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RESUMO

Atualmente o desenvolvimento de aplicacbes moveis € uma realidade e necessidade de
mercado. Assim, a busca por melhores técnicas de desenvolvimento é essencial para ganhar
produtividade e concorréncia. No mercado atual de desenvolvimento mobile destacam-se trés
plataformas principais: Android, iOS e Windows Phone. Desenvolver aplicagdes nativas para
cada uma dessas plataformas demanda tempo, dinheiro e pessoal qualificado, pois sé&o
necessarios linguagens de programacdo e ambientes de desenvolvimento especificos para
cada um. Porém, com o desenvolvimento multiplataforma € possivel gerar releases para
diferentes plataformas codificando em apenas um ambiente e linguagem, e portanto, ganha-se
tempo, reduz custos e aumenta a produtividade da equipe de desenvolvimento. Este trabalho
relata uma aplicacgdo pratica, onde foi realizada uma revisdo bibliogréfica e comparacéo entre
frameworks multiplataforma existentes, e também a implementacdo de uma solucdo para
mobilidade Urbana baseada no aplicativo Rota Urbana. Este produto desenvolvido foi
submetido a testes alfa e beta para validagdo dos requisitos e funcionalidades implementadas.
Neste trabalho também sdo apresentados os resultados das avaliagfes feitas pelos usuarios
beta.

Palavras-chave: Programacdo Movel, Desenvolvimento Multiplataforma, Desenvolvimento
Nativo, Mobilidade Urbana
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1  INTRODUCAO

Os dispositivos mdveis sofreram grandes mudancas ao longo dos anos. Antes dos
smartphones, o celular era usado basicamente para ligacGes e troca de mensagens de texto por
Short Message Service (SMS). A chegada dos smartphones trouxe melhorias no hardware dos
aparelhos, e possibilitou o avanco rapido nas funcionalidades e poder dos seus sistemas
operacionais. Com isso, diversos aplicativos foram e sdo desenvolvidos para facilitar o acesso
a informacédo e solucdo de problemas [Silva e Santos, 2014]. Com relacdo a esses avangos
[Café, 2012] complementa:

Desde sua criacéo, os aparelhos celulares passaram por um processo de evolugéo
constante. Diversos fabricantes do mundo todo investiram tempo e recursos
financeiros para criar novos aparelhos, cada vez mais modernos e desejados pelos
consumidores. Dentre os avan¢os obtidos destacam-se a miniaturizacdo dos
aparelhos, melhor qualidade dos sinais das operadoras (2G, 3G, 4G) e novas
funcionalidades (cAmera, acelerdmetro, GPS', bluetooth). A reducéo do preco dos
aparelhos celulares, tornando-os mais acessiveis, possibilitou a aquisicdo dos
mesmos por parte da populacdo menos favorecida financeiramente.

Diversos fabricantes de aparelhos celulares destacam-se no mercado: Apple,
Samsung, Motorola, LG, BlackBerry, por exemplo. Cada fabricante adota um Sistema
Operacional para seus celulares (Android, i0OS, Windows Phone, Symbian e BlackBerry OS,

entre outros).

O mercado de desenvolvimento de aplicacGes para esses dispositivos passou a ter a
seguinte caracteristica, de acordo com [Zimmerman, 2013]: os desenvolvedores tinham que
criar aplicagdes nativas para somente uma plataforma por vez. Isto resulta em muitos custos,
tanto financeiramente quanto em tempo para que uma aplicacdo seja desenvolvida e testada de

acordo com cada plataforma e sistema operacional alvo.

Com essas dificuldades enfrentadas pelos desenvolvedores, surgiram 0S Cross-
platform mobile frameworks, que sdo frameworks para o desenvolvimento multiplataforma.
Nesta abordagem uma das formas é onde o desenvolvedor codifica com as tecnologias web,
JavaScript, Hypertext Markup Language (HTML) e Cascading Style Sheets (CSS3), para
gerar releases de aplicacOes para diferentes plataformas mdveis. Este trabalho objetiva trazer
esse novo modo de implementacéo de aplicacfes por meio de uma Aplicagéo Pratica.

! Global Positioning System, em portugués, Sistema de Posicionamento Global. E um sistema de posicionamento
por satélite que Fornece a um aparelho receptor movel a localizagdo geogréfica.
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11 OBJETIVOS

Nas subsecdes seguintes serdo apresentados 0s objetivos gerais e especificos deste

trabalho de conclusédo de curso.

1.1.1 Gerais

O objetivo deste trabalho € identificar quais as abordagens e frameworks
multiplataforma existentes no mercado e classifica-los frente as necessidades de aplicagdes
mobile existentes, onde sera realizado o desenvolvimento de uma versdo do aplicativo
existente na plataforma Android Rota Urbana (o qual fornece as rotas de énibus da cidade de
Belém, permitindo que o usuario saiba qual a melhor rota a ser seguida) para mobile
multiplataforma — para as plataformas Android, iOS e Windows Phone — Ap0s isso, obter
feedback dos usuarios para verificar a aceitacdo do publico referente a nova versdo do

aplicativo.

1.1.2 Especificos

e Pesquisar opc¢des de frameworks disponiveis no mercado para desenvolvimento
mobile multiplataforma;

« Definir critérios de comparagdo e classificar os frameworks encontrados;

e Projetar a arquitetura da solucdo a ser desenvolvida;

o Fazer a migracdo de uma versdo da aplicacdo Rota Urbana utilizando um dos
frameworks escolhidos;

« Realizar o desenvolvimento de uma aplicacéo para verificar as funcionalidades junto
aos usuarios do aplicativo migrado, por meio de um formulario que estara acessivel

no aplicativo e na rede social do Rota Urbana.
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1.2 JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

No cenario de desenvolvimento de aplicativos nativos, os programadores normalmente
“devem esperar restrigdes e custos associados com o desenvolvimento e implantagdo de certas
plataformas, tais como a necessidade de uma licenca de desenvolvedor da Apple e aprovacao
da Apple para distribuir aplicativos para o iTunes Apps Store” [Smutny, 2012]. A
fragmentacdo dos dispositivos também é um problema, com diferentes sistemas operacionais
moveis e APIs de programacdo (sendo que elas podem ser restritas para certas aplicacGes e

linguagens de programacao) [Smutny, 2012].

Este trabalho é justificado pelo desafio de desenvolver uma aplicacdo nativa,
apresentando os frameworks multiplataforma, os quais permitem gerar releases a mais de uma
plataforma com apenas uma linguagem de programacdo. Contudo, o0 mercado de

desenvolvimento com frameworks multiplataforma esta em crescimento.

Devido ao fato de haver a necessidade de criar uma aplicacdo mével que funcione em
plataformas diferentes. Torna-se estratégico desenvolver aplicativos méveis com uso de um
framework para mobile multiplataforma, permitindo aplicar o conhecimento em uma
linguagem de programacdo, deixando que o framework gerasse os releases para as
plataformas que se deseja, permitindo a equipe de desenvolvimento aumentar a produtividade

e a empresa ter maior alcance no mercado.

Em relacdo ao cenério cross-platform [Redda, 2012] recomenda:

“Existem vdrias ferramentas multi-plataforma no mercado e cada um deles tem
suas proprias caracteristicas Unicas que os torna indispensavel e ao mesmo tempo
ndo tém algumas funcionalidades chave que um desenvolvedor pode realmente
deseja explorar. Decidir sobre um framework multiplataforma que resolva todos os
problemas parece uma expectativa irreal. Os desenvolvedores devem planejar
meticulosamente o que eles esperam de uma ferramenta, deve saber com
antecedéncia o seu publico-alvo e plataforma objetivo, deve ter uma ideia clara do
que eles pretendem explorar nos recursos do dispositivo, e deve decidir como
querem implementa-/os. ”

Em virtude a esse desafio para com o desenvolvimento multiplataforma, propde-se
fazer a migracdo do Rota Urbana com utilizagdo de um framework para mobile
multiplataforma, migrando-se para as versfes Android, iOS, Windows Phone, que sdo as

plataformas que hoje possuem o maior nimero de usuarios no mercado.
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1.3 PROBLEMA E SOLUCAO PROPOSTA

“O desenvolvimento de um aplicativo nativo para aparelhos celulares exige
conhecimentos especificos a respeito das tecnologias utilizadas pela plataforma na qual se

deseja executa-lo0” [Silva ¢ Santos, 2014].

Segundo [Sambasivan et al., 2011]: “A principal desvantagem de aplicativos nativos € que
eles precisam ser desenvolvidos separadamente para cada plataforma, aumentando assim o

tempo de desenvolvimento, custo e o esforgo.”

Portanto, serd apresentada uma solucdo de migracdo parcial das funcionalidades
presentes no aplicativo Rota Urbana, embora seja necessario acrescentar trechos de cddigos
especificos de cada plataforma, pois existem funcionalidades disponibilizadas pelos
frameworks que ndo sdo compativeis em certas plataformas. Como diz [Myer, 2012]:

“Se vocé estiver trabalhando com varios dispositivos, vocé precisara de ambientes
separados para cada projeto. Por exemplo, vocé ndo sera capaz de manter o seu
projeto Android PhoneGap com o Xcode. outra maneira de se enquadrar esta é vocé
potencialmente simplificar o quanto seu codigo web deve mudar para ser executado
em diferentes dispositivos, mas vocé ainda deve manter projetos separados.”

Dessa forma, para cada plataforma acrescentasse cédigo (por exemplo, modificagGes
no layout da aplicacdo ou no arquivo de configuracdo) ou retirasse cédigo (funcdes nédo

implementadas pela incompatibilidade).

Por meio de um estudo bibliogréafico identificar o framework que melhor se adequa a
solucdo a ser desenvolvida. Realizando avaliacGes para com os releases dos ambientes moéveis
escolhidos a fim de identificar o qudo atil o desenvolvimento mobile multiplataforma pode

Ser.

1.4 METODOLOGIA

Realizar um estudo bibliografico referente ao desenvolvimento mobile

multiplataforma, para identificar o framework que melhor se adequa na aplicagéo pratica.

Por meio de uma engenharia reversa, com base nas versdes web e Android existentes,
desenvolver o aplicativo utilizando o framework escolhido em conjunto com as tecnologias

web.
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Com o aplicativo desenvolvido, testd-lo em campo a solucdo desenvolvida em
diferentes dispositivos, tanto em laborat6rio quanto liberando o uso das aplicagdes ao publico
final. O publico final (usuarios beta) poderdo responder a um questionario onde sera avaliado

o aplicativo e o que se entende por desenvolvimento multiplataforma.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Os capitulos posteriores estdo organizados da seguinte forma:

No capitulo 2, apresenta-se a revisao bibliogréfica, que fala sobre o desenvolvimento
multiplataforma, seus conceitos e dados sobre 0 mercado de aplicativos mdveis. Assim como
um comparativo entre frameworks multiplataforma, no intuito de escolher o melhor para a

aplicacdo prética, e apresentagdo de trabalhos correlatos.

No capitulo 3, tem-se a descricao da aplicacdo pratica realizada, com apresentacao das
ferramentas utilizadas no desenvolvimento e da solucdo proposta, os testes feitos e resultados
obtidos.

No capitulo 4 é feita a conclusdo deste trabalho e posposta de trabalhos futuros.

Por fim, sdo apresentadas as referéncias e os apéndices | e I1.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentadas as caracteristicas do desenvolvimento
multiplataforma, expondo a situacdo do mercado de desenvolvimento de aplicativos,
conceitos e frameworks disponiveis. Também sdo destacados 0s principais trabalhos

correlatos a este.

21 DESENVOLVIMENTO MULTIPLATAFORMA

Atualmente as aplicacdes mobile sdo vistas muitas vezes ndo como um diferencial de
mercado, mas como necessidade do mesmo. Notam-se diversos sistemas operacionais mobile
no mercado, Android?, iOS®, Windows Phone®, BlackBerry OS® e outros, todavia,
desenvolver uma aplicacdo que funcione em todos esses sistemas operacionais é custoso
devido a diversos motivos, como linguagens e ambientes de desenvolvimento especificos para

cada um [Sambasivan et al., 2011].

Para desenvolver para a plataforma Android é necessario ter conhecimento na
linguagem Java; ja para a plataforma iOS deve-se conhecer a linguagem Objective-C e mais
recentemente a linguagem Swift; para desenvolver nativamente para a plataforma Windows
Phone deve-se conhecer a linguagem C# e do ambiente de desenvolvimento .NET. Mesmo
que o programador apresente conhecimentos solidos em algoritmos, as sintaxes destas
linguagens sdo diferentes, e para cada linguagem existe uma curva de aprendizagem para
ganhar proficiéncia. Isto gera gastos também, ja que é dificil um programador que tenha
conhecimento para desenvolvimento em mais de uma plataforma, e mesmo que saiba mais de
uma linguagem de programacdo com proficiéncia, sem duvida sera um programador com

custo elevado ao projeto.

2 0 Android é sistema operacional baseado no ndcleo do Linux, sendo projetado para smartphones e tablets, com
interface para reldgio de pulso, TVs e carros, atualmente desenvolvido pela empresa Google. Segue o endereco
eletrdnico para mais detalhes: https://www.android.com/.

0 i0S é o sistema operacional para iPhone, iPad e iPod Touch, desenvolvido pela Apple Inc. Segue o endereco
eletrdnico para mais informag6es: http://www.apple.com/br/ios/.

* O Windows Phone é o sistema operacional para smartphones, desenvolvido pela Microsoft. Segue o site da
plataforma: https://www.windowsphone.com/pt-br.

> O BlackBerry OS é o sistema operacional para smartphones e tables desenvolvidos pela empresa canadense
BlackBerry. Segue o site da empresa: http://global.blackberry.com/en.html.



https://www.android.com/
http://www.apple.com/br/ios/
https://www.windowsphone.com/pt-br
http://global.blackberry.com/en.html
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Segundo ilustrado na Tabela 1, o mercado de desenvolvimento para Android é
bastante favoravel levando em consideracdo o grande numero de usuérios, seguido da
plataforma iOS e da plataforma para Windows Phone. Porém, a receita por aplicativo € muito
maior na plataforma iOS da Apple, o que significa que seus usuarios estdo mais dispostos a

pagar pela aplicacéo ou servicos associados a esta [Louis, 2013] e [Hamann, 2014].

Tabela 1. Participacdo no Mercado das Plataformas Android, iOS e Windows Phone — Fonte
Techmundo 2014

Android iI0S Windows Phone
Market share (global) 84,70% 11,70% 2,50%
Usuarios ativos 1bilhdo | 800 milhdes 60 milhGes
Numero de apps 1,3milhdo | 1,2 milh&o 300 mil
Media de downloads por app* 60 mil 40 mil 4 mil
Receita media por download* | US$0,018 | US$0,10 US$ 0,15
Receita media por app* US$ 1.125 | US$ 21.276 US$ 2.222

*Dados de 2013 (Forbes)

Com o objetivo de amenizar esse problema surgiram os chamados webapps. Segundo
[KESSI et al., 2008, p. 2], a web é cross platform, permitindo escrever paginas web que irdo
funcionar em diferentes sistemas operacionais e plataformas como Windows, Mac OS X,
Linux, iPhone, Android, Windows Phone, BlackBerry e outros. As plataformas mobile
possuem seus browsers, 0s quais interpretam scripts do JavaScript, e ja suportam HTML5
(versdo 5 do HTML) e CSS3 (versdo 3 do CSS). Webapps sdo desenvolvidos utilizando as
tecnologias web e ndo linguagem nativa da plataforma, eles sdo acessados pelo navegador e

ndo sdo instalados no dispositivo.

Como alternativa, surgiram os hybrid apps ou aplicativos hibridos, que sdo aplicacbes
que utilizam HTML e CSS para interface do usuario, e JavaScript para a l6gica de negdcios.
Todavia, os aplicativos hibridos tém acesso limitado ao hardware e certas funcionalidades
dos aparelhos (Acelerdmetro, Geolocalizacdo, Camera, Contatos, Banco de Dados, etc.), mas
acessam mais funcionalidades que os webapps. Além disso é possivel publica-los nas lojas de

aplicativos, como: Google Play e Apple Store.

[Café, 2012] cita as caracteristicas de uma aplicacdo cross-platform:

A ideia de se criar um Unico aplicativo que seja compativel com diversas
plataformas simultaneamente permite que o desenvolvedor foque em uma Unica
linguagem, uma Unica ferramenta de desenvolvimento e API, possibilitando o reuso
do cédigo, desenvolvimento mais rapido, diminui¢do da complexidade e recursos a
serem utilizados.

No desenvolvimento de uma aplicacdo multiplataforma ou cross platform, aplica-se o

conceito WORA (Write Once, Run Anywhere, em portugués, Escreva Uma Vez, Execute Em
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Qualquer Lugar). Conceito este que permite a reutilizacdo de codigo e interoperabilidade, e o
desenvolvimento de aplicativos cross platforms, seja para web, desktops e mobile. Como
exemplo tem-se a linguagem Java, para a plataforma desktop (J2SE), web (J2EE) e mobile
(J2ME). A linguagem € a mesma para todas as trés plataformas, sendo diferenciadas pelo uso
de Applications Programming Interface (APl — em portugués, Interface de Programacao de

Aplicativos) especificas de cada uma.

A Figura 1 expde gue guanto mais proximo do desenvolvimento web, menos se gasta
e menos se perde tempo em comparagdo ao desenvolvimento de aplicacGes nativas, contudo
perde-se em desempenho e interface do usuario. Segundo [Palmieri, Singh e Cicchetti, 2012]
diminui-se o tempo de desenvolvimento e manutencdo (WORA), conhecimento da API, maior

facilidade no desenvolvimento e 0 aumento de participacdo no mercado.

/Native"
apps

Cross platform
.net framework

/. Cross platform |
/ like PhoneGap, A.Titanium \

HTML5 Mobile app

Figura 1. Desenvolvimento Nativo vs. Desenvolvimento Multiplataforma [Redda, 2012]

Na subsecdo seguinte serdo apresentados os frameworks que foram escolhidos para o
desenvolvimento da aplicacdo pratica. Por meio de um processo comparativo foi escolhido

somente um framework para implementacdo da solu¢do de mobilidade urbana.

2.1.1 Frameworks Multiplataforma para Aplicacdo Préatica

Existem diversas plataformas, frameworks e bibliotecas para o desenvolvimento

multiplataforma. A Tabela 2 mostra essa diversidade. Algumas delas sdo utilizadas para
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criacdo de jogos. Abaixo € explicado o que é uma plataforma, um framework e uma
biblioteca segundo a definicdo de [Hartmann, Stead e Degani, 2011].

o Plataforma: Um conjunto de frameworks, ferramentas e servicos que nao so
permitem ao usudrio construir um aplicativo movel completo, mas também para
configurar, empacotar e distribuir para lojas de aplicativos ou a nuvem.

e Framework: Um conjunto de bibliotecas, componentes de software e padrbes de
arquitetura que fornece ao desenvolvedor um conjunto de ferramentas abrangente
para construir um aplicativo mével completo.

o Biblioteca: Pequeno, kit de ferramentas independente que oferece uma

funcionalidade muito especifica para o usuario. Normalmente utilizado em conjunto
com outras bibliotecas e ferramentas para criar um aplicativo mével completo. Como

os widgets Ul (User Interface) e bibliotecas gréaficas 3D.

Tabela 2. Frameworks para Desenvolvimento Multiplataforma

Framework Endereco Eletronico Framework Endereco Eletronico
Apache Flex http://flex.apache.org/ Kivy http://Kivy.org/#home
Agate http://www.applusform.com/en/ Marmalade ggt;is(,)::rl]\;vww.madewnhmarmala
Appcelerator . . ) .
Titanium Mobile http://www.appcelerator.com/ Moai http://getmoai.com/
AppConKit http://www.weptun.com/ Mobify.js ED:I/WWW'mOb'fV'Com/mOb'fV
AppG)_/ver http://www.appgyver.com/steroi Mobione http://www.genuitec.com/
Steroids ds
Ap;é!:;&;tlon /http://www.appl|cat|oncraft.com The-M-Project | http://www.the-m-project.org/
ChocoILzJa'ieChlp— http://chocolatechip-ui.com/ NeoMAD http://neomades.com/en/
CNEE Ilfhone gtet\[/)/s://code.qooqIe.com/p/C|U|- NimbleKit http://nimblekit.com/index.php
Corona https://coronalabs.com/ NSB/AppStudio | https://www.nsbasic.com/
DHTMLX http://dhtmIx.com/docs/products .
Touch JdhtmixTouch/ PhoneGap http://phonegap.com/
Dojo Mobile http://dojotoolkit.org gooxdoo http://gooxdoo.org/
http://www.idangero.us/framew . http://quickconnect.pbworks.co
Framework? ork7/#.Vb7k4fmGNT8 Quick Connect m/w/page/9183363/FrontPage
Gideros http://giderosmobile.com/ RareWire http://www.rarewire.com/
GWT mobile
. https://code.google.com/p/gwt- , .
Webk|t_ +gwt mobile-webkit/ Rhodes http://rhomobile.com/
mobile ui -
Han_dheld http://handhelddesigner.com/ Sencha Touch https://www.seqcha.com/produc
Designer ts/touch/#overview
lonic http://ionicframework.com/ Shiva 3D http://www.shivaengine.com/
iPhone Universal https_://code.qooqle.com/pllphon Trigger.io https://trigger.io/
e-universal/
iul http://www.iui-js.org/ ViziApps http://www.viziapps.com/
iWebKit http://snippetspace.com/ V-Play http://v-play.net/
Jo HTML5 .
. : . : : :
Mobile App http://joapp.com/ WebApp.net http://trywebapp.net/



http://flex.apache.org/
http://kivy.org/#home
http://www.applusform.com/en/
https://www.madewithmarmalade.com/
https://www.madewithmarmalade.com/
http://www.appcelerator.com/
http://getmoai.com/
http://www.weptun.com/
http://www.mobify.com/mobifyjs/
http://www.mobify.com/mobifyjs/
http://www.appgyver.com/steroids
http://www.appgyver.com/steroids
http://www.genuitec.com/
http://www.applicationcraft.com/
http://www.applicationcraft.com/
http://www.the-m-project.org/
http://chocolatechip-ui.com/
http://neomades.com/en/
https://code.google.com/p/ciui-dev/
https://code.google.com/p/ciui-dev/
http://nimblekit.com/index.php
https://coronalabs.com/
https://www.nsbasic.com/
http://dhtmlx.com/docs/products/dhtmlxTouch/
http://dhtmlx.com/docs/products/dhtmlxTouch/
http://phonegap.com/
http://dojotoolkit.org/
http://qooxdoo.org/
http://www.idangero.us/framework7/#.Vb7k4fmGNT8
http://www.idangero.us/framework7/#.Vb7k4fmGNT8
http://quickconnect.pbworks.com/w/page/9183363/FrontPage
http://quickconnect.pbworks.com/w/page/9183363/FrontPage
http://giderosmobile.com/
http://www.rarewire.com/
https://code.google.com/p/gwt-mobile-webkit/
https://code.google.com/p/gwt-mobile-webkit/
http://rhomobile.com/
http://handhelddesigner.com/
https://www.sencha.com/products/touch/#overview
https://www.sencha.com/products/touch/#overview
http://ionicframework.com/
http://www.shivaengine.com/
https://code.google.com/p/iphone-universal/
https://code.google.com/p/iphone-universal/
https://trigger.io/
http://www.iui-js.org/
http://www.viziapps.com/
http://snippetspace.com/
http://v-play.net/
http://joapp.com/
http://trywebapp.net/
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Framework
JQ Touch http://jqtjs.com/ Wink http://www.winktoolKkit.org/
jQuery Mobile | http://jguerymobile.com/ Xamarin http://xamarin.com/
Kendo Ul B':tp://www.telerlk.com/kendo- Zepto.js http://zeptojs.com/

Dentre os muitos frameworks disponiveis no mercado, foram escolhidos somente nove
deles para comparagdo. Para escolha desses nove frameworks, levou-se em consideragao
artigos publicados, 0 mercado e o quédo diferentes sdo. Antes de listar os frameworks
escolhidos é importante explicar os componentes de um dispositivo mobile com os quais
esses frameworks podem trabalhar. Esses componentes servem de base para escolha do
framework que serd utilizada para a implementacao da aplicacéo prética.

o Acelerbmetro: utilizado para detectar a orientacdo do dispositivo mdvel ou a forma
com o usudrio segura o telefone. Pode ser usado para detectar movimentacdo em trés
dimensdes.

e Arquivo: API para escrita, leitura e navegacao pela hierarquia do sistema de arquivo.

e Banco de Dados: utilizado para criacdo de banco de dados no telefone mdvel.

e Bluetooth: permite comunicacdo sem fio para a transmissdo de dados entre
dispositivos, desde que estejam proximos.

« Calendéario: fornece acesso a funcionalidade calendério nativo do telefone.

o Camera: permite utilizar a cAmera para captura de fotos e videos.

e Codigo de Barras: API usada para leitura e codificacdo de cddigos de barras através
de uma camera do dispositivo mdvel.

o Contatos: tem acesso aos contatos do dispositivo.

o Geolocalizacdo: é uma API utilizada para fornecer ou acessar a localizacdo
geografica (latitude e longitude) de um dispositivo madvel.

o Media: permite acesso as funcionalidades multimidia da plataforma moével como,
reproducdo e gravacdo de audio e video.

e NFC: Near Field Communication, permite a troca de informacdes entre dispositivos
sem a necessidade de cabos ou fios, sendo necessaria apenas uma aproximacao fisica.

« Notificagdo: notificacdo visual, auditiva e vibracional.

« Rede: fornece acesso para conexdo com a Internet para o aplicativo.

A Tabela 3 mostra a comparacdo dos componentes para 0os quais 0s frameworks
apresentam funcionalidades. A letra “X” indica que 0 framework implementa uma
funcionalidade para o componente, o simbolo “—” significa que 0 framework ndo implementa

uma funcionalidade para o componente. Para a aplicacdo Rota Urbana, a qual sera migrada


http://jqtjs.com/
http://www.winktoolkit.org/
http://jquerymobile.com/
http://xamarin.com/
http://www.telerik.com/kendo-ui
http://www.telerik.com/kendo-ui
http://zeptojs.com/
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para a versdo multiplataforma, somente serdo levados em consideragdo 0s seguintes

componentes de um dispositivo mobile (devido serem o0s componentes necessarios a

aplicacdo): Geolocalizacdo, Notificacdo e Rede.

Tabela 3. Comparacdo de Componentes entre os Frameworks

Componente

Apache
Flex

Appcelerator

AppGyver

Corona

Marmalade

MobiOne

PhoneGap

Rhodes

Xamarin

Acelerémetro

X

X

X

X

X

X
X

X

Arquivo

Banco de
Dados

Bluetooth

X
X
X

X
X
X

Calendario

X | X[ X [X

Camera

X

X

X | X[ X[ X [X

Cadigo de
Barra

Contatos

Geol ocalizagao

Media

NFC

Notificagéo

X | X[X]X]|X

Rede

XIX|X[X[X[X| X [X]|X]|X] X |X

X | X[ X]|X|X][|X

X|IX[X]X[X]X]| X[ X|X[X] X |X

X

X | XX X|X][X

X|IX[X]X[X]X]| X[ X|X[X] X |X
X|IX[X]X[X]X]| X[ X|X[X] X |X

X|IX[X]X|[X]X]| X [ X|X[X] X |[X

X | X[ X[X[X

A Tabela 3 exp0e a capacidade de cada framework, a fim de verificacdo se é possivel

desenvolver uma aplicacdo que necessita de componentes especificos.

A Tabela 4 diz respeito a qual plataforma mobile o framework gera releases. A letra

“X” indica que o framework gera release para a plataforma, o simbolo “—” significa que 0

framework ndo gera release para a plataforma.

Tabela 4. Comparacéo entre os Frameworks quanto a Plataforma Mobile

: WINDOWS
FRAMEWORK | ANDROID i0S PHONE
Apache Flex X X -
Appcelerator X X -
AppGyver X X -
Corona X X —
Marmalade X X X
MobiOne X X -
PhoneGap X X X
Rhodes X X X
Xamarin X X X

A Tabela 5 lista em qual linguagem de programacéo séo desenvolvidas as aplicagdes,

sdo: ActionScript, JavaSript, Lua, C++, Ruby e C#, e quase todas os frameworks fazem uso de
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HTML5 e CSS3. Além disso, as licencas variam de Open Source, Free, Comercial e algumas
tem licengas Open Source e Comercial.

Tabela 5. Comparagéo entre Frameworks quanto a Linguagem e o Tipo de Licencga

TIPO DE
FRAMEWORK LINGUAGENS LICENCA
Apache Flex ActionScript Open Source
Appcelerator JavaScript Open Source
AppGyver JavaScript, HTML5 e CSS3 Free
Corona Lua Comercial
Marmalade C++, HTMLS5 e JavaScript Comercial
MobiOne JavaScript, HTML5 e CSS3 OS/Comecial
PhoneGap JavaScript, HTML5 e CSS3 Open Source
Rhodes Ruby, JavaScript, HTML5 e CSS | OS/Comecial
Xamarin C# Comercial

A Tabela 5 € importante para ilustrar ao desenvolvedor que queira buscar o
desenvolvimento multiplataforma com quais linguagens de programacdo ele deverad ter
conhecimento para programar em determinado framework. Assim como verificar a licenca

que é utilizado por ele.

As Tabelas 3, 4 e 5 servem de base para a escolha de qual framework ou plataforma de
desenvolvimento foi escolhido para implementacdo da aplicacdo Rota Urbana. Todos os
frameworks apresentam funcionalidades para os componentes: Geolocaliza¢do, Notificacdo e

Rede, também permitem a utilizacdo da API do Google Maps (necessaria para a aplicacao).

Como o foco deste trabalho € que sejam gerados releases para as Plataformas Android,
I0S e Windows Phone, foram somente filtrados para os frameworks (Tabela 4): Marmalade,
PhoneGap, Rhodes e Xamarin. Desses quatro frameworks, trés deles apresentam licencas
Comerciais (Tabela 5) — N&do sendo grande valia ao autor deste trabalho, por questdes
economia de custos para o desenvolvimento do trabalho —, restando somente o framework
PhoneGap, é Open Source, utiliza as linguagens JavaScript, HTML5 e CSS3 (as quais 0 autor
tem dominio), gera release para as trés plataformas e tem suporte aos componentes

necessarios e é possivel utilizar a APl do Google Maps em conjunto.

2.2 TRABALHOS CORRELATOS

Existem diversos trabalhos relacionados ao desenvolvimento multiplataforma. Estes

trabalhos tratam muitas vezes de comparacgdes entre frameworks; comparacdo por meio de
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uma aplicagéo feita com os frameworks; outros trabalhos utilizam somente um framework e

mostram as vantagens que ele traz. Nesta se¢éo serdo elencados trés trabalhos.

O primeiro trabalho € uma tese de mestrado de [Redda, 2012] intitulada em: “Cross
platform Mobile Applications Development — Mobile Apps Mobility”. Esta dissertacdo
enfatiza a problemaética do desenvolvimento mobile para aplicacGes nativas e por meio de
uma pesquisa, 0 autor expde diversas ferramentas (frameworks e plataformas) para o
desenvolvimento multiplataforma. Também é explorado o conceito de WORA, reduz-se
tempo com escrita e manutengdo para somente um cédigo, ser capaz de escrever um codigo e
dispor para multiplos dispositivos e plataformas, faz valer a pena o esforco e descobertas
sobre desenvolvimento aplicagdes mobile cross-platform [Redda, 2012].

E apresentada a arquitetura, linguagens de programacdo, licencas de uso, para quais
sistemas operacionais mobile elas geram releases e comparagfes entre essas ferramentas.
Sendo realizado um estudo de caso com as plataformas Appcelerator Titanium e Xamarin,
com o objetivo de criar uma mesma aplicacdo, para efeito de comparacgéo entre as plataformas

elencadas.

O segundo trabalho, trata-se de um artigo de [Café, 2012] intitulado em:
“Desenvolvimento de Cross-Platform Mobile Apps Utilizando o Titanium Mobile”. Este
trabalno é semelhante ao anterior, com relacdo a apresentacdo da probleméatica do
desenvolvimento para aplicacbes nativas. “Cada plataforma possui sua guideline que diz
como os aplicativos devem se parecer e se comportar. Um aplicativo cross-platform deve
seguir os padrdes de cada plataforma, muitas vezes sera necessario escrever trechos de

codigos especifico para cada uma” [Café, 2012].

Sdo relatadas diversas ferramentas para o desenvolvimento multiplataforma, mas é
destacado somente uma para migracao de uma aplicacdo em Android para multiplataforma

(em Android e i0S), como um estudo de caso.

O ultimo trabalho relatado é um artigo de [Silva et al., 2013] intitulado em:
“Desenvolvimento de um Caderno de Campo para Plataformas Maoveis utilizando
PhoneGap”. Este trabalho ilustra as vantagens do desenvolvimento multiplataforma.
Apresenta o PhoneGap como o framework para o estudo de caso (migragao do “Caderno de

Campo Web” para o “Caderno de Campo Mobile”).

Os trés trabalhos se assemelham tanto com a conclusdo da importancia do

desenvolvimento mobile multiplataforma, quanto com a implementacdo de uma aplicagéo
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para comprovagdo do estudo realizado, cumprindo com seus objetivos. [Silva et al., 2013]
complementa:

“Ao longo desse trabalho, pode-se observar que a abordagem de desenvolvimento
de aplicativos hibridos ¢ uma boa opc¢do quando se faz é necessario o uso de
solugBes independentes de plataforma. Neste contexto, 0 uso de tecnologias web é
fundamental para a criacdo de solugGes flexiveis, padronizadas e de fécil
aprendizado ao usuério final. Além disso, sua adocdo reduz o custo de
desenvolvimento, uma vez que 0s recursos computacionais provém de softwares
livres, e contemplam questoes de portabilidade.”

Assim, este trabalho se assemelha aos outros quanto ao destaque da importancia de
aplicacdes independentes de plataformas, a comparacdo entre frameworks e plataformas de
desenvolvimento e, por apresentar uma aplicacdo pratica por meio da migracdo para o
multiplataforma. Este trabalho distingue-se dos trabalhos correlatos pela exposicdo dos testes
realizados com usuarios betas, levantando seus feedbacks, a fim de proporcionar uma
aplicacdo de boa qualidade. Também sdo expressas as dificuldades enfrentadas durante a
confeccdo deste trabalho, enfatizando a implementacdo do aplicativo Rota Urbana
Multiplataforma.
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3 APLICACAO PRATICA

Nas subsecOes seguintes serdo apresentas as tecnologias utilizadas para o
desenvolvimento da aplicacdo pratica, sobre o aplicativo para solucdo proposta, os testes que

foram realizados e os resultados obtidos.

3.1 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Nesta secdo serdo listadas as ferramentas e tecnologias utilizadas para o

desenvolvimento da aplicacéo.

3.1.1 Intel XDK

O Intel XDK é um ambiente de desenvolvimento multiplataforma para aplicacdes
Android, i0S, Windows Phone 8, criada pela Intel. Utiliza as tecnologias HTMLS5, CSS,
JavaScript e backend Node-Webkit (proporciona a criacdo de aplicacdes nativas com as
tecnologias web). O Intel XDK E compativel com os sistemas operacionais, Windows, OS X,
Linux Ubuntu [INTEL XDK, 2015].

O Intel XDK (versdo 2366) traz consigo jQuery Mobile, App Framework, Bootstrap,
Topcoat, Ratchet, lonic e o Framework 7, utilizados para estruturacdo de paginas e navegacao
entre paginas. Tem suporte para a APl do PhoneGap sendo possivel a inclusdo de plug-ins de

terceiros.

Para testes, a ferramenta tem emuladores que simulam diversas plataformas mobile e
também um aplicativo, App Preview, para testes no dispositivo (disponivel para Android,

iI0S, Windows Phone). Assim como ¢ possivel fazer a depuracgéo do aplicativo na ferramenta.

“O processo de compilagdo empacota 0 app em um formato que pode ser submetido a
uma loja de app mdvel e, finalmente, baixado ¢ instalado no dispositivo moével do cliente”

[Karadimce, e Bogatinoska, 2014].
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3.1.2 PhoneGap

O PhoneGap € uma distribuicdo do Apache Cordova. Foi criado em 2009 pela Nitobi.
Em 2011, a Adobe comprou a Nitobi, e os direitos sobre a marca PhoneGap. E um framework
open source para criacdo de aplicagbes mobile nativas que utiliza HTML5, CSS3 e
JavaScript. O PhoneGap suporta diversas plataforma: Android, iOS, Windows Phone,
BlackBerry, webOS, Symbian e Bada [PHONEGAP, 2015].

Com o PhoneGap é possivel desenvolver uma aplicacdo com as tecnologias web de
forma abstrata e gerar builds para as diversas plataformas, contudo, ndo existe implementacéo
de acesso a determinados componentes de determinada plataforma. O PhoneGap fornece

acesso aos seguintes componentes do dispositivo mével listados na Tabela 3.

[Myer, 2012] complementa: “vocé estara usando tecnologias web que vocé ja
entende... Isso também significa que vocé deve ser capaz de portar seu codigo web para varios

dispositivos diferentes, com pouca ou nenhuma alteracao”.

Abaixo, na Figura 2, segue a arquitetura do PhoneGap. Segundo [Popa, 2013], a
camada WebApp utiliza as tecnologias web (JavaScript, HTML e CSS); a camada PhoneGap
Plug-ins permitem o acesso aos componentes do dispositivos mével; e o HTML Rendering
Engine usa o webview do sistema operacional mobile nativo para a renderizacdo do layout. A
aplicacdo é distribuida em formato binario, apds um processo de empacotamento de acordo
com a politica dos proprietarios do sistema operacional mdvel e pode ser vendido pelos canais

de distribuicdo dos fornecedores de aplicativos moveis.

PhoneGap Application \

Web App / PhoneGap Plug-ins

[ HTML ] [ JavaScript ] [ Accelerometer J [ Geolocation ]
[ Ccss ] [ Resources ] [ Camera ] [ Media ]
[ Compass ] [ Network ]
§' 2 <§§ [ Contacts ] l Notification ]
< 29

o [ File ] [ Storage ]
[ Custom Plug-ins ]

HTML Rendering Engine (WebView) rece

- b 4

S AP
OS APIs

I

Figura 2. Arquitetura do Framework PhoneGap [Popa, 2013]
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3.1.3 jQuery Mobile

O jQuery Mobile é um framework de interface grafica para dispositivos moveis.
Baseado em HTML5 e CSS3, e também faz uso do JavaScript para definicdo da estrutura de
uma pagina e a navegacdo entre paginas. Atualmente esta na versdo 1.4.5. Tem
compatibilidade com os navegadores desktop (JQuery Ul), iPad, iPhone, Android,
Blackberry, Windows Phone, FireFox Mobile, entre outros. Fornece um conjunto de widgets
pré-configurados: bot6es, barra de ferramentas, busca, list views, abas, siders, etc.

Segundo a definicdo de [Firtman, 2012]:

”0O jQuery Mobile é um framework que proporciona a experiéncia de webapps
para dispositivos méveis e tablets, principalmente com interfaces de toque, sem
esforco, através de multiplas plataformas, e usando apenas cddigo padrdo HTMLS.
Este framework utiliza o nicleo do JQuery Ul, uma biblioteca JavaScript, CSS3 e
algumas imagens de recurso.”

3.1.4 HyperText Markup Language

“HyperText Markup Language (HTML), é a linguagem de marcagdo para paginas
web” [W3C, 2015b]. “Os documentos HTML séo descritos por tags HTML” [W3SCHOOLS,
2015] (< e >), “cada tag descreve o contedo do documento diferente” [W3SCHOOLS,
2015], as quais correspondem um item da sintaxe. E responsavel pela exposi¢do do contetido,

sua estruturacdo e pela semantica.

Atualmente o HTML estd na versdao 5, HTML5. Tem como objetivo a manipulagédo
dos elementos, dando liberdade ao desenvolvedor para com a modificacdo destes, e que
disponha ao usuario uma melhor interface ao usuéario final. O HTMLS5 dispGe de recursos que
facilitam a manipulacdo de CSS e JavaScript, e tambeém traz: Canvas (permite o desenho
elementos gréficos usando JavaScript), Local Storage (armazenamento de dados localmente
no navegador do usuario), Geolocalizacdo e WebGL (Baseado no OpenGL, fornece suporte
para renderizacdo de graficos 2D e 3D sem a necessidade de plug-ins no navegador).
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3.1.5 Cascading Style Sheets

“Cascading Style Sheets (CSS) é um mecanismo simples para adicionar estilo (por
exemplo, fontes, cores, espagamento) a documentos web” [W3C, 2015a]. Possui seletores que
sdo associados as tags do HTML. S&o eles: o pré-seletor (exemplo: div, p, a e etc), o id
(identificador unico que pode ser adicionado a determinado elemento HTML) e class (pode
ser definido para mais de um elemento HTML). O CSS3 é uma evolugdo das versfes antigas,

contém novas propriedades para uma melhor visualizagdo do conteudo web.

3.1.6 JavaScript

O JavaScript foi criado em 1995, é uma linguagem de programacdo que pode ser
adicionada a paginas HTML. E uma linguagem orientada a objetos, fracamente tipada e
dindmica. Antigamente o JavaScript tinha uma ma reputacdo, por causa do baixo
desempenho, de bugs que surgiam sem resolucdo aparente, e de dependéncias com o
Document Object Model (DOM- representa como as marca¢ées em HTML, XHTML e XML

sdo organizadas e lidas pelo navegador).

Com scripts JavaScript € possivel inspecionar os valores digitados em um formulério
para validacdo, ocultar elementos em uma pagina dependendo do clique do usuario e é
possivel também realizar consultas ao servidor de banco de dados sem atualizar a pagina da
web atual [Stark, 2010].

Com o surgimento do Asynchronous Javascript and XML (AJAX — conjunto de
tecnologias, a qual o desenvolvedor deve conhecer bem JavaScript/DOM, CSS, XML e
XMLHttpRequest Object, usado para troca de dados com o servidor) o JavaScript passou a ser
visto novos olhares devido a ma reputacdo que tinha. Com isso, diversas APIs foram

desenvolvidas, entre elas: JQuery, Noje.js, ExtJS e GWT.
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3.2 ROTA URBANA MULTIPLATAFORMA

A aplicacdo da solucdo proposta visa 0 uso da versdo multiplataforma do Rota
Urbana® para usuarios com diferentes smartphones com sistemas operacionais Android, iOS e
Windows Phone, esta secdo trata justamente desta aplicacdo. Primeiramente serdo
apresentados os requisitos e funcionalidades (subsecao 3.2.1), posteriormente sera exposta a
arquitetura por meio de um diagrama de componentes (subsecdo 3.2.2), e por fim a interface
da aplicacdo (subsecéo 3.2.3).

3.2.1 Requisitos e Funcionalidades

Para a criacdo da Aplicacdo Rota Urbana Multiplataforma foi realizada a engenharia
reversa. Este processo foi realizado com base nas versdes Web e Android: por meio da

criacdo de Casos de Uso, elicitacdo de requisitos e reutilizacdo do codigo fonte.

O Rota Urbana é uma plataforma de criacdo e compartilhamento de rotas de regides
metropolitanas para ajudar os cidaddos a se locomoverem pela cidade e regido. Faz uso do
conceito de Crowdsourcing’, as rotas podem ser registradas por qualquer usuério que queira
colaborar com informagdes para auxiliar a mobilidade urbana de sua comunidade. [ROTA
URBANA, 2013].

Atualmente o Rota Urbana exibe as rotas de 6nibus da cidade de Belém e Macapa, e
com ele é possivel saber gquais linhas de énibus levardo o usuario ao seu destino, indicando a
parada de subida no Onibus e parada de descida. [ROTA URBANA, 2013]. A Figura 3

apresenta a tela do sistema Web. Na Figura 4 esté a tela da aplicacdo Android.

® Seguem o0s enderecos eletrbnicos para download do  aplicativo na  AppStore:

https://itunes.apple.com/us/app/rota-urbana/id1021111389?I=pt&Is=1&mt=8, e na Loja:
http://windowsphone.com/s?appid=97d0d046-b981-4bf4-82e1-a92302466b5b.

" Crowdsourcing é um modelo de negécio, baseado na Internet, no qual as empresas expdem um problema
especifico e com a contribuicdo de individuos externos a empresa sdo propostas solugBes para o problema.
[MUNHOZ et al, 2013].



https://itunes.apple.com/us/app/rota-urbana/id1021111389?l=pt&ls=1&mt=8
http://windowsphone.com/s?appid=97d0d046-b981-4bf4-82e1-a92302466b5b
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Figura 3. Rota Urbana (Web) — Fonte: ROTA URBANA 2015
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Figura 4. Rota Urbana (Android) — Fonte: ROTA URBANA 2015

Para implementacdo da aplicacdo sdo necessarios 0s requisitos, estes que foram
obtidos com base na utilizacdo das versdes Web e Android do Rota Urbana. Na Tabela 6 estdo

elicitados os requisitos da aplicagdo multiplataforma.
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Tabela 6. Requisitos do Rota Urbana Multiplataforma

REQUISITOS FUNCIONAIS

N° | Descricao Prioridade

RF 1 | O aplicativo deve permitir a pesquisa de rotas de 6nibus. Alta
O aplicativo deve exibir cada rota pesquisada com 0s seguintes

RF 2 L o A . Alta
campos: codigo do 6nibus, 0 nome e a distancia aproximada da rota.
O aplicativo deve permitir a visualizacdo de linhas (indicando o

RF 3 | sentido da rota do 6nibus) e paradas de 6nibus que estdo na linha Alta
exibida. Sendo a visualizagdo de uma rota por vez.
O aplicativo deve permitir a adicdo de marcadores inicial e destino no

RF 4 . - Alta
mapa, para a pesquisa de rotas de onibus.

RES O apllqatlvo deve exibir a geolocalizagdo do usuario no mapa, quando Média
disponivel.
O aplicativo deve permitir a limpeza de marcadores inicial e destino, e .

RF6 | A - Baixa
linha de dnibus, e as paradas de dnibus do mapa.
O aplicativo deve exibir a legenda dos icones no mapa: Posicdo

RF 7 | Inicial, Posicdo Destino, Parada de Onibus, Centralizacdo com Baixa
Posicdo do GPS, Posi¢do do GPS e Limpar Mapa.

RF 8 | O aplicativo deve informar que a pesquisa esta sendo realizada. Alta
O aplicativo deve informar quando a rota de Onibus escolhida para

RF 9 . o Alta
visualizacdo esta sendo carregada no mapa.

RE 10 O aplicativo deve permitir a pesquisa de locais no mapa, onde o Media

usudrio informa o nome do local desejado.

Na Figura 5 esta o diagrama de casos de uso do Rota Urbana (versdo web, apresenta

mais funcionalidades). Para a migragdo multiplataforma foi implementado somente dois casos

de uso (em destaque na Figura 5): Pesquisar Rotas e Visualizar Rotas. Estes casos de uso

foram

escolhidos por adequarem-se melhor ao desenvolvimento mobile e ao tempo para

finalizacdo da aplicacao.

% Visualiza
Usuério\
Compartilhar Rotas

Sl ROtE.’ _cadastrada Cadastrar Rotas
pelo Usuario somente =
sera adicionada a lista ==

de busca de rotas == A

quando esta for validada =

pelo administrador. Validar Rotas Cadastradas
Ministrador

Figura 5. Caso de Uso do Rota Urbana
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O caso de uso Pesquisar Rotas representa a acdo que 0 usuario ird realizar para
encontrar rotas que passam pelos pontos inicial e destino, definidos pelo usuério. O caso tem
inicio quando o usuéario define com o clique no mapa os pontos: inicial e destino. Apés a
definicdo dos marcadores o usuario deve clicar no botdo com o icone em formato de lupa para
pesquisar uma rota. Ap0s a pesquisa é exibido uma lista das rotas que foram encontradas.
Cada rota listada apresentara o codigo do 6nibus, 0 nome e a distancia aproximada da rota.

O caso de uso Visualizar Rotas € a acdo posterior a pesquisa, com as rotas listadas o
usuario poderd visualiza-las. Nas rotas listadas o usuario deve clicar em uma rota para
visualizd-la. No mapa serdo exibidos além dos marcadores de inicio e destino, a linha do
onibus (indicando o sentido da rota do Onibus) e as paradas de 6nibus que estdo na linha
exibida. Para a visualizacdo de outras rotas o usuario deve clicar novamente na rota desejada,

gue 0 mapa sera atualizado com a nova rota indicada.

3.2.2 Arquitetura da Solucado

Para apresentacdo da arquitetura da aplicacdo serd exposto um diagrama de
componentes. Este diagrama ilustra a estrutura fisica do software, seus relacionamentos e
implementacdo, representa um empacotamento fisico de elementos relacionados logicamente.
Apresenta as interfaces que os componentes dispdem e quais componentes utilizam essas
interfaces. As interfaces facilitam a comunicacdo entre componentes por meio de pontos de

acesso. Abaixo, na Figura 6, esta o diagrama de componentes do sistema.

GoogleMaps g |

Servidor do Rota Urb
Aplicagéo Mobile 8 | etvidordoreta bana &l
[]-( ---------- )O — 1 Tomcat & ]
HTTP Lsta de Rotas de Onibus
1
|
Vi
MysaL g

Figura 6. Diagrama de Componentes
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Referente & Figura 6, o sistema cliente-servidor estd organizado através de 4
componentes principais, os quais sdo: a Aplicacdo Mobile; o Servidor do Rota Urbana que
contem a interface para fornecer a lista de rotas de dnibus consultadas pela aplicacédo; o Banco
de Dados (MySQL) que armazena os dados do sistema; e por fim o Google Maps, utilizado
para interacdo do usuério com o mapa e visualizacdo de rotas de énibus. A comunicacdo se da

por portas com o protocolo HTTP que estéo representados no diagrama.

3.2.3 Interface da Aplicacéo

Nesta subsecdo sera apresentada a interface desenvolvida da aplicacdo Rota Urbana
Multiplataforma. Utilizando as ferramentas descritas na se¢do 3.1, e o codigo fonte de ambas
as versdes do Rota Urbana.

A Figura 7 mostra a tela inicial da aplicacdo. Esta tela é composta pelo mapa (API
Google Maps); que apresenta um botdo para limpeza do mapa (retirar marcadores e a rota
desenhada no mapa); outro para centralizacdo da localizacdo do usuario com o GPS (o
marcador vermelho exibe esta localizagdo); e um botdo para zoom. Além de um campo para
pesquisa de lugares na Cidade, visto que muitas vezes o usuario desconhece certas localidades
de Belém. Existem mais trés botdes no cabecalho da tela, o primeiro (da esquerda para direita)
é para exibir o Menu, o segundo para pesquisa de Rotas (o0 usuario deve definir marcadores de
inicio e destino), e o ultimo mostra o side bar direito que exibe a listagem de rotas
pesquisadas.



37

de Igarape W

o
®
=)
®

Sua localizagdo

Inddtuto de Ciéne

Figura 7. Tela Inicial do Rota Urbana Multiplataforma

Abaixo segue a Figura 8 com o Menu da aplicacdo: Botdo “Home” (para recolher o

Menu); Botao “Legenda do Mapa”; os botdes, “Sobre o Sistema”, “Quem Somos” e “Termos”

exibem informagdes adicionais sobre a aplica¢do; o botdo “Sair”, para sair da aplicacdo; e o
botdo “Feedback”, para auxiliar no melhoramento da aplicagé&o.
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Figura 8. Menu do Rota Urbana Multiplataforma

A Figura 9 mostra o mapa com os marcadores de inicio (marcador verde) e destino

(marcador vermelho), para representar uma busca de rotas do usudrio. O circulo azul indica o

@ Rota Urbana @

raio para pesquisa de rotas.

sogie  Termos de Uso

Figura 9. Marcadores de Inicio e Fim para Pesquisa de Rotas de Onibus
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Abaixo na Figura 10 estd ilustrada a tela com a listagem de rotas de Onibus
encontradas. As rotas sdo listadas de acordo com trés parametros: “até 200m” (rotas que estao
aproximadamente 200 metros de distancia do usuario), “até 300m” (rotas que estdo
aproximadamente 300 metros de distancia do usuario) e “até 500m” (rotas que estdo
aproximadamente 500 metros de distancia do usuario). Cada rota listada apresenta os
seguintes campos: Codigo do Onibus, Nome do Onibus, e Distancia Aproximada da Rota do
Onibus.

@ Fechar -+
Q

Até 200m

309 | UFPA - Ver-o-Peso
(Aprox. 4.32 KM)

Q 320 | UFPA - Tamoios (Aprox.
21.87 KM)

Q

Q 310 | UFPA - Pte. Vargas
(Aprox. 4.59 KM)

Q

311 | Guama - Conselheiro
(Aprox. 2.97 KM)

Até 300m

Até 500m

317 | Guama - Patio Belém
(Aprox. 2.97 KM)

312 | Guama - Montepio (Aprox.
4.05 KM)

D D D

Q 417 | Alcindo Cacela - José
Malcher (Aprox. 5.94 KM)

Figura 10. Lista de Rotas de Onibus Encontradas

Quando o usuario escolhe uma rota de “at¢ 200m” o raio dos marcadores de inicio e
destino ficam de cor azul, quando ¢ uma rota de “até 300m” o raio fica amarelo, ¢ em uma
rota de “até 500m” o raio fica vermelho. A Figura 11 ilustra como fica a rota de “até 500m” ¢é
desenhada no mapa. Os marcadores de cor azul representam as paradas de onibus cadastradas
no sistema. Como recurso do zoom, o usuario pode ter uma visualizacdo melhor desta rota, e

pode visualizar todas as rotas listadas (uma rota por vez) e pesquisar outras também.
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Rota Urbana

Tormos de Uso

Figura 11. Tela com a Rota Escolhida desenhada no Mapa

3.3 TESTES REALIZADOS

Teste é 0 processo pelo qual se experimenta o software com a intencdo de encontrar e
corrigir erros [Pressman, 2011]. E uma etapa fundamental no processo de desenvolvimento,

sendo uma das causas de aplicacdes e sistemas defeituosos e com pouca qualidade.

Como o foco deste trabalho deu-se no desenvolvimento multiplataforma (com uso de
tecnologias web), foi utilizado técnicas de teste para webapps. Ndo foram empregados testes
automatizados, pois ndo foram encontradas ferramentas para testes de interacdo no mapa da
aplicagdo. Portanto, foi necessario realizar os testes diretamente por um usuario interagindo

com O mapa.

Inicialmente foi realizado o teste de unidade. A unidade é o componente do software
que ndo pode ser dividido (variaveis e funcdes). Para testar as unidades foram realizados
testes por meio da interface da unidade. Onde foram verificados se as fungdes respondem as
expectativas de sucesso testando os mecanismos da interface (referente aos requisitos da

aplicacdo, a navegacdo entre paginas, entre outras). Verificou-se também a usabilidade da
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aplicacdo, considerando a interatividade, a disposi¢do e tamanho dos botdes para diferentes
plataformas e a Affordance para realizacdo de acdes. ApOs a integracdo das unidades da
aplicacdo, realizou-se o teste de compatibilidade. A ferramenta Intel XDK apresenta um
emulador que simula diferentes plataformas mobile, e também permite a depuracdo em

dispositivos moveis (segue ilustracdo na Figura 12).

x

0 & B T 0oxn L

DEVICES u DEVICE & NETWORK SETTINGS

INFORMATION

CHOOSE PROJECT START FILE OR URL

Enter path from project root to emulation start file or (for web

apps only) absolute URL for start file on your web server
GO

ACCELEROMETER
APPMOBI LIVE UPDATE SERVICE
BATTERY STATUS

100 %

Figura 12. Emulador do Intel XDK

E dificil prever como o usuéario final ird usar a aplicacdo e descobrir todos os tipos de
erros possiveis, para tornar a aplicaco livre de erros. E custoso executar testes de aceitagio
para cada cliente (a fim de validar os requisitos), como alternativa é comum utilizar os testes
alfa e beta [Pressman, 2011].

O teste alfa é executado em um ambiente controlado pelo desenvolvedor. Em relacéo a
este trabalho, o aplicativo Rota Urbana Multiplataforma foi executado em diferentes
dispositivos moveis para as plataformas Android, iOS e Windows Phone. Houve problema de
incompatibilidade com o Windows Phone (principalmente em dispositivos inferiores), pois a
aplicacdo apresentou baixo desempenho na interagdo com o mapa do Google Maps. N&o foi
utilizado o Bing Maps (recomendavel para a plataforma Windows Phone), pois o cadastro de
linhas de 6nibus foi realizado no Google Maps, o qual apresenta um melhor mapeamento das

cidades, tornando a aplicagdo dependente desse sistema.

O teste beta é executado em um ambiente ndo controlado, nas instalacGes de um ou
mais usuarios finais. Em nivel de teste beta, a aplicacdo foi publicada nas lojas de aplicativos
a fim de obtencdo de feedback dos usuarios. No menu do aplicativo tem-se um botdo que
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serve para obtencdo de feedback dos usuérios, o qual é um formulério com perguntas
avaliando a satisfacdo dos usuérios no uso da aplicacdo e aplicacfes multiplataforma. Na

sessao seguinte serdo apresentados os resultados obtidos deste questionario.

34 RESULTADOS

Na sessdo anterior foram descritos 0s processos para os testes alfa e beta. Pela
aplicacdo era possivel o envio de feedback do usuério que sera utilizado para validacdo dos
requisitos. No Apéndice I, estdo as perguntas do formulario. Por um periodo de trés semanas
obtiveram-se respostas de dez usuarios (seguem as respostas no Apéndice Il, nas Tabelas 7 e
8). Houveram questdes de multipla escolha e discursivas, as quais visam listar quais erros

foram encontrados e qual o entendimento sobre aplicagdes multiplataforma.

Os 10 feedbacks obtidos foram suficientes para avaliacdo do aplicativo. Pois, Segundo

um estudo de [Nielsen, 2000], cinco usuarios sao necessarios para testar uma aplicacdo. Pois:

Conforme vocé adicione mais e mais usuarios, vocé aprende cada vez menos,
porque vocé vai continuar vendo as mesmas coisas repetidas vezes... Ap6s o quinto
usuario, vocé estd desperdicando seu tempo observando os mesmo resultados
repetidamente, e ndo aprendendo nada novo.

A primeira pergunta € se 0s usuarios conseguiram fazer pesquisas de rotas na
aplicacdo. De 10 usuarios 7 responderam “SIM” e 3 responderam “NAO”. No Grafico 1

abaixo segue a ilustragéo.

Gréfico 1. Resultado da Primeira Pergunta do Formulario

uSIM
mNAO

O P D W M 01 O N ©
1

Usuarios

A segunda pergunta é relativa a dificuldades enfrentadas no uso da aplicagdo (seis

usudrios tiveram dificuldades). Problemas com o Windows Phone sobre a fluidez do mapa
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eram esperados, o que foi confirmado pelos feedbacks. Também se verificou problemas
quanto a lentid&o da barra de rolagem quando listava varias rotas, com a barra de menu do
iIOS que estava sobre a aplicacdo, dificuldades em entender certos icones, e em ndo saber
como usar o aplicativo. A aplicacdo migrada para o multiplataforma foi baseada nas versoes
web e Android existentes, visto que houveram dificuldades em usar a aplicacdo e em entender
0 sentido dos botbes, deduziu-se que sdo novos usudrios, é sugerido a postagem de um video

tutorial mostrando como utilizar o aplicativo.

A terceira pergunta é quanto a aplicacdo de nota para o aplicativo, o qual obteve média

de 3,1 pontos em uma escala de 1(ruim) a 5 (excelente).

A quarta pergunta refere-se ao motivo da nota aplicada. Os problemas relatados nas
dificuldades encontradas foram uns dos motivos para a aplicacdo da nota pelos usuéarios, onde
as notas variaram de 1 a 3. Para as notas 4 e 5 obtidas, foi levado em consideracdo a utilidade

do aplicativo e atendimento da requisi¢do do usuério.

A quinta pergunta é sobre quais plataformas moveis 0s usuérios possuem. A
quantidade usuarios com Android foi 1, para iOS foram 6 e Windows Phone foram 4 (tiveram
usuarios com mais de uma plataforma). Para melhor exposicdo do resultado segue

representacdo no Grafico 2.

Gréfico 2. Resultado da Quinta Pergunta do Formulario

= Android
mi0oS
Windows Phone

O P N W s~ 01O N

Plataformas Mobile

A sexta e Ultima pergunta refere-se a importancia de aplicagbes que estejam
disponiveis para mais de uma plataforma. Com exce¢do de um usuario que nao respondeu esta
pergunta, o restante destacou a importancia de aplicagdes multiplataforma: levando em

consideracdo a abrangéncia e acessibilidade a mais de um grupo de usuarios no mercado.
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4 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho foi apresentado como aplicacdo pratica o desenvolvimento
multiplataforma de uma aplicagdo com uma solugdo para mobilidade urbana, Rota Urbana.
Foi realizado um levantamento bibliografico e comparativo entre frameworks, a fim de
encontrar o que melhor se adeque as especificag0es da solucdo proposta. Entre eles o
PhoneGap foi selecionado em conjunto com o Intel XDK (IDE para desenvolvimento da
aplicacdo). Avaliou-se a aplicacdo em diferentes dispositivos moveis (Android, i0OS e

Windows Phone), a qual se configurou nos testes alfa e beta.

Em relagdo aos resultados obtidos do formulario repassado aos usuérios beta, a
adequar as reclamac6es feitas na aplicacdo. Contudo, no ambiente controlado (teste alfa) a
aplicacdo demostrou lentiddo no Windows Phone com dispositivos inferiores. Durante esse
processo houve dificuldades, séo elas: dificuldades de desenvolvimento e dificuldades de
implantacéo.

As dificuldades de desenvolvimento refletem-se no periodo de estudo das linguagens,
JavaScript, HTML e CSS com o foco no desenvolvimento mobile multiplataforma. Cada
plataforma tem sua particularidade: formas de interacdo com aplicativos, disposicdo dos
componentes no layout, dependendo da funcionalidade que se deseja implementar, certos
componentes ou mesmo o framework para interface com o usuério, podem ser indteis para

determinadas plataformas ou dispositivos mobile.

O desenvolvimento do aplicativo foi realizado com as ferramentas (expostas na
subsecdo 3.1), com o auxilio dos emuladores do Intel XDK verificou-se como a aplicacédo
poderia se comportar em um dispositivo real. No entanto € necessario testar em um

dispositivo real.

Para implantacdo na plataforma Android, ndo se obtiveram dificuldades, sendo
gerados releases sem problemas. Para implantagdo nas plataformas Windows Phone e iOS
foram encontradas barreiras. Foi necessario criar uma conta para publicacdo do aplicativo e
adicionar os identificadores da conta no arquivo de configuragdo. No Windows Phone
precisou-se fazer a publicacdo na loja virtual, para que os usuarios betas pudessem utilizar a

aplicacéo.
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Na plataforma iOS, gerou-se os certificados necessarios para o construcdo do release,
mas no processo de build do aplicativo no Intel XDK exibia erro com os certificados
adicionados, sendo que eles estavam em ordem. Muito tempo foi perdido na resolucdo desse
problema, a solucdo encontrada foi em utilizar o Adobe Phonegap Build®, ndo havendo
problemas com os certificados para iOS. O projeto teve que ser modificado tanto na estrutura
quanto em retirar as dependéncias das bibliotecas do Intel XDK para a submisséo nesse build.

E estimulante codificar uma aplicacdo uma vez e poder executa-la independentemente
da plataforma. Todavia, € importante verificar como a aplicacdo ird se comportar para cada
plataforma, ndo somente quanto ao sistema operacional como também a robustez do

dispositivo.

As empresas criam ou buscam cada vez mais solucBes para smartphones objetivando
o lucro e liderar a concorréncia. Logicamente, quanto mais usuarios a empresa alcancar mais
proximo do sucesso ela estara, ¢ “aplicativos multiplataforma deixaram de ser um mero
capricho e passaram a ser a solugdo dos problemas destas empresas” [Café, 2012]. E

[Palmieri, Singh e Cicchetti, 2012] complementam:

No futuro, cross platform tools podem trazer uma mudanca drastica no modelo de
negdécios de sistemas operacionais moveis, especialmente devido ao fato da reducéo
dos custos de desenvolvimento de novas aplicaces.

Como trabalhos futuros propostos, recomenda-se 0 desenvolvimento de um aplicativo
no ambiente multiplataforma, nativo no Android, no iOS e no Windows Phone, com o
objetivo de avaliar o desempenho deste. Também se propbe a implementacdo de um
aplicativo com pelo menos dois frameworks e realizar uma comparacdo entre a aplicacédo

desenvolvida com eles para gerar uma matriz comparativa mais aprofundada.

8 Adobe Phonegap Build: utiliza servicos da nuvem para compilar aplicagdes PhoneGap. Segue o endereco
eletrdnico: https://build.phonegap.com/.
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APENDICE I — QUESTIONARIO PARA FEEDBACK

QUESTIONARIO
QUESTIONARIO REPASSADO AOS USUARIOS BETA.

1. Vocé conseguiu pesquisar uma ou mais rotas e visualiza-las?
a. SIM
b. NAO

2. Vocé teve dificuldades em utilizar a aplicacdo? Em caso positivo, quais?

3. De uma nota para a sua experiéncia com esta nova versao do aplicativo.
a. 1(Ruim)
b. 2
c. 3
d. 4
5 (Excelente)

@

4. O que vocé levou em consideracdo para a aplicacdo de nota deste aplicativo?

5. Quais plataformas para dispositivos méveis vocé possui?
( ) Android
()ios
( ) Windows Phone

6. Com suas palavras, diga qual a importancia de uma aplicacéo que seja disponivel

para mais de uma plataforma? Plataforma: Android, iOS, Windows Phone e etc.
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APENDICE II - RESULTADOS DOS FEEDBACKS

Tabela 7. Respostas da primeira, segunda e terceira perguntas do formulario

Vocé conseguiu
pesquisar uma ou mais
rotas e visualiza-las?

Vocé teve dificuldades em utilizar a aplicagao?
Em caso positivo, quais?

De uma nota para a
sua experiéncia com
esta nova versdo do
aplicativo

ROTAS: Ap6s marcar os dois pontos no mapa, €
clicar nas distancias, nenhuma delas exibiu a lista de
linhas e nem foi tracada nenhuma rota no mapa.

FEEDBACK: Quando clica no botdo de feedback o
aplicativo encerra instantaneamente.

MENUS E BOTOES EM GERAL:

1. Nos aplicativos i0S, a barra superior com
hora/carga de bateria/etc sempre fica visivel nos
apps. A barra de menu do rota fica sobre essas
informacBes, e a visualizacdo fica "misturada".
2. Os botdes tém que ser pressionados mil vezes até
funcionarem, acho que ou por serem muito
pequenos, ou por ndo estarem clicaveis nos lugares
certos, ou os dois. Parece quando um div ta no lugar
errado, diferente do lugar do icone.

SIM

Nao.

SIM

Carregamento do mapa.

SIM

A rolagem pela lista de rotas é um pouco dificil
quando tem muitos resultados.

Ainda ndo carrega as listas das rotas. O menu
superior ainda continua em cima das informac6es do
iOS (bateria, hora, etc).

Nao.

Extremamente lento.

N&o € intuitivo.

N&o tem movimentos com os dedos.
Parece site de internet.

Né&o tem cara de aplicativo.

Treme as telas quando rolamos.

As janelas ficam cortadas as vezes.

SIM

Sim. Os icones do sistema ndo séo tdo claros quanto
a sua funcdo. Também ndo consegui definir um
ponto final no mapa, somente o ponto de inicio. O
mapa poderia ser mais fluido.

SIM

Nenhum.

SIM

Néo

Tabela 8. Respostas da quarta, quinta e sexta perguntas do formulério

aplicativo?

O que vocé levou em consideracéo
para a aplicacdo de nota deste

Quais plataformas
para dispositivos
maoveis Vocé possui?

Com suas palavras, diga qual a
importéancia de uma aplicacdo que
seja disponivel para mais de uma
plataforma?
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Nao funcionou a rota, ai ndo tem
como avaliar bem.

i0S

Apesar de ser popular, nem todo
mundo possui Android. E quem tem
iphone também pode ser pobre e
pegar 6nibus (eu).

A demora na iniciagdo do aplicativo;
O movimento do mapa poderia ser
mais  fluido, no momento o
movimento do mapa € travoso;
A demora do loading do mapa;
Com excecdo desses erros o aplicativo
funciona bem, e fécil de utilizar com
design e ferramentas bem intuitivas e
praticas. Além de ser um aplicativo
bem interessante com uma funcdo
bem (til para o dia-a-dia.

Windows Phone

Para alcangar todos os usuarios e
manter uma interacdo  entre
diferentes plataformas onde todos
podem usar o servico oferecido pelo
aplicativo, deixar uma plataforma de
fora é perder clientes e usuarios
importantes.

O uso devido da aplicagdo que
conseguiu atender minha requisicéo.

Windows Phone

Portabilidade e atender todos os
USUarios.

A experiéncia na utilizacdo do
aplicativo e a integragdo com os

E muito importante, pois assim pois

padrdes da interface grafica do 10S alapllcagao_ pode Ser L_Jsada por um
. . . ndmero maior de usuarios.
sistema operacional iOS.
Os icones e aparéncia geral Ja respondi da outra vez.
melhoraram em relacdo a primeira [ iOS Parabéns pela atualizagdo, vamos
versdo! melhorando.
Sua utilidade. i0S Versatilidade e acessibilidade.

3 Android, i0S Abranger a todos o0s grupos de

jpessoas.

O aplicativo ndo € intuitivo e as vezes
as acbes que fazemos ndo séo
reconhecidas.

Windows Phone

Uma aplicagdo disponivel para
vérias plataformas é extremamente
importante, pois todo o tipo de
publico pode utiliza-la,
principalmente um aplicativo com
cunho social, como este. Lancar um
aplicativo somente para uma
plataforma X ou Y, além de limitar a
quantidade de seu uso, pode fazer
com que alguém seja obrigado a
comprar um aparelho que ndo é de
seu interesse somente para usar uma
aplicacéo.

Rapidez.

Windows Phone

Com vérias plataformas, pode ser
utilizado por todos.

i0S

Praticidade  para chegar em
diferentes lugares.




