:

+ level: The percentage of battery charge (0-100). (Number)

+ isPlugged: A boolean that indicates whether the device is plugged in. (Boolean)
Applications typically should use window.addEventListener to attach an event listener once the deviceready event fires.
Supported Platforms

« Amazon Fire OS
« i0S

Figura 20: Tela que explica o funcionamento de um plugin do PhoneGap

(PhoneGap, 2014)

A Figura 20 apresenta a tela inicial da documentacdo do PhoneGap.

informac@es sobre as plataformas suportadas, exemplos e eventos existentes nessa API.
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PhoneGap Documentation

Overview Overview
Guides Overview
vie!
Apache Cordova is an ops mobile P It allows you to use standard web technologies such as
HTMLS, CSS3, and JavaSeript for platf P avoiding each mobile platforms’ native development language.
The Command-Line Applications execute within wrappers targeted to each platform, and rely on standards-compliant AP bindings to access each

nterface device's sensors, data, and network status
Platform Guides Apache Cordova graduated in October 2012 as a top level project within the Apache Software Foundation (ASF). Through the
Using Plugman to ASF, future Cordova development will ensure open stewardship of the project. It will always remain free and open source under
Manage Plugins the Apache License, Version 2.0. Visit cordova.apache.org for more information

The config xml File Use Apache Cerdova if you are

cons and Splash
ens

« amobile developer and want to extend an application across more than one platform, without having to re-mplement it
with each platform’s language and tool set

« aweb developer and want to deploy a web app that's packaged for distribution in various app store portals.

e + amobile developer interested in mixing native application components with a WebView (special browser windew) that can
access device-level APIs, or if you want to develop a plugin interface between native and Web\View compenents.

Figura 21: Pagina inicial da documentacdo do PhoneGap
(PhoneGap, 2014)

Ambas as documentacdes estdo em inglés, dificultando o acesso de quem tem

apenas o portugués como idioma.
4.3 Curva de aprendizado

Na pesquisa da Research2Guidance o PhoneGap ficou com a quinta colocagao
no ranking de solu¢Bes multiplataforma com menor complexidade, com apenas 14%
dos desenvolvedores considerando alta ou muito alta a sua complexidade. Como 0s
desenvolvedores da aplicacdo ja tinham experiéncia em HTML5 e JavaScript, o
aprendizado foi bem répido. As dificuldades registradas foram na instalacdo,
configuracao, build e teste do aplicativo. As experiéncias como simuladores de recursos
de um smartphone (geolocalizacdo, por exemplo) para testes foram decepcionantes, pelo
fato da lentiddo e dificuldade de configuracdo, sendo mais rapido testar no proprio
dispositivo.

Apesar dos desenvolvedores também terem uma experiéncia em Java, 0 inicio
do desenvolvimento da aplicacdo Android foi mais complicada. Isso aconteceu pelo fato
da estrutura da aplicagdo ser bem diferente, levando um tempo de adaptagdo. Em
compensagao, apos esse periodo o desenvolvimento foi muito mais agil, por causa do
conhecimento prévio da linguagem assim como da IDE de desenvolvimento, o Eclipse.
Assim como no caso do PhoneGap, o emulador do Android e os simuladores de
recursos foram decepcionantes por serem muito lentos quando comparados aos
smartphones. A vantagem do Eclipse é que ele permite debug da aplicacdo no disposto

enguanto se monitora no computador.
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Dados os niveis diferentes de experiéncia dos desenvolvedores entre as
linguagens, ndo é possivel realizar uma comparacdo direta da curva de aprendizado
entre ambas. O que se pode afirmar é que, em ambos os casos, sem o dispositivo alvo
para qual se esta desenvolvendo o processo de desenvolvimento é mais lento e

trabalhoso.

4.4 Performance

Para mensurar uma possivel perda de performance de um aplicativo feito no
PhoneGap para um feito no Android, foram comparados os tempos de retorno dos
métodos de acesso aos recursos de hardware, assim como o tempo de processamento
para encontrar o valor um bilhdo da sequencia de Fibonacci.

Todos os testes foram feitos no smartphone LG Optimus G, que possui um
processador Quad Core de 1.5GHz com 2Gb de memdria RAM, rodando no sistema
Android 4.2. Apenas o aplicativo era executado no momento do teste, (com exce¢do dos
aplicativos de background) existindo sempre pelo menos 1Gb de memoéria RAM livre
no momento da execucao.

No PhoneGap, o tempo de execucdo foi apresentado na tela, com excecdo da
geolocalizacdo, que foi exibida através de um Alert. 1sso porque essa funcionalidade
redireciona para o0 Google Maps, saindo da tela de exibigéo do aplicativo.

No Android, os tempos foram monitorados com ajuda do Eclipse, que exibia 0s
valores das variaveis, sem alterar a apresentacdo da aplicacdo. O teste de Fibonacci foi o
unico caso em que a apresentacao dos resultados foi feita na tela justamente por nédo ter
uma funcionalidade para o usuério.

Foram feitas cinco etapas de testes de cada item e foi considerado o valor
intermediario, obtendo assim uma mediana do tempo de processo, ou seja, um valor que
ndo representa um caso extremo, seja de lentiddo ou de alta velocidade de
processamento. A unidade de tempo estd em milissegundos, a ndo ser que outra

referéncia seja feita.

4.4.1 Performance do Acelerdmetro

Os testes do acelerdmetro mostraram que o aplicativo Android é oito vezes mais

répido no acesso desses dados do que o aplicativo PhoneGap. A Figura 21 e a Figura 22
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mostram os valores encontrados, no app Android e PhoneGap, respectivamente.

(9= Variables 53 o [ | | 9
Name Value
@ this AccelerometerActivity (id=830053973000)
@ tempoFin 1417657741258
@ tempolni 1417657741257
O savedInstanceState null
& tempoAcessoAPIAcelerometro 1

Figura 22: Tempo de acesso ao Acelerémetro pelo aplicativo Android

Eixo X: -0.767181396484375
Eixo Y: 4.678436279296875
Eixo Z: 8.930145263671875
Timestamp: 1417665083809

Tempo total de comunicacao com a API, em
milisegundos: 8

Figura 23: Tempo de acesso ao Acelerdmetro pelo aplicativo PhoneGap

Como podemos observar, a mesma informacdo que o app Android obtém em
apenas 1 milissegundo, o app PhoneGap precisa de 8 milissegundos para obter. Como
os dados sdo atualizados de acordo com a mudanca de valores, o aplicativo Android é
oito vezes mais preciso ao retornar as informagdes para a aplicacéo.

Vale ressaltar, porém, que como se tratam de milissegundos, apenas aplicativos
que necessitam de muito poder de processamento ou uma precisdo muito acurada
sentiriam efeitos nessa diferenca. No primeiro caso porque esses valores podem subir se
a necessidade de processamento da aplicagdo como um todo for alta e o poder de
processamento do dispositivo for baixo. No segundo caso, apenas aplicativos que
necessitam saber imediatamente a alteracdo de posi¢do do aplicativo sentiriam alguma

diferenga.

4.4.2 Performance da Bussola

Nessa comparacdo foi avaliado o tempo de retorno de informacdo do sensor
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bussola. N&o foi considerado o tempo gasto na busca de dados do acelerébmetro, também
utilizado para fazer a bussola. Na Figura 23 e na Figura 24 observamos 0s tempos

gastos em ambos os aplicativos.

Name Value
© this MagneticActivity (id=830035681088)
@ tempoFin 1417666430213
© tempolni 1417666430213
O tempoAcesscBussola 0

Figura 24: Tempo de execucdo para retorno de informacéo da bassola no Android

Bussola

2.
W

SE
115°

Tempo total de comunicacao com a API, em
milisegundos: 2

Iniciar

Figura 25: Tempo de execucdo para retorno de informacao da bussola no PhoneGap

Nessa comparacdo a diferenca € menor, enquanto o app PhoneGap precisa de
dois milissegundos para atualizar os dados da bussola, o app Android precisa de menos
de um milissegundo. Essa diferenca ndo é perceptivel na comparacéo do funcionamento
das bussolas em si, mas em aplicativos com grande necessidade de processamento, 0

desempenho pode ser prejudicado, afetando negativamente a experiéncia do usuario.
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4.4.3 Performance de Geolocalizacao

Name Value

» @ this GPSFacade (id=830035772192)
@ tempoFin 1417666655244
O tempolni 1417666655240
O tempoAcessolocalizacao 4

Figura 26: Tempo de execucéo para retorno de dados de Geolocalizagdo no Android

Alert

Tempo total de comunicacao com a
API geolocation, em milisegundos:

yi

LG QuickMemo

Figura 27: Tempo de execugdo para retorno de dados de Geolocalizagdo no PhoneGap

Diferente dos anteriores, na geolocalizagdo o tempo de resposta do app
PhoneGap é mais rapida do que a do app Android. Essa diferenca pode se dar pelo fato
de que no caso do aplicativo em Android, primeiro é feito uma busca pelos dados de
geolocalizacdo do GPS e, caso esse ndo seja encontrado, busca os dados a partir da rede.
Como no caso do aplicativo desenvolvido através do PhoneGap apenas um método é
chamado, ndo da para saber qual sua lIdgica de funcionamento, nem o porqué de sua
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maior eficiéncia em relagéo ao Android.

4.4 .4 Performance de Rede

A velocidade de acesso a informacdo de qual tipo de rede o dispositivo esta
conectado é a que mais se assemelha em ambas as linguagens. Tanto no aplicativo feito
no Android, quanto no aplicativo feito no PhoneGap levam menos de um milissegundo,
mostrando que em ambos 0s casos sdo indiferentes para este recurso. Os valores obtidos

séo apresentados na Figura 27 e na Figura 28.

Name Value
@ this MagneticActivity (id=830035681088)
@ tempoFin 1417666430213
@ tempolni 1417666430213
O tempoAcessoBussola 0

Figura 28: Tempo de acesso as informagdes de rede no Android

Tipo de conexao: WiFi connection

Tempo total de comunicacao com a API, em
milisegundos:0

Figura 29: Tempo de acesso as informagdes de rede no PhoneGap

4.45 Performance de Processamento

Na comparacao de execucdo pura do HTML5 e JavaScript do PhoneGap com o
Java do Android, o tempo de processamento entre ambos tem a maior diferenca dentre
0s testes realizados. Os dois aplicativos executaram uma fungéo que possui a mesma
I6gica de recursividade, para encontrar o valor de um bilh&o da sequéncia de Fibonacci.

A Figura 29 e a Figura 30 apresentam os resultados.
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Tempo de execucgao
Fibonacci 1 bilhao:
5290ms.

Connection

Figura 30: Tempo de execuc¢do para achar o valor um bilhdo da sequéncia de Fibonacci
no Android

Alert

Tempo de execucao Fibonacci 1
bilhao: 5703ms.

Figura 31: Tempo de execucdo para achar o valor um bilh&o da sequéncia de Fibonacci
no PhoneGap

A velocidade de processamento do app Android é quase meio segundo superior

a do app PhoneGap, o que reforca o fato de aplicativos com grande necessidade de

processamento serdo mais lentos no PhoneGap do que no Android.
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4.5 Reutilizacdo de codigo no desenvolvimento de aplicativo para outra

plataforma

No aplicativo desenvolvido para Android a reutilizacdo de codigo € nula, visto
que ele tem que ser reescrito por completo, independente do sistema alvo. Isso exige
amplo conhecimento de uma nova linguagem e uma nova estrutura de sistemas, além de
um maior tempo de desenvolvimento para publicar a aplicacdo para todos os sistemas
que se deseja.

No caso do PhoneGap a histdria é diferente. O décimo colocado na pesquisa da
Research2guidance no quesito de tempo salvo, com 79% dos entrevistados informando
que salvam, pelo menos, 10% de tempo em sua utilizagdo, tem na reutilizacdo de cédigo
um amplo alcance a diversos sistemas. Como todas as plataformas que tem suporte ao
PhoneGap entendem o HTML5 e o JavaScript, toda a parte da aplicagdo que nédo se
comunica com recursos do hardware sdo 100% reutilizaveis.

Com relacdo as APIs, grande parte do codigo também é reutilizado, porque 0s
métodos sdo comuns independente do sistema. O cuidado que deve ser tomado nesse
caso sdo em relacdo as peculiaridades que podem ocorrer em alguns casos, como 0S
apresentados no capitulo 3.

Para otimizar a reutilizacdo do codigo, essas excegdes precisam ser conhecidas
no inicio do desenvolvimento, porque assim pode-se ser desenvolvido um método ja
adaptado a divergéncias de sistemas. Por exemplo, no caso de acesso ao acelerémetro, o
i0S, diferentemente dos demais, ndo consegue obter as informacgdes dos eixos assim
que os valores sdo alterados precisando assim de um objeto que verifique
periodicamente essas informacGes. Todos 0s sistemas aceitam ter um método de
observacao dos dados do acelerémetro da forma que o iOS precisa, entdo se essa for a
forma de desenvolvimento para acesso, a peculiaridade do sistema da Apple ndo seria
percebida e a reutilizacdo de codigo nesse caso também chegaria 100%.

Porém é importante ressaltar que essa forma de desenvolvimento aumenta o
tempo salvo, mas afeta a performance dos sistemas que tem uma forma mais rapida de
obtenc¢éo de dados. No caso do acelerdmetro, uma informacédo que o Android obtém em

oito milissegundos, passaria a ser obtido em quarenta milissegundos, minimo do iOS.
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5. Conclusao

5.1 Consideragdes finais

Esse projeto apresentou as opcOes de frameworks multiplataforma que existem,
uma pesquisa de mercado que mostra as percepcGes de desenvolvedores sobre os
mesmos, além de explicar o porqué de eleger o PhoneGap como ferramenta de estudo e
0 Android como ferramenta de comparacao.

Apresentou também a estrutura de funcionamento do PhoneGap, suas
plataformas alvo, suas APIs de acesso a recursos de hardware e as peculiaridades que
ocorrem ao utiliza-lo no desenvolvimento de alguns sistemas.

Por fim, foi feita uma analise comparativa entre o Android e o PhoneGap,
desenvolvendo-se para cada, uma mesma aplicagdo. Essa comparacdo avaliou
documentacdo, desempenho, curva de aprendizado e reutilizacdo de codigo. Os
resultados obtidos mostraram que a opcao multiplataforma tem a reutilizacdo de codigo
como sua grande vantagem, uma boa curva de aprendizado, apesar de apresentar uma
documentacao confusa e um desempenho geral pior do que o do Android.

Assim, conclui-se que frameworks multiplataforma sdo uma boa alternativa
guando néo se tem condicBes, sejam estas financeiras ou de conhecimento técnico, de se
desenvolver a mesma aplicacéo para todas as plataformas alvo desejadas.

O PhoneGap é uma boa opg¢do para desenvolver aplicativos em que 0s recursos
web, somados a recursos de hardware sem necessidade de grande poder de
processamento, sejam suficientes. Aplicativos de uma Unica tela, com banco de dados
no lado do cliente, sem necessidade de muita comunicacdo com o lado servidor, tém a
estrutura ideal para este tipo de desenvolvimento. O fato de ser codigo aberto e 100%
gratuita colabora para sua utilizag&o.

Para aplicativos mais complexos, com muitas telas, utilizando banco de dados
relacionais e que necessitam de grande comunicagdo com o servidor, o recomendado é

utilizar uma solugéo que tenha uma performance mais proxima das linguagens nativas.
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5.2 Limitacdes do projeto

As comparagOes do PhoneGap foram feitas apenas em relacdo ao Android, ndo
sendo possivel garantir que os resultados encontrados se apliquem a outras plataformas.

Os testes foram realizados em apenas um dispositivo, ndo garantindo assim que
0s resultados serdo 0s mesmos, caso 0s testes sejam efetuados em smartphones de
configuracOes diferentes, sejam melhores ou piores.

Por se tratar de uma aplicagdo simples, que tinha como objetivo apenas a
execucdo de testes, o desenvolvimento do aplicativo no PhoneGap ndo abrangeu a

utilizacdo de IDEs nem formas de debug para testes em tempo de execucao.

5.3 Projetos futuros

Dar continuidade a pesquisa sobre o PhoneGap, comparando sua utilizacdo nos
outros sistemas de maior mercado, iOS e Windows Phone 8. Pode-se também avaliar o
processo de criagdo de novos plug-ins para acesso a recursos que ainda ndo sejam
atendidos.

Avaliar o porqué dos desenvolvedores citarem o Windows Phone 8 como o
sistema em que eles mais sentem falta de suporte pelos frameworks que eles utilizam.
Verificar as solugdes necessarias para acabar com essa lacuna do mercado.

Realizar um estudo sobre o framework multiplataforma mais utilizado, o
Xamarin, no segundo sistema de maior mercado, o iOS.

Apo6s o langamento do estudo de mercado de 2015, comparar 0 crescimento e
utilizacdo dos frameworks multiplataforma, analisando as possibilidades, novas

tecnologias e adeséo do mercado.
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