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1. INTRODUGAO

Pesquisas recentes mostram um aumento crescente no volume de vendas
de dispositivos moéveis, como smartphones e tablets. Este mercado atraiu
empresas como Google e Apple, que proveem respectivamente os sistemas
operacionais (SOs) Android e iOS, dominantes neste mercado (IDC, 2015).

Cada um destes SOs utiliza uma plataforma prépria de desenvolvimento,
provendo APIs especificas a linguagem empregada (WASSERMAN, 2010). Os
aplicativos criados para uma plataforma especifica sdo denominados aplicativos
nativos. Estes aplicativos aproveitam melhor os recursos do dispositivo, porém
sao dificeis de portar para outras plataformas devido as diferencas nas APls e
linguagens empregadas, exigindo assim a total reescrita do aplicativo.

Com a grande diversidade de dispositivos e plataformas existentes no
mercado, se fez necessaria a criacdo de aplicativos multiplataforma, isto é,
aplicativos que possam ser executados em diferentes dispositivos com diferentes
sistemas operacionais, sem a necessidade de que se reescreva totalmente o
cédigo. Esta portabilidade diminui significativamente o esforco no
desenvolvimento.

Neste contexto, uma estratégia para evitar o desenvolvimento nativo e
facilitar a portabilidade de aplicativos moéveis vem se destacando, na qual
emprega-se tecnologias da area de desenvolvimento Web (SERRANO et al.,
2013). O processamento destas aplicagdes Web podem ocorrer localmente ou
remotamente, sendo o ultimo executado em um servidor que nao depende de
recursos do dispositivo.

Aplicagbes Web, quando implementadas remotamente, necessitam
comunicagdo com o servidor, 0 que pode ocasionar impacto negativo em seu
desempenho. Em contrapartida, no que se refere ao consumo energético, os
aplicativos nativos, por serem executados localmente, tendem a consumir mais
energia da bateria quando comparados as implementagbes baseadas em
tecnologias Web.

Estudos comparativos entre aplicativos nativos e baseados em Web podem
ser encontrados em (CORRAL et al., 2012 ) e (GRANLUND et al., 2013), porém
nao se encontram trabalhos que considerem a eficiéncia energética em seus
comparativos. Este artigo tem por objetivo comparar aplicativos desenvolvidos
usando tecnologias Web com aplicativos nativos, avaliando o impacto desta
decisdo no consumo energético destes quando executados em dispositivos
Android.

O presente artigo esta organizado da seguinte maneira: a segéo 2 discute a
metodologia adotada; a se¢céo 3 apresenta o estudo comparativo entre aplicativos
nativos e Web, apresentando e discutindo seus resultados; e por fim, a secao 4
apresenta as conclusoes e trabalhos futuros.
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2. METODOLOGIA

Visando comparar eficiéncia energética de aplicativos nativos em relagao a
aplicativos Web, foram desenvolvidas implementagdes do algoritmo de
ordenamento Bubblesort, o qual possui uma complexidade O(n?). Estas
implementagdes geram um vetor para ordenagao no pior caso, com elementos na
ordem decrescente, para posterior ordenamento. O aplicativo nativo foi
implementado em Java e o aplicativo Web foi implementado em PHP. Um
aplicativo Java foi implementado para fazer a invocagado do cédigo PHP que é
executado em um servidor web, fazendo com que a diferenga entre os dois
aplicativos seja transparente para o usuario. Cabe ressaltar que no aplicativo
Web, o vetor é criado no servidor, ndo requerendo o envio do mesmo do
dispositivo para o servidor.

Para avaliar consumo energético dos aplicativos foi utilizado o aplicativo
PowerTutor (ZHANG et al.,, 2012), que estima, em Joules, o consumo da
aplicacdo no dispositivo Android. Para todas as execuc¢des dos experimentos
realizados o aplicativo PowerTutor é ativado e, apds, a aplicagdo em analise é
executada. Apos o ordenamento concluido, o consumo é determinado. Todos os
experimentos foram realizados utilizando um smartphone Samsung Galaxy s4
mini (modelo GT-19192) com o Android versao 4.4.2.

Nos experimentos o tamanho do vetor a ser ordenado foi variado entre 100,
1000, 10000 e 100000 elementos. Todos os testes foram repetidos trinta vezes
para validade estatistica dos resultados. Apds as execucgoes, é calculada a média
e desvio padrao dos valores obtidos e as médias sao entdo comparadas. O teste
estatistico t é aplicado para verificar se existe diferenca significativa entre as
médias comparadas. Para vetores de 100000 elementos n&o foram realizados
experimentos com o aplicativo Web, ja que esta execugdo excede os 30s de
timeout padrao dos servidores Web.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para o consumo médio dos aplicativos, bem como o
desvio-padréo entre as diferentes execucgdes, sdo resumidos na Tabela 1. O
emprego do aplicativo Web pode reduzir o consumo energético do dispositivo,
transferindo a carga de processamento para um servidor. No entanto, para uma
carga pequena de processamento (ordenamento de 100 e 1000), os experimentos
indicam que é mais eficiente energeticamente realizar o processamento
localmente. J& no caso do ordenamento do vetor com 10000 elementos, a
implementacdo Web passa a ser mais eficiente que a versdo nativa,
representando uma redugdo do consumo energético de 68% nos experimentos
realizados.

Os resultados de consumo médio para os vetores de ambas as
implementagdes também séao ilustrados na Figura 1. Nestes experimentos, o
aplicativo nativo apresenta um ganho significativo de eficiéncia energética em
relacdo ao aplicativo Web quando se trata de vetores menores (100 e 1000
elementos). No entanto, quando vetores maiores sdo empregados, o aplicativo
Web apresenta 0 menor consumo.



Tabela 1. Resultados de Consumo Energético

Tamanho | Implementagao | Consumo médio (J) | Desvio Padrao

100 Nativo 0,0089 0,0039
Web 0,1402 0,0954

1000 Nativo 0,0358 0,0451
Web 0,2160 0,1074

10000 Nativo 4,4700 0,4991
Web 1,4321 1,5706

100000 Nativo 144,71 10,4437
Web - -
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Figura 1. Comparativo do Consumo Médio
4. CONCLUSOES

Aplicativos moveis podem ser implementados utilizando a abordagem
nativa ou utilizando tecnologias Web. Este trabalho apresenta um comparativo
entre essas duas abordagens considerando o impacto no consumo da bateria do
aparelho. Nos experimentos, algoritmos de ordenagdo baseados no algoritmo
Bubblesort foram avaliados, variando a sua carga entre 100, 1000, 10000 e
100000 elementos.

Os resultados apontaram que a abordagem nativa é eficiente no consumo
para cargas pequenas, como por exemplo 100 e 1000. Porém, aumentando a
carga para 10000 elementos, a abordagem utilizando tecnologias Web se mostrou
mais eficiente. Cabe destacar que os aplicativos empregados nos experimentos
nao fazem o envio do vetor para o servidor web, o que poderia causar um
aumento no consumo do aplicativo web para que essa comunicacao se realize.

Como trabalhos futuros, pretende-se modificar os aplicativos e refazer os
experimentos considerando que o vetor devera ser passado para o servidor para
entdo ser ordenado. Além disso, como neste trabalho somente aplicativos
desenvolvidos para a plataforma Android foram avaliados, pretende-se avaliar
também o impacto do emprego de aplicativos Web para a plataforma iOS.
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