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1. INTRODUGAO

Atualmente, dispositivos moveis como smartphones e tablets sao
considerados uma alternativa a computagao pessoal, impulsionando o mercado
destes eletrbnicos, assim como o mercado de aplicativos para estes dispositivos.
Entretanto o desenvolvimento de aplicagdes moveis difere do desenvolvimento
tradicional, seja pelo uso da programacéao orientada a eventos e de um ciclo de
vida mais rigido para as aplicagbes, ou ainda pelas limitagbes relacionadas ao
dispositivo movel. Estas limitacoes impdem restricbes como consumo de energia,
desempenho e memoria, que exigem otimizagdes no codigo. Além disso, o
sucesso das aplicagdes moveis esta fortemente ligado ao tempo de colocagao no
mercado, impondo prazos curtos para o desenvolvimento.

O emprego de modelos facilita o projeto, enquanto que abordagens dirigidas
por modelos (Model Driven Development) (SELIC, 2003) tradicionalmente
aceleram o processo de desenvolvimento. Na MDD, o modelo é o principal
artefato de projeto e estes sdo transformados até a obtengdo da implementagéo
para uma determinada plataforma alvo. Este paradigma tem por base a utilizagao
da linguagem UML (OMG, 2013).

Muitas plataformas de desenvolvimento sao presentes no mercado. Dentre
estas, a plataforma Android (ANDROID, 2013a) se destaca como uma solugéo
livre e de cddigo abertoe por serconsiderada a mais utilizada no mercado.
Visando melhor eficiéncia dos codigos, a Google (ANDROID, 2013b) propde uma
série de boas praticas de codificagdo com foco no desempenho.

Com base nos principios da MDD e visando gerar automaticamente codigo
para aplicativos méveis, nosso grupo de pesquisa vem definindo uma abordagem
MDD que suporte a geracao de cddigo a partir de modelos UML. Uma ferramenta
para captura de modelos e geragao de cédigo Android foi proposta em (PARADA,
2012). Neste trabalho, esta ferramenta € estendida para incluir a aplicagao da boa
pratica do uso apropriado do for, sugerida pela Google, durante a geragao de
coédigo e desta forma, gerar codigo mais eficiente para a plataforma Android.
Através de experimentos realizados com um estudo de caso, é analisado e
discutido o potencial da abordagem proposta e as melhorias relativas ao
desempenho do codigo gerado.

2. METODOLOGIA

Neste trabalho, a ferramenta GenCode foi estendida para suportar o
desenvolvimento Android e para a inclusao de otimizagdes durante o processo de
geracdo de coddigo. Esta ferramenta suporta a geragdo de cddigo estrutural
através de diagramas de classes e também comportamental através de
diagramas de sequéncia, os quais representam o comportamento de um
determinado método, incluindo condicionais, iteragdes e trocas de mensagens.
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A Figura 1 ilustra a utilizacdo desta ferramenta, onde tem por base a entrada
de diagramas de classes e de sequéncia, e como saida o codigo gerado para a
plataforma Android. Na geragcdo de cddigo, o projetista pode configurar a
ferramenta para que esta apliquea boa pratica do uso do for apropriado e tenha
como resultado, um cédigo mais eficiente.

Entrada: Diagramas de " Saida: Codigo
Sequéncia e de Classes Java

Figura 1. Representagéo do funcionamento da ferramenta GenCode

Existem trés sintaxes diferentes que podem ser usadas para iterar um
arranjo em codigos Java destinados a plataforma Android. A aplicagdo da boa
pratica do uso do for apropriado indica que esta escolha deve se basear
principalmente no tipo de estrutura de dados e impacta no desempenho e na
legibilidade do codigo. De forma resumida, no caso do uso de uma estrutura de
ArraylList, o for-each (solugdo mais legivel) deve ser evitada. A GenCode foi entdo
alterada para gerar diferentes versées do codigo com e sem a aplicagdo da
referida boa pratica. Esta alteragcao afetou a geragcéo de cédigo comportamental.

Para avaliar os ganhos do emprego da geragdo automatica com as
otimizagcbes de caodigo, foi utilizada a aplicagdo mével Snake como estudo de
caso. Foi construido um modelo UML para esta aplicagdo e codigos foram
gerados a partir deste modelo. Para a comparagao e analise dos codigos gerados
€ utilizada a ferramenta DDMS (Dalvik Debug Monitor Server) (ANDROID, 2013c),
que prové o tempo de execugao do cédigo Android (parte dele ou todo o codigo
do aplicativo). No estudo de caso, a boa pratica foi aplicada em um dos métodos
da aplicacéao e utilizou-se a DDMS para obter o tempo de execug¢ao deste método,
incluindo sub-chamadas a outros métodos, bem como para obter o tempo de
execucao total da aplicacdo. Todos os experimentos realizados foram repetidos
trinta vezes, e a partir dos resultados obtidos foi calculada uma média utilizada
nas comparagodes realizadas. Para analisar a significancia das diferengas entre as
médias foi utilizado o teste estatistico “t de Student”.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do estudo de casode geragao de codigo para o aplicativo Snake,
foram realizadas analises de desempenho para os codigos gerados com a
otimizacao do for e sem a referida otimizagao. Os resultados obtidos pela analise
de desempenho sao ilustrados no grafico da Fig. 2, onde o eixo y representa o
tempo da CPU em milissegundos (ms). Na Fig. 2 s&o apresentados os resultados
da boa pratica de escolha do for apropriado, observando o tempo de execuc¢ao do
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meétodo otimizado (enqueueDirection) em relagdo ao codigo de toda a aplicagao.
Trés implementagdes do for foram avaliadas. Na Tabela | estes resultados séo
detalhados incluindo o tempo médio de execugéo de cada versao do codigo e os
desvios padrao, considerando as trinta execucdes analisadas.

A Fig. 2 ilustra a propor¢éao do tempo médio de execugdo do método
enqueueDirection() em relacdo ao tempo meédio de toda a aplicagéo,
considerando cinquenta invocagdes do método que simulam um total de
cinquenta jogadas. O grafico permite observar uma variagdo no desempenho do
método em relacéo a aplicagao de acordo com o tipo de for implementado.
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Figura 1. Desempenho: Método Avaliado em Relagao a Aplicagao.

Avaliando os resultados através do teste estatistico, foi concluido que as trés
maneiras de implementar o for apresentam resultados significativamente
diferentes, portanto, a escolha do for apropriado tem impacto no desempenho do
método avaliado. Ao implementar um for com maior abstragdo (For-each) em
métodos frequentemente invocados, ha um impacto negativo no desempenho.
Isso se deve ao fato do For-each realizar chamadas internas aos métodos
hasNext() e next(). Na implementacdo onde o tamanho do array é obtido a cada
iteracéo do loop (For sem Tamanho) observa-se um desempenho intermediario. O
melhor resultado foi obtido quando a iteragao foi implementada através de um for
onde o tamanho do array € obtido antes das iteragdes e armazenado em uma
variavel local.No entanto, o método modificado, através da aplicagdo da boa
pratica representa uma pequena por¢cao do tempo de execucdo da aplicacéo e
portanto, o que faz com que a melhoria ndo seja significativa quando considerado
o tempo total da aplicagéo.

Tabela |. Resultados Experimentais: Tempo de Execugdo (ms)

Aplicagao Método enqueueDirection()
Otimizagao Média o Média o
For sem Tamanho 2927,4970 136,6422 27,4041 0,4528
For com Tamanho 2923,4090 114,3503 22,1056 1,0447
For Each 2945,7800 136,6422 36,7921 2,8601

4. CONCLUSOES

Com a constante necessidade de aplicativos para dispositivos moéveis
torna-se necessario o uso de ferramentas que facilitem o desenvolvimento e ao
mesmo tempo se preocupem com a eficiéncia do codigo gerado. Este artigo
apresenta uma ferramenta que gera cédigo Android eficiente a partir de modelos
UML, considerando o paradigma MDD. Para obter cdédigo mais eficiente, a
ferramenta aplica a boa pratica de codificacdo que indica que o for apropriado
deve ser adotado para iterar um arranjo de dados. Um estudo de caso demonstra
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o emprego da ferramenta e uma andlise do desempenho do cédigo gerado é
usada para demostrar o potencial da abordagem. Como trabalho futuro, sera
investigada a possibilidade de incorporar outras boas praticas na ferramenta de
geragdo de codigo, bem como a realizagdo de experimentos com outras
aplicagdes.
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