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RESUMO

Com um numero cada vez maior de smartphones no mercado e as singularidades
entre o desenvolvimento Android e iOS, tem se tornado cada vez mais dificil
escolher o modelo correto de desenvolvimento para mobile. Cada um dos sistemas
operacionais tem suas linguagens padrao de desenvolvimento e suas
peculiaridades. Partindo desta dificuldade, empresas e desenvolvedores vém
buscando cada vez mais alternativas hibridas de desenvolvimento, assim como
frameworks que facilitem o desenvolvimento de aplicativos moéveis. O presente
trabalho propde a analisar ferramentas ja utilizadas para criagdo de aplicativos e
apresentar uma nova ferramenta de desenvolvimento de aplicagbes mobile. Para
isso foi utilizado um editor de arrastar e soltar componentes e vincular trechos de
coédigo pré-determinados a estes. Para completar a tarefa, foram utilizadas
metodologias de experiéncia de usuario e ferramentas consolidadas para o
desenvolvimento de aplicagbes web. Como resultado, um editor de aplicativos
moveis web foi construido. Através dele o usuario pode inserir componentes, editar
propriedades e atribuir métodos pré-definidos a componentes. No final do proceso o
usuario pode gerar uma aplicagdo multiplataforma e baixar o coédigo gerado pela
aplicacéo.

Palavras-chave: Aplicativos moveis. Interface de usuario. Flutter. Geragdo de
Caddigo. Scaffolding. Aplicativos Cross-Plataform.



ABSTRACT

The increasing number of smartphones on the market and singularities between
Android and iOS development it has become increasingly difficult to choose the right
model of development for mobile. Each of the operating systems has their standard
development languages and their peculiarities. Starting from this difficulty, companies
and developers are looking for hybrid development alternatives, as well as
frameworks that facilitate the development of mobile applications. The present work
proposes to analyze tools already used to create applications and present a new tool
for developing mobile applications using a drag-and-drop component editor and to
link pre-determined code snippets to them. To complete the task, user experience
methodologies and consolidated tools for web application development will be used.
At the end of this project, a mobile app editor has been built. Through it, the user can
insert components, edit properties and assign predefined methods to components.
No final user process can generate a multiplatform application and download the
code generated by the application.

Keywords: Mobile application. User interface. Flutter. Code Generation. Scaffolding.
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1 INTRODUGAO

Aplicativos méveis (apps abreviadamente) estdo desempenhando um papel
cada vez mais importante em nossas vidas diarias. Com a popularizagdo dos
smartphones, iniciada em 2008, o numero de pessoas que estao conectadas através
de dispositivos moveis aumenta vertiginosamente. Segundo a Globalstats (2019)
estima-se que em 2020 havera 6.1 bilhdes de usuarios conectados por meio
de smartphones no mundo. Com a popularizagdo da tecnologia e a evolugao da
internet movel nos ultimos anos, esta cada vez mais acessivel ter um dispositivo
movel inteligente, o que se tornou uma espécie de assistente para uso tanto pessoal
quanto profissional. Ainda segundo o site Globalstats, em maio de 2019, ha mais
trafego de rede feito por dispositivos moveis (48,19%) em comparagao
com desktops / laptops (47%).

A introducdo da App Store, um lugar comum para publicar aplicativos iOS'
(iPhone Operating System), em 2008 foi uma O6tima noticia para muitos
desenvolvedores®>. O Google seguiu essa nobre ideia ao criar o Android
Market, posteriormente incorporado ao Google Play’, abrindo portas para
desenvolvedores e empresas para alcancar usuarios de smartphones com certa
facilidade®. Para que seja distribuido para um grande nimero de usuarios finais, um
aplicativo movel precisa ser programado para as duas plataformas mais populares
atualmente, ou seja, Android e iOS. Evidentemente, as diferencas entre estes duas
plataformas sdo grandes e muitas vezes exigem diferentes conjuntos de habilidades
para o desenvolvimento, como as linguagens Java ou Kotlin apenas para Android e
Objective-C ou Swift apenas para iOS. Assim, empresas e desenvolvedores muitas
vezes lutam para lidar com a complexidade do desenvolvimento de aplicativos
multiplataforma.

A competicdo entre os sistemas operacionais € o principal fator que leva os
desenvolvedores a adicionar novos recursos para o sistema (Guo, 2008). Esses
sistemas operacionais possuem diferengas significativas em suas arquiteturas, o que
acaba forcando desenvolvedor a criar uma aplicagcao para cada sistema. No entanto
é dificil desenvolver aplicativos méveis para uma ampla gama de smartphones sem
um esforgo de portabilidade significativo (Niyar, 2012). Segundo Bosika (2012, apud
Moon Hui 2013) muito tempo, dinheiro, tecnologias e mao de obra sdo necessarios
para o desenvolvimento de diversos aplicativos. As estatisticas mostraram que o
Android e o iOS mantiveram suas posicdo de lideranca no mercado mével mundial
atual, como mostrado na Tabela 1.

1 https://www.apple.com/br/ios/home/

2 https://lwww.apple.com/newsroom/2018/07/app-store-turns-10/

3 https://play.google.com/store

4 https://googleblog.blogspot.com/2012/03/introducing-google-play-all-your.htmi
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Tabela 1 - Market share sistemas operacionais smartphones no mundo

Sistema Operacional

Android 75.27%
i0S 22.74%
KaiOS 0.75%
Windows 0.24%
Samsung 0.22%
Outros 0.32%

Fonte: Global Stats, 2019

Com a disparidade entre sitesmas operacionais(SOs, abreviadamento) de
cada plataforma, algumas solugdes surgiram para o desenvolvimento
multiplataforma ou cross-plataform®, usando diferentes tipos de abordagem para o
tema. Aplicativos Web (WebApps, abreviadamente) usando JavaScript e HTMLS5 é
uma das solucbes, mas WebApps sendo executados no browser
do smartphone apresentam problemas de desempenho que fazem com que
desenvolvedores e empresas procurem por solugdes hibridas ou nativas. Ja
o desenvolvimento hibrido conta com ferramentas como PhoneGap, lonic e React
Native, as quais serdao apresentadas no capitulo 3 de analise de ferramentas do
presente trabalho, que partem de abordagens diferentes para melhorar o
desempenho ou até mesmo facilitar o desenvolvimento do aplicativo mével. O
desenvolvimento nativo também €& uma opgao entre empresas e desenvolvedores,
mas segundo (CHARLAND; LEROUX, 2011) existem dois problemas com a
desenvolvimento nativo. Primeiro, criar um aplicativo diferente para cada plataforma
€ muito caro se escrito em cada idioma nativo. Um desenvolvedor ou startup pode
suportar apenas um dispositivo, provavelmente o iPhone, mas um departamento de
Tl tera que suportar os dispositivos que seus usuarios tém que nem sempre pode
ser o mais recente e melhor. Segundo, o argumento de desempenho de que
aplicativos nativos s&o mais rapidos pode se aplicar a jogos 3D ou aplicativos de
processamento de imagem, mas ha uma penalidade de desempenho insignificante
ou imperceptivel em um aplicativo de negdcios bem construido usando a tecnologia
da hibridas.

Atualmente sao diversas as ferramentas que se propdem a criar aplicativos na
forma de arrastar e soltar, mas a grande maioria ofertada ainda é paga. Entre estas
plataformas esta a Seattle Clouds® que é uma das mais conhecidas plataformas para

5 https://www.techopedia.com/definition/17056/cross-platform
6 https://seattleclouds.com/
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criar aplicativos cross-plataform.

Em fevereiro de 2018 a Google langou o Flutter. O Flutter € um novo SDK
(Software Development Kit) para apps que ajuda desenvolvedores e designers a
criar aplicativos méveis modernos para iOS e Android. A estrutura moderna e reativa
permite criar uma interface do usuario poderosa com animacgodes, base de cdodigo
compartilhada e visualizagdes nas plataformas iOS e Android. Facilita o processo de
desenvolvimento, custos de desenvolvimento com implantagdo minima e rapida.

1.1 DESCRIGAO DO PROBLEMA

As demandas de aplicativos moveis para smartphones aumentaram
tremendamente nos ultimos anos. Para atender as demandas de diversos usuarios,
os desenvolvedores de aplicativos adotam diferentes estratégias, variando de nativo,
para a web e aplicativos hibridos. No entanto, cada uma das estratégias tem seus
prés e contras.

Um estudo de Ahmad et. al. (2017) revisando 78 artigos e publicacdes
identificou os maiores problemas segundo a bibliografia disponivel, que séao
elencados na Tabela 2.

Tabela 2 - Lista de desafios

Desafios Frequéncia (n=78) %
Experiéncia do usuario 42 64
Fragmentagao 36 46
Testes 34 44
Compatibilidade 36 46
Reuso de cddigo 12 15
Falta de ferramentas de suporte 11 14
Falta de pericia técnica 11 14
Seguranga 3 4

Fonte: ARSHAD et al. (2018, p. 5)

Os problemas mais comuns relatados na literatura explicitamente associada
com o desenvolvimento nativo s&do: fragmentagédo (Holzer, 2012), testes (Joorabchi,
2013) e falta de reutilizagado de cdédigo (Wasserman, 2010). Os desafios associados
ao uso de tecnologias da web sdo a compatibilidade (Holzer, 2012), a experiéncia do
usuario (Charland, 2011) e a falta de acesso a recursos de hardware do dispositivo
(Holzer, 2012). Os desafios associados ao desenvolvimento de aplicagbes modveis
hibridas estdo na realizacdo de testes (Boushehrinejadmoradi, 2015), em user
experience (Xanthopoulos, 2013) e na falta de suporte as ferramentas (Ohrt, 2012).
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Organizagbes estdo enfrentando o problema repetidamente para decidir qual
estratégia vai servir e satisfazer melhor os usuarios finais para atender
suas requisitos desejados de forma eficiente. Todas essas decisbes séao
tomadas com base na disponibilidade de recursos (tempo e
orgcamento), competéncias, conhecimentos e ferramentas de desenvolvimento.

Outro problema para o desenvolvimento de apps, segundo Perchat (2013), é
a experiéncia do usuario, que elenca a dificuldade de alcancar o objetivo de sempre
definir a melhor interface de usuario, para um uso simples e intuitivo. IDEs
(Integrated Development Environment) como o Android Studio’ permitem que o
usuario arraste e solte componentes na tela para geracdo de layout e
personalizagdo, assim como atribuir eventos a esses componentes. A interface do
usuario  de um aplicativo  Android consiste em um conjunto
de activities®. Cada activity representa uma Unica tela com uma interface. Cada uma
dessas interfaces é uma composicéo de widgets®, como caixas de texto, caixas de
selecao e botdes. Esses widgets sdo incorporados em contéineres de layout que
definem a estrutura visual da interface. Ao aninhar contéineres de layout em outro
contéiner, o desenvolvedor cria uma arvore de elementos da interface do usuario.
Apesar de também ser possivel definir a interface do usuario diretamente no cédigo-
fonte, as diretrizes para desenvolvedores do Android recomendam que as arvores
dos elementos da interface do usuario sejam declaradas em arquivos de layout
XML.

Um estudo realizado por Joorabchi et al. (2013) com desenvolvedores de
aplicagdes mobile revelou que 76% deles considera como o maior desafio lidar com
multiplas plataformas moveis durante o desenvolvimento de aplicativos. Enquanto
dispositivos méveis e plataformas estdo se movendo em diregcdo a fragmentagéao, o
processo de desenvolvimento contemporaneo esta perdendo a adaptagcdo para
alavancar o conhecimento de uma plataforma para outra. Os desenvolvedores
atualmente tratam o aplicativo movel para cada plataforma separadamente e
verificam manualmente se a funcionalidade esta preservada em varias plataformas.
Ainda sobre este tema, os desenvolvedores de dispositivos méveis precisam de
ferramentas de analise melhores para acompanhar as métricas de seus aplicativos
durante a fase de desenvolvimento. Além disso, o teste € um desafio significativo. As
atuais estruturas de teste ndo fornecem o mesmo nivel de suporte para diferentes
plataformas e as ferramentas de teste atuais ndo suportam recursos importantes
para testes moveis, como mobilidade, servicos de localizagdo, sensores ou
diferentes gestos e entradas.

7 https://developer.android.com/studio
8 https://developer.android.com/guide/components/activities.html
9 https://canaltech.com.br/produtos/O-que-e-widget/
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As abordagens de desenvolvimento cross-platform surgiram para enfrentar
esse desafio, permitindo que os desenvolvedores implementassem seus aplicativos
em uma etapa para uma variedade de plataformas, evitando repeticado e aumento da
produtividade. Por um lado, essas abordagens precisam oferecer generalidade
adequada para permitir o fornecimento de aplicativos para varias plataformas. Por
outro lado, eles ainda tém que permitir que os desenvolvedores aproveitem as
vantagens especificas e possibilidades de smartphones.

1.2 OBJETIVOS

O presente trabalho se propde a desenvolver uma ferramenta que facilite a
programacao e criacao de layout de interfaces de aplicativos méveis multiplataforma.
Esta aplicagdo web gerara estrutura de uma aplicagdo movel fiel ao layout modelado
no editor com eventos e agdes selecionadas pelo usuario no momento da edigao.
Esta aplicacdo movel deve ser fiel ao modelo feito na ferramenta web e seu
comportamento também deve acontecer conforme os eventos selecionados pelo
usuario.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

¢ Realizar estudo sobre desenvolvimento de aplicagbes modveis e suas

diferente abordagens;

e Analisar a literatura sobre geragcdo de codigo de aplicagbes méveis e

design de interfaces utilizando bibliotecas existentes;

e Fazer uma analise do estado da arte de frameworks Uteis para edigao e

geracgéao de codigo de aplicativos;

o Elaborar a documentagdo composta por requisitos (funcionais, nao

funcionais), casos de uso e protétipos de telas;

e Criar uma aplicacdo web em formato de prova de conceito que permita

edicao de layouts de aplicagbes moveis multiplataforma utilizando scaffolds de

componentes e realizando métodos basicos de um aplicativo;

1.3 ESCOPO

O artefato produzido para este trabalho consiste em uma aplicagdao web,
desenvolvida usando NodeJS e JavaScript, que permite edigdo de layouts de
interface para aplicativos mobile. Esta ferramenta, através de recurso de arrastar e
soltar, permite a criagdo de interfaces de aplicacbes e o mapeamento de trechos de
cbdigo para atribuir a estes componentes usando técnicas de scaffolding.

Como saida desta aplicagdo, uma arquitetura de aplicagdo mobile
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cross-platform é gerada. Utilizando a framework Flutter escrita em cédigo Dart sendo
fiel a prototipagem realizada na ferramenta web e realizando as tarefas associadas
aos scaffolding.

A abrangéncia do presente trabalho € definida em um numero de
componentes limitados para criacdo de aplicagées simples afim de demonstrar em
uma prova de conceito que € possivel utilizar estas técnicas para desenvolvimento
de aplicagdes, podendo esta ser estendida a novos trabalhos ja que o codigo €
aberto. Também é previsto para este trabalho a elaboragdo da documentagao
necessaria para o correto uso da ferramenta.

1.4 METODOLOGIA

Na primeira fase, de arquitetura da aplicacéo, informagdes serdo coletadas
em publicacbes fisicas e eletrbnicas, assim como de maneira pessoal com
profissionais da area. Apds a catalogagao, serdo estudados os frameworks que
melhor atendem a proposta do trabalho. Nesta etapa sera elaborada uma sintese da
literatura referente ao desenvolvimento de aplivcativos mdveis multiplataforma,
assim como tecnologias

Na segunda fase do projeto € feita uma analise sobre ferramentas existentes
semelhantes a ferramenta proposta e suas questdes de design e usabilidade. Esta
etapa possui as seguintes atividades:

e Pesquisar as ferramentas semelhantes a ferramenta proposta e suas

principais caracteristicas.

o Extrair e analisar as caracteristicas das interfaces de usuario das

ferramentas, como os padrboes de cores, principais funcionalidades e

principais tecnologias.

¢ Comparar as solu¢des analisadas para analisar a viabilidade de uma nova

solucgao.

Na terceira fase do projeto sera feita a elaboragdo de documentos
necessarios para realizar a implementagdo da interface e da API do projeto com
baseado nas informacdes obtidas nas etapas anteriores. Esta etapa consiste nas
seguintes atividades:

o Elaborar documentacdo baseado nas informacdes resultantes nas

aplicacdes semelhantes a ferramenta proposta.

e Implementacdo de uma prova de conceito tendo como referéncia a

documentagao gerada na etapa anterior.

Na quarta e ultima fase seréo realizados testes com uma versao estavel da
ferramenta. Esta etapa consiste avaliar o desenvolvimento da aplicagdo e descrever



18

todo o processo de desenvolvimento. Também é previsto a escrita da documentacao
necessaria para instalacao e utilizacdo da aplicagao.

1.5 ORGANIZAGAO DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em 6 capitulos. O capitulo 2 visa apresentar os
conceitos fundamentais explorados neste projeto, dando uma visdo geral das
tecnologias utilizadas no desenvolvimento Web e que fundamentam a Web e
aplicagées moveis. O capitulo 3 descreve o estado da arte de aplicagbes comerciais
e nao comerciais relacionados ao fruto desta pesquisa. O capitulo 4 visa demonstrar
como este trabalho pretende desenvolver a ferramenta proposta descrevendo em
minucias como se dara o desenvolvimento da aplicagdo. O capitulo 5 demonstra o
desenvolvimento da ferramenta e suas caracteristicas. E por fim sdo apresentados
os resultados obtidos na criagdo do presente trabalho, as conclusdes e os caminhos
que podem ser seguidos no futuro com a ferramenta.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 APLICAGOES WEB

As paginas Web em HTML surgiram junto com o conceito da World Wide
Web, criado por Tim Berners-Lee em 1989, que criou o primeiro website em 1991 e
modificou completamente a forma como os usuarios utilizam a Internet. Desde
entdo, a Web vem evoluindo constantemente com criagcbes de novas tecnologias
para interacdo e desenvolvimento de paginas dindmicas. Segundo a
organizagéo Website Hosting Rating’’,em janeiro de 2019 a Internet contava com
mais de 4 bilhdes de usuarios em todo o mundo e 342 milhdes de dominios
registrados, nos quais sdo hospedados quase 2 bilhdes de websites. Diariamente
sao feitos 4 milhdes de posts em blogs e 5 bilhdes de pesquisas no Google, sendo
que 15% destas pesquisas nunca foram feitas antes.

Segundo Warren (1999), tradicionalmente a distingdo entre software e dados
foi bem definida, mas atualmente é mais dificil distinguir entre os dois. HTML pode
ser interpretado como um programa, bem como apenas dados, para que a Web
possa ser vista como um programa com alto conteudo de dados e baixo conteudo
processual. Existem algumas interessantes consequéncias dessa interpretagdo. Um
documento HTML é basicamente texto, que instrui o navegador (atuando como
intérprete de cddigo) a exibir texto na tela do usuario. O texto € pontuado por fags. O
uso principal de tags € para indicar a insergcdo de imagens, definir layout e outros
componentes externos, que podem, portanto, ser vistos como analogos a
componentes de caixa preta em um programa convencional. Outro uso de fags é
indicar hiperlinks para outros documentos HTML. Estas representam opcdes para o
utilizador, que clicando em um link obtém uma nova pagina e a exibe no navegador.

O HTML é uma linguagem de marcagao, usada para estruturar e apresentar
conteudo para a World Wide Web e uma tecnologia central da Internet, mantida pelo
W3C". Com a evolucéo da propria Web, outros elementos foram adicionados para
melhorar a interagdo do usuario com a interface, assim como também para deixa-la
mais amigavel para todos os tipos de publicos. Desta forma surgiu a linguagem de
script Javascript, que é interpretada pelo browser, adicionando elementos de forma
dindmica e permitindo maior liberdade para os programadores editarem suas
interfaces; assim como o CSS' (Cascading Style Sheets), que trouxe elementos
como guia de estilos para as paginas, melhorando seu visual e permitindo uma série
de novas interagdes nas paginas que antes eram estaticas.

10 https://www.websitehostingrating.com/internet-statistics-facts/
11 http://www.w3.org/TR/htmI51/
12 https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/CSS
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Segundo Kappel (2004 apud Chaniotis, 2014) Aplicagdes Web podem ser
definidas como “sistemas de software baseados em tecnologias e padrdes do World
Wide Web Consortium (W3C). Eles fornecem informagdes especificas da Web,
recursos como conteudo e servigos através de uma interface de usuario, o
navegador da Web.”. Um aplicativo da Web, também chamado de Web App, é um
programa aplicativo armazenado em um servidor remoto e entregue pela Internet
através de uma interface de navegador. E uma aplicacdo em que todos ou algumas
partes do software sdo baixadas da web toda vez que sdo executadas. Por ter
um sistema de aplicagao web, os usuarios poderao usar navegadores como clientes
para atualizar e manter aplicativos da Web sem distribuir ou instalar software em
muitos computadores. Como diferencial, os aplicativos da Web suportam
compatibilidade entre plataformas. Aplicagcdes web comuns incluemwebmail, vendas
e leildes online, wikis, servicos de mensagens instantdneas e muitas
outros fungdes (ZHENG; JIACONG, 2016).

Ainda, segundo Zheng (2016) aplicacbes Web podem ser subdivididas em
trés tipos: Baseado no navegador, Baseado no cliente e Aplicativos Web para
dispositivos moveis. Do ponto de vista técnico, a Web € um ambiente altamente
programavel que permite a personalizagdo em massa através do Implantagdo de
uma ampla e diversificada gama de aplicativos para usuarios globais. De forma
semelhante aos navegadores da Web, que permitem que os usuarios recuperem
dados e interajam com conteudo localizado em paginas da Web em um
site, aplicagdes Web s&o programas de computador que permitem que os visitantes
do site enviem e recuperem dados de / para um banco de dados pela Internet
usando seu navegador da Web preferido. Os dados sdo entdo apresentadas ao
usuario em seu navegador, pois as informagdes sdo geradas dinamicamente pela
aplicacdo web através de um servidor web. Os documentos sdo gerados em um
formato padréo para permitir suporte por todos os navegadores.

Uma aplicacido web é composta por uma colecédo de scripts, que residem em
um servidor da Web e interagem com bases de dados ou outras fontes de conteudo
dinamico. Conforme Fong (2007), usando a infra-estrutura da Internet, aplicagbes
Web permitem que provedores de servigos e clientes compartiihem e manipulem
informagdes em uma plataforma de maneira independente. Alguma das categorias
de tecnologias de aplicagdo Web sdo protocolos de comunicagdo, formatos no
server-side e linguagens de script no client-side, plug-ins do navegador e APIs do
servidor Web. Uma aplicacdo Web tem wuma arquitetura de n-camadas.
Normalmente, existe um cliente (navegador da web), um servidor da Web, um
servidor de aplicagdes (ou varios) e uma camada de persisténcia (banco de dados).
A figura 1 apresenta uma visao simplificada de uma aplicagao Web.
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Figura 1 - Arquitetura de aplicagdo web simplificada

Web HTTP Web Back-
Client [ (¢— end

Server

Fonte: Fong e Okun (2007, p. 3)

2.2 GERADORES DE CODIGO E SCAFFOLDING

A geracdo de codigo existe desde os anos 1950, tendo sua origem nos
primeiros compiladores (Rich, 1988). Desde entdo, as organizagdes de software tém
confiado em técnicas de sintese de codigo para reduzir o tempo de desenvolvimento
e aumentar a produtividade (Kelly, 2008). A geragado de cdédigo pode automatizar a
criacéo de codigo-fonte através de quadros genéricos, classes, prototipos, modelos,
aspectos e geradores de cddigo para melhorar a produtividade dos programadores
Abbas, Jeberson e Klinsega (2012). Isto € um método eficaz para obter reutilizagéo
de software na aplicacdo desenvolvimento e tem muitos casos de sucesso
em software, aplicativos da Web e sistemas cliente-servidor distribuidos.

"O scaffolder é basicamente uma ferramenta para automatizar a
programacgéo de tarefas repetitivas, que do contrario seriam codificadas a
mao. A programacédo se torna repetitiva quando a aplicacédo precisa seguir
estruturas e padrées de desenvolvimento". (O GOULART MAGNO, 2015)

Em relacdo ao esfor¢co de desenvolvimento, uma das tarefas mais repetitivas
no desenvolvimento de aplicativos que fazem uso intensivo de dados é a
implementagdo de operagbes Create/Read/Update/Delete (CRUD abreviadamente)
(Rodriguez-Echeverria et al., 2019). Uma solugdo que se proponha a gerar cédigo
para execucao destas tarefas repetitivas sempre vem acompanhada pela promessa
de um aumento de produtividade e de um ganho significativo de tempo de
desenvolvimento de aplicagbes complexas. A técnica de scaffolding cria
automaticamente as estruturas mais significativas de um sistema de dados
persistentes: 0 mapeamento entre objetos, banco de dados e interfaces CRUD.
Essas estruturas estao intimamente relacionadas entre si e dependem de padrdes
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especificos, portanto a técnica somente podera ser utilizada para a criagdo de
sistemas CRUD com determinado tipo de padrdo. Outras ferramentas nao
relacionadas a scaffolding permitem gerar outros componentes, tais como: camada
de segurancga, integracdo de sistemas, testes unitarios, etc. (ADAMUS et al.,
2010 apud Magno 2015). Técnicas de scaffolding ja sé&o exploradas por
diversos frameworks para desenvolvimento web e mobile, como React
Native e lonic'3., assim como o scalfolding através de mockups, usado por App
Inventor, PhoneGap, Firebase, etc. Entretanto, todas esbarram em técnicas
proprietarias de programagao que nao permitem a portabilidade deste frontend para
outras linguagens.

2.3 MOCKUP

A definicdo de mockup pode ser retirada do dicionario Merrian-Webster'
como: "um modelo estrutural de tamanho real construido para dimensionar
principalmente para estudo, teste ou exibicdo" ou ainda "uma amostra de trabalho
(como de uma revista) para revisar formato, layout ou conteudo". Em aplicagdes
Web, um mockup refere-se a um modelo em execugao, navegavel, parcial ou de
tamanho total da aplicagdo, usado para elicitacdo de requisitos, validagdo e
finalizacdo. E possivel verificar todos esses recursos carregando inspecdes de
interacdo do usuario, em que um especialista, avaliadores, ou mesmo a equipe de
desenvolvimento, pode avaliar aspectos de design, navegacgao e facilidade de uso
de uma interface de usuario (RIVERO; BARRETO; CONTE, 2013).

Para ajudar os engenheiros de software a identificar problemas de navegagao
e usabilidade, no inicio do processo de desenvolvimento de aplicagcdes Web é criado
um conjunto de protoétipos de baixa fidelidade (ou mockups), que sao imagens que
mostram como 0 software ficaria depois da sua
implementacgéo (RIVERO; BARRETO; CONTE, 2013). Um mockup ajuda o projetista
a tomar decisdes finais sobre os esquemas de cores de um produto, estilo visual e
tipografia. Com uma maquete, € possivel experimentar com o aspecto visual do
produto para ver o que parece melhor. Nesse momento, pode-se pedir feedback a
possiveis usuarios e fazer as alteracbes necessarias imediatamente. Isso
economizara muito mais tempo do que voltar e fazer ajustes na interface do usuario
apos o langamento do produto.

13 lonic - Cross-Platform Mobile App Development: https://ionicframework.com/
14 https://www.merriam-webster.com/dictionary/mock-up
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2.4 APLICATIVOS MOVEIS

O desenvolvimento para dispositivos moveis geralmente requer diferentes
conjuntos de habilidades e familiaridade com diferentes ambientes de tempo de
execugao do que aqueles mais comumente usados em PCs desktop. Escolher a
abordagem correta de desenvolvimento para apps € sempre uma escolha dificil, pois
cada uma delas tem suas vantagens e desvantagens (Smutny, 2012).

Trés abordagens s&o adotadas atualmente para o desenvolvimento de
aplicativos modveis: a abordagem nativa, que implica em utilizar o suporte de
programagao suportado nativamente pelo sistema operacional do dispositivo movel;
a abordagem Web, que consiste em desenvolver aplicagdes Web que poderao ser
executadas em qualquer dispositivo que possua um navegador Web; e a abordagem
hibrida, ou cross-plataforma, que reune caracteristicas das duas abordagens

anteriores, buscando reunir as vantagens de ambas.
A Tabela 3 mostra as vantagens e desvantagens de cada abordagem:

Tabela 3 - Comparativo de abordagens de desenvolvimento de apps

Abord?gem Abordagem Hibrida Abordagem Web
Nativa
Acesso ao dispositivo Total Total Parcial
Velocidade Muito rapido  Velocidade nativa Rapido
Custo de desenvolvimento Caro Razoavel Razoavel
Processo de aprovagao Obrigatoria Baixa sobrecarga Nenhuma
Qualidade da UX Excelente N&o tdo boa quanto nativo Muito boa
Qualidade dos apps Alta Média para baixo Média
D
Seguranga Alta Nao suficiente epende da
seguranga do browser
L. . Limitado a Alta, alcanga usuarios de .I\/IaX|.ma,
Usuarios em potencial . incluindo smartphones,
plataforma diferentes palataformas
tablets e telefones
Acess?a caract.erlstlc?a?s Alta Média Baixa
especificas do dispositivo
Llnguagem de Apz.enas Nativa e web ou apenas Apenas web
desenvolvimento nativa web
Conhecimento/ . ObJecltlve- HTML, CSS, Javascript, HTML, CSS,
Ferramentas requeridas C/Swift, C#, Dart e/ou frameworks (como Javascriot
para desenvolviemnto Java/Kotlin PhoneGap) P
Loja de aplicativos Sim Sim Nao

Fonte: Adaptado de LACHGAR e ABDALI (2017, p. 3)
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Cada plataforma usa diferentes ferramentas, linguagens de programacéo,
declaragbes de interface de usudrio e gerenciamento de memoria. Se um
desenvolvedor quiser criar um aplicativo para cada plataforma, ele tera que
reescrever todo o cédigo em linguagens e APIls diferentes, uma para cada
plataforma. Finalmente, ele tera que testar o aplicativo pelo menos um dispositivo
para cada tipo de plataforma (ou até mesmo varios dispositivos com diferentes
versodes do sistema operacional). As etapas de design e implementacao do aplicativo
sdo as duas fases criticas para criar um aplicativo cross-plataforma. Na verdade, o
aplicativo deve executar as mesmas fungdes em todas as plataforma (Perchat,
2013).

De acordo com um estudo realizado por Lahgar et. al(2017), a aplicagao
nativa acabou tendo melhor desempenho em comparagdo com aplicativos Web e
hibrido. Aplicativos nativos sdo desenvolvidos usando uma API especifica da
plataforma e compilados para serem executados na plataforma, em vez de um
interpretador de cédigo da linguagem, como JavaScript. Mas o problema é que os
aplicativos nativos sdo mais caros de implementar, sdo limitados a uma plataforma
movel particular, e precisam ser implementados em linguagens suportadas pela
plataforma nativa. A Figura 2 compara o desenvolvimento nativo com o cross-
platform e com aplicativos Web em relagdo aos fatores custo e tempo de
desenvolvimento.

Figura 2 - Desenvolvimento Nativo vs. Cross vs. Web
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Q Mobile web apps .

Fonte: LACHGAR e ABDALI (2017)
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2.5 DESENVOLVIMENTO NATIVO

Aplicativos nativos referem-se a aplicativos que séo escritos e desenvolvidos
para um sistema operacional de dispositivo movel especifico. Os dois principais
sistemas operacionais para dispositivos moveis sdao o Android, do Google, e o iOS,
da Apple. Para escrever aplicativos nativos, devem ser usadas as linguagens Java
ou Kaotlin, no caso do Android, e Objective C ou Swift, no caso do iOS. As principais
caracteristicas das aplicagdes nativas sao o0 acesso irrestrito ao hardware do
dispositivo e o0 suporte a todas as interfaces de programacao disponiveis no
respectivo sistema operacional como ilustra a figura 3 de arquitetura de um
aplicativo.

Figura 3 - Arquitetura de uma nativa

Java,C=, Objective C, etc

e —
Software Source Resources
Code (e.g. images)
Application Source Code
\
rl.-" - —
Compiler, Linker |::> Lxecutable
5,
L )
.H
| Android SDK. | Py G .
| Xecode - ) < I Distributable
| WindowsPhone, App Stores - Package

etc i
apk, xap, app, etc

Fonte: LACHGAR e ABDALI (2017)

As aplicagbes nativas tém melhor desempenho, aparéncia nativa e acesso
total aos recursos do dispositivo. Elas usam os recursos de hardware mais
atualizados, a fim de melhorar o desempenho. As aplicagdes sao construidas em
linguagens que a plataforma suporta, como consequéncia, permitem o uso das
melhores ferramentas para o desenvolvimento (IDEs), bem como uma rapida
depuracgdo do projeto. Aplicativos para Android podem ser criados no Android Studio
e aplicativos para iOS podem ser criados no XCode, que tem todas as ferramentas
para depurar ou para projetar as interfaces e, em seguida, verificar sua execugao em
emuladores ou no proprio dispositivo. No entanto, o desenvolvimento do aplicativo
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nativo precisa tempo inicial para aprender as linguagens e ferramentas especificas
da plataforma e, em seguida, desenvolver o aplicativo. Além disso, o
aplicativo funcionara em apenas uma plataforma especifica.

2.6 DESENVOLVIMENTO HiBRIDO / CROSS-PLATFORM

Um aplicativo da web hibrido é um aplicativo que nao € verdadeiramente um
aplicativo da web para dispositivos méveis nem um aplicativo nativo. E basicamente
um aplicagao escrita com HTMLS5, JavaScript APIs e CSS, mas executada dentro de
um contéiner de aplicativo nativo de terceiros. As caracteristicas-chave de um
aplicativo hibrido sdo que eles sao desenvolvidos com linguagens padrao da Web,
mas geralmente tém acesso as APIs e ao hardware do dispositivo nativo. Alguns dos
frameworks moveis hibridos bem conhecidos e usados sao PhoneGap,
Appcelerator’®e Appspresso®.

Segundo Heitkotter (2013) as abordagens de desenvolvimento entre
plataformas surgiram para enfrentar esse desafio, permitindo que os
desenvolvedores implementassem seus aplicativos em apenas uma etapa para uma
variedade de plataformas, evitando repeticdo e aumentando a produtividade. Por um
lado, essas abordagens precisam oferecer generalidade adequada para permitir o
fornecimento de aplicativos para varias plataformas. Por outro lado, eles ainda tém
que permitir que os desenvolvedores aproveitem as vantagens especificas e
possibilidades de smartphones.

Os aplicativos hibridos para celular sdo uma solugao intermediaria entre o
aplicativo da web e o aplicativo nativo. Esta abordagem n&o funciona tdo bem
quanto os aplicativos codificados em linguagens nativas. Mesmo que eles sejam
empacotados como uma aplicacdo nativa, eles ndo sdo aplicativos nativos. Eles
sao executado em plataformas como o Webkit, em caso de Android e iOS, que é
outra camada entre o usuario e o aplicativo e, assim, o desempenho nao sera o
mesmo de aplicativos nativos (Palmier 2012 apud Lahgar, 2017). A figura 4
demonstra uma arquitetura alto nivel de aplicativos cross-plataform:

15 https://www.appcelerator.com/
16 https://github.com/kthcorp/Appspresso-SDK
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Figura 4 - Arquitetura de uma aplicacao hibrida
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Fonte: LACHGAR e ABDALI (2017)

2.7 APLICATIVOS WEB

Uma aplicagdo web modvel genérica é outro termo para versdes moveis de
sites. Existem varias maneiras para criar e desenvolver tecnicamente versoes
moveis, no entanto, a premissa usual € identificar se a requisicido recebida pelo
servidor Web no qual a aplicacdo esta hospedada partiu de um dispositivo movel.
Quando um dispositivo movel é detectado, o usuario é redirecionado para um
servidor dedicado, criado para esse dispositivo especifico, ou para um site que
utiliza técnicas de web design responsivo que ira fornecer o mesmo conteudo a uma
variedade de dispositivos.

Segundo Corral (2012), os aplicativos da Web para dispositivos méveis sao
desenvolvidos usando os padrdes de arquitetura da web conforme ilustra figura 5, ou
seja, normalmente HTML5, JavaScript e CSS. Estes aplicativos sao faceis de
desenvolver, embora tenham restricbes para usar recursos de hardware, como
camera ou sensor de GPS, e aparéncia distinta da de um aplicativo nativo.
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3 ESTADO DA ARTE

Este capitulo tem como finalidade identificar o estado atual em que se
encontram pesquisas e ferramentas comerciais e gratuitas relacionadas ao
desenvolvimento de aplicativos méveis cross-plataform, assim como ferramentas
denominadas app builders com o intuito de analisar o posicionamento desta
ferramenta com as outras aplicagdes existentes.

3.1 DEFINIGAO DO ESTUDO

Para realizar a pesquisa sobre as ferramentas e trabalhos relacionados com
este projeto foram utilizadas diversas bases, e também a prépria Web, a fim de
encontrar ferramentas comerciais disponiveis e artigos relacionados as tecnologias
empregadas no presente trabalho. Dentre as bases utilizadas estao:

e Research Gate'’.

o |EEE Explore’®.

e ACM Digital Library™®.

o Google®.

o Medium?'.

Foram utilizadas diversas strings de pesquisa devido ao alto numero de
tecnologias e bibliotecas utilizadas neste projeto. Para selecdo dos trabalhos e
ferramentas foi utilizado um critério de semelhanga tecnologica e funcionalidades
das aplicagdes. A tabela 4 exibe alguns dos termos pesquisados para realizagdo do
estudo.

Tabela 4 - String de Busca

Termo

Sinbnimo

Termo em Inglés

Desenvolvimento aplicativos moveis
multiplataforma

Desenvolvimento aplicativos hibridos

Geracao de codigo de interface

Editores/Criadores de aplicativos

Desenvolvimento apps
multiplataform

Desenvolvimento apps
hibridos

Cross platform
development

Hybrid apps
development

Interface code
generation

Apps creators/editors

Fonte: O autor (2019)

17 https://www.researchgate.net/
18 https://ieeexplore.ieee.org

19 https://dl.acm.org/

20 https://lwww.google.com

21 https://medium.com/
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3.2 TRABALHOS RELACIONADOS E FERRAMENTAS DISPONIVEIS
3.2.1 APP INVENTOR

O MIT App Inventor € um ambiente baseado em blocos para criar aplicativos
moveis para Android. Segundo Turbak, Wolber e | Medlock-Walton (2014) Um
projeto do App Inventor consiste em um conjunto de componentes e um programa
especificando seu comportamento. Os componentes incluem itens visiveis da
interface do usuario (por exemplo, botdes, imagens e caixas de texto) e itens nao
visiveis usados no aplicativo (por exemplo, camera, reconhecedor de fala, sensor
GPS). O programa esta escrito em uma linguagem de blocos. Langcado em
dezembro de 2013, o editor de blocos é executado em um navegador da web como
um programa JavaScript com base no quadro de blocos Blockly?2.

Usuarios do App Inventor ndo precisam escrever codigos de computacéo
tradicionais; eles desenvolvem suas produgdes apenas arrastando componentes
e elaborando sua parte légica através da unido de blocos coloridos ja codificados
(HARDESTY, 2010).

Segundo Crawford Pokress e Dominguez Veiga (2013), os aplicativos do App
Inventor s6 s&o executados no Android. Concentrando-se em um unico sistema
operacional oferece mais funcionalidade ao usuario final do que seria possivel com
uma solugdo multi-plataforma. Por exemplo, App Inventor esta ligado ao sistema
operacional Android de tal forma que pode enviar e receber informacdes de muitos
dos componentes do telefone (GPS, NFC, mensagens de texto, camera,
acelerdbmetro, etc.). Uma ferramenta cross-platform nao seria possivel em todos os
dispositivos por causa das diferentes formas em que os sistemas operacionais
chamam essas funcionalidades. Além disso, € importante que os alunos possam
compartilhar seus aplicativos em um local publicamente acessivel sem ter que
comprar uma licenga de desenvolvedor. O Google Play Store permite que os
aplicativos do Inventor sejam disponibilizados para download e instalagao.

O App Inventor possui uma interface de arrastar e soltar componentes. Na
lateral esquerda, conforme demonstra a figura 7, fica uma arvore de componentes e
recursos que podem ser utilizados para criagao do aplicativo. Na parte central fica o
template no qual serdo colocados os componentes selecionados. Ja na parte direita
da tela, ficam as propriedades do componente ou recurso selecionado pelo usuario,
podendo mudar a cor, alterar tamanho, posicao, etc.

22 https://developers.google.com/blockly/
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Figura 5 - App Inventor - Tela inicial

Fonte: O autor (2019)

Cada componente possui seus respectivos blocos de programagao,
permitindo ao usuario inserir novos blocos junto aos que estdo por padrédo no
componente. A figura 8 apresentar os blocos selecionaveis de programagéo.



Figura 6 - App Inventor - Bloco de programacéao
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O App Inventor € um projeto de cdodigo aberto. Qualquer um pode baixar o
cédigo-fonte para executar em seus proprios servidores, podendo ainda modificar,
personalizar e estender cada funcionalidade do sistema. O projeto € distribuido sob
a licenca do MIT%, que é permissivo em relagcdo a modificagcdes e comercializagao.
MIT disponibilizou um conjunto de documentos sobre como estender o sistema, e
membros da equipe de desenvolvimento geralmente realizam sessdes de video
remotas em que eles apresentam sobre temas técnicos e em que comunidade os
membros sdo convidados a exibir seu trabalho. Membros da comunidade open-
source de desenvolvedores fizeram muitas contribuicdes para o projeto, desde
pequenas corregdes de bugs até componentes completos.

3.2.2 SEATTLE CLOUDS

Com mais de novecentos mil aplicativos criados em sua plataforma e grandes
parceiros como IBM e Microsoft, a Seattle Clouds?* é a mais completa ferramenta
paga para criagcao de aplicativos Android e iOS. Altamente configuravel e com uma
usabilidade simples e intuitiva, a ferramenta dispde de diversos recursos para
criacdo de aplicativos. Existe uma série de funcionalidades implementadas que
facilitam a vida do usuario, entre elas:

¢ Menu de imagem em GRID

¢ Assinatura e compras no aplicativo

e GPS e direcdes

¢ Mosaico de imagens

¢ Formulario de Comentarios

+ Notificagbes via push

o Leitor de feeds RSS

¢ Menu de Estilo do Botao

¢ Menu de icones grandes

e Banca de jornais

o Compartilhar no Facebook

e Carrinho de compras

e Integragao no Twitter

¢ Video do youtube

e Favoritos

e Votacéao

e Check-in

+ Efeito foto

23 https://opensource.org/licenses/MIT
24 https://seattleclouds.com
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e Cupons
Na figura 9 pode-se observar uma série de grupos de temas para usar como
base de modelo para o aplicativo selecionado.

Figura 7 - Seattle Clouds selecao de templates
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Fonte: O autor (2019)

O Seattle Clouds também fornece muitos tipos diferentes de modelos de
interface que o usuario pode adicionar a qualquer aplicativo. O utilizador pode testa-
los diretamente no navegador web e verificar qual deles € mais fiel a interface que o
usuario gostaria que a aplicacéo se parecesse.

Todos os modelos de aplicativo contém conteudo de amostra e sdo fornecidos
apenas para fins ilustrativos. Todas as imagens, links, planos de fundo e texto
podem ser removidos e substituidos posteriormente pelo conteudo a ser colocado na
aplicagao.

A desvantagem do Seattle Clouds é que o usuario ndo tem acesso ao codigo
gerado, limitando toda a aplicagdo ao conteudo disponibilizado pela proépria
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empresa.

A figura 10 demostra a sele¢ao de plataforma para o projeto, porém todo
cbédigo gerado € um webapp gerado em HTML em cdodigo hibrido, mesmo quando
selecionado modelo de criagcdo nativo para plataforma selecionada. Outra
caracteristica bem comum as aplicagdes hibridas é o limitado acesso de recursos
nativos dos smartphones, como acelerbmetro, biometria, etc.

Figura 8 - Seattle Clouds, selecao de plataformas
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Fonte: O autor (2019)

3.2.3 THUNKABLE

O Thunkable é um construtor drag and drop para criagdao de aplicativos
Android com aparéncia nativa e recursos interativos. Tudo € feito através de uma
interface visual com os componentes e conexdes disponiveis.

Este editor possui dois componentes principais: Designer e Blocos. No
primeiro € possivel criar toda a Interface de Usuario adicionando os componentes
como botdes, blocos de textos e elementos interativos como o Google Maps.

No Blocos fica toda a inteligéncia da aplicagdo, com a utilizagcdo de uma
linguagem baseada em blocos muito semelhante ao ja citado App Inventor. A ideia é
facilitar a utilizacdo de programadores iniciantes, mas ao mesmo tempo ser
sofisticado o bastante para desenvolvedores experientes usarem. Tudo esta |3,
funcdes, variaveis, callbacks, etc. Algumas das mais importantes caracteristicas da
ferramenta sdo as seguintes:
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+ Desenvolvimento cross-plataform;

¢ Programacao em blocos;

o Deploy facilitado;

e Acesso de recursos, como mapas e outros;

e Live debug.

Thunkable possui uma interface facil e intuitiva, ndo sendo necessaria a
leitura de documentacédo para utilizar a ferramenta. A Figura 11 mostra alguns
componentes disponiveis para uso na ferramenta.

Figura 9 - Thunkable spike
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Fonte: O autor (2019)

Na Figura 12 € mostrado o cdédigo em blocos gerados por esta aplicagcéo, que
podem ser editados para adicionar novas funcionalidades. Semelhante ao modelo
do App Inventor.
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Figura 10 - Thunkable code-blocks
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O Thunkable é uma o6tima alternativa mais profissional que o App Inventor,
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tanto para criar aplicativos sem programacéao, quanto para aprender os conceitos de
programagao de maneira interativa e facil. Porém ainda sofre dos mesmos
problemas de aplicativos baseados em web, com limitado acesso aos recursos do
smartphone.

3.2.3.1 REACT NATIVE

O React Native foi desenvolvido pelo Facebook, lancado pela primeira vez
em 2015, e agora é um projeto de cddigo aberto no GitHub?®. O React Native
permite usar o melhor do React (como re-builds rapidos e um DOM declarativo) e ser
capaz de executar uma instancia do JavaScriptCore?® dentro do aplicativo porque
criam componentes especificos da plataforma (OCCHINO, 2015). A logica da
aplicacao é escrita e executada em JavaScript, enquanto a interface do aplicativo é
totalmente nativa. Segundo Axelsson e Carlstrom (2016) com o React Native pode-
se usar JavaScript e implementacdo nativa, fazendo a mudanga para um
desenvolvimento multi-plataforma menos custoso para projetos existentes. O React
Native  permite também, se uma funcionalidade ndo existr no
React Native framework, use codigo nativo, para que o usuario tenha a melhor
experiéncia possivel. React Native nao tem como objetivo ser uma ferramenta
"escreva uma vez, execute em qualquer lugar". Esta com o objetivo de seja "aprenda
uma vez, escreva em qualquer lugar". Android e iOS s&o dois sistemas diferentes e
devem ser tratados de maneiras diferentes, portanto, aplicativos para essas
plataformas n&o devem ser projetados da mesma maneira. Existem diferencas
no componentes e caracteristicas nativas especiais que tornam a experiéncia melhor
e Unica. Ao aprender a sintaxe e a estrutura do React Native, o desenvolvedor
podera criar aplicativos para diferentes plataformas sem a necessidade de aprender
um novo conjunto de técnicas. Com o mesmo codigo e tecnologias, um
desenvolvedor sera capaz de desenvolver aplicativos para Android e iOS.

3.2.3.2 PHONEGAP/ APACHE CORDOVA

O Adobe PhoneGap?’ ¢ uma estrutura de codigo aberto para a criagdo de
aplicativos moéveis usando HTML, CSS e Javascript para iOS e Android. PhoneGap
é perfeito para transformar um aplicativo da web mével em um aplicativo nativo. E
facil de usar para desenvolvedores da web. Para usar o PhoneGap, um
desenvolvedor da Web precisara aprender a construir usando um ou mais SDKs e

25 https://github.com/facebook/react-native
26 https://developer.apple.com/documentation/javascriptcore
27 http://phonegap.com/
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ferramentas de dispositivos, mas todo o cédigo do aplicativo pode ser HTML, CSS
e JavaScript. Segundo Allen (2010) , um desenvolvedor deve ser bastante
experiente em JavaScript para aproveitar esta plataforma. Dependendo da
perspectiva do desenvolvedor, € um beneficio ou uma desvantagem de fornecer
pouco em termos de padrdes de design para aplicativos moveis.

O PhoneGap fornece uma rica colegéo de APIs JavaScript do lado do cliente
com um método para hospedar seu aplicativo da web dentro de um aplicativo movel
nativo. PhoneGap é um projeto patrocinado da Nitobi (http://nitobi.com) adquirido
pela Adobe em 2011?22 que renomeou para Apache Cordova?® tornando o Cordova
uma estrutura de codigo aberto e o PhoneGap uma ferramenta comercial mantida
pela Adobe. A estrutura comegou em 2008 e € gratuita para uso sob um licenga MIT.

3.2.3.3 ANDROMO

Andromo®® é um framework de desenvolvimento de apps baseado em
Android. E um servico pago com diferentes planos de assinatura. Andromo permite
criar aplicagdes muito agradaveis visualmente que usam os desenhos de interfaces
do Android, no qual, se baseia nos padrées de desenvolvimento de interface®! para
Android. Os padrdes estao presentes em todas as funcionalidades da aplicacao pela
qual permite criacdo de interfaces com alta usabilidade e de acordo com os padroes
estabelecidos.

Andromo é todo baseado na web, ndo necessitando nada mais que um
browser para rodar a aplicagdo, sem necessidade de instalagdo ou configuragéo
adicional. A interface do Andromo esta dividida em diferentes telas em que cada tela
representa uma etapa no desenvolvimento do aplicativo Android. O framework
permite a criacdo de diversas Activities que permitem criar diferentes funcionalidades
para os aplicativos, conectar com diversas APls externas e também facilidade de
publicagdo do aplicativo na Play Store.

3.2.3.4 FLUTTER STUDIO

O Flutter Studio®. é uma ferramenta comunitaria baseada na web para a
criacéo de telas Flutter com o objetivo de facilitar o desenvolvimento de GUIs. O
usuario tem acesso ao modo visual (model) onde pode selecionar os

28 https://techcrunch.com/2011/10/03/adobe-acquires-developer-of-html5-mobile-app-framework-
phonegap-nitobi/

29 https://cordova.apache.org/

30 https://www.andromo.com/en/

31 https://developer.android.com/design

32 https://flutterstudio.app/
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widgets/contéineres dos menus arrastando e soltando no canvas do dispositivo. a
ferramenta permite selecionar o item que deseja usar para criar o layout, arrastar
para a interface e soltar, a seguir fazer os ajustes usando os recursos da
ferramenta. A figura 13 representa a tela inicial da ferramenta.

Figura 11 - Tela inicial flutter studio
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Fonte: O autor (2019)

Ao clicar em um widget na tela (ou na arvore) para seleciona-lo. Os
componentes selecionados sdo cercados por uma caixa delimitadora verde. Pode-se
usar os editores para alterar suas cores, preenchimento, alinhamento, fonte, etc. O
cbdigo € atualizado enquanto o usuario interage com os componentes na interface.
Ao clicar na guia Source o usuario pode visualizar o codigo Flutter gerado. Na figura
14 é possivel ver o codigo gerado pela edigdo dos componentes.
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Figura 12 - Visualizagéo do cddigo da ferramenta
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Fonte: O autor (2019)

A ferramenta Flutter Studio tem a proposta de ser um gerador de interface de
aplicativos Flutter. Entre as funcionalidades da ferramenta estéo:

o E responsiva.

¢ Mostra dispositivos Android e iOS reais com precisdo na Web.

e Produz e mostra designs perfeitos de pixels.

¢ Fornece mais widgets (incluindo temas).

¢ Permite editar os widgets intuitivamente, produzindo codigo preciso.

o Concentra no design.

Ha uma série de limitacbes na ferramentas que dificultam a utlizagdo da
ferramenta para criar aplicagoes cross-plataform, dentre elas estao:

+ Nenhuma documentagao foi encontrada além dos artigos ja citados.

e Pouca referéncia, existem apenas 2 artigos do autor da ferramenta falando

sobre a aplicagao.

« Funcionou corretamente somente no navegador Google Chrome®3. Mozilla

Firefox®*e Opera®®apresentaram falhas.

e Sobreposicdo de componentes quando nao arrastados de maneira que a

ferramenta espera.

* Impossibilidade de salvar as interfaces geradas.

+ Impossibilidade de baixar o codigo gerado pela ferramenta

o Cadigo fechado.

33 https://lwww.google.com/intl/pt-BR/chrome/
34 https://lwww.mozilla.org/pt-BR/firefox/
35 https://www.opera.com/pt-br
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o Falta de atualizacdo, a ultima vez que a ferramenta foi atualizada foi em

maio de 201836,

Flutter Studio destaca-se pela simplicidade e facilidade de uso, mas exige do
usuario conhecimento prévio em edicdo de layouts em Flutter. A falta de
documentacgéo e cédigo fechado n&o permite aos usuarios proporem melhores ou
até mesmo corrigir possiveis falhas de implementacao da aplicagao.

3.3 ANALISE COMPARATIVA

Nesta sessao € realizada uma comparacgao entre as ferramentas pesquisadas
na sessao anterior, demonstrando a necessidade de que seja proposta uma nova
ferramenta, que reuna um conjunto de caracteristicas que seja mais apropriado para
o desenvolvimento de frontends de aplicacbes moveis. Para realizar a analise, foram
vistos pontos relevantes quanto ao desenvolvimento e uso da ferramenta. Estes
elementos podem facilitar ou dificultar o uso para desenvolvedores menos
experientes e também como ferramenta de ensino. A Tabela 4 ilustra as diferengas
entra as ferramentas analisadas.

Tabela 5 - Tabela comparativa entre ferramentas

Ferramenta Codigo- ago Tipo ‘?'e Multiplataforma Prego Idioma
aberto desenvolvimento anual (R$)*

Applnventor Sim Ndo Hibrido Nao -- PortAugues /
Inglés

Seattle Nao  Sim  Nativo Sim 1619,00  Inglés

Clouds

Thunkable Nao Sim  WebApps Sim 820,00 Inglés

Andromo Nao Sim  Hibrido Nao 1033.00 Inglés

Flutter Ndo  Nio Nativo/Hibrido Sim - Inglés

Studio

Fonte: O autor (2019) * Valor dolar outubro 2019 .

o Cobdigo-aberto: Somente o App Inventor possui codigo aberto e livre,
tornando-a mais simples de personalizar, adicionar novas funcionalidades e
corrigir possiveis falhas.

+ Ferramenta Paga: Novamente somente o App Inventor e o Flutter Studio
sdo totalmente livres de pagamentos. As outras trés ferramentas possuem
versdes gratuitas, mas com varias limitagdes de escopo e desenvolvimento.

o Tipo de Desenvolvimento: Flutter Studio, Seattle Clouds e Thunkable

36 https://medium.com/@pmutisya/flutter-studio-version-2-41cce10fcf3d
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permitem o desenvolvimento para diferentes plataformas, ja as outras duas
ferramentas pesquisadas permitem somente a criagao de aplicativos para a
plataforma Android.

¢ Preco: As ferramentas Seattle Clouds, Thunkable e Andromo possuem
valores nada convidativos para o uso de desenvolvedores iniciantes e para o
uso educacional. Ja as licencas destas ferramentas sao individuais e voltadas
para o desenvolvimento comercial. A ferramenta Thunkable possui uma
versao educacional.

* Idioma: Somente o App Inventor possui versao em portugués, tornando-a
mais simples para os desenvolvedores brasileiros.

A Tabela 5 faz uma analise mais técnica sobre sobre os recursos e

componentes de cada ferramenta.

Tabela 6 - Analise de recursos e componentes

Edigao Insercédo de novos Extensao de . . Tipo de
Ferramenta de Guia de estilos .
L componentes componentes sintaxe
codigo
P ~
Applnventor  Sim Cédigo aberto Codigo aberto  Material rogramagao
em Blocos
| DSL
Seattle Sim Nao possui Nao possui Material/Cupertino S Lo
Clouds proprietaria
Thunkable  Sim N&o possui N&o possui N&o possui Programagao
em Blocos
Andromo Sim N&o possui N&o possui Material Javal ,
Android
Flutter . ~ . ~ . ,
Studio Parcial N&o possui N&o possui Material Dart/Flutter

Fonte: O autor (2019)

 Edicao de cédigo: Todas as ferramentas analisadas possuem edi¢ao de
cbdigo, seja por interface proprietaria, como € o caso do Seattle Clouds,
programacao em blocos como o App Inventor e o Thunkable, edigao na
linguagem de destino, como no Andromo, que tem um editor para escrever
cédigo em Java para Android, ou edicdo apds a geragao de codigo. A
ferramenta Flutter Studio foi marcada como parcial, pois somente é possivel
copiar e colocar o cédigo gerado pela interface.

* Insergao e extensao de componentes: Somente o App Inventor possui
essas funcionalidades. Por ser uma ferramentas de codigo aberto, ela
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permitem a personalizagao da estrutura do projeto.

e Guia de estilos: As ferramentas seguem os guias de estilo feitos
por Google e Apple para suas plataformas. Nesse quesito a unica ferramenta
que suporta os dois guias de estilo € o Seattle Clouds.

o Sintaxe: App Inventor e Thunkable tém sintaxe de programagdo em
blocos, mas estas nao permitem muitas personalizacbes. As outras
ferramentas pesquisadas e o artefato proposto neste trabalho permitem a
edicdo do coddigo gerado, permitindo assim personalizagdo completa da
aplicagao gerada.

Concluido o processo de analise comparativa entre todas as solugdes
pesquisadas, fica demonstrada a necessidade de uma ferramenta gratuita para o
desenvolvimento de aplicativos méveis multiplataforma. Apesar da ferramenta Flutter
Studio preencher parte dos requisitos de gratuidade e desenvolvimento
multiplaforma, suas limitacbes quanto a recursos e auséncia de documentagao e
escopo(se limita somente a gerar codigo de interface). A solugdo proposta neste
trabalho se posiciona com recursos de ambas ferrametas, além de possuir grande
parte das funcionalidades das plataformas pagas e gratuitas. Possui ainda a
vantagem de ser de coédigo aberto, o que permite facil inclusdo de novas
funcionalidades pela comunidade ou por seus usuarios. O que sera demonstrado no
proximo capitulo.
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4 A FERRAMENTA PROPOSTA
4.1 DESCRIGAO

A ferramenta produto deste trabalho se propbée a criar cddigo-fonte de
aplicagao mobile hibrida através de um editor web de drag and drop no qual
componentes sao arrastados para uma interface grafica com a representacao da tela
de um smartphone. O usuario pode criar diversas interfaces e escolher um modelo
de navegacdo entre elas. Clicando nos componentes adicionados no modelo, o
usuario tem a opgao selecionar acdes deste componente. Por exemplo, ao colocar
um campo de texto ele pode nomear o campo para adiciona-lo a uma tabela no
banco de dados. Quando selecionar um botao e vincular uma agao, como gravar no
banco de dados.

Ao término, o usuario pode gerar o cddigo resultante da sua edicdo. A
aplicacao Web cria um projeto com toda a arquitetura padrao do framework Flutter,
ou seja, com toda estrutura de pastas e arquivos, assim como os arquivos gerados
pelo editor de layout. O usuario, com o cdédigo gerado, usa o editor da sua
preferéncia para compilar e rodar o cédigo em sua maquina.

4.2 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Nesta sessdao sao abordados os requisitos da aplicagdo, sua arquitetura e
protétipos a fim de guiar o desenvolvimento da ferramenta. O levantamento de
requistos foi realizado através da anadlise das aplicagdes existentes e a
documentacdo exposta nas referidas ferramentas. Os requisitos funcionais foram
escritos partindo da premissa dos recursos minimos necessarios para o
funcionamento da ferramenta de geracdo de aplicativos multiplataforma. Os
requisitos nao funcionais partiram de conhecimento tacito do autor sobre aplicacbes
web.

4.2.1 REQUISITOS FUNCIONAIS

RF-1: Selecionar componente: O usuario podera selecionar e arrastar
qualquer componente para a area de edi¢ao de template respeitando as margens do
template.

RF-2: Incluir scaffold: O usuario podera incluir agdes em trechos de cédigos
na linguagem DART que depois podem ser utilizados para geragao posterior do
cbdigo-fonte da aplicagao.
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RF-3: Editar scaffold: O usuario podera editar os cddigos adicionados pela
RF-2.

RF-4: Excluir scaffold: O usuario podera excluir os cédigos adicionados
pela RF-2.

RF-5: Atribuir scaffold a componente: O usuario tem a opg¢ao de atribuir os
trechos de coddigos criados pela RF-2, editados pela RF-3, além dos codigos ja
armazenados na base de scaffolding nos componentes ja incluidos no template.

RF-6: Adicionar imagens: O usuario tem a opgao de adicionar imagens que
ficarao salvas no banco de dados para que possa usar no template.

RF-7: Salvar Template: O usuario tem a opcao de salvar o template como
modelo, ou como trabalho. Este requisito servira tanto para o reuso em novas
aplicagdes como para continuar um trabalho salvo.

RF-8: Excluir template: O usuario podera editar os codigos adicionados
pela RF-7.

RF-9: Salvar aplicagao: O usuario podera excluir os cédigos adicionados
pela RF-7.

RF-10: Gerar cédigo: Quando o usuario decidir, ele deve poder gerar o
coédigo da aplicagdo criada no editor. Esta agdo gerara uma aplicagdo em codigo
Dart na framework Flutter com toda a estrutura de arquivos e pastas pronto para a
compilagéo.

4.2.2 REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

RNF-1: Aplicacdo deve rodar sem nenhum tipo de travamento no Google
Chrome em sua versao 78.0.3.

RNF-2: Ndo deve ser necessaria a instalagao de plugins.

RNF-3: Nao sera permitida a transposicdao de componentes. Componentes
nao podem ser colocado no mesmo ponto da interface.

4.2.3 CASOS DE USO

Foram identificados 5 casos de uso principais da ferramenta através da
analise dos recursos minimos para a geragao de codigo multiplataforma e também
do estudo realizado entre as ferramentas semelhantes a proposta. O diagrama 1
demonstra a iteragao entre o ator e o sistema.



46

Diagrama 1 - Diagrama de casos de uso

Inserir Componente

Editar/ Deletar
Componenie

Salvar/Carregar
Interface

Editar Aplicacgo

Gerar Codigo

Fonte: O autor (2019)

UCS-01 - Inserir Componente: O usuario podera inserir componentes na
interface a partir de uma listagem de componentes exibida na tela.

UCS-02 - Editar/ Deletar Componente: Ao selecionar um componente
inserido na interface, o usuario podera editar ou deletar este componente utilizando
de uma menu de propriedades.

UCS-03 - Salvar/ Carregar Interface: Sera permitido salvar o trabalho
realizado e carregar posteriormente para continuagdo do mesmo.

UCS-04 - Editar Aplicagao: Sera permitido a edigdo do nome das interfaces,
escolha de temas e estilo a partir de um menu de configuracgéo.

UCS-05 - Gerar Cédigo: Ao usuario clicar em na opgao "Gerar cédigo”

4.2.4 DIAGRAMA DE SEQUENCIA

O caso de uso UCS-05 - Gerar Cédigo, devido a sua alta complexidade e
iteracdo entre cliente e servidor, foi constatada a necessidade um diagrama que
explique seu fluxo. A sequéncia de diagramas a seguir ilustra por partes a execugao
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do UCS-05. O Diagrama 2 ilustra o fluxo inicial do frontend até a fungdo de geracéo
de cdédigo no backend. Com o retorno do aplicativo e do cddigo gerado
disponibilizando estes para download.

Diagrama 2 - Diagrama de Sequéncia 1
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Fonte: O autor (2019)

O Diagrama 3 representa a continuagao do fluxo inicial, desta vez ilustrando a
funcdo de geracado de cdédigo. A fungdo faz uma interagdo para cada item de
interface criado pelo usuario. Na sequéncia ordena todos os componentes dentro
deste layout e envia para o DIA-3 (Diagrama de sequéncia -3) no qual constréi a
arvore de componentes que serao gerados. Apds o término da construgéo da arvore,
a fungcdo busca o scaffold especifico para cada componente inserindo-os em um
vetor de scaffold’s. Depois que o vetor de componentes estiver completo, a fungao
enviar para o gerador que vai substituir as referéncias no template de arquivo .dart
pelo codigo contido no vetor de componentes. A seguir, a aplicagdo salva o arquivo
no contéiner Docker.
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O Diagrama 4, DIA-3 exibe o processo de construgdo da arvore de
componentes. Este processo esta detalhado na sess&o 5.2.3 do presente trabalho e

demonstra a abordagem utilizada para construcao do layout na framework Flutter.
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Diagrama 4 - Diagrama de Sequéncia - 3

Midgets

loop

@ -~ [FOR EACH COMPOMENT]
initializeRows

D filteredComponents = filtlerComponenisBy Axis

alt
[filteredComponents = 1]

loop )]
[FOR EACH FILTERED COMPOMEMNT)]
ref )
insertMode:
filteredComponent Insert Node
""" fitereaComponents == 11
ref
insertMode:
filteredComponent Insert Node

Fonte: O autor (2019)

O Diagrama 4, "Insert Node" exibe o fluxo de um componente genérico. Esse
comportamento é replicado para cada tipo de componente existente na aplicagao,
assim a fungao "getComponent" € um nome genérico que quando a chamada é por
exemplo de um botao, a fungdo é chamada como "getButton".
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Diagrama 5 - Diagrama de sequéncia - Insert Node
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4.2.5 PROTOTIPAGAO E ARQUITETURA

A figura 15 exibe um protétipo de baixa fidelidade da tela de editor da
aplicacdo web. A esquerda é mostrado o menu de componentes, no qual se
encontram todos os widgets disponiveis para o usuario criar as interfaces da
aplicacao. No centro fica o0 mockup do smartphone, onde o usuario podera arrastar
e soltar os componentes para criacao do app. Na parte superior estdo os menus de
acdes da aplicagdo web, por meio dos quais o usuario podera salvar, editar, abrir
novo template, desfazer e refazer agoes.
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Figura 13 - Protétipo de baixa fidelidade
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Fonte: O autor (2019)

O Diagrama 6 mostra a arquitetura basica da aplicagao, que esta dividida em
duas camadas principais e duas conexdes a APIs de terceiros. No frontend da
aplicacao ficam os médulos do Menu, Editor e componentes que sao renderizados
ao mesmo tempo.



Diagrama 6 - Arquitetura da aplicagao
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4.2.5.1 Médulos do Frontend

O frontend da aplicacédo feita tem uma estrutura de pastas e arquivos bem
robustas, para fins de explicagdo nenhum maodulo de configuragéo ou de pacotes foi
adicionado ndo diagrama de arquitetura. Partindo deste principios os modulos
principais do frontend sao:

e Components: Neste modulo esta contido toda a logica de renderizagao,

configuragbes iniciais, listagem e atributos caracteristicos de cada

componente existente na aplicagao.

o Editor GUI: Este mddulo é responsavel por toda parte grafica da

aplicacao, nesta parte do projeto é realizada a renderizagao de interface do

dispositivo mével. Também neste mddulo esta o editor de propriedades da
aplicacao, de interface e cada componente, sendo capaz de realizar
customizagao das partes do /layout desejado.

o Navigation Menu: Os menus superiores da ferramenta estao

implementados neste médulo. Toda a légica de adi¢ao de interface, conexao

com backend e aplicacbes de terceiros fica nos menus correspondentes as
acdes desejadas.

4.2.5.2 Moédulos do Backend

Os modulos do backend séo responsaveis pela conversao do layout editado
no frontend em cédigo Flutter. Também é no backend que o cédigo Flutter € gerado.
O backend é acessado através do frontend a partir de um método POST e através
dos controladores distribui para as camadas seguintes.

¢ Router: O mddulo de roteamento tem a fungcdo de somente receber os

dados no seu endpoint especifico e enviar para o respectivo controlador.

¢ Controller: Os controladores tem como principal fungao receber os dados

das rotas e distribuir para os modulos de geragéo de codigo.

o Tree Generator: Este mddulo € responsavel por gerenciar todo o ciclo de

vida do processo de geragao de codigo no backend. O gerador faz a iteragéo

e conversao dos dados recebidos e faz a chamada para os moddulos

especificos de cada parte da geragdao da aplicagdo movel. Ao final do

processo este modulo retorna uma pasta compactada com o codigo gerado e

o aplicativo para ser disponibilizado pelo frontend.

¢ Flutter Templates: Neste modulo ficam salvos os templates escrito em

cédigo Dart/Flutter que serdo substituidos pelos dados provenientes do

frontend respeitando as regras de cada template.
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o Widgets: Todos os scaffold's dos componentes Flutter e seus
comportamentos ficam armazenados no moédulo de widgets. Estes widget
ficam armazenados pelo tipo correspondente e cada vez que é chamado
retorna o codigo em Flutter contido no médulo.

+ File Manager: O file manager faz toda escrita e leitura de arquivos esta
implementada no médudo de gerenciamento de arquivos.

4.2.5.3 Aplicagoes de Terceiros

Usando um servico de Plataforn as a Service®” (PaaS abreviadamente) foi
possivel fazer persisténcia dos layouts gerados sem a necessidade de um banco de
dados local. Como solugdo de PaaS foi selecionado o Firebase para realizar
autenticagdo e bando de dados em tempo real sem a necessidade de criagao de
modulos especificos para utilizar estes recursos. Os recursos disponibilizados pelo
Firebase sao explanados na sesséo 5.2 do presente trabalho.

37 https://azure.microsoft.com/pt-br/overview/what-is-paas/



55

5 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA

O desenvolvimento da ferramenta foi concebido seguindo os recursos de
engenharia de software expostos no capitulo anterior. A implementagcédo da solugéo
foi realizado em 2 etapas. Sendo a primeira uma prova de conceito com o intuito de
demonstrar a viabilidade de desenvolvimento. Na segunda etapa foi desenvolvida a
ferramenta final aproveitando parte do cddigo fonte construido para a prova de
conceito. Neste capitulo serao abordadas questdes pertinentes ao desenvolvimento
da ferramenta, assim como tecnologias adotadas, metodologias de implementacgao e
bibliotecas selecionadas.

5.1 DART

Como relata Sikora (2015), a linguagem Dart foi revelada na conferéncia
GOTO% em Aarhus, em outubro de 2011. Seu objetivo principal, a longo prazo, é
substituir o JavaScript como a unica linguagem nos navegadores. Embora o
JavaScript seja muito facil de usar para aplicativos menores, com a crescente
complexidade e a necessidade de dimensionar os projetos de hoje, torna-se
rapidamente muito dificil de manter. JavaScript ndo foi projetado para isso, e usa-lo
para escrever aplicativos maiores € uma tarefa dificil. O Dart foi criado como uma
nova linguagem com a sintaxe no estilo C; é orientada a objetos e baseada em
classe com um unico modelo de heranca com mixins*. Ele oferece muitos recursos
utilizados em outras linguagens, como classes abstratas, encapsulamento, reflexéo,
excegoes e assim por diante. Além disso, € possivel fazer uso de verificagao de tipo
estatico opcional. O Dart usa uma abordagem muito facil de entender, que permite
que o desenvolvedor se concentre em escrever seus aplicativos em vez de lidar com
a proépria linguagem.

Em novembro de 2013, o Dart chegou ao seu primeiro langamento estavel,
1.0, e ainda esta em desenvolvimento ativo. Em margo de 2015, a equipe Dart
langou a versdo 1.9, que simplificou significativamente o trabalho com APIs
assincronas e é considerada a versao mais importante desde a versao 1.0. No final
de abril de 2015 o Google realizou o primeiro Dart Summit, revelando planos de usar
o Dart como uma linguagem para o desenvolvimento mével multi-plataforma com
seu novo runtime, chamado Fletch.

Segundo Ortiz (2012), Javascript € bom para adicionar interatividade basica
para paginas da Web, mas nédo é necessariamente melhor quando aplicativos da

38 https://blog.gotocon.com/
39 https://medium.com/flutter-community/https-medium-com-shubhamhackzz-dart-for-flutter-mixins-in-
dart-f8bb10a3d341
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Web incham em milhares de linhas de cddigo. Linguagens de script sdo leves e
permitem que os desenvolvedores escrevam cédigo rapidamente. No entanto, essas
linguagens fazem com que pequenos scripts evoluam para grandes programas sem
estrutura aparente. Isso dificulta a compreensao, a manutencéo, a depuragéo e a
colaboracdo no desenvolvimento das aplicagbes. Dart, por sua vez, permite que
aplicativos sejam mais faceis de entender, manter e depurar. Isso também permite
que os desenvolvedores escrevam no estilo de script, e ndo apenas aplicagdes
maiores. Dart é projetado para rodar tanto no cliente quanto no servidor, mas a unica
maneira para executar o codigo Dart do lado do cliente atualmente € usando
um cross-compiler para JavaScript.

5.2 FLUTTER

Flutter € uma framework de desenvolvimento de aplicativos do Google para
criar aplicativos moveis cross-platform (para iOS e Android), que visa tornar o
desenvolvimento mais facil, mais rapido e mais eficiente. Caracteristicas como o Hot
Reload, um vasto catalogo de widgets, um desempenho muito bom e uma sdlida
comunidade contribuem para atingir esse objetivo e fazem do Flutter uma boa
alternativa.

A origem do Flutter foi semelhante a de muitos softwares famosos.
Inicialmente, o Flutter era um experimento criado por desenvolvedores do Google
que tentavam remover alguns suportes de compatibilidade do Chrome com o intuito
de fazer com que ele rodasse mais suavemente. Depois de algumas semanas e de
muitos dos suportes de compatibilidade serem removidos, os desenvolvedores
descobriram que tinham algo 20 vezes mais rapido do que o Chrome e viram que ele
tinha potencial para ser algo grande. O Google criou uma estrutura em camadas que
se comunicava diretamente com a CPU e a GPU para permitir que o desenvolvedor
personalizasse os aplicativos o maximo possivel (MAINKAR; GIORDANO, 2019).

O Flutter pode se tornar um fator de mudanca no setor devido a arquitetura
exclusiva, com o proprio mecanismo de renderizacido, ciclo de desenvolvimento
rapido e um ambiente estavel. (AGOSTINI.TECH, 2019)

Segundo Kobets (2019), a arquitetura do Flutter (ilustrada na Figura 6) possui
varias camadas:

¢ Framework: linguagem Dart + Widgets;

o Flutter engine em C++;

 Embedder: integracdes especificas da plataforma.

Arquitetura FlutterAgostini.Tech (2019)

Framework DART e Widgets
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Widgets sao o nucleo da camada das interfaces graficas da framework Flutter.
O bloco de interface do usuario basico é chamado Widget. Cada widget encapsula a
apresentacao, a configuragédo e o estado da interface do usuario. O Flutter tem sua
prépria implementagcdo de componentes de interface do usuario. Para iOS, é
chamado Cupertino e basicamente tem todos os componentes do UIKit (User
Interface kit).

Flutter desenha os elementos do usuario em seu proprio contexto, de modo
que quaisquer alteragdes nas bibliotecas nativas (por exemplo, UIKit) ndo afetam a
estrutura. Imagine que a Apple mude o UIKit na nova versao do iOS e todo o cadigo
que funciona em torno desta API precise ser reescrito. Isso ndo ocorre com o Flutter,
que conta com seu proprio motor 2D. Portanto, o Flutter contém dependéncias
minimas para o sistema.

Os widgets sao criados por meio de composi¢cao e permitem que os widgets
tenham varios comportamentos, como o ScrollableandAnimatable. Por meio de
composicao, fica mais facil projetar uma interface de usuario flexivel.

Flutter engine

Segundo um dos criadores do Flutter lan Hickson (2018), o Flutter Engine é
um executor de tempo de execucdo portavel para aplicativos moéveis de alta
qualidade. Ele implementa as principais bibliotecas do Flutter, incluindo animacgao e
graficos, E / S de arquivos e redes, suporte a acessibilidade, arquitetura de plug-ins
e um tempo de execugao e toolchain do Dart para desenvolvimento, compilacéo e
execucao de aplicativos Flutter.

Flutter possui um sistema proprio de interface do usuario, independente dos
elementos nativos. Ele usa a biblioteca de graficos 2D Skia, que € usada no
Chrome, Android e no Mozilla Firefox como um mecanismo de renderizagdo. O uso
do proprio mecanismo de renderizacdo oferece o mais alto desempenho em
renderizacdo e animacgdes. De acordo com sua documentacgao, o Flutter tem como
objetivo fornecer um desempenho de 60 quadros por segundo (fps) ou um
desempenho de 120 fps em dispositivos capazes de atualizacbes de 120Hz.

Hot Reload

Um recurso util do Flutter € o hot reload. O desenvolvedor ndao precisa
recompilar o aplicativo inteiro para ver uma pequena alteragdo na interface do
usuario ou corrigir um bug. O cdodigo injetado pode ser recarregado no Dart Virtual
Machine, salvando o arquivo editado com o aplicativo em execucdo. E preciso
apenas instalar o plugin do Microsoft Visual Studio Code*® e executar o aplicativo no
modo de depuragéo.

Embedder

40 https://code.visualstudio.com/
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Segundo Hickson (2018) a engine Flutter ndo cria nem gerencia suas
préprias threads. Em vez disso, € responsabilidade do embedder criar e gerenciar
encadeamentos (e seus loops de mensagens) para o mecanismo Flutter.
O embedder fornece aos task runners*’ os segmentos que ele gerencia. Além dos
encadeamentos gerenciados pelo embedder para o mecanismo, o Dart Virtual
Machine(VM abreviadamente) também possui seu proprio thread pool*?.

Nem o motor Flutter nem o embedder tém acesso aos threads neste pool.

A engine do Flutter requer que o embedder fornega referéncias a 4 task
runners. O mecanismo nao se importa se as referéncias sao para o mesmo executor
de tarefas ou se varios task runners sao atendidos na mesma thread. Para um 6timo
desempenho, o embedder deve criar um thread dedicado por task runner. Embora a
engine nao se importe com as threads em que os task runners estao ocupando, ele
espera que a configuracao de encadeamento permaneca estavel durante toda a vida
util do processo. Ou seja, uma vez que o embedder decide atender a um executor
de tarefas em uma determinada thread, ele deve executar tarefas para esse task
runner apenas nessa thread(até o processo ser encerrado).

Os principais task runners sao:

e Platform Task Runner. Task runners da plataforma especifica de

desenvolvimento

e Ul Task Runner. Tasks pertencentes a interface de usuario

e GPU Task Runner. Tasks de processamento grafico

e |0 Task Runner. Tasks de entrada e saida

5.3 TESTES DE INTERFACE E TESTES DE UNIDADE

Teste da GUI é o teste do sistema de um software que possui um front-end da
interface grafica do usuario (GUI). Como o teste do sistema implica que todo o
sistema de software, incluindo a interface do usuario, seja testado como um todo,
durante o teste da GUI, casos de teste - modelados como sequéncias de eventos de
entrada do usuario (BANERJEE; NGUYEN, 2013). Testes de interface sao
importantes para capturar erros durante a execugao do software e a interagdo do
usuario com a aplicagao.

O teste de unidade representa uma atividade essencial no desenvolvimento e
manutencgao de software. Os conjuntos de testes com alta qualidade interna facilitam
as atividades de manutencdo, como compreensao de cddigo e teste de regressao
(BAVOTA; QUSEF; OLIVETO, 2012). Segundo A. Ynchausti (2001) algumas

41 Task Runners sdo automatizadores de tarefas.
42 Um pool de threads €& uma colecdo de threads disponiveis para realizar tarefas.
http://www.dsc.ufcg.edu.br/~jacques/cursos/map/html/threads/pool.html
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praticas-chave do teste de unidade sado: Os testes de unidade sdo automatizados
para facilitar a execucao e execute novamente para validar o sistema de software de
producéo.

e Os testes de unidade sdo automatizados para facilitar a execucéo e

execute novamente para validar o sistema de software de producgao.

e Os testes de unidade sdo automatizados para facilitar a execucédo e

execute novamente para validar o sistema de software de producgao.

- Testes de unidade s&o criados para todas as classes no sistema de
produgao.

- Testes de unidade s&o implementados para todos os métodos que poderia
quebrar no sistema de producao.

- Os testes de unidade sao codificados da forma mais simples e direta
caminho possivel.

- Testes de unidade sao criados para que conceitos e construgdes sao
expressas apenas uma vez.

- Cada teste de unidade retorna um valor indicando que o teste aprovado ou
falhou.

- Todos os testes de unidade devem passar antes do langamento do novo
codigo.

- Os testes de unidade s&o atualizados com o cédigo de produgédo e usado
por todos os desenvolvedores que trabalham nos programas.

5.4 JAVASCRIPT

JavaScript é uma linguagem de programacao interpretada, multi-paradigma,
com uma sintaxe muito parecida com a sintaxe de linguagens como C++/C e Java,
além de diversas inspiragdes na linguagem Perl, FLANAGAN (2006). O nome oficial
da linguagem, segundo a especificagcdo ECMA-262, € ECMAScript, pois a linguagem
foi padronizada e estabilizada pela associacdo European Computer Manufacturers
Association (ECMA), e conta com diversas implementagdes do padrdo. Segundo
(FLANAGAN, 2006), desde a sua introdugdo, o JavaScript cresceu e amadureceu
muito mais do que se esperava inicialmente. Agora € possivel codificar aplicativos
da Web poderosos, aplicativos moveis, aplicativos do Windows e também servidores
inteiros com JavaScript. A natureza versatil dessa linguagem atingiu seu apice -
agora ela é usada para monitorar e controlar um telefone celular, robdética, as luzes
da sua casa, movimento de mdo e dedo com o Leap Motion*®, realidade aumentada
com o Google Glass e muito mais.

Conforme (JAIMINI, 2016) o que fez com que o JavaScript se difundisse tao

43 https://www.leapmotion.com/
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rapidamente foi a sua facilidade de aprendizado. Nao é necessario conhecimento
prévio ou experiéncia de programacgao para codificar em JavaScript. Além disso,
basta ter um navegador da Web instalado em uma maquina para executar as
aplicagoes. Isso significa que faz muito mais sentido incluir essa linguagem em
dispositivos que eventualmente visam fazer parte da Internet. Existe uma grande
comunidade de desenvolvedores colaborativos que contribuem para aumentar o
conjunto de recursos disponivel sobre a linguagem, como artigos, tutoriais, videos
do YouTube e até mesmo sites inteiros dedicados a melhorar o entendimento das
pessoas sobre a linguagem.

A natureza orientada a eventos do JavaScript se encaixa perfeitamente com a
forma de interagao dos usuarios com a Web, que ocorre de forma simples e natural,
visto que os usuarios agem e reagem a diferentes eventos em suas vidas
diarias (JAIMINI; DHANIWALA, 2016).

5.5 NODEJS

O Node.js € uma plataforma JavaScript do lado do servidor que usa um
modelo de E / S sem bloqueio, orientado a eventos, permitindo que os usuarios
criem aplicativos de dados intensivos, rapidos e escalaveis, em execugcdo em tempo
real (HERRON, 2018). Com JavaScript sendo uma das tecnologias mais usadas na
Web para programacéo do lado do cliente, a possibilidade de uso do JavaScript do
lado do servidor, a partir da criagdo do Node.js em maio de 2009, ofereceu o
potencial de integracdo de programacdo cliente-servidor, usando a mesma
linguagem de ponta a ponta (IOANNIS; KYRIAKOU; TSELIKAS, 2015).

Cada plataforma tem sua prépria filosofia - ou seja, um conjunto de principios
e diretrizes - alguns dos quais surgem da proépria tecnologia, alguns sao capacitados
por seu ecossistema, alguns sdo apenas tendéncias na comunidade e outros sao
evolugbes de diferentes ideologias. No Node.js, alguns desses principios vém
diretamente de seu criador, Ryan Dahl (2009), das pessoas que contribuiram para o
nucleo, de figuras de destaque na comunidade de desenvolvedores, e alguns dos
principios sdo herdados da cultura JavaScript ou sao influenciados pela filosofia
Unix. Suas caracteristicas sdo?

Nucleo pequeno (Small core)

O préprio nucleo do Node.js, segundo a Node.js Foundation (2017), tem suas
bases construidas em alguns principios; um deles é ter o menor conjunto de
funcionalidades, deixando o restante para a chamada userland (ou userspace), o
ecossistema de moédulos que vivem fora do nucleo. Esse principio tem um enorme
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impacto na cultura do Node.js, pois da liberdade para a comunidade experimentar e
iterar rapidamente em um conjunto mais amplo de solugdes dentro do escopo dos
modulos do usuario, em vez de ser imposta com uma solu¢gdo em evolucio lenta
qgue é embutida no nucleo, mais rigidamente controlado e estavel. Manter o conjunto
basico de funcionalidades no minimo, ndo apenas se torna conveniente em termos
de manutencgdo, mas também em termos do impacto cultural positivo que isso traz a
evolugao de todo o ecossistema. Modulos pequenos (Small modules)

O Node.js usa o conceito de médulo como meio fundamental para estruturar o
cdédigo de um programa. E o tijolo para criar aplicagbes e bibliotecas reutilizaveis
chamadas pacotes ou packages (um package também é freqientemente chamado
apenas de moédulo, ja que, geralmente, ele possui um unico médulo como um ponto
de entrada). No Node.js, um dos principios mais evangelizados € projetar pequenos
modulos, ndo apenas em termos de tamanho de cddigo, mas o mais importante, em
termos de escopo (Node.js Foundation, 2017). Este principio tem suas raizes na
filosofia Unix, particularmente em dois de seus preceitos, que sao os seguintes:

"Pequeno é bonito."

"Faca cada programa fazer uma coisa bem."

O Node.js trouxe esses conceitos para um novo nivel. Juntamente com a
ajuda do Node Package Manager (npm abreviadamente), seu gerenciador de
pacotes oficial, o Node.js ajuda a resolver o problema de dependency hell*,
certificando-se de que cada pacote instalado tera seu proprio conjunto separado de
dependéncias, permitindo que um programa dependa de muitos pacotes sem
incorrer em conflitos. Essa caracteristica estimula a reusabilidade, e faz com que os
aplicativos sejam compostos de um grande numero de dependéncias pequenas e
bem focadas. Embora isso possa ser considerado impraticavel ou totalmente inviavel
em outras plataformas, no Node.js essa pratica € incentivada. Como consequéncia,
nao é raro encontrar pacotes npm contendo menos de 100 linhas de cédigo ou que
possuem apenas uma fungdo. Além da clara vantagem em termos de reutilizagao,
um pequeno moédulo também é considerado o seguinte:

o Mais facil de entender e usar

o Mais simples de testar e manter

o Perfeito para compartilhar com o navegador

Ter mdédulos menores e mais focados permite que todos compartilhem ou
reutilizem até mesmo o menor cédigo; € o principio Don't Repeat Yourself (DRY)
aplicado em um nivel totalmente novo.

Pequena area de superficie (Smalll surface area)

Além de serem pequenos em tamanho e escopo, os mddulos do Node.js
geralmente também tém a caracteristica de expor apenas um conjunto minimo de

44 https://www.techopedia.com/definition/27701/dependency-hell
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funcionalidades. A principal vantagem aqui € uma maior usabilidade da API, o que
significa que a API se torna mais clara para uso e estd menos exposta a uso
incorreto. Na maioria das vezes, na verdade, o usuario de um componente esta
interessado apenas em um conjunto muito limitado e focado de recursos, sem a
necessidade de estender sua funcionalidade ou explorar aspectos mais avangados.

No Node.js, um padrdo muito comum para a definicdo de mddulos é expor
apenas uma parte da funcionalidade, como uma fungao ou um construtor, ao permitir
que aspectos mais avangados ou recursos secundarios se tornem propriedades da
funcdo ou construtor exportado. Isso ajuda o usuario a identificar o que é importante
e o0 que é secundario. Outra caracteristica de muitos médulos do Node.js é o fato de
que eles sao criados para serem usados em vez de estendidos. Bloquear os
componentes internos de um maodulo, proibindo qualquer possibilidade de extensao,
pode parecer inflexivel, mas na verdade tem a vantagem de reduzir os casos de uso,
simplificar sua implementacao, facilitar sua manutencdo e aumentar sua usabilidade.

Simplicidade e pragmatismo (Simplicity and pragmatism)

Richard P. Gabriel, um proeminente cientista da computacao, cunhou o termo
em seu ensaio "A ascensdo do pior é melhor"*. Segundo o autor, "O design deve
ser simples, tanto na implementagdo quanto na interface. E mais importante que a
implementagcdo seja simples do que a interface. A simplicidade é a consideragéo
mais importante em um projeto."

Projetar um software simples, em oposi¢cdo a um software perfeito, € uma boa
pratica por varios motivos: é preciso menos esforgo para implementar, permite um
envio mais rapido com menos recursos, € mais facil de adaptar e é mais facil de
manter e entender. Esses fatores estimulam as contribuicbes da comunidade e
permitem que o proprio software cresga e melhore. No Node.js, esse principio
também é proporcionado pelo JavaScript, que € uma linguagem muito pragmatica.
Ndo é raro, na verdade, ver fungbes simples, closures e literais de objeto
substituindo hierarquias de classes complexas. Projetos puramente orientados a
objetos frequentemente tentam replicar o mundo real usando os termos matematicos
de um sistema de computador sem considerar a imperfeicdo e a complexidade do
proprio mundo real. A verdade é que software € sempre uma aproximacao da
realidade e provavelmente haveria mais sucesso em tentar fazer com que algo
funcionasse mais cedo e com razoavel complexidade, em vez de tentar criar um
software quase perfeito com um enorme esforgo e toneladas de cédigo para manter.

Segundo Herron (2018), a arquitetura do Node.js parte de uma escolha tipica
feita por outras plataformas de aplicativos, nas quais os encadeamentos sé&o
amplamente usados para dimensionar um aplicativo para preencher a CPU. O
Node.js evita encadeamentos devido a sua complexidade inerente. Alega-se que,

45 http://dreamsongs.com/WorselsBetter.html
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com arquiteturas orientadas a eventos de thread unico, o footprint de memoaria é
baixo, a taxa de transferéncia é alta, o perfil de laténcia sob carga é melhor e o
modelo de programacgao € mais simples. A plataforma Node.js estd em uma fase de
rapido crescimento, e muitos a véem como uma alternativa convincente as
arquiteturas tradicionais de aplicativos da Web usando Java, PHP, Python ou Ruby
on Rails.

5.6 BIBLIOTECAS JAVASCRIPT

A ferramenta proposta faz uso de diversas bibliotecas Javascript, que sao
abstragcdes que faciltam o desenvolvimento e trazem solugdes para muitos
problemas conhecidos nos browsers. A medida que o escopo do uso de uma
linguagem de programacao aumenta, torna-se extremamente importante que um
método de distribuicdo de cédigo seja usado, ndo apenas para simplificar o
desenvolvimento, mas também para permitir a reutilizacdo do codigo pelas massas.
As bibliotecas JavaScript resolvem esse problema muito bem e existem dezenas,
sendo centenas, de bibliotecas disponiveis que atendem a varios casos de uso*®.

Essas varias bibliotecas fornecem codigo JavaScript pré-escrito, o que facilita
a execugao de tarefas comuns ou complexas. As bibliotecas JavaScript geralmente
tém como alvo tarefas especificas, como manipulacdo de DOM, configuragdo de
estrutura e manipulagdo de AJAX. Segundo a organizagdo WebPlatform o uso de
bibliotecas javascript tras diversos beneficios, entre eles:

¢ Interface uniforme para codigo compativel com varios navegadores:
Enquanto os navegadores modernos estdo se tornando cada vez mais
semelhantes em suas implementagdes dos recursos de idioma e DOM, ainda
existem inumeras pequenas diferengas. O problema se torna substancial
quando a compatibilidade com navegadores antigos € necessaria. Algumas
bibliotecas JavaScript tentam reduzir o cbédigo padrdao que o0s
desenvolvedores precisam escrever para solucionar esse problema. Eles
fornecem uma API uniforme para o desenvolvimento, na qual € implementada
com compatibilidade entre todos os navegadores.

¢ Niveis mais altos de abstracdo: Muitas vezes, o desenvolvimento requer

implementagdes de recursos bastante populares na industria.

Complementacédo automatica, elementos graficos e interface do usuario sao

alguns exemplos de areas em que as bibliotecas podem ser um grande

beneficio. A maioria dos esforgos pode ser focada na personalizagao.

e Frameworks: Embora a linguagem em si seja bastante poderosa e

extremamente facil de usar, o desenvolvimento e a manutencéo de grandes

46 https://webplatform.github.io/docs/concepts/programming/javascript/libraries/
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bases de cddigo podem se tornar desafiadores. Existem varias estruturas
disponiveis, como bibliotecas JavaScript que implementam padrées de
projeto, como o MVC, para escrever o codigo de uma maneira mais
estruturada.

5.6.1 REACT

Também conhecido como React, € uma biblioteca JavaScript de cdédigo
aberto para criacdo de interfaces de usuario. E usado para lidar com a camada de
visualizagdo em aplicagdes de pagina unica (SPA - ) e no desenvolvimento de
aplicativos moveis. O React é mantido por um grupo de desenvolvedores do
Facebook e do Instagram, e conta também com contribuicdo da comunidade de
desenvolvedores e outras empresas. O React se esforca para fornecer velocidade,
simplicidade e escalabilidade. Algumas de suas caracteristicas mais notaveis sao
JSX, componentes com estado e modelo de objeto de documento virtual (virtual
DOM).

O React.js*’, também conhecido como React, é uma biblioteca JavaScript de
cédigo aberto para criacdo de interfaces de usuario. E usado para lidar com a
camada de visualizagcdo em aplicagbes de pagina unica (SPA - Single Page
Applications) e no desenvolvimento de aplicativos moveis. O React é mantido por
um grupo de desenvolvedores do Facebook e do Instagram, e conta também com
contribuigdo da comunidade de desenvolvedores e outras empresas. O React se
esforga para fornecer velocidade, simplicidade e escalabilidade. Algumas de suas
caracteristicas mais notaveis sdo JSX, componentes com estado e modelo de objeto
de documento virtual (virtual DOM).

5.6.1.1 JSX

JavaScript XML (JSX) é uma extensdo da sintaxe do ECMAScript sem
nenhuma semantica definida. (JSX 2014%). O React adota o fato de que a légica de
renderizacdo € inerentemente acoplada a interface do usuario. Em vez de separar
tecnologias, o React usa unidades fracamente acopladas, chamadas componentes,
que contém ambos. JSX é opcional e ndo é necessario para usar o React. No
entanto, o JSX é uma boa ajuda visual ao trabalhar com a interface do usuario
dentro do JavaScript. JSX também permite que o React mostre mensagens de erro e
avisos mais uteis.

47 https://pt-br.reactjs.org/
48 https://facebook.github.io/jsx/
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5.6.1.2 Componentes com estado (Stateful components)

O React permite que os usuarios dividam a interface do usuario em partes
independentes e reutilizaveis, chamadas React Components. Os componentes do
React implementam um método de renderizagdo que pega os dados de entrada e
retorna o que exibir. Cada componente possui varios métodos de ciclo de vida que
podem ser substituidos para executar o cédigo em momentos especificos durante o
processo. Os métodos podem ser chamados usando a API Reacts.

State € um objeto JavaScript simples usado para registrar e reagir a eventos
do usuario. Cada classe de componente definido possui seu proprio objeto de
estado. Sempre que um estado do componente é alterado, o componente e todos os
seus componentes filhos sdo renderizados imediatamente. Estados mantém valores
em todo o componente e podem ser transmitidos para componentes filhos como
parametros.

5.6.1.3 Modelo de objeto de documento virtual (Virtual DOM)

O DOM HTML foi originalmente destinado a paginas estaticas e, portanto, nao
foi otimizado para a criagdo de Ul dindmica. Quando o DOM é atualizado, ele
precisa atualizar todos os nds e renderizar novamente a pagina com o CSS e o
layout correspondentes. E comum que um aplicativo de pagina unica
contenha milhares de nos gerados dinamicamente que tém ouvintes de eventos
anexados a eles. Em paginas dinamicas, o HTML DOM deve verificar alteracbes em
todos os dados do n6 em um intervalo regular. Isso reduz consideravelmente o
desempenho do aplicativo. O DOM Virtual foi inventado como uma solugao para
essa ineficiéncia®.

O DOM virtual € uma abstracdo do DOM em HTML. E leve e desacoplado do
navegador, podendo ser atualizado sem afetar o DOM real. O React possui o DOM
Virtual integrado em um moédulo chamado ReactDOM. Quando as atualizagbes sé&o
fornecidas, o React usa um processo chamado reconciliagdo, usando um algoritmo
que compara e contrasta as alteracbes para saber quais elementos precisam de
atualizacdo. O React, entdo, apenas atualiza esses elementos que tiveram alteracao
de estado, deixando todos os outros elementos ndo afetados sem a necessidade de
uma nova renderizacao.

5.6.1.4 REDUX

Redux é um contéiner de estado previsivel para aplicativos JavaScript. A

49 https://reactjs.org/docs/fag-internals.html
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gestao do estado € uma dos aspectos mais dificeis do desenvolvimento de software
baseado em React. A ma administracao dos estados é uma fonte de erros bastante
significativa. Redux é uma implementacdo simplificada da arquitetura Flux do
Facebook, que €& uma estrutura MVC, e que diminui a complexidade usando
reducers. Reducers Redux sado fungdes sem efeitos colaterais que computam o
estado do aplicativo(Geary 2016).

O Redux é baseado em trés principios:

e O estado do aplicativo é armazenado em um unico objeto. Redux

armazena o estado em um Uunico objeto JavaScript para facilitar o

mapeamento e a transmissao de dados por todo o aplicativo. Centralizar o

estado em um unico objeto também torna os processos de testes e de

depuracado mais rapidos.

e O estado do aplicativo é imutavel. No Redux, os estados ndo podem ser

modificados. A Unica maneira de mudar o estado é executando uma acgao.

Acdes sado objetos JavaScript imutaveis que descrevem as mudangas de

estado. As acdes sao executadas para impedir condigdes de corrida.

o Os reducers especificam como a acao transforma o estado. Reducers sao

fungdes JavaScript que criam um novo estado com o estado e a acao atuais.

Eles centralizam muta¢des de dados e podem atuar em todo ou em parte do

estado. Reducers também podem ser combinados e reutilizados.

A figura 16 demonstra o fluxo de a¢des na arquitetura React/Redux. Quando
um evento é chamado na View, uma Action é disparada para o Store através de um
Dispatcher. Esta agao realiza a alteracdo do estado por meio dos Reducers e
quando essa alteracdo de estado é realizada, a View é atualizada.
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Figura 14 - Fluxo de dados Redux
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Fonte: Tutorials Point

Este tipo de arquitetura aumenta muito a escalabilidade para aplicativos
grandes e complexos. Também permite poderosas ferramentas de desenvolvedor,
porque é possivel rastrear todas as mutagdes na acdo que causou o comportamento
no componente inspecionado. Com um estado e uma agdo, o proximo estado do
aplicativo pode ser previsto com absoluta certeza.(Redux®).

5.6.2 REACT-GRID-LAYOUT

React Grid Layout®’ (RGL abreviadamente) fornece um layout de grid de
arrastar e soltar e redimensionavel com pontos de interrupgao responsivos para o
React.js. Suporta pontos de interrupgdo (responsivos) que podem ser fornecidos
pelo usudrio ou gerados automaticamente. E compativel com aplicativos
renderizados pelo servidor, vem com widgets arrastaveis e redimensionaveis,
pacotes configuraveis podendo redimensionar de forma vertical, ou horizontal.
Também ¢é possivel definir deixar o componente de forma estatica ndo havendo
redimensionamento ou arrasto destes componentes. E permitido ao usudario

50 https://redux.js.org/
51 https://github.com/STRML/react-grid-layout
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adicionar e remover widgets sem necessidade reconstruir a grade, tornando a
biblioteca extremamente performatica.

RGL mantém uma matriz de layout com cada uma das alturas da grade (h),
largura (w), coordenadas (X, y) e uma chave (i) e também com parametros extras de
altura minima e maxima (minH, maxH) e largura minima e maxima (minW, maxW).
Os cédigos 1,2 e 3 exemplificam como fica a estrutura e o uso da biblioteca no
contexto de sintaxe de programacgao.

Caddigo 1 - Layout € um vetor com items como objetos

: 1, h: 2, minH: 2, maxH:

:+ 1, h: 2, minH: 2, maxH:

Fonte: O autor (2019)

Ao arrastar e soltar no grid, o evento onLayoutChange é acionado e retorna o
layout atual e todos os layouts.

Cadigo 2 - Evento disparado ao arrastar

onLayoutChange = (layout)
.setState({layout});
}

Fonte: O autor (2019)

O evento onResize é acionado quando um item do grid é redimensionado,
mas também retorna o layout semelhante ao de onLayoutChange.

Cadigo 3 - Evento disparado ao redimensionar

onResize = (layouts)
.setState({

layout: layouts
H;

Fonte: O autor (2019)
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5.6.3 MATERIAL-UI

Material-UlP> ¢ a implementacdo do Google do Material Design®® para o
React.js. O Material Design € uma linguagem de design desenvolvida em 2014 pelo
Google e é muito popular para aplicativos da Web e moveis. O Material Design é
inspirado no mundo fisico e em suas texturas, incluindo como eles refletem a luz e
projetam sombras. Com os componentes da biblioteca da interface do usuario do
Material, € muito facil usar os elementos do Material Design em aplicagdes Web ou
em aplicativos méveis criados com o React. (Eschweiler, 2018)

Segundo o Google, o material design segue alguns principios®*, entre eles:

o Material € uma metafora: O material € fundamentado em uma realidade

mais tatil (conectada ao sentido e ao toque) e € inspirado com base no estudo

do papel e da tinta. E mais aberto e também imaginativo com o

comportamento. Ao contrario do papel real, o material pode se dividir,

reorganizar e pode ser movido quando necessario. No momento da interacéo
com os materiais, fornece uma experiéncia mais realista aos
usuarios. Atributos como sombras, bordas e dimensionalidade fornecem mais

pistas visuais. O uso de atributos tateis familiares ajuda os usuarios a

entender rapidamente as possibilidades (dicas sobre como o objeto deve ser

usado).

e Negrito, intencional e grafico: Os elementos como tipografia, grades,

espaco, escala e cor criam hierarquia, significado e foco. A experiéncia do

usuario aumenta devido as opgdes de cores, imagens de ponta a ponta e

também espaco em branco intencional.

+ Movimento fornece significado: A animagao é a melhor parte do material

design, pois nao interrompe a experiéncia do usuario de forma alguma. A

animacao reforga o fato de o usuario ser o principal motor. As a¢des principais

do usuario sao pontos de inflexdo que iniciam o movimento, transformando

todo o design. O movimento cai em cascata a partir dos pontos de contato e o

feedback visual parece realmente conectado ao que o usuario fez. A

animacao torna a experiéncia do usuario mais natural e imersiva.

5.6.4 OUTRAS BIBLIOTECAS JAVASCRIPT

Na tabela 6 €& possivel visualizar outras bibliotecas que auxiliam no

52 https://material-ui.com/
53 https://material.io/design/
54 https://material.io/design/introduction/#principles
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desenvolvimento de aplicagao.

Tabela 7 - Outras bibliotecas JavaScript utilizadas

Nome Funcao Site

Redux-form Formularios como componente do Redux https://redux-form.com/

Diversas funcdes para manipulagao de

Lodash - https://lodash.com/
colegdes
React- . . . .
. Internacionalizagéo e Localizagéo https://react.i18next.com/
i18next
KOA Framework de servidor em node https://koajs.com/
Jest Testes unitarios https://jestjs.io/
Permi h k I
shells ermite a chamada de comando de kemelno . b b comishelljs/shellis
servidor
React- Color picker para React)S https://casesandberg.github.io/react-
Color color/

Fonte: O autor (2019)

5.7 FIREBASE

O Firebase é um BaaS (Backend as a Service) para aplicagcbes Web e Mobile
do Google, langado em 2004, que com o passar dos anos cresceu muito, se
tornando uma ferramenta que hoje para alguns projetos € a melhor opgao, devido a
quantidade de servigos oferecidos por ele, além da facilidade de implementacéo.
(Orlandi, 2019)

O Firebase Realtime Database® é um banco de dados hospedado na nuvem.
Os dados sdo armazenados como JSON e sincronizados em tempo real com todos
os clientes conectados. Quando o usuario cria apps cross-plataforma com SDKs
para iOS, Android e JavaScript, todos os clientes compartilham uma instancia do
Realtime Database e recebem automaticamente atualizagdes com os dados mais
recentes.

Os principais recursos do Firebase, segundo o Google, s&o:

¢ Funcionamento em tempo real: Em vez de requisicbes HTTP tipicas, o

Firebase Realtime Database usa a sincronizagcao de dados. Sempre que 0s

dados sao alterados, todos os dispositivos conectados recebem essa

atualizacdo em milissegundos. Com isso, o desenvolvedor pode criar
experiéncias colaborativas e imersivas sem se preocupar com codigos de
comunicacao via rede.

o Off-line: Os apps do Firebase permanecem responsivos mesmo off-line,

55 https://firebase.google.com/docs/database?hl=pt-br
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pois o SDK do Firebase mantém seus dados em disco. Quando a
conectividade é restabelecida, o dispositivo cliente recebe as alteracbes
perdidas e faz a sincronizagcdo com o estado atual do servidor.

o Acessivel em dispositivos clientes: O Firebase pode ser acessado
diretamente de um dispositivo mével ou navegador da Web, sem um servidor
de aplicativos. A seguranga e a validacdo de dados estdo disponiveis por
meio de regras de seguranga baseadas em expressoes do Firebase Realtime
Database, executadas quando os dados sao lidos ou gravados.

o Escalabilidade: O Firebase oferece suporte em grande escala as
necessidades de dados de apps. Para isso, os dados podem ser divididos
entre varias instancias de banco de dados no mesmo projeto do Firebase.

o Autenticacdo simplificada: o Firebase Authentication simplifica a
autenticagdo de usuarios nas instancias de banco de dados. O acesso as
informagcdes em cada banco de dados €& controlado com regras
personalizadas do Firebase para cada instancia de banco de dados.

5.8 PROVA DE CONCEITO

Para testar a viabilidade do projeto foi desenvolvida uma prova de conceito®®
da aplicagdo dividida em trés partes: frontend, geragcdo de cddigo e criagdo do
aplicativo mével. Nenhuma folha de estilo foi aplicada nesta etapa do processo, que
visa somente validar o funcionamento basico da aplicacao.

5.8.1 Frontend

Na primeira etapa foi criada a aplicagao web para validar o uso da biblioteca
React-Grid-Layout, assim como a estrutura de estado gerenciado pela biblioteca
Redux. Nessa etapa foi criada uma listagem de componentes basicos seguindo o
protétipo desenvolvido com o editor e uma janela de propriedades para edigéo
basica de componentes. As Figuras 17 e 18 demonstram, respectivamente, a adigéao
de um botdo na interface grafica da aplicagdo e a definicdo de propriedades de
componentes.

56 https://lwww.techopedia.com/definition/4066/proof-of-concept-poc
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Figura 15 - Estado inicial de um bot&o
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Fonte: O autor (2019)

Ao selecionar um componente, um menu lateral abre a direita para edi¢do do
componente e atribuicao de agdes a este componente. O componente ganha uma
borda verde para mostrar que este € o componente selecionado. A figura abaixo
mostra o efeito de clique em um componente no editor.
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Figura 16 - Menu de propriedades do componente
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Fonte: O autor (2019)

5.8.2 Backend

No backend foi criada uma API usando Node.js com o framework Koa®’, que
foi criado pela mesma equipe que criou o Express®® que visa ser uma base menor,
mais expressiva e mais robusta para aplicativos da Web e APIls. Ao aproveitar as
fungdes assincronas, o Koa permite que o usuario evite retornos de chamada e
aumente bastante o tratamento de erros. Para fazer o roteamento entre o frontend e
a légica da aplicagao foi criada uma rota na APl REST com a qual o cliente faz uma
requisicdo usando o método POST, passando como parametro a estrutura de dados
com as interfaces criadas no frontend juntamente com seus respectivos
componentes e configuragdes. Com servidor em Node.js também é mais simples ler
€ escrever arquivos, que € uma premissa basica para um projeto de geracdo de
cédigo. O cédigo 4 demonstra um exemplo de uma rota criada no framework Koa.

57 https://koajs.com/
58 https://expressjs.com/pt-br/
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Caddigo 4 - Koa router
(router)
fwl')

/generate’', require(

Fonte: O autor (2019)

A arquitetura de uma aplicacdo escrita em Dart/Flutter parte de uma
abordagem de Pai e Filhos, segundo a qual um primeiro componente € instanciado
e, a partir dai, um ou mais filhos sdo gerados dependendo do componente raiz. O
funcionamento é semelhante a representacdo de uma arvore B®® tendo em vista que
todos os componentes abaixo do primeiro tém uma ligagdo direta com o nodo raiz
acima deles. A figura 19 ilustra um exemplo de como fica a arvore de componentes
em Dart/Flutter.

Figura 17 - Arvore de componentes de interface Flutter

Material
App

Container

Container @
InputField

A estrutura de arvore permitiu uma modelagem da solugédo baseada na

Fonte: N Bisarahalli (2018)

criacao e insercado de nds, em que cada né tem como propriedade o numero minimo

59 https://ime.usp.br/~pf/estruturas-de-dados/aulas/B-trees.html
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e maximo de filhos, e os filhos permitidos para o componente. O objeto né possui as
seguintes propriedades:

o template: Scaffold do codigo na linguagem Dart (arquivo .dart).

¢ minChildren: o numero minimo de filhos que esse né pode conter.

¢ maxChildren: o numero maximo de filhos que esse n6 pode conter.

o children: vetor de componentes que podem ser inseridos como filhos deste

no.

O cadigo 5 representa as propriedades de um no6 Button (Botéo).

Caddigo 5 - Estrutura de um n6

const Button = {
template: getTemplate(),
minChildren: @,
maxChildren: 1,

children: ['Text', 'Decorator', 'Icon']

Fonte: O autor (2019)

A estrutura de arvore foi concebida partindo do principio que cada n6 da
arvore € um componente a ser inserido no layout. Cada componente tem suas
propriedades e suas regras de insergao, facilitando a validacdo e a construcdo da
mesma.

Quando um no é inserido, a fungéo "getTemplate" é acionada. Essa fungao &
responsavel por buscar o scaffold especifico do componente recém inserido na
arvore, preenchendo a propriedade "template" do objeto n6 com o cddigo
pertencente aquele componente. O codigo 6 exibe o template do né botao inserido
anteriormente.
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Caddigo 6 - Template de um botéo

FlatButton|

${colorString},

Colors

Fonte: O autor (2019)

Conforme demonstrado nos diagramas 2, 3, 4 e 5 da sessédo 4.2.4, a
aplicacao itera por cada interface criada e a seguir por cada componente. A
aplicagdo monta uma arvore de componentes com scaffolds seguindo as
propriedades definidas pelo usuario na edigdo de layout no frontend. Quando esta
arvore esta finalizada, a aplicagao busca um modelo de template adequado para a
interface que vai ser gerada. Este modelo contém textos de marcacéo que seréo
posteriormente substituidos pelos scaffolds obtidos no processo de conversdo. O
coédigo 7 exibe um modelo padrao de template Dart. As palavras iniciadas com o
simbolo "$" sdo as que serado substituidas durante a geragao do codigo.
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Cddigo 7 - Modelo padrao de cédigo .dart

import 'package:flutter/material.dart’;
$import

class $title extends StatefulWidget {
lE

a
$title({Key key}) : super(key: key

@override
_%$titleState createStat

class stitleState extends 5t
tvariavel
@override
Widget build(BuildContext context)
return Scaffold(
appBar: AppBar(
title: Text("$title"),
),
body: Container(
padding: EdgeInsets.all(15]},
child: Column(
mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.spaceBetween,
children: <Widget=[%$components],

Fonte: O autor (2019)

Apobs o processo de substituicdo de variaveis, o codigo Dart esta pronto para
ser compilado. Para a prova de conceito, o processo de constru¢ao do aplicativo foi
feito de forma manual, gerando os arquivos em uma pasta de uma aplicagao Flutter
e executado o comando "flutter run" para construir o aplicativo. A Figura 20 exibe o
aplicativo ja no simulador de iOS com o botao gerado no processo.
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Figura 18 - Aplicativo

iPhone Xr —12.4

Fonte: O autor (2019)

5.9 VERSAO FINAL DA FERRAMENTA

Neste capitulo € abordada a fase final de construgcdo da aplicagdo, assim
como as imagens finais do desenvolvimento e da estrutura do projeto. Foi usado
como base na aplicagéo final o codigo escrito na prova de conceito da aplicagéo,
utilizando da arquitetura descrita anteriormente.

O escopo definido para a aplicacao final foi de aumentar a personalizacdo de
estilo da aplicagdo e as propriedades de configuragbes de componentes realizadas
na prova de conceito. Devido a uma limitagdo de tempo para desenvolvimento da
ferramenta, optou-se por uma abordagem de viabilizar uma aplicagdo basica, com
navegacao entre interfaces, insergdo de componentes e utilizagdo de recursos que
sdo nativos das plataformas Android e iOS. Utilizando esta abordagem, o trabalho
abrange todo o ciclo basico de desenvolvimento de uma aplicagdo cross-
plataform. A figura 21 demonstra a tela inicial da aplicagao.
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Figura 19 - Verséo final da aplicagédo
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Fonte: O autor (2019)

5.9.1 Menu de componentes

Foram realizadas diversas melhorias de interface na aplicacdo tendo como
objetivo melhoria na usabilidade. Uma delas foi categorizar os componentes por tipo
e utilizar imagem do componente a ser adicionado junto com seu nome para facilitar
o entendimento do usuario, exibindo uma preé-visualizacdo do componente que esta
para ser selecionado. A figura 22 demonstra o resultado final da lista de
componentes categorizada e renderizada com suas respectivas imagens.
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Figura 20 - Menu com imagem dos componentes

Inputs
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Fonte: O autor (2019)

5.9.2 CONFIGURAGAO DA APLICAGAO

Uma sessao de configuracdo global da aplicacdo foi adicionada nas
propriedades da primeira interface do editor de aplicativos. Nela é possivel registrar
um nome para a aplicagdo e mudar os estilos primarios e secundarios seguindo as
guias de estilo e cores do Material Design®. Foram adicionadas configuragdes de
estilo globais para aplicagao. Nelas é possivel mudar a cor do tema, a cor da fonte e
o tamanho da fonte. A figura 23 exibe a aba de configuragdo global com os menus
expansiveis de edi¢ao de tema.

60 https://material.io/design/color/the-color-system.html#
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Figura 21 - Configuragées globais de estilo
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Fonte: O autor (2019)

5.9.3 Menu de configuragao de interface

Uma aba de configuragdo de interface foi adicionada para nomear cada nova
interface adicionada na aplicagdo. Na figura 24 é possivel verificar que o nome
inserido no campo de configuragéo da interface foi inserida na AppBar®' e na
guia®? que identifica a interface.

61 https://material-ui.com/pt/components/app-bar/
62 https://material-ui.com/pt/components/tabs/
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Figura 22 - Configuragéo de interface
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Fonte: O autor (2019)

5.9.4 Configuragao de componente

Toda vez que um componentes € inserido e selecionado, o menu lateral de
propriedades muda o aspecto para atender as configuragdes do componente em
questdo. Neste menu é possivel mudar propriedades de texto, estilo e agdes para
atender as expectativas do usuario.

5.9.4.1 Configuracao de texto

Na aba de texto da guia de configuragcdes & possivel mudar o nome de
exibicdo do componente, a cor do texto e também o tamanho da fonte. Estas agdes
sao executadas em tempo real, ndo havendo a necessidade de nenhuma acéo para
salvar estas alteragdes. A figura 25 exibe o texto inserido nas configuragdes
inseridas automaticamente no componente selecionado.
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Figura 23 - Editor de propriedades do componente
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Fonte: O autor (2019)

5.9.4.2 Configuracéo de estilo

Na guia de configuracdo de estilo €& possivel customizar as cores do
componente. No menu de selecdo de temas € possivel escolher entre trés tipos de
estilo. O primario e secundario utilizam das cores de tema selecionados no menu de
configuracdo global da aplicagdo, enquanto o customizado permite que usuario
selecione a cor para o componente na paleta de cores. A figura 26 demonstra a
customizagao de cor do componente.



Figura 24 - Configuragéo de estilo do componente
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Fonte: O autor (2019)
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5.9.4.3 Configuragado de comportamento de componente

84

Na guia de agdes € possivel inserir agbes que alteram comportamentos da
aplicagdo em componentes de permitem este tipo de agcdo e também é permitido
inserir expressdes regulares para validagdo em campos de texto. A figura 27 exibe o
comportamento de navegagéao atribuido ao componente selecionado.
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Figura 25 - Menu de configuragdo de comportamento do componente

ADD INTERFACE HOME

ACTIONS

App Example
Walidation Aclions e
NAVEGAR Navigate into ~
Ly ey |
Primeira Tela

DELETE ITEM

Fonte: O autor (2019)

5.9.5 Componentes de recursos nativos

O desenvolvimento de uma aplicagado cross-platform tem como uma das
premissas o facil acesso a recursos nativos das plataformas. Segundo
(XANTHOPOULOS; XINOGALQOS, 2013, p. 2) o objetivo final do desenvolvimento de
aplicativos moveis cross-plataforma € alcangar o desempenho nativo do aplicativo e
executar recursos nativos da plataforma. Foram adicionados como componentes da
aplicagao trés recursos nativos das plataformas moveis para utilizar na construcéo
do aplicativo. Os recursos selecionados para integrar a plataforma foram recursos de
mapa e de camera. Também foi adicionado um recurso de webview®® para acesso
de conteudo externo da web. A figura 28 exibe os itens do menu de lista de recursos
nativos.

63 https://developer.chrome.com/multidevice/webview/overview
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Figura 26 - Componentes de recursos nativo
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Fonte: O autor (2019)

As figuras 29, 30 e 31 demonstram os componentes de recursos em um
aplicativo mével gerado pela ferramenta funcionando em um celular Android.

Figura 27 - Recurso de camera
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Fonte: O autor (2019)



Figura 28 - Recurso de mapa
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Figura 29 - Recurso de webview
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Fonte: O autor (2019)
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Foi disponibilizado na aplicacgo web uma sessdo de documentacdo e
utilizagcdo da ferramenta com o intuito de esclarecer possiveis duvidas do usuario
quanto a forma correta de uso da aplicacdo web e suas principais funcionalidades.

Como resultado de todo o processo de criacdo de layouts é possivel criar
diferentes modelos de interface para aplicativos moveis. A figura 32 exemplifica um
cadastro simples criado na ferramenta de edi¢ao de layouts.

Figura 30 - Layout editado pela ferramenta
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Fonte: O autor (2019)

5.10 LIMITAGOES E FALHAS CONHECIDAS

Assim como toda versao inicial de uma ferramenta, o artefato fruto deste
trabalho contém algumas limitagdes que podem ser corrigidas em versdes futuras.
Assim como bugs encontrados durante os testes, a seguir serdo listados alguns
desses problemas. Os erros descritos foram capturados em sua grande maioria em
testes de interface realizados pelos usuarios da ferramenta e reportados através de
contato pessoal. Todos os problemas listados podem vir a serem corrigidos em
versoes futuras.
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+ Alinhamento de textos: Pela escolha do layout em grade, existem algumas
limitagdes de alinhamento de componentes e textos.

¢ Numero limitado de icones: Ha uma limitagdo no numero de icones
conhecidos do Material Design disponibilizados pela ferramenta.

¢ Desalinhamento do layout: Em algumas situagdes, quando se insere um
novo componente na interface, os componentes ja inseridos desalinham, de
forma que precisam ser realinhados manualmente pelo usuario.

o Layout flexivel: Em alguns modelos de aparelhos, quando o teclado é
exibido, ha uma quebra de layout devido ao numero de linhas de tamanho
fixo aplicadas no layout em grid.

o Geracgao de aplicagao para iOS: Para criar uma aplicagdo que rode em um
dispositivo iOS, é necessario uma conta de desenvolvedor da Apple para
submeter a aplicacdo para aprovacdo dos moderadores da loja. Por isso
somente é possivel rodar aplicagdes iOS no modo de simulador.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS
6.1 CONCLUSAO

O desenvolvimento de aplicativos para dispositivos méveis € um campo em
evolugdo que atrai grande interesse. O tipo mais comum de aplicativos moveis era,
até recentemente, aplicativos moéveis nativos. Os aplicativos mdveis nativos séo
desenvolvidos para uma plataforma especifica e oferecem, sem duvida, a melhor
experiéncia do usuario. Nos aplicativos méveis nativos, o cédigo-fonte é eficiente,
com desempenho rapido, aparéncia e comportamento consistentes e acesso total
aos dados e hardware da plataforma subjacente. O desenvolvimento de um
aplicativo movel nativo para varias plataformas requer uma implementacao distinta
para cada plataforma, um fenémeno conhecido como fragmentacgao.

A proposta do presente trabalho em criar uma ferramenta de geracédo de
aplicativos cross-platform para resolver um problema bem conhecido quanto ao
desenvolvimento para diversas plataformas foi concluida com éxito. O objetivo de
criar um gerador de aplicativos moveis multiplataforma foi alcangado. Mesmo nao
contendo uma gama de componentes e configuragdes muito grande, todos os
principais recursos de uma aplicagdo mdvel estad contida no editor. E possivel
através da ferramenta gerar aplicativo que roda em iOs e Android, capaz de acessar
recursos nativos em ambos sistemas operacionais, realizar operagbes como
navegacao e validagcdo de campos de texto, e construir um layout de aplicativo
movel que seja fiel a interface criada no editor online.

A ferramenta web foi projetada e construida com intuito de ser facilmente
escalavel. ldealizada em mddulos e componentes, sua arquitetura comporta
mudancgas e atualiza¢gées de maneira simples, sem necessidade de realizar grandes
mudangas no cédigo existente. Utilizando recursos de ambientes web modernos,
como banco de dados em nuvem, contéineres para garantir execu¢do em qualquer
ambiente e integragdo continua, a aplicagdo web cumpre seu objetivo de manter um
ambiente de criagao de aplicativos utilizando o editor de interface.

Uma analise comparativa com as principais caracteristicas da ferramenta
desenvolvida comparada com as ferramentas estudas no capitulo 3 deste trabalho.
Esta anélise tem como objetivo principal posicionar a aplicagdo no contexto da
analise feita anteriormente. A tabela 8 demonstra as principais caracteristicas entre
as ferramentas analisadas e a ferramenta proposta.

Tabela 8 - Analise comparativa entre ferramentas (continua)

Ferramenta Tipo de Licengca  Tipo de Desenvolvimento  Multiplataforma  Gratuita
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Tabela 8 - Analise comparativa entre ferramentas (conclusao)

Ferramenta Tipo de Licenga  Tipo de Desenvolvimento  Multiplataforma  Gratuita
Applnventor Cdédigo Aberto Hibrido Nao Sim
Seattle Cloud Cdédigo Fechado  Nativo/ Hibrido Sim Nao
Thunkable Cédigo Fechado  WebApp Sim Nao
Andromo Cédigo Fechado Hibrido Nao Nao
Flutter Studio Cddigo Fechado  Nativo/ Hibrido Sim Sim
Ferramenta Proposta  Codigo Aberto Nativo/ Hibrido Sim Sim

Fonte: O autor (2019)

A ferramenta proposta € a unica das solugdes que é gratuida, multiplataforma
e de codigo aberto. Por ser uma aplicagdo gratuita e de codigo aberto, a solugao
pode ser melhorada por qualquer pessoa que assim desejar. A ampliagdo do numero
de componentes e estilizagdo sdo necessarias para deixar a ferramenta mais
robusta. Estas mudangas tornam a ferramenta n&o sé util para gerar aplicagbes
multiplataforma simples, como a torna também um ambiente de aprendizagem para
desenvolvimento de aplicativos méveis.

Por fim, este trabalho proporcionou uma grande base de conhecimento em
desenvolvimento de aplicagbes web e mdveis cross-plataforma, geragdo de codigo
através de scaffolds, solugdes de geracédo de aplicagdes e tecnologia no geral e
diversas tecnologias que compuseram todo o ambiente de desenvolvimento
necessario para produzir este trabalho.

6.2 TRABALHOS FUTUROS

A ferramenta foi concebida com o intuito de ser estendida e continuada. Por
isso, todo o cédigo esta disponivel em um servidor web na forma de um projeto no
Github®*. O codigo fonte do  projeto  esta  disponivel em
https://github.com/RonaldoDev/flutterappgenerator. Neste endereco, na aba "Issues",
podem ser colocadas duvidas quanto a execugdo e ao codigo. O apéndice A do
presente trabalho contém um guia de como adicionar um novo componente na
aplicagao.

Existem diversas melhorias que podem ser feitas na ferramenta, entre as
principais sao:

¢ Inserir mais componentes para dar a opgao de criar aplicativos mais ricos;

¢ Inserir mais propriedades de componentes permitindo assim uma melhor

estilizacdo dos aplicativos gerados;

e Inserir mais tipos de comportamentos, pois atualmente a ferramenta s6

64 https://github.com/about
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conta com navegacao e validagao de campos de texto;

e Usar um servico de PaaS ou banco de dados para persistir dados dos
aplicativos gerados pela ferramenta;

o Melhoria de visual da ferramenta para melhor usabilidade dos usuarios;

e Operagoes de "Undo" e "Redo" na aplicagao" ;

o "Live Coding", ou seja, geracao de codigo em tempo real com a opgao de o
usuario editar esse codigo a partir do frontend e nao somente apds o
aplicativo gerado;

e Realizar benchmark entre abordagens nativas de desenvolvimento e
aplicativos gerados pela plataforma.

+ Refatoragao do cédigo;

A melhorias / extensdes podem ser feitas tanto no frontend quanto no
backend. Concluidas estas melhorias, a ferramenta proposta se igualaria as
melhores solugdes pagas e gratuitas existentes atualmente para criacdo de
frontends de aplicativos moveis.
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APENDICE A — MANUAL DE AMPLIAGAO DA FERRAMENTA

O conteudo deste apéndice destina-se a um guia de como ampliar a
ferramenta. Um guia de instalacéo e execugao do projeto em servidor local pode ser
encontrado no enderegco do projeto nos servidores do Github:
https://github.com/RonaldoDev/flutterappgenerator/blob/develop/README.md

Inser¢cao de novos componentes: Para adicionar um novo componente na
aplicagao € necessario realizar edi¢des de codigo no frontend e no backend.

Passo 1: ¢ adicionar o componente na lista de componentes no arquivo de
configuragdo no caminho "config/initialStore.js". O cddigo abaixo demonstra os
componentes separadas por tipos. O desenvolvedor deve decidir em qual categoria
0 componente se encaixa e colocar o nome do item no vetor correspondente.

dataDisplays = ["text'];

inputs = ['textField', 'checkBox', 'select'l];
buttons = ['button', 'iconButton'];

resources = ['camera', 'map', 'webview'];

export componentsList =
'‘Data Displays',
...dataDisplays,
‘Inputs’,
... 1nputs,
'Buttons',
.. .buttons,
'Resources’,

... resources] ’

O nome selecionado para o novo componente deve ser unico para evitar
conflitos na hora de renderizagao da aplicagao.

Passo 2: Os arquivos que tratam do menu de componentes devem ser
alterados para aceitar o novo item. Sao trés estruturas de decisdo que devem ser
alteradas para funcionamento. Duas delas localizadas no médulo de "component" e
outra no médulo "editorGUI".

¢ Deve ser adicionado um novo arquivo na pasta "component/components”

com o nome do componente no modle "novoComponente.js". Este arquivo é
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um React Component do item desejado. Também €& necessario editar o
arquivo "component/components/components.js" com as propriedades de
componente do React Grid Layout e adicionar o novo item com as
propriedades correspondentes. O cddigo abaixo exibe o exemplo de um
componente "button" e suas respectivas propriedades que podem ser editador
pela aplicagdo. Cabe ressaltar que as propriedades desenvolvidas para um
componente devem estar em consonancia com as propriedades possiveis de

um componente Flutter.
faul

{ item, selectlt

onClick={() - selectIteml(id)

¢ No arquivo "component/componentList.jsx”, inserir mais um case no switch
statement com o nome do componente escolhido no Passo 1. Esta adigcéo é
responsavel pela renderizagdo do item na lista de componentes exibida a

esquerda da aplicagao.

e={{ width: '

style={{ width: "108%" }} key="1" bu nClick={()

¢ No médulo "editorGUl/editorGUl.jsx" na funcdo "renderLisltems" o switch
statement deve ser alterado para contemplar o novo componente a ser
renderizado no layout que representa a interface mobile. Este caso de
escolhne deve chamar a funcdo de componente desenvolvida em
"component/components/novoComponente.jsx". O coédigo a seguir representa
o statment do editorGUI.
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switch(item.type) {

button':
urn renderButton({ item, selectItem: this.selectItem });
‘iconButton':

eturn renderIconButton({ item, selectItem: this.selectItem });

Terminando o passo 2, deve ser possivel adicionar 0 novo componente e
editar o componente no editor de interface.

Passo 3: No servidor é necessario adicionar uma nova estrutra em
"code/widget/components/' com o nome do novo componente respeitando a
estrutura de arquivos existentes. A imagem abaixo exibe como é a estrutra de
arquivos de um componente no backend.

v widget
 components
v button

v button

JS behaviors.js

behaviors.test.js

Js scaffold.js

scaffold.test.js

¢ "behaviors.js" € responsavel por todos os métodos e agdes permitidas
para o componentes. E sempre importante verificar se o comportamento
esperado existe nas fungbes do Flutter. O cédigo a seguir demonstra uma
acao de navegagao para uma proxima tela, comportamento que pode ser
atribuido a um botao/
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ction getAction(action) {
switch(action.type) {

case 'navigate
return "Navigator.push(
context,
MaterialPageRo
builder: (context) => ${action.value}(),
)

rop

default:

return

module. e orts
getAction

o "scaffold.js" é o arquivo que contém o template do componente escrito
em Flutter, neste arquivo acontece a conversao das propriedades editadas no
frontend da aplicagdo. O codigo abaixo é o scaffold de um botdo com suas
respectivas propriedades
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1 getAction : = reguire(’

getTemplate = (properties)

nt=p
—— : Colors.blue® : "Color{@xffs{color.replace('#’

etAction(action);

button

No caminho "code/widget/index.js" deve ser adiciona na estrutura de deciséo
0 novo componente assim como o caminho para as fungdes de criacdo do template
e seus respectivos comportamentos.

Ao finalizar o passo 3, um novo componente podera ser adicionado na
aplicagao e gerado como aplicativo.
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APENDICE B — ARTIGO

FERRAMENTA DE GERAGAO DE APLICATIVOS MOVEIS

HIBRIDO/CROSSPLATFORM BASEADA EM EDITOR DE INTERFACE
Ronaldo Albert Spranger

(UFSC) Caixa Postal 476 - 88040-900 - Florianopolis - SC - Brazil

Abstract. The present work proposes to analyze tools already used to create
applications and present a new tool for developing mobile applications using a drag-
and-drop component editor and to link pre-determined code snippets to them. To
complete the task, user experience methodologies and consolidated tools for web
application development will be used. At the end of this project, a mobile app editor
has been built. Through it, the user can insert components, edit properties and
assign predefined methods to components. No final user process can generate a
multiplatform application and download the code generated by the application.

Resumo. O presente trabalho propde a analisar ferramentas ja utilizadas para
criacao de aplicativos e apresentar uma nova ferramenta de desenvolvimento de
aplicagées mobile. Para isso foi utilizado um editor de arrastar e soltar componentes
e vincular trechos de codigo pré-determinados a estes. Para completar a tarefa,
foram utilizadas metodologias de experiéncia de usuario e ferramentas consolidadas
para o desenvolvimento de aplicagbes web. Como resultado, um editor de
aplicativos moveis web foi construido. Através dele o usuario pode inserir
componentes, editar propriedades e atribuir métodos pré-definidos a componentes.
No final do proceso o usuario pode gerar uma aplicagao multiplataforma e baixar o
cbdigo gerado pela aplicagao.
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1 INTRODUGAO

Aplicativos méveis (apps abreviadamente) estdo desempenhando um papel
cada vez mais importante em nossas vidas diarias. Com a popularizagéo
dos smartphones, iniciada em 2008, o numero de pessoas que estdo conectadas
através de dispositivos méveis aumenta vertiginosamente. Segundo a Globalstats
(2019) estima-se que em 2020 havera 6.1 bilhdes de usuarios conectados por meio
de smartphones no mundo. Com a popularizagdo da tecnologia e a evolugao da
internet movel nos ultimos anos, esta cada vez mais acessivel ter um dispositivo
movel inteligente, o que se tornou uma espécie de assistente para uso tanto pessoal
quanto profissional. Ainda segundo o site Globalstats, em maio de 2019, ha mais
trafego de rede feito por dispositivos moveis (48,19%) em comparagao
com desktops / laptops (47%).

A competi¢ao entre os sistemas operacionais € o principal fator que leva os
desenvolvedores a adicionar novos recursos para o sistema (Guo, 2008). Esses
sistemas operacionais possuem diferengas significativas em suas arquiteturas, o que
acaba forcando desenvolvedor a criar uma aplicacdo para cada sistema. No entanto
é dificil desenvolver aplicativos méveis para uma ampla gama de smartphones sem
um esforco de portabilidade significativo (Niyar, 2012). Segundo Bosika
(2012, apud Moon Hui 2013) muito tempo, dinheiro, tecnologias e méo de obra séo
necessarios para o desenvolvimento de diversos aplicativos.

Atualmente séo diversas as ferramentas que se propdéem a criar aplicativos na
forma de arrastar e soltar, mas a grande maioria ofertada ainda € paga. Entre estas
plataformas estd a Seattle Clouds®® que é uma das mais conhecidas plataformas
para criar aplicativos cross-plataform.

Em fevereiro de 2018 a Google langou o Flutter. O Flutter € um novo SDK
(Software Development Kit) para apps que ajuda desenvolvedores e designers a
criar aplicativos méveis modernos para iOS e Android. A estrutura moderna e reativa
permite criar uma interface do usuario poderosa com animagodes, base de codigo
compartilhada e visualizagdes nas plataformas iOS e Android. Facilita o processo de
desenvolvimento, custos de desenvolvimento com implantagédo minima e rapida.

2 ESCOPO

O artefato produzido para este trabalho consiste em uma aplicagcdo web,
desenvolvida usando NodeJS e JavaScript, que permite edigdo de layouts de

65 https://seattleclouds.com/
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interface para aplicativos mobile. Esta ferramenta, através de recurso de arrastar e
soltar, permite a criacdo de interfaces de aplicagdes e o mapeamento de trechos de
cbdigo para atribuir a estes componentes usando técnicas de scaffolding.

Como saida desta aplicagdo, uma arquitetura de aplicagcdo mobile cross-
platform é gerada. Utilizando a framework Flutter escrita em codigo Dart sendo fiel a
prototipagem realizada na ferramenta web e realizando as tarefas associadas
aos scaffolding.

A abrangéncia do presente trabalho é definida em um numero de
componentes limitados para criacdo de aplicagoes simples afim de demonstrar em
uma prova de conceito que € possivel utilizar estas técnicas para desenvolvimento
de aplicagdes, podendo esta ser estendida a novos trabalhos ja que o codigo €
aberto. Também é previsto para este trabalho a elaboragdo da documentacgao
necessaria para o correto uso da ferramenta.

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 Aplicagoes Web

As paginas Web em HTML surgiram junto com o conceito da World Wide
Web, criado por Tim Berners-Lee em 1989, que criou o primeiro website em 1991 e
modificou completamente a forma como os usuarios utilizam a Internet. Desde
entdo, a Web vem evoluindo constantemente com criagées de novas tecnologias
para interagdo e desenvolvimento de paginas dindmicas. Segundo a
organizagdo Website Hosting Rating,em janeiro de 2019 a Internet contava com
mais de 4 bilhdes de usuarios em todo o mundo e 342 milhdes de dominios
registrados, nos quais sdo hospedados quase 2 bilhdes de websites. Diariamente
sao feitos 4 milhdes de posts em blogs e 5 bilhdes de pesquisas no Google, sendo
que 15% destas pesquisas nunca foram feitas antes.

Segundo Zheng (2016) aplicagdes Web podem ser subdivididas em trés tipos:
Baseado no navegador, Baseado no cliente e Aplicativos Web para dispositivos
moveis. Do ponto de vista técnico, a Web € um ambiente altamente programavel que
permite a personalizagdo em massa através do Implantagdo de uma ampla e
diversificada gama de aplicativos para usuarios globais. De forma semelhante aos
navegadores da Web, que permitem que os usuarios recuperem dados e interajam
com conteudo localizado em paginas da Web em um site, aplicagcbes Web sao
programas de computador que permitem que os visitantes do site enviem e
recuperem dados de / para um banco de dados pela Internet usando seu navegador
da Web preferido. Os dados sédo entdo apresentadas ao usuario em seu navegador,
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pois as informagdes sdo geradas dinamicamente pela aplicagdo web através de um
servidor web. Os documentos sdo gerados em um formato padrdo para permitir
suporte por todos os navegadores.

3.2 Geradores de Cdodigo E Scaffolding

A geragado de codigo existe desde os anos 1950, tendo sua origem nos
primeiros compiladores (Rich, 1988). Desde entao, as organizagdes de software tém
confiado em técnicas de sintese de codigo para reduzir o tempo de desenvolvimento
e aumentar a produtividade (Kelly, 2008). A geragao de cdédigo pode automatizar a
criacao de codigo-fonte através de quadros genéricos, classes, prototipos, modelos,
aspectos e geradores de codigo para melhorar a produtividade dos
programadoresAbbas, Jeberson e Klinsega (2012). Isto € um método eficaz para
obter reutilizagcao de software na aplicagcdo desenvolvimento e tem muitos casos de
sucesso em software, aplicativos da Web e sistemas cliente-servidor distribuidos.

3.3 Mockup

A definicdo de mockup pode ser retirada do dicionario Merrian-Webster como:
"um modelo estrutural de tamanho real construido para dimensionar principalmente
para estudo, teste ou exibicao" ou ainda "uma amostra de trabalho (como de uma
revista) para revisar formato, layout ou conteudo". Em aplicagbes Web,
um mockup refere-se a um modelo em execugdo, navegavel, parcial ou de tamanho
total da aplicagdo, usado para elicitagdo de requisitos, validacdo e finalizagdo. E
possivel verificar todos esses recursos carregando inspeg¢des de interagdo do
usuario, em que um especialista, avaliadores, ou mesmo a equipe de
desenvolvimento, pode avaliar aspectos de design, navegacgao e facilidade de uso
de uma interface de usuario (RIVERO; BARRETO; CONTE, 2013).

3.4 Aplicativos Moéveis

O desenvolvimento para dispositivos moveis geralmente requer diferentes
conjuntos de habilidades e familiaridade com diferentes ambientes de tempo de
execucdo do que aqueles mais comumente usados em PCs desktop. Escolher a
abordagem correta de desenvolvimento para apps € sempre uma escolha dificil, pois
cada uma delas tem suas vantagens e desvantagens (Smutny, 2012).

Trés abordagens sdo adotadas atualmente para o desenvolvimento de
aplicativos moveis: a abordagem nativa, que implica em utilizar o suporte de
programacao suportado nativamente pelo sistema operacional do dispositivo mével;
a abordagem Web, que consiste em desenvolver aplicagdes Web que poderao ser
executadas em qualquer dispositivo que possua um navegador Web; e a abordagem
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hibrida, ou cross-plataforma, que reune caracteristicas das duas abordagens
anteriores, buscando reunir as vantagens de ambas.

3.5 Desenvolvimento de aplicativos hibridos

Um aplicativo da web hibrido é um aplicativo que nao € verdadeiramente um
aplicativo da web para dispositivos méveis nem um aplicativo nativo. E basicamente
um aplicagao escrita com HTMLS5, JavaScript APIs e CSS, mas executada dentro de
um contéiner de aplicativo nativo de terceiros. As caracteristicas-chave de um
aplicativo hibrido sdo que eles sao desenvolvidos com linguagens padrao da Web,
mas geralmente tém acesso as APIs e ao hardware do dispositivo nativo.

Segundo Heitkotter (2013) as abordagens de desenvolvimento entre
plataformas surgiram para enfrentar esse desafio, permitindo que os
desenvolvedores implementassem seus aplicativos em apenas uma etapa para uma
variedade de plataformas, evitando repeticdo e aumentando a produtividade. Por um
lado, essas abordagens precisam oferecer generalidade adequada para permitir o
fornecimento de aplicativos para varias plataformas. Por outro lado, eles ainda tém
que permitir que os desenvolvedores aproveitem as vantagens especificas e
possibilidades de smartphones.

4 DESENVOLVIMENTO

A ferramenta produto deste trabalho se propbée a criar cddigo-fonte de
aplicacdo mobile hibrida através de um editor web de drag and drop no qual
componentes sdo arrastados para uma interface grafica com a representacao da tela
de um smartphone. O usuario pode criar diversas interfaces e escolher um modelo
de navegacdo entre elas. Clicando nos componentes adicionados no modelo, o
usuario tem a opcao selecionar acdes deste componente. Por exemplo, ao colocar
um campo de texto ele pode nomear o campo para adiciona-lo a uma tabela no
banco de dados. Quando selecionar um botdo e vincular uma agdo, como gravar no
banco de dados.

Ao término, o usuario pode gerar o codigo resultante da sua edigdo. A
aplicacao Web cria um projeto com toda a arquitetura padrao do framework Flutter,
ou seja, com toda estrutura de pastas e arquivos, assim como o0s arquivos gerados
pelo editor de layout. O usuario, com o cdédigo gerado, usa o editor da sua
preferéncia para compilar e rodar o cédigo em sua maquina.

4.1 Arquitetura
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O Diagrama 1 mostra a arquitetura basica da aplicagado, que esta dividida em
duas camadas principais e duas conexdes a APls de terceiros. No frontend da
aplicagao ficam os médulos do Menu, Editor e componentes que sao renderizados

ao mesmo tempo.
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4.2 PROVA DE CONCEITO

Para testar a viabilidade do projeto foi desenvolvida uma prova de conceito da
aplicacao dividida em trés partes: frontend, geragao de codigo e criagao do aplicativo
movel. Nenhuma folha de estilo foi aplicada nesta etapa do processo, que visa
somente validar o funcionamento basico da aplicagéo.

4.3 VERSAO FINAL DA FERRAMENTA

Neste capitulo € abordada a fase final de construgdo da aplicagdo, assim
como as imagens finais do desenvolvimento e da estrutura do projeto. Foi usado
como base na aplicacao final o codigo escrito na prova de conceito da aplicacao,
utilizando da arquitetura descrita anteriormente.

O escopo definido para a aplicacao final foi de aumentar a personalizagao de
estilo da aplicagao e as propriedades de configuracbes de componentes realizadas
na prova de conceito. Devido a uma limitagdo de tempo para desenvolvimento da
ferramenta, optou-se por uma abordagem de viabilizar uma aplicacdo basica, com
navegacao entre interfaces, insergcdo de componentes e utilizagdo de recursos que
séo nativos das plataformas Android e iOS. Utilizando esta abordagem, o trabalho
abrange todo o ciclo basico de desenvolvimento de uma aplicagdo cross-
plataform. A figura 21 demonstra a tela inicial da aplicagao.

Figura 19 - Versao final da aplicagao
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Foram realizadas diversas melhorias de interface na aplicagdo tendo como
objetivo melhoria na usabilidade. Uma delas foi categorizar os componentes por tipo
e utilizar imagem do componente a ser adicionado junto com seu nome para facilitar
o entendimento do usuario, exibindo uma pré-visualizagdo do componente que esta
para ser selecionado. A figura 22 demonstra o resultado final da lista de
componentes categorizada e renderizada com suas respectivas imagens.

5 CONCLUSAO

O desenvolvimento de aplicativos para dispositivos méveis € um campo em
evolugdo que atrai grande interesse. O tipo mais comum de aplicativos moveis era,
até recentemente, aplicativos moéveis nativos. Os aplicativos mdveis nativos séo
desenvolvidos para uma plataforma especifica e oferecem, sem duvida, a melhor
experiéncia do usuario. Nos aplicativos méveis nativos, o cédigo-fonte é eficiente,
com desempenho rapido, aparéncia e comportamento consistentes e acesso total
aos dados e hardware da plataforma subjacente. O desenvolvimento de um
aplicativo movel nativo para varias plataformas requer uma implementagéo distinta
para cada plataforma, um fenémeno conhecido como fragmentacgao.

A proposta do presente trabalho em criar uma ferramenta de geracéo de
aplicativos cross-platform para resolver um problema bem conhecido quanto ao
desenvolvimento para diversas plataformas foi concluida com éxito. O objetivo de
criar um gerador de aplicativos moveis multiplataforma foi alcangado. Mesmo nao
contendo uma gama de componentes e configuragdes muito grande, todos os
principais recursos de uma aplicagdo modvel estad contida no editor. E possivel
através da ferramenta gerar aplicativo que roda em iOs e Android, capaz de acessar
recursos nativos em ambos sistemas operacionais, realizar operagbes como
navegacao e validagdo de campos de texto, e construir um layout de aplicativo
movel que seja fiel a interface criada no editor online.

A ferramenta web foi projetada e construida com intuito de ser facilmente
escalavel. ldealizada em moddulos e componentes, sua arquitetura comporta
mudancgas e atualizagdes de maneira simples, sem necessidade de realizar grandes
mudangas no codigo existente. Utilizando recursos de ambientes web modernos,
como banco de dados em nuvem, contéineres para garantir execu¢ao em qualquer
ambiente e integragdo continua, a aplicagao web cumpre seu objetivo de manter um
ambiente de criacado de aplicativos utilizando o editor de interface.

Por fim, este trabalho proporcionou uma grande base de conhecimento em
desenvolvimento de aplicagbes web e modveis cross-plataforma, geragdo de codigo
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através de scaffolds, solu¢gdes de geracédo de aplicagdes e tecnologia no geral e
diversas tecnologias que compuseram todo o ambiente de desenvolvimento
necessario para produzir este trabalho.
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APENDICE C — CODIGO

O cédigo completo gerado pode ser encontrado
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em

https://github.com/RonaldoDev/flutterappgenerator. Seguem as fungdes principais:

#reducer.js

import {
ADD_COMPONENT,
UPDATE_COMPONENTS,
SELECT_COMPONENT,
EDIT_COMPONENT,
SELECT_TAB,
ADD_VIEW,
SAVE_VIEWS,
FETCH_VIEWS,
CHANGE_THEME

} from "./actionTypes";

import { componentsList, firstView, theme } from '../config/initialStore";

const initialState = {
alllds: [],
bylds: {},
compld: 0,
components: componentsList,
componentsRender: [],
views: [firstView],
currentTab: firstView,
theme: theme

export default function(state = initialState, action) {
switch (action.type) {
case ADD_COMPONENT: {
const { id, content } = action.payload;

const tab = { ...state.currentTab, componentld : content.id, components:

[...state.componentsRender, content]};
const newViews = state.views.reduce((total, view) => {
if (view.id === tab.id) {



total.push({...view, components : tab.components});
return total,
}
total.push(view);
return total,
1)
return {
...state,
alllds: [...state.alllds, id],
bylds: {
...state.bylds,
[id]: {
content,
completed: false

}
%

compld: ++state.compld,

componentsRender: [...state.componentsRender, content],

currentTab: tab,
views: newViews
2
2
case UPDATE_COMPONENTS: {
const { content } = action.payload;
const tab = { ...state.currentTab, components: [...content]};
const newViews = state.views.reduce((total, view) => {
if (view.id === tab.id) {
total.push({...view, components : tab.components});
return total,
}
total.push(view);
return total,
1)
return {
...state,
componentsRender: [...content],
currentTab: tab,
views: newViews

116
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I3
}
case SELECT_COMPONENT: {
const { content } = action.payload;
return {
...state,
currentTab: {...state.currentTab, selectedComponent: content}
2
}
case EDIT_COMPONENT: {
const { content } = action.payload;
return {
...state,
currentTab: {...state.currentTab, selectedComponent: content}
%
}
case SELECT_TAB: {
const { content } = action.payload;
return {
...State,
currentTab: content
I3
}
case ADD_VIEW: {
const { content } = action.payload;
return {
...state,
views: [...state.views, content]
I3
}
case SAVE_VIEWS: {
const { content } = action.payload;
return {
...state,
views: [...content]
2
}
case FETCH_VIEWS: {
const content = action.payload;
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return {
...state,
compld: content.compld,
views: content.views,
theme: { ...content.theme },
currentTab: { ...content.views[0]}
2
}
case CHANGE_THEME: {
const { content } = action.payload;
return {
...state,
theme: {
...state.theme,
...content

}
}
}

default:
return state;

# components.js

export default (id, item, position) => {
const id_axis = id++;
switch(item) {
case 'checkBox"
return {i: "${id_axis}’, x: 0, y: position, w: 4, h: 1, isResizable: false}
case 'textField"
return { i: "${id_axis}’, x: 0, y: position, w: 4, h: 1, minW: 2, maxW: 4,
maxH: 1, minH: 1}
case 'text"
return { i: "${id_axis}, x: 0, y: position, w: 4, h: 1, minW: 2, maxW: 4,
maxH: 1, minH: 1}
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case 'button":
return { i: "${id_axis}’, x: 0, y: position, w: 2, h: 1, minW: 2, maxW: 4,
maxH: 1}
case 'iconButton":
return { i: "${id_axis}’, x: 0, y: position, w: 2, h: 1, minW: 1, maxW: 4,
maxH: 1}
case 'appbar":
return { i: "${id_axis}’, x: 0, y: position, w: 4, h: 1, static: true,
isDraggable: false, isResizable: false }
case 'select".
return { i: “${id_axis}’, x: 0, y: position, w: 4, h: 1, isResizable: false }
default:
return { i: “${id_axis}’, x: 0, y: position, w: 4, h: 10, static: true };

export const widget = (id, componentType) => ({
color: "primary",
text: "default",
theme: "primary",
textColor: "black",
fontSize: 12,
cssClass: ",
icon: "add",
id: id,
hasAction: componentType === "button",
action: { type: ""
type: componentType,
items: [
{ key: 1, label: "one" },
{ key: 2, label: "two" },
{ key: 3, label: "three" }
1,
keyboardType: "Alphabetical”,
website: ""

N;

, value: "" },

# componentList.container.jsx
import { arrayOf, func, number, string } from 'prop-types';
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import React, { Component } from 'react’;

import { connect } from 'react-redux’;

import { bindActionCreators } from 'redux’;

import { getComponentList, getTheme } from '../../reducers/selectors';
import { getPositionsToRenders } from '../editorGUl/editorGUl.selectors";
import { getLastld } from '../nav/nav.selectors';

import ComponentList from './componentList’;

import { addComponent } from './components.actions';

import getComponent, { widget } from './components/components’;
import { Box, Snackbar, IconButton } from '@material-ui/core’;

import Closelcon from '@material-ui/icons/Close';

class ComponentListContainer extends Component {
constructor() {
super();
this.state = {
layoutFull: false,
errorMessage: ""
}
this.handleClose = this.handleClose.bind(this);
this.handleAddComponent = this.handleAddComponent.bind(this);
}
handleAddComponent = (componentType) => {
const { lastld, positionsToRender } = this.props;

const resources = ["map", "camera", "webview"];

if (resources.includes(componentType) && positionsToRender.length ==
10){

this.setState({ errorMessage: "To insert ${componentType} component, the
layout must be clean });

this.setState({ layoutFull: true });

} else if (!positionsToRender.length) {
this.setState({ errorMessage: "Layout is full" });
this.setState({ layoutFull: true });

} else {

const component = getComponent(lastld, componentType,
positionsToRender[0]);
const comp = {
layoutltem: component,
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id: component.i,
type: componentType,
selected: false,
widget: widget(component.i, componentType)
2
this.props.addComponent(comp);
}
2
handleClose() {
this.setState({ layoutFull: false });
}
render() {
const { componentList } = this.props;
return (
<Box>
<Snackbar
anchorOrigin={{
vertical: 'top',
horizontal: 'center’,
1
open={this.state.layoutFull}
autoHideDuration={2000}
onClose={this.handleClose}
ContentProps={{
‘aria-describedby": 'message-id’,
1
message={<span id="message-id">{this.state.errorMessage}</span>}
action={[
<lconButton
key="close"
aria-label="close"
color="inherit"
/I className={classes.close}
onClick={this.handleClose}
>
<Closelcon />
</IconButton>,

I}

/>
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<ComponentList components={componentList} addComponent=
{this.handleAddComponent} />
</Box>)

ComponentListContainer.propTypes = {
componentList: arrayOf(string),
addComponent: func,
lastld: number

}

const mapStateToPros = state => {
const positionsToRender = getPositionsToRenders(state);
const componentList = getComponentList(state);
const compld = getLastld(state);
const theme = getTheme(state);

return { positionsToRender, componentList, lastld: compld, theme };

}

const mapDispatchToProps = dispatch =>
bindActionCreators({ addComponent }, dispatch);

export default connect(mapStateToPros, mapDispatchToProps)
(ComponentListContainer);
# componentList.jsx

import React, { Component } from 'react’;
import { func, arrayOf, string } from 'prop-types’;
import {

Box,

Button,

Divider,

List,

Listitem,

ListltemText,
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Checkbox,

Select,

TextField,
Typography,
FormControlLabel,
FormControl,
InputLabel

} from '@material-ui/core’
import {
CameraAlt as CameraArticon,
Edit as Editlcon ,
Map as Maplcon,
Http as Httplcon,
} from '@material-ui/icons';
import i18n from 'i18next’;

class ComponentList extends Component {

constructor() {
super();

this.handleAddComponent = this.handleAddComponent.bind(this)

}

handleAddComponent(componentName) {
const { addComponent } = this.props
addComponent(componentName);

}

renderListltems(item, index) {
switch (item) {
case "text"

123

return (<Listltem style={{ width: "100%" }} key="0" button onClick={() =>
this.handleAddComponent(item)}>

<Button

variant="contained"

color="default"

style={{ backgroundColor: "#FFFFFF", width: "100%", fontSize:
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{i18n.t("text")}
</Button>
</Listltem>);
case "button":
return (<Listltem style={{ width: "100%" }} key="1" button onClick={() =>
this.handleAddComponent(item)}>
<Button
variant="contained"
color="default"
style={{ backgroundColor: "#FFFFFF", width: "100%", fontSize: 12}}
>
{i18n.t("button")}
</Button>
</Listltem>)

case "textField":
return (
<Listltem style={{ width: "100%" }} key="2" button onClick={() =>
this.handleAddComponent(item)}>
<TextField style={{ pointerEvents: "none", boxShadow: "Opx 3px 1px
-2px rgba(0,0,0,0.2), Opx 2px 2px Opx rgba(0,0,0,0.14), Opx 1px Spx Opx
rgba(0,0,0,0.12)" }} fullWidth label={i18n.t("input-text")}/>
</Listltem>);
case "checkBox":
return (
<Listltem style={{ width: "100%" }} key="3" button onClick={() =>
this.handleAddComponent(item)}>
<FormControlLabel
style={{ color: "grey", width: "100%", marginLeft: "4px", boxShadow:
"Opx 3px 1px -2px rgba(0,0,0,0.2), Opx 2px 2px Opx rgba(0,0,0,0.14), Opx 1px 5px
Opx rgba(0,0,0,0.12)"}}
control={
<Checkbox fullWidth style={{ pointerEvents: "none" }} />
}
label={i18n.t("checkbox")}
/>
</Listltem>);
case "select":
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return (
<Listltem style={{ width: "100"}} key="4" button onClick={() =>
this.handleAddComponent(item)}>
<FormControl style={{ width: "100%", boxShadow: "Opx 3px 1px -2px
rgba(0,0,0,0.2), Opx 2px 2px Opx rgba(0,0,0,0.14), Opx 1px 5px Opx rgba(0,0,0,0.12)"
1>
<InputLabel htmlFor="select-01">{i18n.t("select-input")}
</InputLabel>
<Select
style={{width:'100%', pointerEvents: "none"}}
inputProps={{
id: "select-01",

1

>

</Select>
</FormControl>
</Listltem>);

case "iconButton":
return (
<Listltem className="icon-button" style={{ width: "100%" }} key="5"
button onClick={() => this.handleAddComponent(item)}>

<Button
variant="contained"
color="default"
style={{ backgroundColor: "#FFFFFF", width: "100%", fontSize: 12}}
startlcon={<Editlcon />}
>
{i18n.t("icon-button")}
</Button>

</Listltem>);
case "camera":
return (
<Listltem className="icon-button" style={{ width: "100%" }} key="6"
button onClick={() => this.handleAddComponent(item)}>
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<Button
variant="contained"
color="default"
style={{ backgroundColor: "#FFFFFF", width: "100%", fontSize: 12}}
startlcon={<CameraArticon />}
>
{i18n.t("camera")}
</Button>

</Listltem>);
case "map":
return (
<Listltem className="icon-button" style={{ width: "100%" }} key="7"
button onClick={() => this.handleAddComponent(item)}>

<Button
variant="contained"
color="default"
style={{ backgroundColor: "#FFFFFF", width: "100%", fontSize: 12 }}
startlcon={<Maplcon />}
>
{i18n.t("map")}
</Button>

</Listltem>);
case "webview":
return (
<Listltem className="icon-button" style={{ width: "100%" }} key="8"
button onClick={() => this.handleAddComponent(item)}>

<Button
variant="contained"
color="default"
style={{ backgroundColor: "#FFFFFF", width: "100%", fontSize: 12}}
startlcon={<Httplcon />}
>

{i18n.t("web-view")}



127

</Listltem>);

default:
return (

<div style={{ backgroundColor: "#ebebf0" }}>

<Listltem key={ ${item}${index} }>
<ListltemText primary={

<Typography type="body2" style={{ color: '#090C12', fontWeight:
"bold", fontSize: 15 }}>

{i18n.t(item)}
</Typography>} ></ListltemText>

</Listltem>
<Divider style={{ height: 2, color:"#828282" }} />

</div>

}

render() {
const { components } = this.props;
return (

<Box style={{ backgroundColor: "#FFFFFF", width: "100%" }}>
<List style={{ fontSize: "1rem" }} component="nav">
{components.map((item, index) => this.renderListitems(item, index))}

</List>
</Box>

ComponentList.propTypes = {



128

components: arrayOf(string),
addComponent: func

}

export default ComponentList;

# EditorGui.container.jsx

import React, { Component } from 'react’;

import { Grid } from '@material-ui/core;

import { connect } from 'react-redux’;

import { bindActionCreators } from 'redux’;

import { updateComponent, selectComponent } from './editorGUl.actions";
import EditorGUI from './editorGUI";

import PropertyMenuContainer from './propertyMenu/propertyMenu.container’,
import { getComponentsToRender } from './editorGUl.selectors";

import { arrayOf, func, object } from 'prop-types';

import { getTheme } from "../../reducers/selectors’;

import { ThemeProvider } from '@material-ui/core/styles";

import { createMuiTheme } from '@material-ui/core/styles";

import { getCurrentTab } from '../nav/nav.selectors’,

class EditorGUIContainer extends Component {

constructor() {
super();
this.handleUpdateComponents = this.handleUpdateComponents.bind(this);
this.handleSelectComponent = this.handleSelectComponent.bind(this);

}

handleUpdateComponents = (components) => {
const { updateComponent } = this.props;
updateComponent(components);

}

handleSelectComponent = (component) => {
const { selectComponent } = this.props;
selectComponent(component);

}

render() {
const { componentList, currentTab, theme } = this.props;
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const muiTheme = createMuiTheme({
typography: theme.typography,
palette: theme.palette
};
return (
<Grid container spacing={0}>
<Grid item md={6}>
<ThemeProvider theme={muiTheme}>
<EditorGUI
components={componentList}
updateComponent={this.handleUpdateComponents}
selectComponent={this.handleSelectComponent}
name={currentTab.id === 0 ? currentTab.appName : currentTab.title}
/>
</ThemeProvider>
</Grid>
<Grid item xs={6}>
<PropertyMenuContainer />
</Grid>
</Grid>);

EditorGUIContainer.propTypes = {
componentList: arrayOf(object),
updateComponent: func.isRequired,
selectComponent: func.isRequired

}

const mapStateToPros = state => {
const componentList = getComponentsToRender(state);
const theme = getTheme(state);
const currentTab = getCurrentTab(state);
return { componentList, theme, currentTab };

const mapDispatchToProps = dispatch =>
bindActionCreators({ updateComponent, selectComponent }, dispatch);
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export default connect(mapStateToPros, mapDispatchToProps)
(EditorGUIContainer);

# EditorGui.jsx

import React, { Component } from 'react’;

import { AppBar, Toolbar, Typography, Container } from '@material-ui/core’;
import ReactGridLayout from 'react-grid-layout’;

import "react-grid-layout/css/styles.css";

import './style.css';

import { arrayOf, func, number, object, string } from 'prop-types";
import renderButton from '../component/components/button’;

import renderCheckbox from '../component/components/checkbox’;
import renderTextField from '../component/components/inputText';
import renderText from '../component/components/text’;

import renderSelect from '../component/components/select’;

import renderlconButton from '../component/components/iconButton’;
import renderResource from '../component/components/resource’;

class EditorGUI extends Component {
constructor() {
super();
this.state = {
selected: false,
isLoading: false,
todos: {}

}
this.onLayoutChange = this.onLayoutChange.bind(this);

}
onLayoutChange = (layout) => {
const { components, updateComponent } = this.props
const componentPositions = components.reduce((layouts, component) => {
layout.forEach(item => {
if (component.id === item.i) {
layouts.push({ ...component, layoutltem: item });

}



1)

return layouts;

1)

updateComponent(componentPositions)

|

selectltem = (id) => {
const { components, selectComponent } = this.props;

components.forEach(comp => {
if (comp.id ===id) {
comp.selected = true;
selectComponent(comp.widget);

}
else
comp.selected = false;
D;
this.setState({ isSelected: true })

}

renderltems(item) {

switch (item.type) {

case 'button":

return renderButton({ item, selectltem: this.selectltem });
case 'iconButton':

return renderlconButton({ item, selectltem: this.selectltem });
case 'textField":

return renderTextField({ item, selectltem: this.selectltem });
case 'checkBox'":

return renderCheckbox({ item, selectltem: this.selectltem });
case 'text".

return renderText({ item, selectltem: this.selectltem });
case 'select"

return renderSelect({ item, selectltem: this.selectltem });
default:

return renderResource({ item, selectltem: this.selectltem });
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render() {

const { components, name } = this.props;
const layout = components.map(item => item.layoutltem);
return (
<Container maxWidth="Ig">
<div className="phone">
<div className="screen">

<AppBar color="primary" position="static">
<Toolbar>
<Typography variant="h6" style={{ flexGrow: 1 }}>
{name}
</Typography>

</Toolbar>

</AppBar>

<ReactGridLayout cols={4}
onLayoutChange={this.onLayoutChange}
rowHeight={45}
width={340}
static={false}
isDraggable={true}
useCSSTransforms
compactType={null}
preventCollision={true}
isResizable={true}
className="layout" maxRows={9} layout={layout} >
{components.map(item => this.renderltems(item))}

</ReactGridLayout>

</div>
</div>
</Container>
)
}
}

EditorGUI.defaultProps = {
components: [],
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className: "layout",
items: 20,

rowHeight: 30,
onLayoutChange: func,
cols: 4

}

EditorGUIl.propTypes = {
components: arrayOf(object),
updateComponent: func.isRequired,
selectComponent: func.isRequired,
className: string,
items: number,
rowHeight: number,
onLayoutChange: func,
cols: number

export default EditorGUI,
# PropertyMenu.container.jsx

import React, { Component } from 'react’;

import { connect } from 'react-redux’

import { bindActionCreators } from 'redux’;

import PropertyMenu from './propertyMenu’;

import { getComponentsToRender, getSelectedComponent } from
"..leditorGUl.selectors';

import { getCurrentTab } from '../../nav/nav.selectors';

import { getViews } from '../../../selectors/view';

import { updateComponent, selectComponent } from '../editorGUl.actions";

import { func, object } from 'prop-types’;

import { Box } from '@material-ui/core’

import Settings from './settings.container’;

import Snackbar from '@material-ui/core/Snackbar’;

import lconButton from '@material-ui/core/lconButton’;

import Closelcon from '@material-ui/icons/Close’;

class PropertyMenuContainer extends Component {
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constructor() {

super();
this.handleClose = this.handleClose.bind(this);
this.state = {

theme: "primary",
themeChanged: false

}
}

handleUpdateComponents = (value) => {

const { components, updateComponent, component } = this.props
if (Object.keys(value)[0] === "theme") {
this.setState({ theme: Object.values(value)[0] });
this.setState({ themeChanged: true });
}
const componentPositions = components.reduce((edited_components,
comp) =>{
if(comp.id === component.id) {
comp.widget[Object.keys(value)[0]] = Object.values(value)[0];
}
edited_components.push(comp);
return edited_components;

j 1)

updateComponent(componentPositions)
}
deleteltem = () =>{
const { components, updateComponent, component, selectComponent } =
this.props
const componentPositions = components.reduce((componentList, comp) =>

if (component.id '== comp.id) {
componentList.push(comp);

}

return componentList;

| I)E

updateComponent(componentPositions);
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selectComponent({});
}
handleClose() {
this.setState({ themeChanged: false });
¥
render() {
const { component, views, currentTab } = this.props;
const viewsFiltered = views filter(view => view.id !== currentTab.id)
if (component.id)
return (
<Box className="prop-menu">
<Snackbar
anchorOrigin={{
vertical: 'center’,
horizontal: 'center’,
1
open={this.state.themeChanged}
autoHideDuration={2000}
onClose={this.handleClose}
ContentProps={{
‘aria-describedby': 'message-id’,
1
message={<span id="message-id">Component theme changed to
{this.state.theme}</span>}
action={[
<lconButton
key="close"
aria-label="close"
color="inherit"
/I className={classes.close}
onClick={this.handleClose}
>
<Closelcon />
</lconButton>,

I}

/>

<PropertyMenu
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handleUpdateComponents={this.handleUpdateComponents}
deleteltem={this.deleteltem}
component={component}
views={viewsFiltered.map(v => v.title)}
/>
</Box>);
return (
<Box className="prop-menu">
<Settings
view={views filter(v => v.id === currentTab.id)[0]}
/>

</Box>);

PropertyMenuContainer.propTypes = {
component: object,
updateComponent: func.isRequired

}

const mapStateToPros = state => {
const component = getSelectedComponent(state);
const components = getComponentsToRender(state);
const views = getViews(state);
const currentTab = getCurrentTab(state);
return { component, components, views, currentTab };

const mapDispatchToProps = dispatch =>
bindActionCreators({ updateComponent, selectComponent }, dispatch);

export default connect(mapStateToPros, mapDispatchToProps)

(PropertyMenuContainer);

# PropertyMenu.jsx

import React from 'react’;
import PropTypes from 'prop-types’;
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import { makeStyles } from '@material-ui/core/styles';
import {

AppBar,

Tabs,

Tab,

Typography,

Box,

Button
} from '@material-ui/core’;

import i18n from 'i18next';

import TextMenu from './componentMenu/textMenu';
import StyleMenu from './componentMenu/styleMenu’;
import ActionMenu from './componentMenu/actionMenu’;

function TabPanel(props) {
const { children, value, index, ...other } = props;

return (
<Typography
component="div"
role="tabpanel"
hidden={value !== index}
id={"simple-tabpanel-${index}"}
aria-labelledby={ simple-tab-${index}}
{...other}
>
<Box p={3}>{children}</Box>
</Typography>
);
}

TabPanel.propTypes = {
children: PropTypes.node,
index: PropTypes.any.isRequired,
value: PropTypes.any.isRequired,
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function a11yProps(index) {
return {
id: “simple-tab-${index},
'aria-controls': “simple-tabpanel-${index}",

2
}
const useStyles = makeStyles(theme => ({
root: {
flexGrow: 1,
backgroundColor: theme.palette.background.paper,
13

N);

export default function SimpleTabs(props) {
const classes = useStyles();
const [value, setValue] = React.useState(0);
const { handleUpdateComponents, deleteltem, component, views } = props;
const handleChange = (event, newValue) => {
setValue(newValue);
3
const renderButton = (deleteltem) => {
return ( <Button style={{ marginTop: 10, fontSize: 14 }} variant="contained"
onClick={deleteltem}>{i18n.t("delete-item")}</Button>);
}
return (
<div className={classes.root}>
<AppBar style={{ backgroundColor: "#ebebfQ", color. "#090C12" }}
position="static">
<Tabs value={value} onChange={handleChange} aria-label="simple tabs
example">
<Tab label={i18n.t("text")} {...a11yProps(0)} />
<Tab label={i18n.t("style")} {...a11yProps(1)} />
{ [button', ‘iconButton', ‘'webview', 'select',
'textField'].includes(component.type) && <Tab label={i18n.t("actions")}
{...a11yProps(2)} />}
</Tabs>



</AppBar>
<TabPanel value={value} index={0}>
<TextMenu
handleUpdateComponents={handleUpdateComponents}
component={component}
/>

{renderButton(deleteltem)}

</TabPanel>
<TabPanel value={value} index={1}>
<StyleMenu
handleUpdateComponents={handleUpdateComponents}
component={component}
/>
{renderButton(deleteltem)}
</TabPanel>
<TabPanel value={value} index={2}>
<ActionMenu
handleUpdateComponents={handleUpdateComponents}
component={component}
views={views}
/>
{renderButton(deleteltem)}
</TabPanel>
</div>
);
}

# Server > index.js

const Koa = require('koa’)

const Router = require(‘koa-router")

const Logger = require(‘koa-logger")

const Cors = require('@koal/cors')

const BodyParser = require('koa-bodyparser')
const Helmet = require('koa-helmet')

const respond = require('koa-respond')

139
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const app = new Koa()
const router = new Router()

app.use(Helmet())

if (process.env.NODE_ENV === "development') {

app.use(Logger())
}

app.use(Cors())
app.use(BodyParser({
enableTypes: ['json'],
jsonLimit: '5mb",
strict: true,
onerror: function (err, ctx) {
ctx.throw('body parse error', 422)

}
b))

app.use(respond())

/I API routes
require('./routes’)(router)
app.use(router.routes())
app.use(router.allowedMethods())
app.use(require('koa-static')("./build"))

module.exports = app

# widget > index.js

const { insertNode } = require('./components');

function buildWidgetsTree(components) {
let widgets = initializeRows();
components.forEach((c) => {
index = c.layoutltem.y;
const filteredComponents = components.filter(comp =>
comp.layoutltem.y === c.layoutltem.y);



if (filteredComponents.length > 1) {
let items =]
fiteredComponents.forEach(component => {

items.push(insertNode(component, widgets));

1
widgets[index] = row(items);

}

else
widgets[index] = row(insertNode(c, widgets))

b;

return widgets;

function initializeRows() {
nmmwmnnowwnn ll].

rows:[””!!!!!!l
return rows.map(_ => row(null));

const row = (component) => {
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return component ? ‘Row(children: <Widget>[${component}])’

"Row(children: <Widget>[Container(height: 50)]);
}

module.exports = {
buildWidgetsTree

# components > index.js

const { getButton } = require('./button');

const { getCheckbox } = require('./checkbox'’);

const { text } = require('./text/scaffold’);

const { flexible } = require('./layout/flexible/scaffold’);
const { getinput } = require("./input');

const { select } = require('./select/select/scaffold');

function insertNode(component) {
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switch (component.type) {
case 'button":
return flexible(getButton(component));
case 'iconButton":
return flexible(getButton(component));
case 'textField"
return flexible(getinput(component));
case 'checkBox":
return flexible(getCheckbox(component));
case 'text"
return flexible(text(component.widget).template);
case 'select".
return flexible(select(component.widget).template);

module.exports = {
insertNode
# button > scaffold.js
const { getAction } = require('./behaviors');

const getTemplate = (properties) => {
const { color, text, action, theme } = properties;

const colorString = theme === "primary' ?
‘color: Theme.of(context).primaryColor,' : theme === 'secondary' ?
‘color: Theme.of(context).accentColor,' : theme === 'custom' ?

“color: Color(Oxff${color.replace(‘#, ")}),” : ";
const actionPressed = getAction(action);
return “FlatButton(

${colorString}

textColor: Colors.white,

disabledColor: Colors.grey,

disabledTextColor: Colors.black,

splashColor: Colors.blueAccent,

onPressed: () {

${actionPressed}
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2
child:

Text(
"${teXt}",
style: TextStyle(fontSize: 20.0),

const button = (properties) => ({
template: getTemplate(properties),
minChildren: 0,
maxChildren: 1,
children: ['Text', 'Decorator’, 'lcon’]

D

module.exports = {
button

# button > behavior.js

function getAction(action) {
const navigate = action.value.toLowerCase() === "camera" ?
“${action.value}Page(camera: widget.camera)" : “${action.value}Page();
switch(action.type) {
case 'navigate":

return "Navigator.push(
context,
MaterialPageRoute(

builder: (context) => ${navigate},

),

)
default:
return '/*...*/"
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module.exports = {
getAction

# code > index.js

const { sortByVerticalAxis } = require('./dataProcessing');
const { getTemplate, saveFile } = require('./file");

const { buildWidgetsTree } = require('./widget');

const { makeCodeConversion } = require('./generator');

async function generateCode (data) {
data.forEach((view, index) => {
const { components } = view;
const template = components.filter(f =>
[camera’,'map’,'webview'].includes(f.type))
if (template.length) {
let fileContent = getTemplate(template[0].type);
if (template[0].type === 'webview') {
fleContent = fileContent.replace('$url’,
“'${template[0].widget.website}");
}
const stream = makeCodeConversion(fileContent, view.title);
saveFile(stream, view.title);
} else {
if(index === 0) {
let fileMainContent = getTemplate('firstPage');
fileMainContent = fileMainContent.replace('$firstPage’, view.title);
fileMainContent = fileMainContent.replace('$colorPrimary’,
“Color(0xff${view.palette.primary.main.replace(‘#, ")})’);
fileMainContent = fileMainContent.replace('$colorSecondary’',
“Color(0xff${view.palette.secondary.main.replace(‘#, ")})’);
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fleMainContent = fileMainContent.replace('$appName’,
view.appName);
fleMainContent = fileMainContent.replace('$import', “import
'${view.title}.dart';’);
saveFile(fileMainContent, 'main');
}
const orderedComponents = components.sort(sortByVerticalAxis);
const widgets = buildWidgetsTree(orderedComponents);
const fileContent = getTemplate(‘home');
const stream = makeCodeConversion(fileContent, view.title, widgets,
orderedComponents);
saveFile(stream, view.title);

module.exports = {
generateCode



