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RESUMO

Com o crescimento da quantidade de sistemas operacionais, assim como a crescente
variacdo de versdes deles, € possivel perceber um aumento na dificuldade de
manutencdo de programas existentes, assim como na criacdo de novos programas.
Essa dificuldade se apresenta tanto para sistemas operacionais diferenciados quanto
para versoes diferentes de um sistema operacional. Considerando essa dificuldade,
muitas maneiras tém sido apresentadas para realizar o desenvolvimento
multiplataforma. Frameworks tém sido apresentados, com propostas de adaptacao de
linguagens existentes, e até linguagens completamente novas. Com tantas maneiras
de desenvolver aplicativos multiplataforma, h&4 a necessidade de avaliar os muitos
frameworks existentes e realizar comparagcédo deles com o desenvolvimento nativo.
Muitos estudos tém focado somente em desenvolvimento mobile, havendo, no
entanto, mais ambientes a serem considerados e avaliados como equipamentos
ligados ao conceito loT(Internet of Things) e até computadores tradicionais. Deste
modo a proposta aqui apresentada tem como objetivo a avaliacdo do desenvolvimento
multiplataforma, usando a linguagem Flutter frente o desenvolvimento nativo, se
utilizando de um framework de avaliacdo que considere pesquisas académicas em
frente a percepcao dos desenvolvedores, e ainda sim, atendendo as tendéncias de
mercado. Apos aplicados os instrumentos de pesquisa, foi verificado que por mais que
ainda possua pontos negativos em relacdo as linguagens nativas, Flutter apresenta
uma base estavel sobre a qual é possivel realizar o desenvolvimento de aplicacées
multiplataforma mobile. Por mais que seja um ambiente estavel em aplicacdes mobile,
como pesquisado neste trabalho, esse framework em outros ambientes como sistema
Linux ainda est4 em teste e ndo sdo considerados estaveis. Assim, Flutter ainda néo
pode ser considerado um ambiente estavel para desenvolvimento multiplataforma fora
de ambientes mobile.

Palavras-chave: Desenvolvimento. Multiplataforma. Flutter. Comparagéao. Sistemas

Operacionais.



ABSTRACT

With the growth in the number of operating systems, as well as the increasing variation
of their versions, it is possible to notice an increase in the difficulty of maintaining
existing programs, as well as in the creation of new programs. This difficulty arises
both for different operating systems and for different versions of an operating system.
Considering this difficulty, many ways have been presented to carry out multiplatform
development. Diverse frameworks have been presented, with proposals for adapting
existing languages, and even completely new languages. With so many ways to
develop multiplatform applications, there is a need to evaluate the many existing
frameworks and compare them with native development. Many studies have focused
only on mobile development, there are, however, more environments to be considered
and evaluated as equipment connected to the IoT concept (Internet of Things) and
even traditional computers. In this way, the proposal presented here aims to evaluate
multiplatform development, using the Flutter language against native development,
using an evaluation framework that considers academic research in compared to the
developers' perception, and yet, meeting market trends. After applying the research
instruments, it was found that even though Flutter still has negative points in relation
to native languages, its presents a stable base on which it is possible to carry out the
development of multiplatform mobile applications. As much as it is a stable
environment in mobile applications, as show in this work, other environments such as
Linux are still being tested and are not considered stable. So, Flutter cannot yet be
considered a stable environment for multiplatform development outside of mobile
environments.

Keywords: Development. Cross-platform. Flutter. Comparision. Operating

System.
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1 INTRODUCAO

Com a democratizacdo da tecnologia, percebe-se um aumento nos ambientes
em que um mesmo programa pode ser utilizado (LOFFLER; GULDALI; GEISEN,
2010), exemplo disso séo as redes sociais, que podem ser utilizadas em diferentes
ambientes como celulares e computadores. Os desenvolvedores tém buscado essa
disponibilidade de manutencdo de cdédigo simplificada entre muitos ambientes
(RIEGER; MAJCHRZAK, 2019).

No entanto pode-se verificar uma grande diferenca nos 5 maiores sistemas
operacionais, que sao o0s principais fatores nas diferencas de ambiente, e isso
somente considerando ambientes nativos mobile e de computadores (BIJRN-
HANSEN et al., 2019), (BOUSHEHRINEJADMORADI et al., 2016) e dentro destes
tem-se ainda diferencas grandes de versao (RIEGER; MAJCHRZAK, 2019).

Como é possivel verificar no grafico abaixo, tem-se como principais OS
utilizados na atualidade utilizado STATCOUNTER (2019), exemplo Android 38.9%,
Windows 35.29%, i0OS 14.97%, OS X 8.07%, Linux 0.89%, Desconhecido 0.83%.

Gréfico 1 - Status da distribuicdo de sistemas operacionais 2019

StatCounter Global Stats
Operating System Market Share Worldwide from Feb 2018 - Feb 2020
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o
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Fonte: STATCOUNTER (2019)



Nota-se que esses ambientes tém mantido uma distribuicdo equivalente no
altimo ano, e que ainda existem diferencas de versao que muito afetam a maioria dos
ambientes apresentados.

Esse meio distribuido de ambientes tende a aumentar, recentemente a Huawei
anunciou seu ambiente multiplataforma o HarmonyOS, ambiente este de sistema
operacional para diferentes dispositivos(BIGRN-HANSEN; GR@NLI; GHINEA,
2019c), sendo possivel o mesmo ambiente ser encontrado em um celular, carro,
wearable e muitos outros equipamentos.

Da mesma maneira o Google busca com o Fuchsia, seu sistema operacional
multiplataforma , tendo como objetivo apresentado a sua compatibilidade, de maneira
gue o ambiente possa ser compartilhado, do mesmo modo que tanto uma geladeira
quanto um carro possam utiliza-lo, j& que precisam de sistemas internos, que além de
controle, possam ter uma interface de utilizacdo (BIORN-HANSEN et al., 2019),
(BOUSHEHRINEJADMORADI et al., 2016).

Como os equipamentos basicamente estdo se diversificando e ha cada vez
mais ligagdo entre eles tende-se a necessidade de trabalhar na criagcdo de aplicativos
gue funcionem de maneira clara e em todos eles (RIEGER; MAJCHRZAK, 2019). Esse
processo de programar em varios ambientes traz consigo algumas dificuldades.

Alguns autores destacam como dificuldade o custo necessario para o
desenvolvimento de uma aplicacdo mobile nativa, ja que os custos para desenvolver
somente para um ambiente ja podem ser altos(LOFFLER; GULDALI; GEISEN, 2010),
(BIORN-HANSEN et al., 2019). Quando o aplicativo deve atender a varios ambientes
€ necessario replicar o tempo para o desenvolvimento de cada aplicativo, por
plataforma, podendo ainda o valor para cada ambiente ser diferenciado (BIGRN-
HANSEN et al., 2019),(BOUSHEHRINEJADMORADI et al., 2016), o que gera um
crescimento exponencial no custo de desenvolvimento.

Outro aspecto apresentado como dificuldade no desenvolvimento sé&o os
diferentes focos das aplicacbes. Muitas vezes 0s objetivos a serem alcancados por
cada grupo de desenvolvimento podem ser completamente diferentes, analisando por
exemplo um aplicativo mobile, que normalmente foca em experiéncia de usuario e em
outras situacbes em rentabilidade, enquanto um ambiente voltado para carros,
precisaria mais foco em seguranca (RIEGER; MAJCHRZAK, 2019).

Do mesmo modo h& outras caracteristicas que precisam ser consideradas,

como a diferenca entre os ambientes de desenvolvimento, a metodologia de testes, a



avaliacao de usuarios, o suporte e validacao, entre outros, que dificultam a realizacao
de um projeto estavel e continuo em um ambiente de tecnologia.

Multiplos ambientes como demonstrado acima adicionam complexidade a um
projeto de desenvolvimento, no entanto, pelo ponto de vista dos usuarios a facilidade
de uso e fluidez, que sdo essenciais para uma aplicacdo (LOFFLER; GULDALLI;
GEISEN, 2010), para uma escolha baseada em fatos é necessario analisar as
ferramentas que sao feitas para ambientes multiplataforma, focados em reutilizagcéo
de cadigo, se possivel completa.

Uma das linguagens de programacao que vem se mostrando uma possibilidade
de resposta a esse cenario é o Flutter. Flutter € um framework multiplataforma, cujo
foco inicial seria entregar a capacidade de que, com o minimo de alteracao de codigo
e com a maior velocidade e fluidez na utilizag&o final da aplicacéo, ainda seja possivel
desenvolver uma mesma aplicacdo para varios ambientes.

Sendo apresentada pela primeira vez em 2015, e com sua primeira versao
estavel em 2019 (BIOGRN-HANSEN; GR@NLI; GHINEA, 2019b), (JIM, SIMON et al.,
2020). O Flutter utiliza a linguagem DART que apresenta semelhancas a
desenvolvimento de linguagens conhecidas, como C e Java, e ainda apresenta e
documentacdo ampla. Este framework tem se apresentado como o mais fluido e
preparado modelo de desenvolvimento multiplataforma (BIJRN-HANSEN et al.,
2019), (BOUSHEHRINEJADMORADI et al., 2016).

Essa capacidade tem sido demonstrada por muitas linguagens no meio atual
(RIEGER; MAJCHRZAK, 2019), e por mais que muitas estejam sendo utilizadas, o
foco tem sido em ambientes mobile, assim como o foco das andlises feitas até o
momento. Vendo esta situacdo se faz necessario avaliar linguagens em que o modelo
de programagdo e 0 suporte a ambientes sejam multiplataforma por
completo(LOFFLER; GULDALI; GEISEN, 2010).

Para esse meio de analise precisa-se reconhecer que nao somente a
necessidade do desenvolvedor precisa ser levada em conta, que ja considera
utilizacdo de recursos nativos e escalabilidade(BIGRN-HANSEN et al., 2019), mas
também seguranca, estabilidade e performance (BIJRN-HANSEN et al.,
2019),(BOUSHEHRINEJADMORADI et al., 2016), (RIEGER; MAJCHRZAK, 2019).

Para que uma analise completa e efetiva seja realizada, é necessario utilizar
um modelo de analise para desenvolvimento multiplataforma conforme apresentado

por Christoph Rieger e Tim A. Majchrzak (2019) no qual deve considerar:



- Necessidades de um desenvolvedor para diminuicdo de codificacdo, ainda
sim considerando a facilidade e familiaridade do desenvolvedor com a linguagem.

- Capacidade de utilizar, da maneira mais simples possivel, fun¢ges nativas da
plataforma.

- Considerar outras plataformas e ndo somente mobile no desenvolvimento.

- Experiéncia do usuario na utilizacdo do app desenvolvido pela plataforma.

Hoje por padrdo, modelos utilizam somente as plataformas mobile como base
para a analise.

Paratal analise tende-se a necessidade de levar em conta multiplos fatores que
acarretam pesos diferentes para cada necessidade, podendo ser analisado ambientes
de multiplataforma  entre si, e com a programacao nativa
(BOUSHEHRINEJADMORADI et al., 2016), (BIGRN-HANSEN; GR@NLI; GHINEA,
2019a), (BIGRN-HANSEN et al., 2019).

Pode-se assim verificar que € possivel utilizar frameworks de desenvolvimento
multiplataforma para solucionar alguns dos problemas atuais, porém cada solucéo
necessita de componentes e comportamentos especificos, o que leva a necessidade
de avaliar qual linguagem ou framework é mais adequado.

A escolha necessita ser alicercada em andlises sdlidas e concisas. Sendo
assim este estudo traz como proposta analisar o Flutter como framework que
desenvolva com uma Unica linguagem para Android, 10s, Windows e Linux, e
compara-lo ao desenvolvimento nativo em relacao a usabilidade, capacidade de uso

de funcdes nativas e velocidade.

1.1 Metodologia

Considerando a construcdo do conhecimento, € necessario seguir principios,
praticas e procedimentos que sdo comumente aceitos, a metodologia conhecida como
Design Science Research Methodology (DSRM) apresenta passos que se seguidos
podem criar artefatos que realizem objetivos (PEFFERS et al., 2007), (JUNIOR et al.,
2017).

Para aplicagdo desse modelo, foram seguidas seis etapas:

e Etapa 1: Identificacdo do problema e sua motivagéo, analisando o problema

apresentado, seu histérico e demonstrando qual a pergunta este trabalho

respondera.



e Etapa 2: Definicdo dos objetivos para a solugdo, nessa etapa com o
conhecimento do problema em méaos, bem como o fato de ser um problema
real e sua solugdo agregar conhecimento necessario, colocam-se 0s
objetivos da solucéo, assim como o estado da arte de solu¢des previamente
apresentadas.

e Etapa 3: Projetar e Desenvolver, nesta etapa os artefatos serdo
desenvolvidos, sua funcionalidade sera determinada assim como sua
arquitetura. Isso também envolve o conhecimento da teoria que sera
utilizada para solucéo.

e Etapa 4: Demonstracdo, neste passo serdo apresentados 0s usos dos
artefatos desenvolvidos, por meio de experimento e simulacao.

e Etapa 5: Avaliacdo, nesta etapa os resultados serdo mensurados e, para
este trabalho, alguns métodos de avaliacdo especificos serdo utilizados. A
avaliacdo conterd componentes Analiticos de Otimizacdo e Analise
Dindmica, além do experimento conter simulacbes, experimentos
controlados e cenarios para demonstrar sua utilidade.

e Etapa 6: Comunicacdo, neste momento serdao apresentados os problemas

e a proposta solucédo, além dos artefatos desenvolvidos.

E importante frisar que durante este trabalho ndo serd desenvolvido uma
aplicacdo, somente a prototipacdo de uma, com objetivo de demonstrar pontos
especificos da interface de uma aplicacdo. Os artefatos terdo como foco os trabalhos

apresentados em capitulos posteriores.

1.2 Objetivos

Como demonstrado na Introducéo, foi apresentado o problema em relagéo a
desenvolvimento em muitos ambientes, sendo assim o objetivo geral deste trabalho é
de analisar o framework Flutter, e sua aplicacdo para desenvolvimento em multiplas
plataformas com seus diversos sistemas operacionais, frente ao desenvolvimento
nativo.

Assim se espera durante o trabalho que se apresente um framework de

avaliacdo multiplataforma, seja desenvolvido um modelo de anélise especifico para



avaliacdo de Flutter. Primeiramente no capitulo dois sera apresentado a revisao
sistematica na qual € baseado a metodologia utilizada para avaliacdo. No capitulo trés
€ apresentada os principais ambientes apresentados e no quatro as bases para
utiizagdo da metodologia. No capitulo cinco a metodologia € apresentada
detalhadamente e o capitulo seis é apresentado os resultados de sua aplicacao,

chegando entdo a concluséo do trabalho.



2 TRABALHOS RELACIONADOS

Para a busca de trabalhos relacionados optou-se por uma revisao sistematica,
este capitulo descreve uma revisdo sistematica com o objetivo de apoiar o presente
estudo, buscando artigos que agregassem um modelo de avaliacdo de linguagens
multiplataforma. Conforme apresentado por (KITCHENHAM et al., 2009) a reviséo
deve ser norteada pela questdo de pesquisa, sendo que neste caso, esta questdo é
apresentada como: Busca por avaliacdo de linguagens multiplataforma.

2.1 Protocolo

O protocolo de avaliagéo define os procedimentos para a avaliacao sistematica
da literatura, formalizando um registro para realizacéo da revisdo. O modelo utilizado
estd baseado em (KITCHENHAM, B.; KITCHENHAM; CHARTERS, 2007), tendo
como foco a area da computacdo. Na sequéncia sao apresentados os detalhes dos
protocolos seguidos.

Esta revisao sistematica teve como objetivo pesquisar e avaliar os modelos de
avaliacdo de frameworks multiplataforma, servindo de subsidio balizador para o
desenvolvimento deste trabalho de conclusdo. E importante destacar que o termo
multiplataforma, utilizado nesta pesquisa néo esta preso apenas a ambientes mobile.

Para o auxilio na criacdo da string de busca (KITCHENHAM, B,
KITCHENHAM; CHARTERS, 2007) recomendam a utilizacdo do PICOC (Populacéo,
Intervencdo, Comparacdo, Resultados e Contexto). A formulacdo da pesquisa é

apresentada a seguir.

2.1.1 Formulacéo da Pesquisa

a) Foco da questéao

Esta reviséo sistematica busca artigos que criem avaliagdes para serem

utilizadas entre linguagens multiplataforma, e entre nativo e multiplataforma.
b) Questdes de interesse:

1. Dispositivos utilizados para avaliagéo;



2. Dificuldades dos desenvolvedores;

3. Dificuldades do usuério;

4. Estudos ja realizados;
c) Palavras-chaves:

Cross-platform, Flluter, comparisons, native development.
d) Intervencéo:

Verificar as tecnologias que sao utilizadas nas pesquisas.
e) Controle:

N&o sera utilizado.
f) Efeito:

Identificar um framework para avaliagdo de desenvolvimento

multiplataforma.
g) Medida do Resultado:

Gerar um embasamento tedrico para a dissertacdo, assim como a

publicacao de artigos cientificos.
h) Populagéo de interesse:
Pesquisadores, professores e desenvolvedores.
i) Aplicacéo:

Esta revisdo sisteméatica tem como foco pesquisadores, professores e

alunos da area da computacao e desenvolvimento voltado a multiplataforma.
j) Desenho do experimento:
N&o sera desenvolvido.
k) Financiamento:

N&o ha.

2.1.2 Base de Dados

a) Definicdo dos critérios de sele¢éo das bases:



b)

d)

As fontes de dados foram selecionadas através da indicacdo dos
orientadores deste projeto e de serem as bases que armazenam trabalhos
referenciados pela comunidade académica. A base de pesquisa Google
Scholar oferece acesso a pesquisas confidveis, integras e
multidisciplinares, tendo conteudo integral apenas para pesquisadores
através do portal da CAPES (Web Of Science, 2018); ja o IEEE Xplore
fornece acesso a algumas das publicacbes mais citadas no mundo em
Ciéncia da Computacao, Eletronica e Engenharia Elétrica (IEEEXPLORE,
2018).

Idiomas das Fontes de Dados:

Somente serdo consideradas as publicacbes nas linguas inglés e
portugués.

String de busca:

A string de busca utilizada foi criada com o0s seguintes elementos
obrigatérios da pesquisa: “cross-plataform” e “Flutter” ela foi associada aos
termos comparision, native development, que sao termos ligados a
linguagem de desenvolvimento a ser avaliada e a avaliacdo de frameworks
multiplataforma em si. A string sera aplicada nas bases de dados definidas
anteriormente através da sintaxe: ((Cross-plataform) or (Flluter)) and
(comparision) and (native development).

Artigos de controle:

Optou-se por ndo utilizar nenhum artigo de controle para esta revisédo

sistematica.

2.1.3 Selecao dos Estudos

a) Definicdo de estudos

i. Critérios para a inclusdo/exclusao dos resultados

critérios:

As publicagbes selecionadas devem enquadrar-se nos seguintes
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a) Ano de publicacédo do artigo deve estar dentro do periodo de 2015 e
2020, buscando o estado da arte;
b) Ser um artigo cientifico publicado;
c) Estar escrito em inglés ou portugués;
d) Apresentar uma forma de validacéo;
e) A publicacéo deve estar disponivel na integra na internet ou disponivel
através de convénios das instituicdes de ensino;
f) Ter trés trabalhos fontes ou mais.
ii. Definicdo dos tipos de estudo
Foram selecionados estudos dos tipos tedricos, qualitativos e
guantitativos referentes aos temas.
iii. Procedimentos para selecéo dos estudos
Inicialmente foi utilizada a string de busca nas bases de dados
apresentadas anteriormente. Todos os resultados, em todas as bases de dados, foram
baixados e avaliados um a um.
iv. Fases de selecéo de artigos:
Fase 1 - Validar os critérios de inclusdo e excluséo;
Fase 2 - Leitura do titulo, palavras-chave e resumo;
Fase 3 - Leitura da introducéo e conclusao;
Fase 4 - Leitura integral dos artigos e validacédo das respostas para as
perguntas.
v. Critérios de qualidade das fases da Revisao Sistematica:
Os critérios de qualidade que foram avaliados nesta revisdo sistematica

estdo descritos a seguir:

1. Que tipos de metodologias foram usadas?

2. Quais autores foram a base para a fundamentacéao tedrica?

3. Ha explicacdo de todos os pontos escolhidos para avaliagdo?
4. A avaliacédo pode ser usada em todo ambiente multiplataforma?
5. E proposto como realizar a avaliagio?

vi. Anélises adicionais:

N&ao ha.
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2.2 Desenvolvimento da Revisdo Sistemaética

Durante a pesquisa no Google Scholar houve 250 artigos relacionados com a
string escolhida, primeiramente foram excluidos artigos com data anterior a 2015,
diminuindo a pesquisa para 179 artigos, destes aqueles que focam em comparacao
entre os itens somente 125 foram encontrados. Destes aqueles que focam em
comparacao aplicavel a linguagem Flutter, encontram-se 36 artigos.

Dos artigos restantes, 26 foram desconsiderados por tratarem de defesas de
teses, e nao artigos cientificos, um dos critérios de exclusdo. Dos restantes 3 foram
eliminados por ndo estarem em inglés ou portugués.

A partir dos 6 restantes iniciou-se uma analise avaliativa em relacédo a abstract
apresentado, primeiramente o trabalho de (MASCETTI et al., 2020) foi
desconsiderado, pois trazia comparacdes que aplicam-se somente a um modelo de
avaliacao de linguagens especificas, ndo podendo ser adaptado a outros modelos.

Dos restantes (SHAH; SINHA; MISHRA, 2019), (NUNKESSER, 2018) foram
excluidos pois a publicacédo ndo estava disponivel na integra na internet ou disponivel
através de convénios das instituicbes de ensino, esse processo ocorreu Como

demonstrado na tabela a seguir.
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Tabela 1 - Filtros realizados na revisao sistematica

Passos Acéo Quantidade de Artigos Excluidos

1 Artigos com data anterior a 2015. 71
2 Foco em Comparacéo. 54
3 Aplicavel a linguagem Flutter. 89
4 Monografias, nao artigos. 26
5 N&o estar em inglés ou portugués

6 |Nao estar disponiveis gratuitamente 2
7 Leitura do abstract 2

Fonte: DO AUTOR (2020)

2.2.1 Trabalhos Para Leitura Completa

No estudo apresentado por ROMAN (2020), inicia sua analise em relacdo aos
desenvolvimentos trazendo explicacdo sobre as linguagens que ira abordar, traz
também seu resultado considerando uma analise qualitativa. Em relacéo as perguntas
feitas pelo critério de qualidade, as metodologias nédo ficaram claras.

As bases para a fundamentacao tedrica sdo poucas e baseadas em artigos
mais antigos. Os pontos escolhidos ndo tém artigos de comprovacao e nao é proposto
como realizar a avaliacdo que ele relatou. Com as razfes anteriores apresentadas
este trabalho foi desconsiderado para essa andlise.

O trabalho apresentado por Bigrn-Hansen; Grgnli; Ghinea(2019b) apresenta
uma avaliacdo quantitativa de mdltiplas linguagens, trazendo andlises realizadas a
partir de usos de recurso de software e hardware.

e Para avaliar as linguagens foi utilizado um modelo com trés perguntas: As
meétricas de desempenho incluidas cumprem seu proposito em pesquisar
interfaces animadas pelos usuarios em aplicagcdes moveis?

e Quao bem as ferramentas oficiais de avaliagcdo de desempenho atendem a
analise de perfil da animacéo e transicdo de desempenho nos aplicativos
multiplataforma desenvolvidos?

e Qual das plataformas, iIOS ou Android, exigia a menor quantidade de
recursos de hardware dos dispositivos para executar animacgdes e

transi¢cOes de alto desempenho?
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Com essas perguntas seria possivel seguir o modelo de avaliacdo apresentado
pelos autores. Todos os pontos escolhidos estdo apoiados por trabalhos de pesquisa
publicados.

Com esse modelo sédo avaliados FPS, uso de CPU, uso de memaria (RAM) e
uso de GPU. Para realizar essas avali¢cdes é criado um programa em cada uma das
linguagens a ser avaliada, criando uma animacéo e avaliando por meio de ferramentas
desenvolvidas e disponibilizadas na plataforma GITHUB (BIGRN-HANSEN; GR@NLI;
GHINEA, 2019c).

Tendo esses questionamentos como base é possivel seguir o modelo de
avaliacdo apresentado pelos autores no qual todos os pontos escolhidos estdo
apoiados por trabalhos de pesquisa publicados.

Este trabalho, no entanto, busca avaliar somente linguagens multiplataforma
no ambito de plataformas mobile, ndo se estendendo em outros ambientes. Como o
préoprio método apresentado informa as ferramentas escolhidas focam em um
ambiente mobile, analisando de maneira quantitativa a programacao. Essas analises
podem ser replicadas, no entanto, para outros ambientes, sendo possivel assim
repetir os testes buscando diferentes ferramentas para a analise em outros ambientes
como desktop ou web.

Ja no trabalho apresentado por Rieger(2019), é possivel verificar que os
autores buscam criar um framework cujo o objetivo € avaliar linguagens
multiplataforma, ndo considerando somente o ambiente mobile mas também outros
ambientes como weareable e outros.

Nesta andlise a metodologia criada esta baseada em outras pesquisas, com
cada ponto de avaliacdo escolhido baseado em um ou mais trabalhos, trazendo
embasamento tedrico para o framework. E possivel aplicar o framework a situacdes
especificas, pois o artigo apresenta uma maneira de utiliza-lo assim como cria um

sistema de métricas que pode ser adaptado a necessidade do avaliador.

2.3 Trabalhos Correlatos nédo ligados a Revisdo Sistemética

Assim como esse trabalho, outros trabalhos procuraram avaliar linguagens

multiplataformas, como pode ser visto no trabalho apresentado por (WU, 2018) tenta
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demonstrar a comparacao entre REACT NATIVE e Flutter para isso ele apresenta
uma pesquisa sobre conceitos fundamentais sobre a plataforma Flutter e REACT
NATIVE, demonstrando caracteristica como o uso de JSX no cddigo do REACT
NATIVE e como essa linguagem interage com a plataforma por meio do DOM. Além
disso traz nocdes do funcionamento da linguagem e utilizacdo em programacao.

AplOs esta etapa o0 autor apresenta a linguagem que sera usada na
comparacao, Flutter, e suas principais caracteristicas como uso de widget e controle
de estado.

Tendo como base estes principios, € selecionado um caso de estudo, e a partir
desse caso de estudo € desenvolvida nas duas linguagens, e posteriormente
comparados, com relacéo a layout, estilo e performance

Em especial, no quesito performance, € analisada a quantidade de FPS durante
a rolagem de pagina, pois ao iniciar uma rolagem a pagina deve apresentar resposta
instantanea, ao menos a percepc¢ao do usuario, e medir a quantidade de FPS nesse
momento apresenta um bom modelo de avaliacao para percepg¢do do usuario.

Além do tempo de resposta, também foi analisado o tempo de leitura e escrita
em arquivos da aplicacdo, o tempo de escrita foi avaliado utilizando um programa
especifico, em que se abria um arquivo e se grava e se |é informacgdo, cronometrando
cada passo, com varias tentativas documentadas para comparacao.

Pode-se ver assim como (WU, 2018) em seu trabalho se prop0s a comparar as
plataformas Flutter e REACT NATIVE, buscando uma andlise cujo embasamento
pode ser utilizado para comparar linguagens de forma quantitativa, em relacéo a uso
de hardware.

Para esse trabalho, no entanto, a comparacdo que foi feita em relacdo a
desenvolvimento nativo e utilizacdo do conceito de maneira mais ampla, ja que
trabalhos anteriores mantiveram o foco em desenvolvimento multiplataforma somente

entre plataformas mobile.
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3 CARACTERISTICAS DAS PLATAFORMAS DE DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento multiplataforma ndo € uma ideia nova, (ARNOLD;
GOSLING; HOLMES, 2005) apresentam no conceito de maquina virtual o
funcionamento da linguagem JAVA, esta maquina virtual, com o0s pré-requisitos
instalados, faria com que um programa pudesse funcionar tanto em ambientes
Windows como em ambientes Linux ou Mac OS, tornando assim JAVA uma linguagem
multiplataforma.

Atualmente com o mercado de celulares sendo superior ao de outras
plataformas, o desenvolvimento multiplataforma tem seu foco em ambientes mobile,
0 que aumenta a quantidade de frameworks de desenvolvimento multiplataforma para
esse ambiente. Dos ambientes mobile os que se destacam sé&o os ambientes Android
e I0S (STATCOUNTER, 2019).

3.1 Ambiente Android

O Android foi lancado em novembro de 2007, tendo como objetivo ser uma
plataforma open-source para desenvolvimento mobile (OZGUL et al., 2010), (GRONLI
et al.,, 2014). O Android é uma pilha de software com base em kernel Linux open-
source que foi criada para uma gama de dispositivos(GOOGLE, 2020). A base do
Android € um kernel Linux, que tem como objetivo integrar o sistema operacional com
os dispositivos de hardware, assim como facilitar sua interacbes (THE LINUX
INFORMATION PROJECT, 2004) como é possivel verificar na Figura 1.

Figura 1 - Funcionamento do Kernel

Applications

|* (ernel ‘]
— |

CPL Memuryl [De'-.-'ices

Fonte: KERSHELL (2011)
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A camada de abstracdo de Hardware do Android foi lancada em novembro de
2007, tendo como seu objetivo o de ser uma interface padrdo para o melhorar a
exposicdo dos dispositivos de hardware com o nivel mais alto do sistema(GOOGLE,
2020).

ApoOs essa camada existem as camadas do Android Runtime, que cria uma
maquina virtual parar que cada aplicacdo rode em um ambiente controlado préprio, e
a camada de bibliotecas nativas C e C++, que podem ser acessadas diretamente ou
por meio da camada superior, e contém funcionalidades padréo para o ambiente.

A Ultima camada antes das aplicacfes e a camada da JAVA API, que € a base
da programacéo nativa Android, dando todos 0s recursos para a programacao nativa.

A Figura 2 exemplifica este ambiente:

Figura 2 - Diagrama dos componentes do Android

System Apps

Dialer Calendar Camera

Java APl Framework

Managers
Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony Window

Native C/C++ Libraries

Webkit OpenMAX AL

Media Framework OpenGL ES Core Libraries

Android Runtime (ART)

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel
Drivers
Audio Binder (IPC) Display

Bluetooth Camera

Shared Memory WIFI

Power Management

Fonte: GOOGLE (2020)
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3.2 Ambiente iOS

O sistema operacional iOS é o ambiente mobile para os dispositivos da Apple,
assim como para outros dispositivos dessa empresa. Aplicacdes em iOS sao escritas
em OBJECTIVE-C gque € uma extensdo da linguagem C, que suporta programacao
orientada a objetos(GRONLI et al., 2014).

A camada do Core OS contém as funcionalidades basicas do sistema, assim
como encapsula o kernel, enquanto a camada de Core Services prové o
gerenciamento de servicos que as aplicacdes podem utilizar. A camada de Media
contém as fun¢bes de 4udio e midia para as aplicacdes e a camada de Cocoa Touch
contém a base para uma aplicacdo iOS. O diagrama pode ser verificado na imagem
abaixo (Figura 3):

Figura 3 - Diagrama dos componentes do iOS

UIKit

Foundation

Fonte: SR. I0S DEVELOPER (2018)

No entanto com o crescimento do mercado de loT, por mais que o mercado
mobile ainda se mantenha como principal mercado, se verifica aumento na
participacédo de lucros para loT, principalmente nos ramos industriais com sensores
(EYGM LIMITED, 2019). A partir disso as linguagens multiplataforma também devem

se preparar para um ambiente IoT.

3.2 Desenvolvimento Multiplataforma com Flutter

O Flutter iniciou como um experimento por desenvolvedores do Google que

tentavam remover camadas de suporte de compatibilidade do navegador Chrome,
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tentando fazer com que ele rodasse mais rapidamente. Apds algumas semanas de
teste verificaram que o resultado de seus testes processava vinte vezes mais rapido
que o Chrome(MAINKAR; GIORDANO, 2019).

Flutter € um framework para desenvolvimento multiplataforma, suporta
atualmente desenvolvimento mobile e PC. Também esta em seu roadmap suportar
desenvolvimento web (MAINKAR; GIORDANO, 2019), (JIM, SIMON et al., 2020).

O desenvolvimento Flutter utiliza a linguagem DART. DART € uma linguagem
que segue o modelo da linguagem C, é orientada a objeto, baseada em classes, com
o sistema de tipo opcional e com herancas(GOOGLE, 2013), (BRACHA, 2015).

Ao contrario de outras linguagens multiplaforma, o Flutter ndo tem uma lista de
componentes que tem equivalentes na linguagem nativa, mas tem sua propria engine
de renderizacdo. Essa engine e compilada através da Android NDK, e o codigo DART
€ compilado em codigo nativo, esse processo utiliza o SKIA para realizar o desenho
da interface e compila os Widgets em nativo(MAINKAR; GIORDANO, 2019), (JIM,
SIMON et al., 2020). E possivel ver na Figura 4 o diagrama da linguagem:

Figura 4 Figura 4 - Diagrama dos componentes do Flutter
Framework Themes Cupertino ) € Material
Dart . 4
Widgets
Rendering

Animation Painting Gestures

Foundation

Platform Chann And more.

Platform i0S Shell | i Embedder APl

Fonte: JIM, SIMON (2020)
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Em Flutter tudo € um widget, desde botbes, imagens, listas, tudo é feito como

widget. Os widgets substituem todos os componentes nativos, e estardo presentes

por toda a aplicacdo. Em suma o widget pode definir um elemento estrutural como um

botdo, um elemento de estilo como uma fonte, um aspecto de layout como uma borda,

e assim por diante. Ao criar um widget pensando no layout, é importante verificar que

existem dois tipos de widgets, os Stateless, que nao te estado e os Statefull, cujo
estado pode ser atualizado (SHAH; SINHA; MISHRA, 2019), (TRAN, 2020), (JIM,

SIMON et al., 2020) como demonstrado na Figura 5.

Figura 5 - Diagrama de Hierarquia de Classes dos Widgets

Widget

StatelessWidget

StatefulWidget

Scrollable Animatable

Fonte: JIM, SIMON (2020)

No entanto para avaliar de maneira mais assertiva a linguagem Flutter é

necessario buscar um modelo no qual se basear.
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4 PRINCIPAIS ASPECTOS PARA AVALIACAO

Considerando as possibilidades em desenvolvimento multiplataforma
apresentadas em capitulo anterior, propde-se avaliar em relacdo ao nativo a
linguagem Flutter. Para uma satisfatoria avaliacdo foi realizada uma revisao
sistematica, a partir desta revisao foi possivel encontrar um artigo que, baseado nos
pontos de aceitacdo da revisdo, pode ser utilizado para avaliacdo de linguagens
multiplataforma.

Neste modelo alguns fatores precisam ser considerados, esses fatores seréo
utilizados de base para a avaliacdo. Este modelo precisa conter o ponto de vista de
usuarios, avaliadores, empresas e qualquer significativo padrdo que possa alterar a
escolha de que linguagem utilizar (RIEGER; MAJCHRZAK, 2019).

4.1 Avaliacao do Ponto de Vista do Usuario

Como apresentado por (LOFFLER; GULDALI; GEISEN, 2010) , é importante
perceber que a percepcdo do usuario se tornou muito mais que somente um relato a
ser adicionado ao final dos desenvolvimentos, as avaliacfes postadas em diversas
app stores permeiam os algoritmos que alavancam o aplicativo nas ordenacdes de
pesquisas (BIGRN-HANSEN et al., 2019),podendo acarretar em maior visibilidades
para aplicacbes pagas.

Mesmo aplica¢Bes gratuitas recebem esse modelo de avaliacao de stores como
a App Store, Play Store (BIJRN-HANSEN; GR@NLI; GHINEA, 2019a),
(BOUSHEHRINEJADMORADI et al., 2016) e Microsoft Store. Assim a avaliagao de
um usuario deve ser analisada ao considerar a escolha entre desenvolvimento nativo

e multiplataforma.

4.1.1 Tempo de resposta

Os parametros em que o usuario sentiria a diferenca entre os desenvolvimentos
seriam dados a observagfes ndo técnicas (RIEGER; MAJCHRZAK, 2019). Entre
essas observacoes pode-se considerar o tempo de resposta da interface de usuario,
(LOFFLER; GULDALI; GEISEN, 2010) o que normalmente esta ligado a performance

da aplicacdo no ambiente onde ela esta instalada.
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4.1.2 Confiabilidade

Outro ponto de avaliacdo necessario a ser verificado em relagdo ao usuario €
a confiabilidade da aplicagdo durante uso (BIGRN-HANSEN et al., 2019), (RIEGER,;
MAJCHRZAK, 2019), com a quantidade de erros ocorrendo em uso afetando esse
ponto. Para exemplificar essa situacdo € possivel considerar um usuério em que a
internet seja intermitente, com uma aplicacao que utiliza a internet também de maneira
intermitente, nessa situacdo a linguagem disponibiliza tratamentos preparados para

gue 0s erros nao piorem a experiéncia do usuario.

4.2 Avaliagéo do Ponto de Vista do Desenvolvedor

O desenvolvedor € um ponto central na avaliacdo de aplicacdes
multiplataforma, seu desenvolvimento sera diretamente afetado pelas capacidades da
linguagem escolhida, assim como na participacdo da escolha de que linguagem
utilizar para o desenvolvimento do projeto (BIGRN-HANSEN; GR@NLI; GHINEA,
2019a), (BOUSHEHRINEJADMORADI et al., 2016). Em raz&o disso um modelo de
avaliacao sob o ponto de vista do desenvolvedor é um critério importante e essencial
para sua escolha (RIEGER; MAJCHRZAK, 2019).

4.2.1 Ferramentas de programacao

Alguns aspectos que o desenvolvedor adquire durante sua trajetoria sé@o
importantes, ao utilizar uma nova linguagem, algumas facilidades aprendidas com
outras linguagens como integragdes com IDE’s, auto completar, atalhos entre outros
precisam ser levados em conta(FORD; PARNIN, 2015). Essas diferengcas aumentam
a curva de aprendizado, incrementando a resisténcia de desenvolvedores, além de
dificultar adaptacdo, o que acrescenta frustacdo ao desenvolvedor(FORD; PARNIN,
2015), (RIEGER; MAJCHRZAK, 2019).

4.2.2 Escalabilidade
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Desenvolver uma aplicacdo em grande escala e com uma grande quantidade
de desenvolvedores demanda que projetos complexos sejam separados em varias
partes, e cada desenvolvimento destas partes seja feito por grupos diferentes. A
linguagem precisa estar pronta para ser desenvolvida em partes. Ao responder uma
pergunta em um blog, o engenheiro da Microsoft Axel Rietschin, informou que apos
uma semana sem enviar uma alteracédo por meio de um aplicativo de versionamento,
sua alteracgédo ficou atras de 60 mil novas atualizacdes (QUORA, 2020).

Quanto maior a complexidade de um projeto e maior a quantidade de
envolvidos a capacidade de escalabilidade de programacéo deve ser considerada, ja
gue a linguagem pode afetar o modo como o trabalho € dividido e atualizado entre os
desenvolvedores (RIEGER; MAJCHRZAK, 2019).

4.2.3 Testes

As validacoes feitas ao finalizar uma programacgéao confirmam a possibilidade
de entrega de uma aplicagcéo. Criar diferente versées de uma mesma aplicacdo, de
maneira que esta rode em diferentes ambientes, e mesmo assim funcione da mesma
maneira adiciona complexidade aos testes dessas aplicacdes
(BOUSHEHRINEJADMORADI et al., 2016), (KLUBNIKIN, 2019).

Além da frustac@o da necessidade de redesenvolvimento (FORD; PARNIN,
2015),a falha em criar scripts para testes automatizados pode atrasar o cronograma
de uma equipe &gil(LOFFLER; GULDALI; GEISEN, 2010). Em razdo disso a
capacidade de automatizar teste, criar e realizar testes unitarios se torna parte
importante na avaliagdo de uma linguagem, assim também sendo necessario ser

avaliado entre nativo e multiplataforma.

4.2.4 Acesso a funcionalidades nativas

Durante o desenvolvimento, em diversas situacdes pode ocorrer a necessidade
de a aplicacdo ter acesso as func¢des nativas do ambiente em que ela se encontra,
fungBes como GPS, giroscopio e medidor de temperatura.

Aléem de acesso a equipamentos que se encontram fisicamente no

equipamento, também €& necessario que a aplicacdo possa se conectar as

funcionalidades de software do ambiente. Entre essas funcionalidades pode-se
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encontrar acesso ao banco de dados, criagcdo e pesquisa de arquivos, acesso a
aplicacdes que sdo nativas do ambiente como o0 google maps no caso do android.

Em virtude destas caracteristicas € possivel observar que, este acesso ja existe
nas linguagens nativas da plataforma, o que se evidencia como um aspecto
importante a ser considerado, e que precisa também se encontrar nas linguagens
multiplataformas (BIGRN-HANSEN; GRZNLI; GHINEA, 2019b).

4.3 Outros Fatores de Avaliagao

Além dos pontos ja apresentados, é possivel observar que uma linguagem
multiplataforma afeta a aplicagdo de outras maneiras. Entre essas maneiras as
consideradas para a escolha de um modelo tém-se a Seguranca, Suporte,
Configuracéo e Plataformas em que pode ser utilizada(BIJRN-HANSEN et al., 2019),
(BOUSHEHRINEJADMORADI et al., 2016), (RIEGER; MAJCHRZAK, 2019).

4.3.1 Seguranca

A seguranca dos dados que uma aplicacdo tem acesso é um fator de
importancia singular. Hoje um ambiente mobile ou desktop pode conter informacdes
que disponibilizam acesso a controle financeiro, op¢des de escolha pessoal,
informacdes familiares e outros dados sensiveis dos seus utilizadores. Em raz&o disso
a linguagem precisa garantir que seu modelo ndo trara riscos a seguranca do
ambiente onde se encontra (BIOGRN-HANSEN et al., 2019),
(BOUSHEHRINEJADMORADI et al., 2016).

Além disso ambientes podem adicionar maiores cuidados com esse requisito
especifico. Uma aplicagdo com acesso ao computador de bordo de um carro teria
maior peso nesse requisito que em um ambiente mobile, jA que uma falha de
seguranga nesse ambiente acarretaria um risco a vida de quem o utiliza (RIEGER,;
MAJCHRZAK, 2019).

4.3.2 Suporte

Quando uma nova linguagem € escolhida, podera haver davidas por parte dos

desenvolvedores, 0 que acarreta a necessidade de suporte ao desenvolvimento.
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Linguagens de desenvolvimento necessitam de suporte a aplicacdo, linguagens
ligadas a empresas podem ter suporte pago para desenvolvimento.

Em projetos de codigo aberto normalmente comunidades que ajudam a retirar
davidas e partilhar experiencias no desenvolvimento utilizando a linguagem. Havendo
uma empresa que preste suporte ou uma comunidade, o suporte ao desenvolvimento
€ um ponto que precisa ser analisado ao realizar a escolha(HUDLI; HUDLI; HUDLLI,
2015).

4.3.3 Configuracao e plataformas em que pode ser utilizada

Avaliacdes entre linguagens multiplataforma e nativa tendem a avaliar somente
ambientes mobile, sendo assim o modelo de avaliacdo escolhido precisa ser capaz
de avaliar outros ambientes além do mobile. Ambientes como wearables e um sistema
de controle de um carro também precisam ser avaliaveis. Esses ambientes, assim
como os ambientes de IoT se tornam cada vez mais comuns e presentes no
mercado(RIEGER; MAJCHRZAK, 2019).
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5 MODELO DE AVALIACAO

Com base na revisao da literatura, foi possivel evidenciar alguns pontos que
necessitam ser considerados em um modelo de avaliagcdo, com base neste aspecto
foram pesquisados e avaliados alguns modelos para avaliacdo de linguagens
multiplataforma. Entre os modelos avaliados na revisdo sistematica o trabalho
Towards the definitive evaluation framework for cross-plataform app development
approaches, apresentado por RIEGER; MAJCHRZAK (2019) foi o trabalho que mais
se aproximou do modelo de avaliacdo de linguagem necessario.

Este trabalho contém diferentes perspectivas de avaliacdo separados em
quatro, infraestrutura, desenvolvimento, aplicacdo e uso. Esses quatro pontos contém
subtépicos que abarcam todas as avaliacdes necessarias, além de trazer mais pontos
de avaliacdo. O trabalho traz também a possibilidade de adicionar pesos a cada um
dos pontos de avaliacdo, dando a possibilidade de modificar o modelo de acordo com
a necessidade especifica do ambiente a ser avaliado.

Este trabalho foi escrito no inicio de 2020, e foi baseado em diferentes modelos
e trabalhos que trazem avaliac6es de aplicacdes multiplataforma, trazendo assim o

estado da arte nesses ambientes além de trazer um embasamento tedrico robusto.

5.1 Base tedrica

RIEGER; MAJCHRZAK (2019) apresentaram em seu estudo, trabalhos que
avaliassem linguagens multiplataforma, realizando uma pesquisa em bases de
conhecimento cientifico.

A partir dessa pesquisa mais de 30 trabalhos dos dltimos 5 anos foram
escolhidos, esses trabalhos foram a base pela qual todos os pontos de avaliagédo
formam escolhidos e descritos, fundamentando assim cada ponto de avaliagdo do

modelo em trabalhos que seguem o modelo cientifico e tem comprovacéo tedrica.
5.2 Multiplataforma além do mobile
Como pode ser observado, até pouco tempo os ambientes de desenvolvimento

de aplicativos existiam somente para smartphones (RIEGER; MAJCHRZAK, 2019),

aspecto que tornou-se praxe ao se associar o desenvolvimento multiplataforma a
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ambientes mobile, no entrando com o crescimento de equipamentos ligados ao
ambiente de 10T, onde cada vez mais estes ambientes se apresentam como passiveis
de utilizar aplicativos(NANJAPPAN et al., 2017), sendo assim € possivel perceber que
existe a necessidade de que frameworks de desenvolvimento multiplataforma também
considerem as caracteristicas destes ambientes.

Neste framework de avaliacdo, foi considerado desenvolvimento em ambientes
nao mobiles como parte da avaliacdo, e como parte do modelo de pesos que
apresenta o resultado da aplicagéo, podendo o ambiente mudar a avaliagdo de uma
linguagem no mesmo tdpico, ja que um tépico como seguranca podem ser avaliados

de maneira diferente de um celular para um sistema de controle de um carro.

5.3 Critérios

No modelo mdltiplos critérios sdo apresentados, dando a possibilidade de
escolher somente os mais importantes para a avaliagdo que sera feita, esses critérios
sao divididos em quatro categorias: infraestrutura, perspectiva de desenvolvimento,

perspectiva de aplicacéo e perspectiva de uso assim como demonstrado na Figura 6.

Figura 6 — Figura 6 - Categorias de Avaliacéo

Perspectiva de

Infraestrutura .
desenvolvimento

Perspectiva de Perspectiva de
aplicacao uso

Fonte: DO AUTOR (2020)

Nos préximos subcapitulos serdo apresentados em detalhes as quatro

categorias para analise.
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5.3.1 Modelo de Avaliacédo de Infraestrutura

A categoria infraestrutura estd ligada a caracteristicas que precisam ser
previamente preparadas como licenga, suporte, canais de distribuicdo etc. A
linguagem escolhida precisa ser avaliada nessa categoria considerando os critérios
de:

Licenca: Restricbes no uso e distribuicdo de aplicacdes pode acontecer

sem as devidas preocupacdes com a licenca advinda da linguagem.

e Suporte a plataforma em que se planeja desenvolver: Com os ambientes
escolhidos é importante considerar se a linguagem suporta a plataforma
escolhida.

e Suporte a plataformas de desenvolvimento: As ferramentas necessarias
para o desenvolvimento para a linguagem escolhida estdo facilmente
disponiveis nos ambientes escolhidos.

e Canais de distribuicdo: Em que stores de aplicativos a aplicacéo
desenvolvida por aquela linguagem pode ser distribuida.

e Monetizacdo: Modelos de Monetizagdo disponiveis.

e Internacionalizacdo: Em que paises pode haver restricdo para aquela
linguagem.

e Suporte a longo prazo: Verificar se a linguagem presta suporte a longo

prazo.

5.3.2 Modelo de Avaliacdo de desenvolvimento

A linguagem escolhida precisa ser avaliada referente a visdo de
desenvolvimento, visdo essa que esté ligada a capacidade do desenvolvimento em si,
afinal um framework multiplataforma sé é valido se for possivel desenvolver nele.
Apresentando o0s seguintes critérios:

e Ambiente de desenvolvimento: Verificar se existe integracdo com IDE’s
conhecidas.
e Tempo de preparacdo: Quanto tempo sera necessario para adaptar a equipe a

linguagem.
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Escalabilidade: Como é o suporte a divisdo de trabalho em um projeto por
multiplos desenvolvedores.

Compatibilidade com modelo de desenvolvimento usado: Da modelo cascata
até o agil, a linguagem é compativel com o modelo usado?

Design de interface de usuario: Como € o modelo de desenvolvimento para a
interface de usuario.

Teste: Existe suporte para automacéao de testes?

Entrega continua: Como a linguagem se comporta com a entrega continua?
Gerenciamento de configuracdes: Como a linguagem suporta diferentes
versdes do mesmo aplicativo nativamente?

Manutenibilidade: Como é a manutencéo de codigo na linguagem.
Funcionalidade: Se necessario criar um aplicativo mais robusto, como a
linguagem se comporta?

Integragdo de codigo customizado: Havendo necessidade de integrar outra
linguagem na aplicagdo, como a linguagem se comporta?

Tempo de desenvolvimento: Como a linguagem afeta o tempo de entrega de

desenvolvimento?

Modelo de Avaliacado de aplicacéo

Como a aplicacdo se comporta em relacdo ao suporte de capacidades nativas,

como acesso a hardware e funcionamento do ambiente fisico. Contém os seguintes

critérios:

e Acesso a driver especifico de hardware: Acesso a camera, giroscépio
etc.

e Acesso a funcionalidade especifica da plataforma: Algumas aplicacdes
ou funcionalidades podem ser especificas de um ambiente, como a
linguagem reage a elas?

e Suporte a dispositivos conectados: Como a linguagem reage a outros
dispositivos conectados no ambiente.

e Igualdade de entradas e saidas: Existem varias entradas e saidas de
dados diferentes nos ambientes atuais, a linguagem tem um padrao para

tratar essas entradas e saidas?
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e Ciclo de vida da aplicagdo: Ciclo que um app tem no uso diario como
pausar, sair entrar entre outros.
e Seguranca: Acesso indevido de dados durante uso da aplicacao.

e Robustez: A linguagem tem tolerancia a erros forte?

5.3.4 Modelo de Avaliacdo de Uso da Aplicacao

A avaliacao das perspectivas de uso da aplicacdo em relacéo ao usuario final,
e traz consigo os critérios:

e Elementos de interface de usuario: Como os elementos interagem a partir
da avaliacdo de quem os usa na interface?

e Performance: Qual a performance de uma aplicagdo desenvolvida na
linguagem.

e Padrbes de uso: Muito da experiencia de um usuario vem do conforto com
os padrdes de uso que ele esta habituado, como a linguagem se adapta a
esses padroes?

e Autenticacao de usuario: Como a linguagem trata controle de usuarios?

5.4 Questionario de Avaliacdo da Linguagem Flutter e Nativo

Durante o estudo do trabalho de RIEGER; MAJCHRZAK (2019) foi verificado
que alguns dos pontos das quatro caracteristicas precisavam de avaliacdo referente
a opinido dos desenvolvedores e usuarios. Em razdo da falta de publico e verba
disponivel para a avaliagdo com usuérios, foi realizada uma pesquisa com
desenvolvedores da area com experiéncia em Android e iOS.

Ao preparar 0 questionario para avaliar a opinido dos desenvolvedores, foram
separadas dezesseis perguntas, baseadas em pontos especificos da avaliagcdo como
os” Elementos de interface de usuario”, presente no “Modelo de Avaliagdo de Uso da
Aplicagao”.

Para preparar a pesquisa foi analisada a pesquisa aplicada no NuBank
(FREIRE et al., 2019), em conjunto com pontos de avaliagbes de outros trabalhos
como o de RIEGER; MAJCHRZAK (2019) e SHAH; SINHA; MISHRA (2019). Com

esses trabalhos e questionarios como base foram formuladas as seguintes perguntas:
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Tabela 2 - Perguntas do questionéario dos desenvolvedores

Perguntas do questionario realizado com desenvolvedores Nativo/Flutter

Quantos anos de Experiéncia com Programacao Android/iOS nativo vocé tem?

Quantos anos de Experiéncia com Programacao em Flutter vocé tem?

Vocé tem se sentido confortavel usando Flutter?

Flutter tem uma boa integracdo com a IDE utilizada?

Vi |WIN|EF

As mensagens de erro tém ajudado a resolver os problemas?

Foi necessario adicionar camadas extras de seguranca a aplicacao por estar
usando Flutter?

Houve muita dificuldade inicial para entender a estrutura logica (loops, variaveis e
funcionamento do codigo)?

Vocé enfrentou algum problema em Flutter que nao foi possivel resolver online?

Como vocé se sente em relacdo a curva de aprendizado em Flutter?

10

A Ui possui aspecto similar ao nativo, se ndo tem, é possivel imita-lo?

11

A interacdo com aplicacOes feitas em Flutter como barras de navegacéao, rolagem,
e gestos possui aspecto similar ao nativo, se ndo tem, é possivel imita-lo?

12

Como tem sido a experiéncia em Flutter em relacéo a aplicacdes nativas no tempo
de carregamento inicial da aplicagao?

13

Como tem sido a experiéncia em Flutter em relacéo a aplicagdes nativas na
velocidade da aplicacéo para alterar as views?

14

Como tem sido a experiéncia em Flutter em relacdo a aplicagbes nativas nos
calculos resultantes da interacdo do utilizador?

15

Como tem sido a experiéncia em Flutter em relacdo a aplicacfes nativas na
percepcao da velocidade de acesso a rede?

16

Como tem sido a experiéncia em Flutter em relacdo a aplicacfes nativas na
percepcéao de estabilidade?

Fonte: DO AUTOR (2020)

O questionario completo se encontra no apéndice A deste trabalho. A

mecanica da avaliagcao ocorreu da seguinte forma: inicialmente, se entrou em contato

com grupos de desenvolvedores voltados a linguagens multiplataforma, nestes
grupos: Flutterando(FLUTTERANDO, 2019), Papo de dev(DEV, 2019) com o total de

3000 membros e comunidades de desenvolvimento Android no Medium. Nessas

comunidades de desenvolvedores que ja tinham sido apresentadas a plataforma foi

feito o questionamento por meio de perguntas, com o0 contato do Telegram

disponibilizado para duvidas. A pesquisa ficou disponivel por duas semanas e foi

reencaminhada diariamente nestes grupos, havendo assim a liberdade dos

desenvolvedores respondé-la.
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Depois de transcorridas as duas semanas, foram contabilizadas dezessete

respostas, os dados foram planilhados conforme segue na Tabela 2 e foram criados

graficos a partir das respostas que serao apresentados no decorrer desta pesquisa.

Tabela 3 - Resultado da pesquisa com desenvolvedores

Respostas

Perguntas a b c e
Pergunta 1 8 7 2 -
Pergunta 2 9 8 0 -
Pergunta 3 0 0 1 10
Pergunta 4 0 7 10 -
Pergunta 5 1 7 9 -
Pergunta 6 1 16 - -
Pergunta 7 7 10 0 -
Pergunta 8 5 12 - -
Pergunta 9 0 3 3 2
Pergunta 10 11 0 6 -
Pergunta 11 11 0 6 :
Pergunta 12 1 11 2 -
Pergunta 13 1 7 9 -
Pergunta 14 0 12 5 -
Pergunta 15 0 15 2 -
Pergunta 16 2 13 2 ,

5.5 Avaliagéo de Critérios

Fonte: DO AUTOR (2020)

Para a Aplicacao da avaliacédo foram realizadas pesquisas sobre cada um dos

modelos de avaliagdo apresentados anteriormente neste capitulo, tanto para Flutter
como para nativo. Os pontos em que o trabalho de RIEGER; MAJCHRZAK (2019)

levanta a possibilidade de realizar questionamento direto aos desenvolvedores

também serdo apresentados,

anteriormente.

considerando as

respostas como apresentado

Além da pesquisa e do questionario foi feito um protétipo de uma aplicacéo que

foi desenvolvida em ambiente nativo, utilizando sua interface para analise, porém foi
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refeita em Flutter, e tem alguns pontos apresentados na avaliacdo. Com essas

informacdes entéo foi apresentada a conclusédo da pesquisa.
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6 RESULTADO DA APLICACAO DA PESQUISA

Com base no modelo descrito no capitulo 5 € necessario avaliar Flutter
considerando uma categorizacdo especifica. Neste capitulo serd apresentado o
resultado da pesquisa em relacdo a avaliacdo das quatro categorias. Além da
pesquisa sobre os conceitos apresentados anteriormente, também serd apresentado

0s resultados do questionario com os desenvolvedores.

6.1 Avaliacdo sobre Infraestrutura

A preparacao na escolha de um framework ou linguagem multiplataforma
passa pelo planejamento de alguns pré-requisitos em seu ciclo de desenvolvimento,
para tanto, a pesquisa realizada necessitou se basear em pesquisa sobre a linguagem
e fontes ja estabelecidas, ndo havendo simulacao executada.

Inicialmente € importante perceber se € possivel realizar o desenvolvimento do
projeto na linguagem que se escolheu, nem todas as linguagens possuem liberdade
completa de distribuicdo apds o desenvolvimento, isso e controlado pela licenca.

Flutter esta sobre a licenca BSD, o modelo BSD pode ser usado tanto como
modelo, quanto como licencga, e tem por caracteristica ser permissiva. I1sso significa
que a licenca nao afeta programas feitos em Flutter a ndo ser quando especificado o
contrario, podendo assim ser utilizado qualquer outo modelo de licenca para
programas feitos em Flutter sem que a licenca do proprio Flutter interfira(THE
FREEBSD PROJECT, 1992), (JIM, SIMON et al., 2020).

O kit de desenvolvimento de software do Android esta sobre uma licenga
propria, com regras especificas de desenvolvimento e distribuicdo, podendo ser lida

por completo no link https://developer.android.com/studio/terms?hl=pt-br. Essa

licenca proibe desenvolvimento de aplicacdes para outras plataformas fora do que
pode ser encontrado no site de compatibilidade do Android encontrado no link

https://source.android.com/compatibility.

O kit de desenvolvimento da Apple permite somente utilizagdo com ambientes
homologados pela Apple como é possivel verificar em sua licenga de desenvolvimento

encontrada no link https://developer.apple.com/terms/apple-developer-

agreement/Apple-Developer-Agreement-Portuguese-Brazilian.pdf, assim como



https://developer.android.com/studio/terms?hl=pt-br
https://source.android.com/compatibility
https://developer.apple.com/terms/apple-developer-agreement/Apple-Developer-Agreement-Portuguese-Brazilian.pdf
https://developer.apple.com/terms/apple-developer-agreement/Apple-Developer-Agreement-Portuguese-Brazilian.pdf
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restringir a qualquer momento o acesso a aplicacdo ao seu ambiente, por regras
existentes ap0s a criacdo da aplicacdo ou anteriores a ela.

Uma das caracteristicas em que o Flutter mais se destaca é o seu suporte
amplo as muitas plataformas existentes. Atualmente as linguagens suportadas
oficialmente sdo Android, 10s e Linux, suporte beta a Web e alpha a Windows e
MacOS(JIM, SIMON et al., 2020).

Como é possivel perceber o suporte a diferentes plataformas esta em
diferentes estagios de desenvolvimento. Atualmente Flutter tem suporte pleno a
Versao 4.1.x no Android e superiores, e versao 8 e superiores para I0s. Considerando
a parte de hardware mobile dos ambientes Flutter suporta iPhone 4S ou mais novos
e dispositivos Android ARM.

Para aplicacbes Web o navegador suportado é o Chrome. Para aplicacdes
Desktop o desenvolvimento em Linux € mais avang¢ado, com a canonical oferecendo
suporte oficial ao desenvolvimento em  Flutter para seu sistema
operacional(CANONICAL, 2020). Em relacdo a Windows e MacOS, por mais que ja
seja possivel desenvolver nesses ambientes eles estdo em suporte alpha somente.

As linguagens nativas suportam somente o ambiente padrdo, sendo o Java
para desenvolvimento Android suportando apenas Android e o Xcode para iOS
apenas o ambiente do iIOS(GOGGLE, 2020), (SR. I0S DEVELOPER, 2018).

Como Flutter compila o cédigo desenvolvido em nativo, é possivel incluir seus
programas compilados nas Stores oficiais de cada sistema operacional, assim como
algumas stores ja prestam suporte oficial como a canonical com a Snap Store
(CANONICAL, 2020), appStore do Apple, Playstore da Google e Huawei AppGallery
da Huawei(HUAWEI, 2020), j4 as aplicacdes nativas suportam somente as lojas que
existem em seus ambientes.

Como a licenca do framework é baseada na licenca BSD, qualquer modelo
legal de monetizacdo é aceito em programas criados em Flutter, sendo possivel se
utilizar aplicativos premium, anuncios, freemium, comeércio eletronico, assinatura,
compras no aplicativo (IAP) e modelos hibridos dos modelos anteriores, desde que
esteja em acordo com as regras da respectiva store (APPLE, 2020b), (JIM, SIMON et
al., 2020), (THE FREEBSD PROJECT, 1992), (GOOGLE, 2020). Aplicacdes nativas
seguem as mesmas regras em monetizacéo, dependendo das regras impostas pela

store de distribuicao.
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Qualquer aplicacéo, por mais que seja desenvolvida seguindo um mesmo
padrdo, pode sofrer alteracbes dependendo do pais onde se encontra. Tanto leis
como condi¢fes Unicas podem afetar os parametros de uma aplicacdo no pais onde
ela seréa distribuida. E importante frisar que, independentemente da licenca isso pode
acontecer (THE FREEBSD PROJECT, 1992).

Um exemplo disso sédo aplicacbes com regras especificas para o ambiente
chinés que estao descritas no documento intitulado “A Secretaria Estadual de Servigos
de Informacéo da Internet emitiu o0 Regulamento sobre a Administracéo de Servigos
de Informacéao para Aplicativos de Internet”(traducédo automatica)(CHINA, 2016).

Em razado dessas diferencas a linguagem que se for desenvolver normalmente
traz a possibilidade de alterar configuracdes da aplicagdo de acordo com a regiédo
onde serd instalado. Tanto Flutter como as linguagens nativas possuem essa funcao,
gue da assim menor tempo em manutencao de codigo para o desenvolvedor (JIM,
SIMON et al., 2020), (JIM, SIMON et al., 2020), (SR. I0S DEVELOPER, 2018).

Além do suporte oficial da Google em relacdo a problemas no framework, €
possivel adquirir suporte da comunidade, j& que sendo Open Source e possuindo a
licenca BSD a linguagem pode ser alterada pela propria comunidade.

Essa caracteristica tem sido considerada importante para o suporte a longo
prazo pois, mesmo se a empresa criadora e mantenedora do framework deixar de
prestar suporte a comunidade tem total liberdade técnica e legal de assumir o projeto,
podendo em teoria 0o manter indefinidamente(JIM, SIMON et al., 2020), (THE
FREEBSD PROJECT, 1992), (OZGUL et al., 2010).

ApOs pesquisa na documentacao do SDK do Android pelos termos, “suporte”,”
atualizacao”,” support”,” lifecicle” e "end of life”, e nenhum dos resultados das
pesquisas desses termos trazia a informacdo sobre o tempo de suporte da mesma,
nos blogs de seguranca do time do Android é possivel verificar que a versao do
Android recebe atualizacdo por dois anos e atualizagdes de seguranga por trés anos
(ANDROID TEAM, 2015).

Como o sistema Android nativo € baseado em Java, foram pesquisados 0s
periodos de suporte ao desenvolvimento Java e o periodo de suporte, e foi possivel
verificar que os suportes “premium” tém uma data de fim, como demonstrado na
Tabela 4:
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Tabela 4 - Oracle Java SE Roadmap de Suporte

Oracle Java SE Roadmap de Suporte

versao |Langamento | 5 B | (TG, | wanutengao
7 jul/11 jul/19 jul/22 Indefinido
8 mar/14 mar/22 dez/30 Indefinido
9 (Ndo-LTS) set/17 mar/18 Indisponivel Indefinido
10 (ndo -LTS) mar/18 set/18 Indisponivel Indefinido
11 (LTS) set/18 set/23 set/26 Indefinido
12 (ndo -LTS) mar/19 set/19 Indisponivel Indefinido
13 (ndo -LTS) set/19 mar/20 | Indisponivel Indefinido
14 (ndo -LTS) mar/20 set/20 Indisponivel Indefinido
15 (ndo -LTS) set/20 mar/21 Indisponivel Indefinido

ORACLE (2020)

Em relacéo a iOS por mais que a Apple preste suporte de 7 anos para seus
equipamentos ndo ha um tempo especifico de suporte para uma versao iOS, com as
variacfes sendo apresentadas e atualizadas constantemente(APPLE, 2020a, c).

A canonical tem um suporte de 5 anos para suas versdes LTS, porem o
desenvolvimento envolve mudiltiplas linguagens com licencas e suportes
diferentes(CANONICAL, 2015).

6.2 Avaliacéo sobre Desenvolvimento

O desenvolvimento de uma aplicagdo envolve muitos fatores, utilizando a
pesquisa de Rieger (RIEGER; MAJCHRZAK, 2019) foram pesquisados pontos de
avaliacao citados no capitulo 5.

Para se iniciar o desenvolvimento em qualquer linguagem, normalmente é
necessario antes instalar o kit de desenvolvimento ligado aquela linguagem. Em
Flutter essa necessidade também existe e a documentacéo do Flutter contém o passo
a passo de como realizar esta acao(JIM, SIMON et al., 2020).

Na documentacéo oficial do Flutter é possivel verificar que o ambiente em que
se deseja desenvolver pode alterar o modelo de instalacéo, atualmente os ambientes
suportados s&o: Windows, macOS, Linux e Chrome OS como demonstrado na Figura

7, que foi retirada da documentacao de instalacdo do site de documentacao do Flutter.
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Figura 7 - Ambientes de instalagcdo do SDK do Flutter

Install "
Docs » Getstarted » Install
Select the operating system on which you are installing Flutter:
- i A G
[ & : )
Windows macOS Linux Chrome OS

Fonte: JIM, SIMON (2020)

Para realizar a instalacdo no Windows é necessario possuir a versdo Windows
7 SP1 ou superiores, é necessario possuir o Git para Windows instalado. Entao é
necessario realizar o download da SDK e modificar o path do Windows para que o
Flutter seja reconhecido em qualquer janela. Apds a instalacdo do SDK do Flutter é
necessario seguir 0S mesmos passos que se seguiria na instalacdo dos toolkits
nativos de cada linguagem. Sendo assim instalado o Flutter ainda serd necessario
instalar os SDK’s das linguagens nativas (JIM, SIMON et al., 2020).

Por mais que seja possivel instalar o SDK do Android sem o Android Studio,
todo guia oficial do Google pedira para que seja instalado o Android Studio e entéo
realizada a configuracdo automética do SDK do Android pelo Android Studio
(GOGGLE, 2020). O Xcode, que contém o SDK do iOS pode ser instalado a partir da
Mac App Store(APPLE INC., 2016).

Outro ponto importante durante o desenvolvimento € a utilizacdo da IDE, que
fornecerad o ambiente de trabalho do desenvolvedor, em razdo disso no questionario
aplicado com os desenvolvedores foi questionado se a IDE tinha uma boa integracéo
com Flutter, comparando a integracdo atual do nativo com a IDE que este utilizava.

No resultado € possivel perceber que nenhum desenvolver considerou a
integracéo com a IDE pior do que a integracao que a linguem nativa possui, e mais da
metade consideraram melhor a integracdo da IDE com i, como demonstrado no

Gréafico 2
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Grafico 2 - Ambientes de instalacdo do SDK do Flutter

Flutter tem uma boa integracao com a IDE utilizada ?
17 respostas

@ Pior integracédo em relagdo ao Nativo
@ Indiferente em relacéo ao Nativo
Melhor integragéo em relagéo ao Nativo

Fonte: DO AUTOR (2020)

Ha também um tempo necessério para a equipe se adaptar ao uso da nova
linguagem, nesse caso Flutter. Como o tempo pode ser relativo de equipe para equipe
e nao houve verba e tempo para uma pesquisa completa neste ponto, e para poder
haver maior confiabilidade foi realizado uma busca por trabalhos académicos que
tenham estudado o assunto.

Foi realizado uma busca em agregadores de trabalhos académicos como o
Google Schoolar, na biblioteca da Feevale, assim como agregadores padrao, pelos
termos “tempo de aprendizado flutter’,”tempo de adaptacdo flutter”,
“flutter,equipes,aprendizado”, e ndo foram encontradas pesquisas comparando o
aprendizado de equipes que possuam por padrao nativo e estdo mudando para Flutter
disponiveis.

No entanto blogs do préprio Nubank indicam a facilidade com a experiéncia de
mudanca tem ocorrido, ndo disponibilizando no entanto suas experiéncias de maneira
completa(FREIRE et al., 2019). Em relacéo a pesquisa aplicada aos desenvolvedores
foram feitos os questionamentos abordando o assunto.

O primeiro questionamento feito foi voltado a como foi a compreenséo, em
momento inicial, das estruturas logicas do Flutter. Como apresentado no Grafico 3 a
maioria dos desenvolvedores teve facilidade em compreender a estrutura logica do
Flutter. E importante frisar que nenhum dos desenvolvedores sentiu dificuldade em

compreender Flutter comparado a linguagens nativas.
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Gréfico 3 - Dificuldade inicial para entender a estrutura l6gica

Houve muita dificuldade inicial para entender a estrutura logica(loops, variaveis e funcionamento
do cédigo)?
17 respostas

@ Dificuldade em Flutter e facilidade
Nativo.

@ Dificuldade em Nativo e facilidade
Flutter.

@ Facilidade em Nativo e facilidade Flutter.

Fonte: DO AUTOR (2020)

Para complementar a pesquisa sobre o entendimento € necessario
compreender a importancia de que pesquisas online tem durante o aprendizado de
uma linguagem (NASEHI et al., 2012), com isso em mente foi perguntado se
encontraram alguma dificuldade que pesquisas online ndo puderam resolver,
lembrando que pesquisas online se referem a artigos ja escritos e comunidades
existentes. Como demonstrado no Grafico 4 é possivel perceber que 29,4% dos
pesquisados possuiu algum problema que néo foi possivel resolver com pesquisas

online.

Gréfico 4 - Problemas em Flutter que n&o foram possiveis de resolver online

Vocé enfrentou algum problema em Flutter que néo foi possivel resolver online ?
17 respostas

® Sim
® Nao

Fonte: DO AUTOR (2020)
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Além dessas informacfes, também foi verificado no questionario com os
desenvolvedores a dificuldade em relacdo a curva de aprendizado deles relativo a
linguagem Flutter, 52,9% tiveram facilidade durante seu aprendizado, tendo poucos
problemas e faceis de resolver, e cerca de 39,4% tiveram problemas dificeis, sendo
menos da metade disso problemas constantes e dificeis como demonstrado no grafico
5.

Grafico 5 - Curva de aprendizado em Flutter

Como voceé se sente em relacao a curva de aprendizado em Flutter ?
17 respostas

® Tive problemas constantes e dificeis de
resolver

@ Tive problemas constantes e faceis de
resolver.
Tive poucos problemas e dificeis de
resolver

@ Tive poucos problemas e faceis de
resolver

@ N3o tive muitos problemas

Fonte: DO AUTOR (2020)

Tendo como base o resultado do questionario aplicado aos desenvolvedores,
por mais que houveram problemas durante o aprendizado da linguagem, mais da
metade apresenta disposi¢cao a uso do Flutter em relacdo ao Nativo.

E interessante reparar, no entanto, que nao foi encontrada pesquisa académica
em relacdo ao assunto em especifico. Por mais que a pesquisa com 0S
desenvolvedores apresente uma preferéncia por Flutter, ndo foi pesquisado ou
aplicada nenhuma metodologia de estudo para esse caso em especifico, e como este
trabalho aborda uma visdo geral, ndo sera feita uma pesquisa de metodologia
especifica para este ponto, podendo esta ser feita em trabalho futuro.

Para a constancia do trabalho de desenvolvimento de uma linguagem ser
aplicada, é necessario compreender como esta pode ser desenvolvida em conjunto
com outros desenvolvedores. Atualmente a funcdo de hot reload(capacidade de
alterar um coédigo, e sem compilar o codigo inteiro novamente, aplicar correcdes)

nativa do Flutter aumenta a capacidade de escalabilidade de desenvolvimento, além
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disso Flutter tem ferramentas de debbug de cbédigo e de interface
nativamente(FREIRE et al., 2019), (JIM, SIMON et al., 2020).

Também é necesséario compreender que as metodologias ageis tem um grande
papel nos modelos de desenvolvimentos atuais (LOFFLER; GULDALI; GEISEN,
2010), em razao disso é necessario verificar 0 tempo necessario para a equipe se
adaptar ao uso da nova linguagem, aplicando a metodologia. Como o tempo pode ser
relativo de equipe para equipe e ndo houve verba e tempo para uma pesquisa
completa neste ponto, e para poder haver maior confiabilidade foi realizado uma busca
por trabalhos académicos que tenham estudado o assunto.

Foi pesquisado termos como “scrum,flutter”,”tempo de adaptagao Flutter no
scrum”, “flutter,equipes,scrum”, “metodologias ageis e flutter”, tanto em navegadores
e buscadores padrédo quanto em buscadores voltados ao mundo académico e
bibliotecas digitais como a biblioteca da Feevale e ndo foi encontrado pesquisas
académicas que demonstrasse alguma diferenca entre uso de Flutter ageis
disponiveis. Nesse ponto seria necessario realizar um trabalho proprio sobre esse
aspecto, o que ndo podera ser realizado nesse trabalho em razdo do periodo
disponivel para a pesquisa.

Foi possivel perceber uma diferenca no desenvolvimento da interface do
usuario em Flutter. Ao contrério das aplicacdes nativas em que é necessario construir
as abstracfes de todos os itens um a um, Flutter traz pré-pronto todas as abstracées
nas formas de widgets. Com isso a facilidade de se construir uma interface baseada
em abstracoes ja feitas e maior.

No entanto € importante perceber que em razao de se utilizar especificamente
widgets construidos previamente novas abstracdes ndo estardo disponiveis para o
Flutter no langamento. A comunidade precisara disponibilizar widgets ou aguardar a
Google disponibiliza-los(FREIRE et al., 2019), (JIM, SIMON et al., 2020), (TRAN,
2020).

Um dos grandes pontos em que a atencdo dada ao framework Flutter e sua
modelacdo nativa para automacao de teste(FREIRE et al., 2019), o framework foi
pensado de maneira que seja possivel realizar testes unitarios com suporte nativo, de
maneira que ndo seja necessario renderizar toda a aplicacdo para execucdo dos
testes.

Com uma programacgdo voltada a widgets, nativamente Flutter também

apresenta automacdao voltada para testes de funcionamentos de widgets especificos,
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trazendo testes voltados a respostas de acdes ou eventos, execucdo de layout e
instanciar widgets filhos(JIM, SIMON et al., 2020), (MATYUNINA, 2020). E importante
perceber que mesmo com testes de execucéo de layout, durante a automacao ainda
ndo h& o desenho completo da aplicacédo, sendo somente o widget desenhado.

Testes de integracdo sdo realizados fora da aplicacdo, geralmente com o
aplicativo em funcionamento em um ambiente controlado. Neste caso Flutter se
comporta como uma aplicacdo padrao(FREIRE et al., 2019), (JIM, SIMON et al.,
2020).

Linguagens nativas como o Android possuem também suporte a automacao,
no entanto os testes realizados séo voltados a teste de UI(GOOGLE, 2019a). N&o foi
possivel encontrar na documentacdo do iOS algum ponto de automacao nativa

”n» » "

buscando pelos termos “automacao, teste”,” automacao”,” teste automatizado”.

Também € possivel aplicar entrega continua com Flutter, na propria
documentacéo oficial ha o passo a passo de aplicar o FASTLANE, uma aplicacédo ja
bem estruturada e utilizada para integracdo continua. Também é possivel aplicar
entrega continua com linguagens nativas(FASTLANE, 2020), (JIM, SIMON et al.,
2020).

Como a aplicacdo FASTLANE entre outras propde, € possivel realizar entregas
versionadas da aplicacao, sendo de controle final da loja aplicar qualquer das versées.
Aplicagdes nativas seguem o mesmo padrdo que o FASTLANE, utilizando de
ferramentas terceiras para gerenciar controles de versao.

Em relacdo a utilizacdo de aplicacdes € possivel encontrar aplicacfes de
renome no mercado ja utilizando framework Flutter como padrao. Um dos exemplos
de mercado e a aplicacdo Stadia, aplicacdo que € utilizada para jogar por streaming,
tecnologia nova, com alguma utilizagéo que esta entrando recentemente no mercado
em uma versao estavel. Outra aplicacéo estavel de grande porte é o marketplace da
Alibaba, gigante do mercado asiatico que utiliza Flutter de maneira hibrida em sua
aplicacdo(GOOGLE, 2019b),(ALIBABA-FLUTTER, 2019) .

O grupo técnico da Alibaba demonstrou como utilizou sua aplicacdo de
tecnologia hibrida de nativo com Flutter, utilizando um plugin que torna possivel utilizar

Flutter interagindo com linguagem nativa(XUJIM, 2019).

E possivel notar que tanto no desenvolvimento realizado durante este trabalho

guanto nos desenvolvimentos apresentados em por empresas que estavam testando
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o Flutter, ndo houve diferencas grandes entre os tempos de entrega de aplicacdes
(FREIRE et al., 2019).

6.3 Avaliacéo sobre Caracteristicas da Aplicacao

As aplicacdes tém comportamentos de back-end comuns a desenvolvimento
que precisam ser avaliados. E importante frisar que as linguagens nativas ja possuem
todas as caracteristicas abaixo e, em razdo disso sé serdo apresentadas as
caracteristicas da linguagem atual.

A maioria das capacidades de hardware ja estdo desenvolvidas para Flutter, no
entanto é importante notar que novos dispositivos podem ndo estar suportados por
padrdo, sendo possivel no entanto a propria comunidade adicionar o suporte por meio
de novos plugins(JIM, SIMON et al., 2020). Isso acontece pois 0 ambiente host ao ser
atualizado disponibiliza APIs que atualmente ja sdo controladas pelas views do Flutter,

como demonstrado na Figura 8:

Figura 8 - Interac&o com api nativa ou de terceiros.

i0S host

AppDelegate
FlutterviewController
FlutterMethodChanne
ios
Flutter app (client 3rd-Party
pp ( ) platform APIs for I0S
APIs
MethodChannel
-———————————
Android host
Activity
FlutterView
MethodChannel
Android 3rd-Party
platform APIs for
APIs Android

Fonte: JIM,SIMON (2020)
Pode se imaginar que assim como o hardware, poderia haver atrasos em

relacdo ao lancamento de uma capacidade nova de software e seu possivel uso no
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Flutter, no entanto novas capacidades do SO podem ser usadas imediatamente ap0s
a atualizacdo do SO host (JIM, SIMON et al., 2020).

Assim como hardwares embarcados, a maioria das capacidades de dispositivos
externos ja estdo desenvolvidas para Flutter, no entanto € importante notar que novos
dispositivos podem néo estar suportados por padrdo, sendo possivel no entanto a
prépria comunidade adicionar o suporte por meio de novos plugins(JIM, SIMON et al.,
2020).

Atualmente os ambientes de sistemas operacionais reconhecem diferentes
formas de entrada e saidas de informacgdes. Celulares atuais possuem dispositivos
gue medem desde sua inclinacdo a quantidade de luz no ambiente, e essas entradas
precisam ser reconhecidas pelos programas que receberdo chamadas do ambiente
nativo, assim como qualquer resposta visual ou mecéanica dada pela aplicacao precisa
estar entre as respostas disponiveis no ambiente.

Qualquer entrada e saida de dados reconhecida pelo SO ligada a software
pode ser tratada por padrao com Flutter(JIM, SIMON et al., 2020).

O ciclo seguido pelo Flutter € separado em dois estagios, o ciclo de vida da
aplicacao e o ciclo de vida dos widgets. Somente ha ciclo de vida em StatefulWidgets,
tendo os seguintes métodos(A 314 {fE A, 2019), (JIM, SIMON et al., 2020):

e createState: Quando se cria o widget, Flutter imediatamente chama esta
funcéo.

e initState: E o primeiro método utilizado apés a criagdo do widget, deve
ser utilizado para inicializar o estado do widget.

e didChangeDependencies: Esse método é chamado logo apds o método
initState, somente na primeira execu¢ao do widget.

e Build: Esse método €é chamado logo ap6s o0 método
didChangeDependencies. Toda renderizagdo do widget e feita nesse
momento. Esse método € chamado sempre que ha a necessidade de
renderizar novamente o widget.

e didUpdateWidget: Esse método é chamado quando um widget pai é
atualizado e precisa que o widget seja renderizado novamente.

e deactivate: Esse método é chamado quando o Flutter retirard o estado
desse widget da arvore de estados.
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e dispose: Esse método é chamado quando o objeto e seus estados sdo

removidos da renderizacdo de tela e ndo serdo mais chamados.

O ciclo de vida da aplicacéo € apresentado a seguir:

inactive — A aplicacdo esta inativa e seu estado ndo esta recebendo

entradas de usuarios. Somente iOS.

e paused — A aplicacdo nédo esta respondendo a entradas do usuario, ndo
esta visivel ao usuario e esta rodando em plano de fundo.

e resumed — A aplicagdo esté visivel e respondendo a entrada de usuario.

e suspending — A aplicacao esta suspensa temporariamente.

Por mais que existam muitas aplicacdbes que necessitem de niveis
diferenciados de seguranca, Flutter consegue alcancar o nivel de aplicacdes nativas
combinando plugins e API's nativas como demonstrado por RICK WU (2019). E
interessante perceber, no entanto, que durante a pesquisa com os desenvolvedores
essa necessidade de combinar plugins foi pouco percebida como uma camada extra

como demonstrado no Gréfico 6.

Grafico 6 - Necessidade de adicionar camadas extras de seguranca usando Flutter

Foi necessario adicionar camadas extras de seguranca a aplicagao por estar usando Flutter ?
17 respostas

® Sim
® Nio

I

Fonte: DO AUTOR (2020)
Como uma linguagem em crescimento existem muitos planos de melhorias,

com tratamentos obrigatérios de erros sendo implementados( podendo ser ignorados
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se o programador explicitamente informar o contrario), a linguagem DART, que é a

base de Flutter, é considerada boa para tratamento de erros(GOOGLE, 2013).

6.4 Avaliacéo sobre Uso da Aplicagéo

Durante a pesquisa sobre desenvolvimento em Flutter, foi desenvolvida uma
aplicacdo com o objetivo de simular a utilizagdo do usuario com base nas avaliacdes
descritas no capitulo 5, além disso sera apresentado esta simulacdo de
desenvolvimento préprio em comparacao a uma de desenvolvimento nativo.

Desenvolvimento Android nativo utiliza uma estrutura de interface de usuario
hierarquica, dividida entre View e Viewgroup. View normalmente € algo que o usuario
pode enxergar desenhado em tela ou interagir com e Viewgroup é um contéiner
invisivel que existe para estruturar o layout, tanto para objetos View como outros
Viewgroups.

No Xcode é possivel controlar a Ul por meio de View e stack. Views
representam parte visivel da aplicacdo e stacks sédo utilizados para ajustes em relacéo

a Ul. Na imagem abaixo pode-se verificar o funcionamento dos layouts do Android.

Figura 9 - Ambiente de Ul do Android Nativo

View View

[ ]

View View View

DEVELOPERS (2019)

No Flutter o conceito de desenho de tela é diferente, como tudo foi desenhado
para ser Widgets, todo o controle da Ul € feito de maneira que cada widget seja feito
por outros widgets com objetivos especificos de controle de interface. E importante

destacar que como a linguagem é aberta, é possivel criar widgets que se comportam
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de maneira diferente, sendo assim ndo € possivel descrever todos os widgets de

controle de tela, no entanto alguns widgets serdo de uso comum e podem esclarecer

o funcionamento da Ul por meio de widgets.

Container: Este widget cria uma regido desenhada com bordas invisiveis por
padrdo, com uma distancia das bordas da tela e, se ndo conter nenhum widget
filho, tentara se expandir para o tamanho maximo possivel. E utilizado para
criar regides limitadoras que conterdo outros widgets.

Row: Este widget cria uma regido desenhada com bordas invisiveis por padréo,
com uma distancia das bordas da tela e sempre desenha seus filhos em
sequéncia de maneira horizontal.

Column: Este widget cria uma regido desenhada com bordas invisiveis por
padrdo, com uma distancia das bordas da tela e sempre desenha seus filhos
em sequéncia de maneira vertical.

Padding: Este widget cria uma regido desenhada com bordas invisiveis por
padrdo, com uma distancia das bordas da tela, obrigatoriamente precisa de um
widget filho e expande a area ao redor dele de acordo com a configuracéao

utilizada.

Estes widgets demonstram como a Ul em Flutter é desenhada durante a

codificacdo, seguindo o exemplo da Figura 10:
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Figura 10 - Ambientes de Ul do Flutter

GOOGLE LLC (2019)

Para verificar a diferenca em codigo é possivel verificar a Figura 11 contendo a
tela da aplicagédo desenvolvida para a simulagdo em Flutter e suas versées nativas, €
importante ressaltar que por mais que seja possivel igualar as aplicacfes, questbes
como acesso pagos a servidores de terceiro e falta de experiéncia na programacao

impediram uma copia exata da aplicagcdo alvo:
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Seja bem-vindo(a) a

minha sacola

Seja bem-vindo(a) a

minha sacola

]
=]

Fonte: DO AUTOR (2020)

Em relagdo ao codigo, é possivel observar que o modelo de desenvolvimento
é diferenciado, a aplicagdo nativa em Android prepara um arquivo XML com as
informacdes da Ul e cria uma classe Java para controle das fun¢cdes e processos. Em
Flutter por mais que seja possivel separar os arquivos com a Ul e os processos (e
muitos modelos de desenvolvimento incentivam essa pratica), a criagcado da Ul e dos
processos utiliza o framework da mesma maneira, podendo assim ser tratados como
um sé processo.

No questionario com os desenvolvedores, para verificar sua percep¢do no
tocante a similaridade e uso da Ul foi questionado se a Ul possuia aspecto similar ao
nativo, ou se era possivel replica-lo, e nenhum desenvolvedor considerou que néo era

possivel replicar a Ul nativa como apresentado no grafico 7.
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Gréfico 7 — Comparacao de aspecto similar ao nativo

A Ui possui aspecto similar ao nativo, se nao tem, € possivel imita-lo?
17 respostas

@ Possui aspecto similar

@ Nazo possui aspecto similar e NAO &
possivel imita-lo
N&o possui aspecto similar mas E
possivel imita-lo

Fonte: DO AUTOR (2020)

Sendo perceptivel que os desenvolvedores possuem percepcdo de que €
possivel imitar o aspecto das aplicacfes nativas.

Considerando a anélise de WU (2018) sobre o uso da linguagem no quesito de
hardware, demonstra que Flutter tem um desempenho melhor que outras linguagens
multiplataformas em relacéo ao uso do hardware. Para descobrir a percepcédo dos
desenvolvedores em relacdo a performance foi adicionado ao questionario perguntas
sobre a percepcdo no tempo de carregamento e utilizacdo de dados da aplicacao.

O primeiro questionamento esta ligado a percepcdo dos desenvolvedores em
relacdo ao tempo de carregamento da aplicacdo feita em Flutter comparada a
aplicacbes nativas e como apresentado no Grafico 8, 64% dos desenvolvedores

consideram que as aplicacdes em Flutter tem o carregamento inicial igual ao do nativo.
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Grafico 8 — Percepcédo de tempo de carregamento inicial da aplicacéo

Como tem sido a experiéncia em Flutter em relacédo a aplicagdes nativas no tempo de

carregamento inicial da aplicacdo
17 respostas

@ Pior que o Nativo
@ Igual ao Nativo
@ Melhor que o Nativo

Fonte: DO AUTOR (2020)

O tempo de carregamento de itens especificos na tela, as views, também foi
guestionado, pois o tempo de carregamento da tela e o tempo de carregamento de
um item especifico sdo diferentes. 52,9% dos desenvolvedores consideram melhor

gue o nativo, em compensacgao somente 5.9% consideraram pior que o nativo.

Grafico 9 - Experiéncia em Flutter em relagdo a aplicacdes nativas em relacdo a velocidade

Como tem sido a experiéncia em Flutter em relacdo a aplica¢des nativas na velocidade da

aplicacao para alterar as views
17 respostas

@ Pior que o Nativo
@ Igual ao Nativo
@ Melhor que o Nativo

Y

Fonte: DO AUTOR (2020)
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Outro ponto questionado foi em relacdo a velocidade de resposta apos
interac&o do utilizador, considerando a resposta como resultado de algum célculo feito
pela aplicacdo. Nenhum dos desenvolvedores considerou que o tempo da resposta
de aplicacdes em Flutter foi pior que o nativo, enquanto a maioria considerou igual,

como apresentado no Grafico 10.

Grafico 10 - Experiéncia em Flutter em relagao a aplicagdes nativas em célculos resultantes da
interagdo do utilizador

Como tem sido a experiéncia em Flutter em relacao a aplicagdes nativas nos calculos resultantes
da interacédo do utilizador

17 respostas

@ Pior que o Nativo
® Igual ao Nativo
Melhor que o Nativo

Fonte: DO AUTOR (2020)

Também foi questionado sobre o tempo de resposta de chamadas de rede, com
o resultado como o Gréfico anterior, com a maioria considerando igual ao nativo e

nenhum considerando pior que o nativo, como apresentado no Grafico 11.
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Grafico 11 - Experiéncia em Flutter em relagcdo a aplicagdes nativas na percepc¢ao da
velocidade de acesso arede

Como tem sido a experiéncia em Flutter em relacao a aplicagdes nativas nas percepcao da

velocidade de acesso arede
17 respostas

@ Pior que o Nativo
@ Igual ao Nativo
@ Melhor que o Nativo

Fonte: DO AUTOR (2020)

Por ultimo, foi perguntado em relacdo a percepcdo de estabilidade, com

somente 11.8% considerando pior que o nativo, como apresentado no Grafico 12.

Grafico 12 - Experiéncia em Flutter em relagéo a aplicagdes nativas na percepgéo de
estabilidade

Como tem sido a experiéncia em Flutter em relacéo a aplicagdes nativas na percepcéo de
estabilidade

17 respostas

@ Pior que o Nativo
@ Igual ao Nativo
@ Melhor que o Nativo

Fonte: DO AUTOR (2020)
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Sendo assim € possivel verificar que mais de 60% dos desenvolvedores
consideram o tempo em que aplicacdes desenvolvidas em Flutter atende os padroes
nativos e somente um dos entrevistados considerou o tempo pior do que aplicacdes
nativas.

Além da velocidade, € necessario também verificar a percepcdo de como a
aplicacao flui, ou seja, se 0 uso da aplicacao se compara a do nativo. Como informado
anteriormente, a ndo ser que haja processos novos recém desenvolvidos, todos os
outros modelos de desenvolvimento se encaixam com a utilizagdo de widgets.

Na percepcdo dos desenvolvedores o Flutter traz essa possibilidade como

demonstrado no Gréafico 13.

Grafico 13 — Experiéncia em Flutter em relac&o a aspecto similar ao nativo

A interagcao com aplicacoes feitas em Flutter como barras de navegacéao, rolagem, e gestos possui

aspecto similar ao nativo, se ndo tem, € possivel imita-lo?
17 respostas

@ Possui aspecto similar

@ Nao possui aspecto similar e NAO é
possivel imita-lo
N&o possui aspecto similar mas E
possivel imita-lo

Fonte: DO AUTOR (2020)

Assim é possivel perceber nas respostas dos desenvolvedores que € possivel
seguir os padrdes de uso nativo.

O ultimo guestionamento feito por Rieger; Majchrzak (2019) é se durante o
processo de autenticacdo do usuario a linguagem pede algo diferente de processos
l6gicos, e ndo ha diferencas entre aplicar uma autenticacao nativa ou em Flutter, que
nao seja da propria légica da linguagem(JIM, SIMON et al., 2020).

Apresentando estes trabalhos, e o0 resultado do questionarios com o0s
desenvolvedores é finalizada a avaliacdo sobre os pontos apresentados por Rieger
Majchrzak (2019)
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7 CONCLUSAO

O desenvolvimento multiplataforma se torna uma realidade, assim como uma
promessa de crescimento no futuro (EYGM LIMITED, 2019), buscando a
compatibilidade, reuso de software entre outros (BIJRN-HANSEN; GR@NLI;
GHINEA, 2019a). Nesse contexto a plataforma Flutter se apresenta como uma entre
as que podem ser utilizadas para programar para mais de uma plataforma (MAINKAR,;
GIORDANO, 2019).

A partir dessa possibilidade, este trabalho buscou fixar as bases tedricas para
gque a seja possivel analisar o framework Flutter, e sua aplicacdo para
desenvolvimento em multiplas plataformas, ndo somente dispositivos, mas também
plataformas desktop, com seus diversos sistemas operacionais, frente ao
desenvolvimento nativo. Tendo como base uma revisdo sistematica, foi possivel
buscar frameworks de avaliacdo bem como o0s principais aspectos relevantes para
avaliacdo consistente. Como principal resultado da revisao foi possivel apresentar em
detalhes o framework de avaliacdo desenvolvido por Rieger e Majcharzak (2019),
tendo este framework como base, foi avaliado a linguagem Flutter, em cada uma das
caracteristicas.

Utilizando a pesquisa de Rieger e Majcharzak (2019) como modelo foram
avaliados os pontos em relacdo a linguagem Flutter, tanto por meio de pesquisa e
quanto por meio do questionario dos desenvolvedores, foi possivel verificar que as
aplicacdes nativas possuem vantagens em relacdo a utilizacdo do hardware que é
feito para elas, podendo se utilizar previamente de inova¢des que ainda ndo possuam
uma biblioteca em Flutter.

Durante a pesquisa foi verificado que Flutter ja traz em ambientes mobile muita
da estabilidade e capacidade de replicar aplicacdes ja existentes, dando, no entanto,
a capacidade de replicar a aplicagdo em outros ambientes sem a necessidade de
refazer o codigo para outro ambiente. Pouco se perde em relagdo a percepcéo dos
desenvolvedores na dinamica da interagdo do usuario entre nativo e Flutter e pela
percepcdo dos mesmos ndo ha diferencas de velocidade das aplicagbes. Enquanto
igualar a Ul possa trazer um esforco extra, as vantagens apresentadas neste trabalho

demonstram que Flutter € uma opc¢éo para desenvolvimento mobile.
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Foi perceptivel, no entanto que outros ambientes além do mobile ainda séo
poucos explorados em Flutter, mesmo com a recente entrada da Canonical no grupo
de suporte oficial do Flutter, e da entrada do mesmo no ambiente Linux.

Durante o questionario com os desenvolvedores foi possivel perceber que em
sua maioria nao tiveram dificuldades com o aprendizado e uso do Flutter, sendo para
alguns ainda mais facil do que a curva de aprendizado do nativo.

Esses fatores fazem de Flutter hoje um framework de desenvolvimento que
pode ser utilizado para aplicagdes mobile, mas ainda ndo pode ser usado como
substituto para outros ambientes, estando, no entanto, a caminho de sé-lo.

A pesquisa relacionada as equipes e seu tempo de preparacéo e adaptacao a
linguagem Flutter ainda ndo pode ser estudada por completo sendo necessario
realizar um estudo pratico com uma equipe que com experiéncia nativa e experiéncia
e uso de metodologias ageis, aplicando o uso de Flutter em uma aplicacdo que
atualmente utiliza desenvolvimento nativo.

Além disso também se torna necessario em trabalhos futuros realizar um
estudo em larga escala com usuarios de aplicagbes nativas que tenham a aplicacéo
alterada para Flutter, e verificar a diferenca na percep¢ao do usuario.

Sera também necesséario reavaliar a linguagem, uma vez que um novo
ambiente como ambientes desktop sejam considerados como “disponiveis” em versao

final.
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APENDICE A

Questionario completo de pesquisa com os desenvolvedores:

1)Quantos anos de Experiéncia com Programacao Android/iOS nativo vocé tem?

a - 1 ano ou menos
b-2-5

c - Mais que 5

2)Quantos anos de Experiéncia com Programacgao em Flutter vocé tem?

a - 1 ano ou menos
b-2
c - 3 (considerando o alpha)

3)Vocé tem se sentido confortavel usando Flutter?

a - Desconfortavel

b - Pouco confortavel
c - Indiferente

d - Confortavel

e - Muito confortavel
4)Flutter tem uma boa integracdo com a IDE utilizada?
a - Pior integracdo em relacdo ao Nativo.

b - Indiferente em relacdo ao Nativo.

¢ - Melhor integracéo em relagéo ao Nativo.

5)As mensagens de erro tém ajudado a resolver os problemas?

a - Pouca ajuda em relacdo ao Nativo.
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b - Indiferente em relacdo ao Nativo.

c - Maior ajuda em relacdo ao Nativo.

6)Foi necessério adicionar camadas extras de segurancga a aplicagéo por estar usando

Flutter?

a-Sim
b - Nao

7)Houve muita dificuldade inicial para entender a estrutura logica (loops, variaveis e

funcionamento do cddigo)?

a - Dificuldade em Flutter e facilidade Nativo.
b - Dificuldade em Nativo e facilidade Flutter.

¢ - Facilidade em Nativo e facilidade Flutter.

8)Vocé enfrentou algum problema em Flutter que néo foi possivel resolver online?

a-Sim
b - Nao

9)Como vocé se sente em relacao a curva de aprendizado em Flutter?

a - Tive problemas constantes e dificeis de resolver.
b - Tive problemas constantes e faceis de resolver.
c - Tive poucos problemas e dificeis de resolver.

d - Tive poucos problemas e faceis de resolver.

e - Nao tive muitos problemas.
10)A Ui possui aspecto similar ao nativo, se ndo tem, é possivel imita-lo?
a - Possui aspecto similar.

b - N&o possui aspecto similar e NAO é possivel imita-lo.

¢ - Nao possui aspecto similar, mas € possivel imita-lo.



66

11)A interacdo com aplicacdes feitas em Flutter como barras de navegacéao, rolagem,

e gestos possui aspecto similar ao nativo, se ndo tem, € possivel imita-lo?

a - Possui aspecto similar.
b - N&o possui aspecto similar e NAO é possivel imita-lo.

¢ - N&o possui aspecto similar, mas € possivel imita-lo.

12)Como tem sido a experiéncia em Flutter em relacéo a aplicacdes nativas no tempo

de carregamento inicial da aplicacéo

a - Pior que o Nativo
b - Igual ao Nativo

¢ - Melhor que o Nativo

13)Como tem sido a experiéncia em Flutter em relagcdo a aplicagbes nativas na

velocidade da aplicacéo para alterar as views?

a - Pior que o Nativo
b - Ilgual ao Nativo
¢ - Melhor que o Nativo

14)Como tem sido a experiéncia em Flutter em relacdo a aplicacdes nativas nos

calculos resultantes da interacao do utilizador

a - Pior que o Nativo
b - Igual ao Nativo

¢ - Melhor que o Nativo

15)Como tem sido a experiéncia em Flutter em relacdo a aplicagbes nativas na

percepcao da velocidade de acesso a rede

a - Pior que o Nativo

b - Igual ao Nativo
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¢ - Melhor que o Nativo

16)Como tem sido a experiéncia em Flutter em relagdo a aplicagbes nativas na
percepcao de estabilidade

a - Pior que o Nativo

b - Igual ao Nativo

¢ - Melhor que o Nativo



