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1. INTRODUCAO

O uso de dispositivos moveis, tais como smartphones e tablets, tornou-se
popular nos ultimos anos, consequentemente a procura por aplicativos cada vez
mais sofisticados e para diferentes fins também cresceu. Com isso surgiu a
necessidade da criagcdo de plataformas mais completas e padronizadas, que
permitissem aos desenvolvedores criar aplicativos independentes da arquitetura.

Dentre as plataformas moveis, a Android (GOOGLE, 2014) se destaca por
ser uma solugdo open source e estar presente em uma grande variedade de
dispositivos do mercado. Para os desenvolvedores de aplicativos, esta plataforma
se mostra atrativa, pois usa Java como linguagem de programag&o, possui sua
prépria IDE de desenvolvimento o Android Studio, da mesma forma que recursos
especificos para desenvolvimento Android ja estdo disponiveis na IDE Eclipse.

Contudo, o uso de dispositivos moveis, assim como outros tipos de
tecnologia que necessitam de energia, traz a tona o problema do uso eficiente dos
recursos energéticos disponiveis no planeta ou na bateria. Atualmente, a
preocupacdo com o uso sustentavel dos recursos do planeta tem sido foco de
discussbes. Com isso, temas como Engenharia de Software Sustentavel e
sustentabilidade de software tem se tornado emergentes (JOHANN et al., 2011).

Observando essas novas tendéncias relacionadas a software sustentavel,
otimizagdes tem sido propostas para melhorar a sustentabilidade dos produtos.
Em Siebra et. al. (2013) o uso de algoritmos e estruturas de dados mais eficientes
€ recomendado para prover melhor desempenho em software e hardware. A Intel
langou diretrizes focadas em otimizagdo para melhorar a eficiéncia energética de
aplicagdes (INTEL, 2010).

No contexto da plataforma Android, o Google também propbs boas praticas
de programacdo (GOOGLE, 2014), as quais quando aplicadas melhoram o
desempenho geral da aplicagao.

Entre as praticas sugeridas pelo Google, duas sdo consideradas nesse
trabalho: a escolha da implementagcdo de lagos do tipo for de acordo com a
estrutura de dados usada e a pratica de ndo utilizacdo de métodos de acesso.
Através de experimentos, este trabalho avalia estas boas praticas, analisando seu
impacto no desempenho e no consumo energético. Desta forma, o presente
trabalho pode ser visto como um estudo de caso de avaliagao de sustentabilidade
de aplicativos méveis desenvolvidos para a plataforma Android.

O trabalho esta organizado da seguinte maneira. A Secédo 2 apresenta a
metodologia adotada, enquanto a Sec¢do 3 discute os principais resultados
obtidos. Na Secao 4, as principais conclusées sdo apresentadas e trabalhos
futuros séo delineados.

2. METODOLOGIA
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Para realizar o estudo de caso, foi desenvolvido um aplicativo de Agenda,
onde s&o inseridos quatrocentos contatos e apds, esses contatos sao
pesquisados na Agenda. Nos experimentos foram utilizados dois dispositivos
moveis: um tablet Asus Transformer com Android 4.0.3 e um tablet Samsung
Galaxy Note 8.0, modelo GT-N5110. Nestes experimentos trés estruturas de
dados (EDs) foram analisadas: o ArrayList (ORACLE, 2014a), LinkedList
(ORACLE, 2014b) e o Vector (ORACLE, 2014c). O aplicativo foi executado trinta
vezes em cada dispositivo com o cdodigo original, apos foram aplicadas as boas
praticas e realizadas mais trinta execugdes. Este mesmo experimento foi repetido
para cada tipo de estrutura de dados. Por fim, foi calculada a média das trinta
execugdes de cada experimento e estas sdao comparadas usando o teste
estatistico “t de student’.

Para realizar o rastreamento e analise das execugdes sao empregados
meétodos da biblioteca android.os.debug e o uso do DDMS (Dalvik Debug Monitor
System) (GOOGLE, 2014). Os resultados do rastreamento sao visualizados na
ferramenta Traceview (GOOGLE, 2014). Dentre estes dados estdo o Inc/ CPU
Time, Excl CPU Time, nimero de chamadas de métodos, niumero de chamadas
de métodos recursivos e para cada método a visualizagado de seus métodos filhos.
Dentre essas informagdes, o Incl CPU Time sera adotado em nossas analises.
Esta métrica indica o tempo de CPU ou tempo de execugao, e € representado em
ms. O Incl CPU Time representa o tempo de execugao do método principal da
aplicacao, incluindo o tempo de execucédo dos métodos filhos, diferente do Exc/
CPU Time que nao considera a chamada a métodos filhos. A analise de consumo
energético é realizada com o aplicativo POWER TUTOR (ZHANG et al, 2010),
que faz uma analise de consumo de energia dos aplicativos que estdo sendo
executados no dispositivo e prové os resultados em Joule.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo apresenta e discute os resultados experimentais de avaliagao de
duas das boas praticas do Google. As Figuras 1 e 2 ilustram os resultados para
desempenho e consumo energético, respectivamente, obtidos para os
experimentos com a pratica do For e dos métodos de acesso.

Para os resultados de desempenho, bem como para os de consumo
energético, observa-se que as EDs ArrayList e LinkedList mostram-se mais
eficientes do que a estrutura de dados Vector, quando as configuragbes com
mesmo tipo de lago sdao comparadas. Considerando o tipo de lago utilizado, a
implementagéo do for com tamanho (“escrito @ mao”) possui melhores resultados
quando comparada ao For-Each e ao For sem Tamanho em todas estruturas de
dados e dispositivos avaliados. Isso por ser uma implementagdo onde o tamanho
do arranjo ja é obtido antes da busca, evitando fazer isso a cada iteragdo. Quando
o For sem tamanho é implementado, o método size() € chamado a cada iteragao
para buscar o tamanho do arranjo, o que € custoso. Apesar de possuir uma
melhor visualizagdo, a implementagao do For-Each torna-se mais custosa do que
os outros tipos de lagos avaliados devido as chamadas internas aos métodos
hasNext() e next().
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Figura 1. Resultados para desempenho da pratica para a pratica de loops.
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Figura 2. Resultados para consumo energético da pratica para loops.

Os resultados da analise do ndo uso de métodos de acesso (getters e
setters) sdo sumarizados na Tabela |, onde observa-se redugdes, tanto no tempo
de execucgao quanto no consumo, obtidas pelo acesso de forma direta aos dados.
Neste conjunto de experimentos foi adotado o lago For-each.

Tabela |. Resultados para a pratica dos métodos de acesso.

Resultados
Dispositivo | Estrutura de Com Getters/Setters SemGetters/Setters
Dados Desempenho Consumo Desempenho Consumo
Média(ms) | o(ms) | Média(J) o(J) Média(ms) o(ms) Média(J) o(J)

ArrayList | 22359012 | 14.7060 | 1.1094 0.1811 1521.4716 9.8519 0.52696 0.1533
Tablet Asus | LinkedList | 3023.4918 | 22.0223 | 1.5333 0.2324 2294.8181 21.2629 0.9962 0.0799
Vector 5225.7028 | 33.2343 | 2.8667 0.1988 4488.9026 | 37.69909 244 0.1940
ArrayList | 2763.1267 | 21.3485 | 1.3241 0.1995 2067.0387 | 17.9553 0.7448 0.1718
S:rizlj:ig LinkedList | 2770.5653 | 44.2433 | 1.0977 0.1286 2082.7273 | 16.0353 0.6124 0.1457
Vector 4898.8989 | 59.0668 | 2.41666 | 0.3534 4172.5485 | 79.9402 2.0733 0.2703

4. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma avaliagdo de duas boas praticas para Android
apresentadas pela Google. As praticas foram avaliadas comparando a eficiéncia
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do cédigo original com a do codigo obtido com a boa pratica. Os resultados foram
obtidos através de execucgbes das diferentes versdées do aplicativo criado,
realizando um rastreamento para obter o desempenho e o consumo energético e
considerando dois dispositivos fisicos diferentes.

De acordo com os resultados, o uso da ED e do tipo de lago adequado, assim
como evitar métodos de acesso, podem prover uma melhora no desempenho e
na eficiéncia energética. Este estudo demonstra que otimizagdes podem auxiliar
na criacdo de aplicativos mais sustentaveis e que utilizam de forma eficiente os
recursos do meio-ambiente.
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