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You deserve to be here. You deserve to exist.

You deserve to take up space in this world of men.

Mackenzi Lee





Resumo

Atualmente, os sistemas operacionais Android e iOS dominam o mercado de dispositivos
móveis. Como ambos possuem linguagem de programação nativa diferentes, desenvolver
aplicações para os dois sistemas necessitaria de possivelmente o dobro de esforço e recursos
humanos, e o dobro de código. Para evitar o retrabalho, surgem os frameworks e ferra-
mentas de desenvolvimento multiplataforma. Com o auxílio destes, é possível desenvolver
aplicações em uma única linguagem e utilizar o mesmo código para ambos os sistemas. Este
trabalho teve como objetivo comparar o desenvolvimento nativo com o desenvolvimento
multiplataforma utilizando o framework Flutter. Foram desenvolvidas e comparadas três
versões de um aplicativo (nativas e multiplataforma), por critérios de performance, acesso
a funcionalidades nativas, documentação e reuso de código. Apesar das versões nativas
demonstrarem algumas vantagens de performance, o framework obteve bons resultados
de tempo de resposta, além de possibilitar acesso as funcionalidades nativas, ter boa
documentação e alto reuso de código.

Palavras-chave: desenvolvimento de aplicativos móveis, desenvolvimento multiplataforma,
framework de desenvolvimento de aplicativos, Flutter.





Abstract

Nowadays, Android and iOS dominate the market of mobile operating systems. Since both
have different native programming languages, developing applications for both systems
could require twice the amount of effort and human resources, and twice the amount of
code. To avoid that, multi-platform frameworks and development tools were created. With
their help, it is possible to develop applications in a single language and use the same
code base for both systems. This work aimed to compare native development with multi-
platform development using the Flutter framework. Three versions of a mobile application
(native and multi-platform) were developed and compared, based on performance criteria,
access to native functionality, documentation and code reuse. Although the native versions
demonstrate some performance advantages, the framework obtained good response times
results, in addition to allowing access to native functionalities, having good documentation
and high code reuse.

Keywords: mobile application development, multi-platform development, cross-platform
development, mobile development framework, Flutter.
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1 Introdução

O mercado de dispositivos móveis está em constante ascensão, com 3,2 bilhões de
usuários mundialmente no final de 2019 [Statista 2020], e mais de 80% do tempo gasto nos
dispositivos são com aplicativos, segundo pesquisa realizada pela Comscore 2018. Como
resultado, é possível ver o crescimento também no mercado de aplicativos: o número de
downloads de aplicativos móveis alcançou 204 bilhões no final de 2019 [Statista 2020].

Atualmente os sistemas operacionais Android1 e iOS2 detêm juntos 98,82% do
mercado de dispositivos móveis (celulares e tablets) [StatCounter 2019], sendo assim o
principal foco do desenvolvimento de aplicativos [SlashData 2019]. Entretanto, esses siste-
mas possuem cada um suas particularidades, além de linguagens de programação nativas
e Software Development Kits (SDKs) diferentes, o que demanda que o desenvolvimento
de aplicações para ambos os sistemas, necessário para alcançar a maior parte do público,
seja feito separadamente. Isto é, se faz necessário desenvolver duas versões do mesmo
aplicativo, em linguagens diferentes, duplicando a quantidade de esforço, custo e/ou tempo
para o desenvolvimento. Além do desenvolvimento inicial, a manutenção de dois projetos
de forma a mantê-los iguais (versionamento, mesmas funcionalidades novas, entre outros)
também necessita de mais esforço comparado a apenas um projeto.

Como solução para essa questão surgiram frameworks e ferramentas de desenvol-
vimento multiplataforma, também referido como híbrido. Essas ferramentas tem como
objetivo utilizar uma única base de código para todas as plataformas alvo, diminuindo o es-
forço necessário para desenvolver os aplicativos. Para alcançar esse objetivo, as ferramentas
implementam métodos diferentes, explicitados no capítulo 3 deste trabalho.

Segundo o relatório Developer Economics State of The Developer Nation 17th
Edition [SlashData 2019], numa pesquisa com 1.189 desenvolvedores mobile, 40% dos
desenvolvedores profissionais responderam ter utilizado algum framework multiplataforma
nos últimos 12 meses. Dentre os desenvolvedores que utilizaram alguma ferramenta multi-
plataforma, aproximadamente 1 em 4 disseram utilizar React Native3. Com pelo menos
10% das resposta cada, foram citados também Xamarin4, Flutter5 e Ionic6, mostrando um
cenário relativamente segmentado.

O surgimento de novas ferramentas, porém, naturalmente leva a comparações entre

1 <https://www.android.com/>
2 <https://www.apple.com/ios/>
3 <https://facebook.github.io/react-native/>
4 <https://dotnet.microsoft.com/apps/xamarin>
5 <https://flutter.dev/>
6 <https://ionicframework.com/>

https://www.android.com/
https://www.apple.com/ios/
https://facebook.github.io/react-native/
https://dotnet.microsoft.com/apps/xamarin
https://flutter.dev/
https://ionicframework.com/
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elas, e entre o desenvolvimento multiplataforma e nativo. A Airbnb7, empresa que fornece
serviço online (web e mobile) de anúncio e reserva de acomodações e hospedagem a mais
de 150 milhões de usuários [iPropertyManagement.com 2019], adotou o desenvolvimento
multiplataforma em 2016, utilizando React Native, e reportou sua experiência com o
framework. Após dois anos de desenvolvimento multiplataforma, a empresa se viu obrigada
a optar por voltar ao desenvolvimento nativo, tanto por questões técnicas do React Native
quanto por questões organizacionais que surgiram com o desenvolvimento multiplataforma.
A equipe citou pontos positivos: 95%-100% de código compartilhado entre as plataformas,
performance, uso de React8, qualidade das animações, entre outros. Entretanto, a ima-
turidade do framework, dificuldade em atualizá-lo, em refatorar código e em adicionar
acessibilidade ao aplicativo, o tamanho do aplicativo e o tempo de inicialização e renderi-
zação foram apenas alguns dos problemas encontrados durante os dois anos de uso [Peal
2018].

Em contraste, o Nubank9, maior fintech da América Latina [Gagne 2019], cujos
produtos (conta digital, cartão de crédito, entre outros) são totalmente controlados por meio
do seu aplicativo, recentemente iniciou a adoção do Flutter, framework de desenvolvimento
multiplataforma da Google, integrando-o à já existente base de código em React Native,
Kotlin e Swift [Freire e Andrade 2019].

Flutter foi lançado recentemente, em 2017, e pode ser uma boa alternativa aos
frameworks e ferramentas multiplataforma existentes. Neste trabalho será comparado o
desenvolvimento multiplataforma utilizando esse framework com o desenvolvimento nativo,
após ter sido identificada a falta de estudos publicados na revisão bibliográfica apresentada
no capítulo 3.

1.1 Objetivos

O objetivo geral é comparar o método de desenvolvimento nativo com o desenvolvi-
mento multiplataforma, implementando uma aplicação com versões nativas para iOS e
Android e versão em Flutter.

Os objetivos específicos são (1) identificar os métodos de desenvolvimento para
plataformas móveis (celulares e tablets), e seus desafios ou dificuldades, (2) definir e
implementar uma aplicação para plataformas móveis com versões nativas para iOS e
Android, e versão multiplataforma utilizando Flutter, (3) comparar as versões do aplicativo
desenvolvidas pelas critérios de consumo de CPU, (4) consumo de memória, (5) tamanho
da aplicação, (6) tempo de resposta, (7) acesso a funcionalidades nativas, (8) qualidade da
documentação e (9) reuso de código.
7 <https://www.airbnb.com/>
8 <https://reactjs.org/>
9 <https://nubank.com.br/>

https://www.airbnb.com/
https://reactjs.org/
https://nubank.com.br/
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2 Método de Pesquisa

Este trabalho seguiu as seguintes etapas:

1. Revisão bibliográfica com o objetivo de identificar os métodos de desenvolvimento
de aplicativos multiplataforma e frameworks ou ferramentas nessa área ainda não
abordados ou pouco abordados, e trabalhos correlatos que realizaram comparações
entre os diferentes métodos de desenvolvimento.

2. Definição da aplicação a ser implementada para comparação do desenvolvimento
nativo com o desenvolvimento multiplataforma.

3. Desenvolvimento de três versões do aplicação: nativa para iOS, nativa para Android
e multiplataforma utilizando Flutter.

4. Comparação das versões por critérios de consumo de CPU, consumo de memória,
tamanho da aplicação, tempo de resposta, acesso a funcionalidades nativas, qualidade
da documentação e reuso de código.

5. Elaboração do relatório com os resultados encontrados.
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3 Fundamentação Teórica

Neste capítulo são apresentados conceitos relevantes no desenvolvimento móvel,
incluindo os métodos disponíveis, segundo a literatura lida.

3.1 iOS

iOS é um sistema operacional móvel criado e desenvolvido pela Apple exclusivo
para dispositivos touchscreen da empresa. No mês de Novembro de 2019, a Apple Store,
loja oficial do iOS, disponibilizava mais de 3 milhões de aplicativos [Statista 2019]. A
linguagem de programação nativa do sistema é o Swift, desenvolvido também pela Apple
para gradualmente substituir o uso de Objective-C, linguagem originalmente utilizada
pela plataforma [Apple 2014]. Para o desenvolvimento de aplicativos, a Apple fornece o kit
de desenvolvimento iOS SDK e a IDE Xcode, ambos exclusivos para o sistema operacional
macOS, também da empresa.

3.2 Android

Android é um sistema operacional móvel de código aberto, focado em dispositivos
touchscreen, como smartphones e tablets, que atualmente domina o mercado de sistemas
operacionais [StatCounter 2019]. É desenvolvido pelo grupo Open Handset Alliance, cujo
maior contribuidor é a Google. Durante o terceiro trimestre de 2019, a Google Play Store,
loja do sistema operacional, disponibilizava mais de 2 milhões de aplicativos [Statista 2019].
O kit de desenvolvimento para Android, Android SDK, possibilita o uso das linguagens
Java e Kotlin.

3.3 Desenvolvimento nativo

Aplicativos nativos são aqueles desenvolvidos utilizando a linguagem de progra-
mação específica do sistema operacional alvo [Smutný 2012]. Como citado anteriormente
para os sistemas iOS e Android, cada sistema operacional móvel possui linguagens nativas,
SDKs, APIs, IDEs e lojas diferentes, como pode ser visto na tabela 1. Essa característica
cria a necessidade de desenvolver um mesmo aplicativo múltiplas vezes, uma vez para cada
plataforma desejada, o que aumenta o custo, tempo e esforço de desenvolvimento para que
um aplicativo novo seja disponibilizado em todas as lojas. Em contrapartida, aplicativos
nativos têm melhor performance e total acesso a todas as funcionalidades do dispositivo,
além de oferecer a interface de usuário nativa do sistema [El-Kassas et al. 2017].
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Linguagem
de programação SDK IDE Loja de aplicativos

iOS Swift iOS SDK Xcode App Store
Android Java/Kotlin Android SDK Android Studio Google Play Store

Tabela 1 – Principais diferenças no desenvolvimento para sistemas iOS e Android

3.4 Desenvolvimento multiplataforma

Segundo El-Kassas et al. 2017, o conceito das soluções multiplataforma, referencia-
das tanto como cross-platform quanto como multi-platform em inglês, é desenvolver um
aplicativo uma vez e executá-lo em qualquer sistema operacional móvel. Inicialmente, o
desenvolvimento de aplicativos multiplataforma era impraticável devido as diferenças de
linguagem e SDK, como citado na seção anterior. Para contornar esse problema, vários
métodos e ferramentas de desenvolvimento foram criados, todos sob o conceito de desen-
volvimento multiplataforma. Importante ressaltar que alguns trabalhos e publicações fora
da academia se referem ao desenvolvimento multiplataforma como desenvolvimento hí-
brido, porém, nesse trabalho optou-se por utilizar a taxonomia sugerida por Biørn-Hansen,
Grønli e Ghinea 2018. Os autores categorizam as ferramentas em quatro métodos: híbrido,
interpretado, cross-compiled e orientado a modelos.

3.4.1 Híbrido

O método híbrido utiliza tecnologias web, incluindo HTML, CSS e JavaScript
na implementação da interface de usuário e da lógica do aplicativo. Isso é possível pois
as ferramentas que implementam esse método criam um projeto nativo, instanciam um
browser por meio de um componente WebView e executam o código da aplicação no
browser. O acesso a funcionalidades nativas (sistema de notificações, GPS, câmera, sistema
de arquivos, entre outras) é limitado e feito por meio de uma camada de abstração [Latif
et al. 2016] (geralmente referida como plugin 1 2) oferecidas pelo framework escolhido.
Sendo assim, os aplicativos consistem da junção do projeto nativo da plataforma alvo com
o código base comum às plataformas. As ferramentas mais populares são PhoneGap, Ionic
Framework e OnsenUI [Latif et al. 2017].

3.4.2 Interpretado

O método interpretado permite o uso de linguagens genéricas como JavaScript
por meio de interpretadores nos dispositivos. As ferramentas diferem do método híbrido
por não necessitarem do componente WebView, e conseguem acessar as APIs nativas (e,
consequentemente, as funcionalidades nativas, como notificações, câmera, entre outras) por

1 <http://docs.phonegap.com/plugin-apis/>
2 <https://ionicframework.com/docs/native/community>

http://docs.phonegap.com/plugin-apis/
https://ionicframework.com/docs/native/community
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meio de uma camada de abstração. Os frameworks mais populares são React Native [Biørn-
Hansen et al. 2019], Appcelerator Titanium e NativeScript [Delia et al. 2019].

3.4.3 Cross-compiled

Nesse método, o código produzido na linguagem de programação escolhida pelo
framework é compilado para código binário executável nativo de cada plataforma alvo,
sem necessidade de camadas intermediárias como os métodos anteriores. O acesso às
funcionalidades nativas nesse caso é feito por meio do SDK do framework. Por ser compilado
para código binário nativo, a maior vantagem desse método sobre os anteriores é a
performance [Latif et al. 2016]. O principal framework que implementa esse método é o
Xamarin.

3.4.4 Orientado a modelos

O método orientado a modelos, Model Driven Development (MDD), se assemelha
ao cross-compiled por usar geração automática de código nativo, porém partindo não
de linguagens de programação mas de modelos da interface de usuário e da lógica de
negócio descritos em UML ou outras linguagens Domain-Specific Language (DSL). Segundo
Biørn-Hansen, Grønli e Ghinea 2018, uma das filosofias do MDD, não exclusivo ao
desenvolvimento de aplicativos, é permitir que indivíduos que não possuem conhecimento
técnico de desenvolvimento de software mas que são especialistas na lógica de negócio da
aplicação a ser desenvolvida possam modelar o sistema.

Umuhoza e Brambilla 2016 lista quatro soluções comerciais orientadas a modelo,
Mendix App Platform, IBM Rational Rhapsody, WebRatio Mobile Platform e Appian
Mobile. Porém, uma pesquisa realizada por Biørn-Hansen et al. 2019 sobre as ferramentas
de desenvolvimento multiplataforma na indústria não obteve nenhuma resposta citando
o uso de MDD, o que pode indicar uma baixa adesão ao método pela comunidade de
desenvolvimento.
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4 Revisão Bibliográfica

Foi realizada uma revisão da literatura com o objetivo de identificar aspectos, ques-
tões ou desafios da área de desenvolvimento de aplicativos móveis, focado na comparação
entre desenvolvimento nativo e desenvolvimento multiplataforma, que ainda não foram
abordados, ou não foram abordados a contento.

O motor de busca escolhido foi o Scopus1 e a string de busca utilizada foi "( ( (
"mobile application") OR ( "mobile development") ) AND ( hybrid OR multi-platform
OR cross-platform OR native ) )". A primeira parte foca no desenvolvimento de aplicativos
móveis, e a segunda limita a artigos que comentem o método de desenvolvimento, entre
nativo e multiplataforma ou híbrido. A busca também foi limitada a artigos publicados
desde 2015.

A primeira etapa consistiu em analisar os 868 artigos recuperados pela busca,
realizando a leitura dos títulos. Os artigos de interesse foram selecionados, diminuindo o
escopo para 79 artigos. Na segunda etapa foram lidos os resumos de todos os artigos para
realizar uma nova exclusão, levando a 41 artigos.

A etapa seguinte consistiu em ler os artigos na íntegra, resultando em uma seleção
final de 33 artigos. Dos 8 artigos descartados, dois foram por indisponibilidade de acesso e
o restante por não ser relacionado a revisão.

A partir da leitura dos artigos, foi identificada uma sugestão de trabalho futuro na
revisão da literatura (em inglês, survey) realizada por Biørn-Hansen, Grønli e Ghinea 2018:
o estudo da ferramenta Flutter como framework de desenvolvimento multiplataforma. A
data de publicação recente do artigo, janeiro de 2019, e a extensa revisão realizada pelos
autores eram boas indicações de que a ferramenta de fato ainda não fora abordada a
contento, porém, como garantia, foram levantadas todas as ferramentas de desenvolvimento
multiplataforma mencionadas pelos artigos lidos, com a limitação de artigos publicados a
partir de 2017, ano de lançamento do framework.

Appcelerator Titanium MoSync Sencha Touch
Apache Cordova NativeScript Xamarin
Ionic Framework PhoneGap Xamarin Forms
jQuery Mobile React Native

Tabela 2 – Ferramentas analisadas em artigos que realizaram a implementação de alguma
aplicação

No levantamento as ferramentas foram separadas em duas categorias: (1) ferramen-
1 <https://www.scopus.com/>

https://www.scopus.com/
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tas analisadas em artigos de comparação entre desenvolvimento nativo e desenvolvimento
multiplataforma, que realizaram a implementação de alguma aplicação; e (2) ferramentas
citadas apenas em revisões da literatura, revisões e outros artigos que realizaram estudo
da ferramenta sem implementação. As ferramentas citadas na primeira categoria são
apresentadas na tabela 2, enquanto as ferramentas analisadas pela segunda categoria estão
apresentadas na tabela 3.

Flutter está na segunda categoria, tendo sido citado apenas no survey mencionado
anteriormente, como sugestão de trabalho futuro, e por Santos et al. 2019 como framework
que deveria ter sido considerado no questionário apresentado pelo artigo. Após esse
levantamento, e considerando o lançamento recente do framework, foi definido como objetivo
deste trabalho o estudo da ferramenta, e a comparação do seu uso no desenvolvimento
multiplataforma com o desenvolvimento nativo de aplicativos.

Adobe AIR EvoThings Mobia RhoMobile
Alpha Firebase Mobl RoboVM
Angular Flutter MobML Sencil.js
AppGyver Fusetools Modeler Smartface Cloud
Appian Glimmer.js MonoCross Svelte Framework
Applause Intel App Framework Moon.js Tabris.js
Apportable Intel XDK MOPPET Touchstone.js
Automobile Jasonette MoSync Trigger.io
AXIOM Kony NSB/AppStudio Unity
Bootsrap LuaView OnsenUI Unreal
Capacitor MAML Polymer viperHTML
Cocoon Marmalade Preact Vue.js
Cocos MD2 Qt Mobile WebRatio

Codename One mdsl Quasar Framework Weex
Corona Mendix RAD Studio XIS-Mobile

Crosslight Meteor React.js Xmob
DragonRAD Mithril Reapp Xojo Mobile
Ember.js MobDSL Rhodes Zuix

Tabela 3 – Ferramentas citadas em surveys, reviews e artigos que não se encaixam na
categoria anterior

Para comparar os dois modos de desenvolvimento, foram levantados os critérios mais
utilizados pelos artigos para comparação de frameworks, bem como problemas e desafios
encontrados no desenvolvimento multiplataforma. Para isso foi feita uma segunda seleção
dos artigos, retirando revisões da literatura, taxonomias e artigos que não mencionavam
diretamente alguma dificuldade apresentada por um framework ou algum critério de
análise, levando a 23 artigos. Foram encontrados mais de 40 itens, e selecionados os cinco
mais citados, como consta na tabela 4.
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O parâmetro para escolha dos itens foram aqueles citados em pelo menos 1/4 dos
artigos selecionados. Um dos artigos, McKay 2017, não menciona nenhum dos itens, por
focar especificamente em acessibilidade, que, apesar de ser uma questão importante, não
foi tão citada quanto as presentes na tabela 4.

4.1 Critérios de comparação

4.1.1 Performance

Performance é citada de diversas maneiras nos artigos, tanto como um conceito
único, quanto pelos seus indicativos, sendo os mais citados: uso de memória, tamanho da
aplicação, uso de CPU e tempo de inicialização. Cada um é abordado a seguir.

4.1.1.1 Consumo de memória

Consumo de memória se refere à quantidade de memória RAM alocada pela
aplicação, sendo crucial em dispositivos de baixo custo, pois aplicativos se tornam lentos
se não há memória suficiente, o que afeta a usabilidade dos mesmos [Ahti, Hyrynsalmi e
Nevalainen 2016] [Biørn-Hansen, Grønli e Ghinea 2019].

A quantidade de memória alocada varia conforme o ciclo de vida do aplicativo,
e é interessante medi-la quando o aplicativo está em background, quando geralmente a
aplicação necessita de menos RAM. Willocx, Vossaert e Naessens 2015 observaram que
Android aloca mais memória para um aplicativo comparado ao iOS, porém também libera
consideravelmente mais memória ao mover um aplicativo para background. Os autores
constataram também que enquanto há diferença de alocação de memória entre aplicativos
nativos e multiplataforma quando comparados utilizando dispositivos Android de baixo e
alto nível, o iOS apresenta comportamento semelhante entre os aplicativos, independente
do dispositivo.

Já comparando entre métodos de desenvolvimento multiplataforma diferentes,
Willocx, Vossaert e Naessens 2016 verificaram que implementações do método cross-
compiled se comportam semelhante a implementação nativa, tendo um leve crescimento
no uso de memória em relação à nativa. Já aplicações que utilizam frameworks Javascript
alocam muito mais memória, observado também por Que, Guo e Zhu 2016.

4.1.1.2 Tamanho da aplicação

O tamanho da aplicação instalada é um fator importante no desenvolvimento mó-
vel, visto que celulares tem memória persistente menor que computadores, especialmente
dispositivos de baixo custo com recursos limitados. Assim, é desejável que aplicativos
utilizem o menor espaço possível em disco [Ahti, Hyrynsalmi e Nevalainen 2016]. Willocx,
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Vossaert e Naessens 2015, Willocx, Vossaert e Naessens 2016 e Jia, Ebone e Tan 2018 men-
suraram o tamanho de aplicativos nativos e multiplataforma e observaram que aplicações
nativas ocupam menos espaço em disco comparada a aplicações multiplataforma utilizando
frameworks variados - PhoneGap, Xamarin, Xamarin Forms, Famo.us, IAF, Ionic, jQuery
Mobile, Mgwt, Sencha Touch 2, Adobe AIR, NeoMAD, Appcelerator Titanium e Apache
Cordova.

Willocx, Vossaert e Naessens 2015 apontam também a importância do tamanho
em disco do instalador da aplicação, em formato APK para Android e .ipa para iOS, visto
que um instalador compacto é crucial para usuários que baixam aplicações por conexão de
internet móvel. Que, Guo e Zhu 2016 observaram que o tamanho do instalador também
tem impacto no tempo de instalação - quanto maior, mais demorada a instalação do
aplicativo.

4.1.1.3 Consumo de CPU

Consumo de CPU é a porcentagem da capacidade total de CPU de um dispositivo
utilizada por uma aplicação durante um período de tempo. Segundo Willocx, Vossaert e
Naessens 2015, aplicações com alto uso de CPU podem impactar negativamente outros
processos sendo executados no dispositivo. Os autores consideraram importante também
mensurar o uso de CPU na inicialização de aplicações multiplataforma, que podem
apresentar algum overhead adicional pela tecnologia utilizada pelo framework.

Os resultados apresentados nos artigos de Willocx, Vossaert e Naessens 2015,
Willocx, Vossaert e Naessens 2016, Que, Guo e Zhu 2016 indicam um maior consumo de
CPU por aplicações multiplataformas comparadas às nativas, utilizando os frameworks:
Framo.us, Intel App Framework, Ionic, jQuery Mobile, Mgwt, Sencha Touch 2, Adobe AIR,
NeoMAD, Xamarin, PhoneGap e Titanium. Entretanto, Biørn-Hansen, Grønli e Ghinea
2019 encontraram resultados divergentes dos citados, num estudo focado em animações
nos aplicativos. Nesse caso, as ferramentas Ionic e Xamarin tiveram consumo de CPU
inferior as implementações nativas, em iOS e em Android, respectivamente.

4.1.1.4 Tempo de inicialização

Tempo de inicialização é uma importante medida de performance e também de
experiência do usuário. Segundo Ahti, Hyrynsalmi e Nevalainen 2016, como aplicações mó-
veis muitas vezes são utilizadas por um curto período de tempo antes de serem terminadas
ou passadas para segundo plano, é essencial que iniciem rapidamente.

Ptitsyn e Radko 2016 citam que aplicações implementadas com a ferramenta
Titanium, do método interpretado, tem um tempo de inicialização maior que o nativo,
pois exige processamento de código adicional antes de executar a aplicação. M. S. Ferreira
et al. 2018 confirma esse fato com experimentos com Titanium, PhoneGap e Sencha Touch.
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Titanium teve resultado inferior em ambos os sistemas operacionais, enquanto Sencha
Touch e PhoneGap apresentaram resultados melhores que a aplicação nativa em Android.

4.1.2 User experience

Experiência do usuário, mais comumente referida pelo seu termo em inglês user
experience ou ainda pela sigla UX, é o segundo critério mais citado pelos artigos lidos,
considerado por Ahti, Hyrynsalmi e Nevalainen 2016 o aspecto mais importante de uma
aplicação. Questionários realizadas por Ahmad et al. 2018 e Biørn-Hansen et al. 2019,
com 34 e 101 desenvolvedores participantes, respectivamente, indicam que user experience
é um dos maiores desafios no desenvolvimento móvel, e mais crítico no desenvolvimento
multiplataforma em comparação ao nativo. Foi, inclusive, um dos motivos que levou o
Facebook a abandonar, em 2012, o desenvolvimento híbrido dos seus aplicativos, retornando,
naquela época, ao desenvolvimento nativo (importante ressaltar que o framework React
Native, do método interpretado, foi criado pela empresa 3 anos depois [Facebook 2012]
[Facebook 2012]).

Já é um consenso a importância desse aspecto das aplicações móveis, porém, não
há uma definição única do conceito e do melhor modo de mensurá-lo. Delia et al. 2019
define UX como um conjunto de fatores relacionados à satisfação do usuário ao utilizar o
produto, alguns deles sendo tempo de resposta, design da interface de usuário, usabilidade
e similaridade com os padrões do sistema operacional. Ao comparar implementações
nativas e multiplataforma, o autor realizou uma pesquisa com participantes utilizando
os aplicativos, por considerar user experience um aspecto subjetivo. Ahti, Hyrynsalmi e
Nevalainen 2016 consideram difícil caracterizar em termos de medidas quantitativas, e em
seu artigo focam na velocidade de resposta de uma aplicação aos gestos do usuário e em
que tipo de visão holística a aplicação dá ao usuário. Similarmente, Willocx, Vossaert e
Naessens 2015 consideraram como métricas de UX em seus experimentos diferentes tempos
de resposta (navegação entre páginas, iniciar, pausar e retomar o aplicativo), além do uso
de CPU, uso de memória e uso de bateria.

Por fim, outro consenso entre os artigos que apresentaram experimentos foi a
excelência dos aplicativos nativos no quesito user experience, contra resultados variados
nas aplicações multiplataforma, dependendo muito do framework escolhido.

4.1.3 Acesso a funcionalidades nativas

Segundo Delia et al. 2019, o acesso a funcionalidades nativas, ou ainda, funcionali-
dades específicas do dispositivo, consiste na disponibilidade de acesso a câmeras, sensores,
notificações, calendários, entre outros recursos do dispositivo. Como visto por Lim 2015
e Delia et al. 2015, a abordagem híbrida necessita de plugins externos para obter esse
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acesso, e o primeiro autor ainda observa que a camada de browser engine (mecanismo de
renderização de um navegador web) do framework gera overhead, isto é, aumenta o tempo
de acesso às funcionalidades.

Botella, Escribano e Peñalver 2016 levantam também a importância de comparar a
compatibilidade de componentes entre plataformas, isto é, um componente, disponibilizado
pelo framework ou como um plugin, para acessar um recurso do dispositivo pode funcionar
em apenas uma das plataformas. A partir de experimentos, o autor cita o Ionic como
tendo bons resultados nesse critério, observado também por Delia et al. 2019.

4.1.4 Documentação

Vilcek e Jakopec 2017, Brito, Gomes e Bernardino 2018 e Delia et al. 2019 conside-
ram uma boa documentação do framework importante pois diminui a curva de aprendizado
e torna o desenvolvimento mais fácil e viável. A pesquisa realizada por Meirelles et al. 2019
com estudantes e profissionais da área de desenvolvimento também indica a qualidade da
documentação como um critério decisivo para a escolha de uma ferramenta.

Um exemplo citado de framework bem documentado foi o React Native, por
Martinez e Lecomte 2017 e por Brito, Gomes e Bernardino 2018. Porém, é importante
ressaltar que nenhum dos artigos definiu um método empírico de mensurar a qualidade ou
quantidade de documentação, tendo sido feito de forma subjetiva.

4.1.5 Reuso de código

Como exposto na seção de fundamentação teórica, no método de desenvolvimento
nativo não existe compartilhamento, ou reuso, de código entre as plataformas-alvo das
aplicações móveis. Isso foi possível com a criação dos frameworks multiplataforma, que
permitem reutilizar parcial ou totalmente a base de código de um aplicativo.

Segundo Martinez e Lecomte 2017 e Delia et al. 2019, o compartilhamento de código
entre plataformas reduz consideravelmente os custos de desenvolvimento e manutenção.
Delia et al. 2019 também ressaltam a importância da porcentagem de reuso que uma
ferramenta consegue alcançar, por variar muito de método para método. Willocx, Vossaert
e Naessens 2016 citam que alguns frameworks que utilizam Javascript apresentam 100% de
reuso de código, com a desvantagem de não ter acesso a todas as funcionalidades nativas.
Ele segue comentando que outras ferramentas, como Titanium2, oferecem uma interface
gráfica uniforme entre plataformas mas ao mesmo tempo permitem uso de código específico
para acesso de funcionalidades de cada plataforma, enquanto o Xamarin3 implementa
interface gráfica diferenciada para cada plataforma, compartilhando o resto do código. A

2 <https://www.appcelerator.com/titanium/titanium-sdk/4/>
3 <https://dotnet.microsoft.com/apps/xamarin>

https://www.appcelerator.com/titanium/titanium-sdk/4/
https://dotnet.microsoft.com/apps/xamarin
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porcentagem de reuso de código no Xamarin varia muito conforme observado entre os
artigos, indo de 50% de compartilhamento [Delia et al. 2015] até 93% [Martinez e Lecomte
2017] .

Brito, Gomes e Bernardino 2018 citam também outro tipo de reuso de código, entre
aplicações diferentes, por meio de reuso de componentes gráficos, permitido, por exemplo,
pelo React Native. O Flutter, a ser abordado nesse trabalho, também permite o reuso de
componentes entre aplicações.
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5 Planejamento do experimento

Neste capítulo são apresentadas as definições referentes ao experimento realizado
para comparar o desenvolvimento nativo com o uso do framework Flutter.

5.1 Definição do aplicativo

A fim de comparar o desenvolvimento nativo de aplicativos com o desenvolvimento
multiplataforma, foi definido um aplicativo a ser implementado em três versões: (1) nativa
para Android, (2) nativa para iOS, e (3) multiplataforma (para Android e iOS), utilizando
Flutter. O aplicativo foi criado para ser de simples implementação, descrito por uma lista
de requisitos funcionais.

R1 O usuário pode registrar uma tarefa, informando uma breve descrição da tarefa, e,
opcionalmente, uma data de lembrete.

R2 O sistema deve mostrar uma lista com todas as tarefas criadas, ordenadas por
realizadas e não realizadas.

R3 O usuário pode informar se uma tarefa foi realizada.

R4 O sistema deve notificar o usuário na data de lembrete, caso tenha sido definida,
sobre uma tarefa ainda não realizada.

R5 O usuário pode excluir uma tarefa da lista de tarefas.

R6 O usuário pode registrar uma anotação, inserindo texto e/ou imagens, tiradas pela
câmera do dispositivo ou selecionadas na galeria de fotos do mesmo.

R7 O sistema deve mostrar uma lista de todas as anotações criadas, ordenadas por data
de criação.

R8 O usuário pode excluir uma anotação da lista.

R9 O sistema deve garantir persistência de todos os dados cadastrados, isto é, deve
manter os dados salvos após entrar em segundo plano ou ser fechado.

5.2 Definição das métricas

Para comparar as três versões do aplicativo, foram definidas métricas relacionadas
aos critérios encontrados no capítulo 4.
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Métrica 1.1: consumo de memória RAM ao abrir o aplicativo, em megabytes.

Métrica 1.2: consumo de memória RAM pelo aplicativo em segundo plano, em
megabytes.

Métrica 1.3: consumo máximo de memória RAM durante o uso do aplicativo,em
megabytes.

Métrica 2.1: espaço em disco utilizado pelo aplicativo, em megabytes.

Métrica 2.2: espaço em disco utilizado pelo instalador do aplicativo, em megabytes.

Métrica 3.1: consumo de CPU ao iniciar o aplicativo, em porcentagem sobre a
capacidade total do dispositivo.

Métrica 3.2: consumo máximo de CPU durante o uso do aplicativo, em porcenta-
gem sobre a capacidade total do dispositivo

Métrica 4.1: tempo de inicialização do aplicativo, em milissegundos.

Métrica 4.2: tempo para retomar o aplicativo, quando em segundo plano, em
milissegundos.

Métrica 4.3: tempo de navegação entre páginas do aplicativo, em milissegundos.

Métrica 5: acesso às funcionalidades nativas necessárias (câmera, sistema de
notificações e sistema de arquivos).

Métrica 6: reuso do código, em porcentagem de código escrito utilizado para
ambas as plataformas sobre o total (não considera código gerado).

Métrica 7: qualidade da documentação, conforme a disponibilidade de três ele-
mentos:

E1 Trechos de código, curtos e comentados, para compreender uma funcionalidade
básica de um componente da API;

E2 Tutoriais com passo-a-passo para compreender como desenvolver uma funciona-
lidade com vários componentes da API;

E3 Manual de referência baixo nível documentando todos os componentes da API.

O critério performance foi dividido em 4 conjuntos de métricas diferentes, relacio-
nadas a consumo de RAM, consumo de CPU, tamanho da aplicação em disco, e tempo
de inicialização, como visto no capítulo anterior. Devido a falta de consenso quanto ao
critério de user experience e ao escopo do trabalho, esse critério foi relacionado ao tempo
de resposta, tempo de inicialização e tempo de retomada, como sugerido por Delia et al.
2019. Estão relacionados também consumo de memória, que pode tornar a a aplicação
lenta, e consumo de CPU, que pode impactar negativamente outros processos executados
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no dispositivos, ambos piorando a experiência do usuário [Ahti, Hyrynsalmi e Nevalainen
2016] [Willocx, Vossaert e Naessens 2015].

Como comentado na seção 4.1.5, nenhum dos artigos de comparação de frameworks
utilizou um método para mensurar a qualidade da documentação destes. Buscou-se na
literatura, um modo de avaliar a qualidade de documentação de APIs. Numa revisão da
literatura, Cummaudo, Vasa e Grundy 2019 levantaram os três elementos mais citados
necessários para uma documentação de API de qualidade, definidos em E1, E2 e E3.

Critério de comparação Métricas
Performance 1.1, 1.2, 1.3, 2.1, 2.2, 3.1, 3.2, 4.1,

4.2, 4.3
User experience 1.1, 1.2, 1.3, 3.1, 3.2, 4.1, 4.2, 4.3
Acesso a funcionalidades nativas 5
Reuso do código 6
Documentação 7

Tabela 5 – Relação entre critérios de comparação e métricas

5.3 Dispositivos utilizados

Para obter os resultados, os aplicativos desenvolvidos foram instalados em dois
dispositivos smartphone, com sistemas operacionais diferentes. Em cada dispositivo foi
instalada a versão nativa apropriada do aplicativo, e a versão em Flutter foi instalada em
ambos.

Dispositivo iOS Android
Modelo iPhone 8 Galaxy A10s
Sistema operacional iOS 13 Android 10
Memória RAM 2GB 2GB
CPU 2.39 GHz hexa-core 64-bit 1.8GHz hecta-core
Armazenamento 64GB 32GB

Tabela 6 – Dispositivos utilizados para análises de performance

5.4 Ferramentas utilizadas

Algumas ferramentas foram utilizadas para obter os resultados referentes as métricas
1 a 4, como pode ser visto na tabela 7.
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Métrica Ferramentas
1.1, 1.2 e 1.3 Android Profiler e Xcode
2.1 e 2.2 Visível no dispositivo
3.1 e 3.2 Android Profiler e Xcode
4.1, 4.2 e 4.3 Android Profiler, Flutter Driver e

Xcode UI Testing

Tabela 7 – Relação entre métricas obtidas e ferramentas utilizadas
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6 Desenvolvimento

Neste capitulo é apresentado o desenvolvimento das três versões do aplicativo
proposto no capítulo anterior.

6.1 Flutter

Flutter é um toolkit de código aberto para desenvolvimento de aplicativos multipla-
taforma, incluindo os sistemas Android e iOS, focado no desenvolvimento de interface de
usuário. Tem como proposta possibilitar a criação de aplicativos visualmente agradáveis,
diminuindo o tempo, o custo e a complexidade do desenvolvimento [Flutter 2019].

A ferramenta se destaca de outras no mercado de desenvolvimento multiplataforma
de aplicativo por não usar WebView nem componentes nativos do sistema operacional alvo,
sendo classificada no método cross-compiled por Biørn-Hansen, Grønli e Ghinea 2018. Para
renderizar a interface, Flutter utiliza a engine de renderização 2D Skia1, escrita em C/C++.
Apesar de não utilizar os componentes nativos, o toolkit disponibiliza uma biblioteca de
widgets - componentes gráficos - que implementa a linguagem de design padrão dos
dispositivos Android, Material Design2, e uma biblioteca que implementa a linguagem de
design do iOS, referida pelo Flutter como Cupertino3. Ambas as bibliotecas são atualizadas,
por contribuidores da Google e pela comunidade, conforme novos componentes nativos
são lançados nos sistemas operacionais alvo.

Aplicativos Flutter são construídos a partir dos já citados widgets, componente
básico de interface gráfica. A renderização da interface utiliza três conceitos diferentes: (1)
o widget, que consiste na declaração das propriedades da interface gráfica do componente;
(2) o elemento, que mantém o lugar do componente na hierarquia de interface; e (3) o
objeto de renderização, responsável por de fato renderizar o componente na tela, a partir
das informações de tamanho, cor e posicionamento. Quando a propriedade de um widget é
modificada - por exemplo, modificar a cor de um componente de texto - o widget é destruído
e substituído por um novo, mas o elemento e o objeto de renderização associados a ele são
apenas atualizados com a propriedade nova, minimizando a quantidade de processamento
necessária para atualizar a interface [Flutter 2019].

Para ser executado tanto em dispositivos iOS quanto Android, o código da engine
em C/C++ é compilado com NDK ou LLVM, enquanto o código Dart tanto da aplicação
quanto do SDK são compilados ahead-of-time para código de máquina da plataforma alvo,
1 <https://skia.org/>
2 <https://material.io/>
3 <https://flutter.dev/docs/development/ui/widgets/cupertino>

https://skia.org/
https://material.io/
https://flutter.dev/docs/development/ui/widgets/cupertino


44 Capítulo 6. Desenvolvimento

que é então incluído num projeto nativo para formar o instalador do aplicativo, .ipa para
iOS e APK para Android.

6.2 Versões desenvolvidas

Versão do aplicativo A1 A2 A3
SDK Android SDK Flutter SDK 1.22 iOS SDK
Plataforma Android Android, iOS iOS
Linguagem Kotlin Dart Swift 5.0
IDE Android Studio VS Code Xcode

Tabela 8 – Versões do aplicativo desenvolvidas

Buscou-se tomar decisões de arquitetura similares em todas as versões. Para garantir
o requisito R9, de persistência de dados, todos os dados inseridos na aplicação pelo usuário
são salvos em banco de dados relacional local, em SQLite. As SDKs nativas possuem
bibliotecas para implementação de banco de dados, sendo elas Core Data para iOS e Room
para Android. A versão em Flutter necessitou de um plugin externo, sqflite, desenvolvido
e mantido pela comunidade. Importante relembrar que o requisito é apenas persistência
local, e o aplicativo não necessita de acesso a Internet para funcionar.

Para cumprir os requisitos foram implementadas três telas: lista de tarefas (requisitos
R1, R3 e R5), lista de anotações (requisito R7), e uma tela para visualização e edição
de anotações (requisitos R6 e R7), além de uma dialog para criação de tarefas (requisito
R1). Tal como a arquitetura, buscou-se implementar as versões visualmente equivalentes,
como pode ser visto na figura 1.

Os requisitos R4 e R6 necessitam que o aplicativo acesse o sistema de notificações,
a câmera e o sistema de arquivos do dispositivo. Ambos os sistemas operacionais exigem
que a aplicação solicite ao usuário permissão para acessar essas funcionalidades, além
da definição prévia nas configurações de cada projeto sobre quais serão utilizadas. Os
SDKs nativos oferecem as APIs necessárias para realizar a solicitação e acesso. Já em
Flutter, novamente são disponibilizados pela comunidade plugins a serem adicionados
ao projeto, que abstraem o acesso as APIs nativas de cada recurso. Assim como no caso
nativo, também é necessário definir nos arquivos de configuração, um para cada plataforma,
quais funcionalidades serão utilizadas.

Por meio dos plugins, foi possível acessar todos os recursos necessários na versão
multiplataforma, com pouquíssimo código específico para cada uma (a ser comentado no
capítulo de resultados).
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Figura 1 – Screenshots da tela inicial da versão A1 no dispositivo Android, e das versões
A2 e A3 no dispositivo iOS. Fonte: própria (2020).
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Figura 2 – Screenshots da dialog para criação de tarefas, tela de anotações e tela de
ediçãoo, da versão A2 no dispositivo iOS. Fonte: própria (2020).



47

7 Resultados

Neste capítulo são apresentados os resultados obtidos a partir do experimento
definido no capítulo 5.

7.1 Consumo de memória RAM

Métrica 1.1

A primeira métrica se refere ao consumo de memória RAM ao iniciar o aplicativo.
No dispositivo Android, o consumo foi similar entre as versões nativa e multiplataforma,
enquanto no dispositivo iOS, a versão nativa obteve notável vantagem ao utilizar apenas
32% da memória consumida pela aplicação em Flutter.

Android iOS
Nativo 89,6 22,7
Flutter 93,2 69,4

Tabela 9 – Métrica 1.1: consumo de memória RAM ao abrir o aplicativo, em megabytes.

Métrica 1.2

Como apontado por Willocx, Vossaert e Naessens 2015, é interessante observar a
diferença de alocação de memória para o aplicativo quando é movido para segundo plano,
ou background. Foi possível observar o comportamento apontado pelos autores: ambas as
versões nativa e multiplataforma consumiram mais memória no dispositivo Android em
primeiro plano, porém liberaram mais memória ao serem movidas para segundo plano,
comparadas as versões instaladas no dispositivo iOS.

Android iOS
Nativo 46,5 22,3
Flutter 75,9 67

Tabela 10 – Métrica 1.2: consumo de memória RAM pelo aplicativo em segundo plano,
em megabytes.

Métrica 1.3

Uma última métrica de consumo de RAM foi obtida realizando diversas ações no
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aplicativo. Em cada versão e dispositivo, as mesmas ações foram executadas, na mesma
ordem, e foi obtido o maior valor de consumo de memória. As ações foram: scroll pela
lista de tarefas da tela inicial, criar uma tarefa nova, inserir data de lembrete na tarefa,
abrir a aba de anotações e realizar scroll pela lista, criar anotação nova, obter foto pela
câmera do dispositivo e adicionar na anotação, voltar para a lista de anotações e reabrir a
anotação com foto.

Android iOS
Nativo 290,8 155,9
Flutter 250,3 148

Tabela 11 – Métrica 1.3: consumo máximo de memória RAM durante o uso do aplicativo,
em megabytes.

Em todas as versões e dispositivos, o pico no consumo de memória ocorreu ao
executar a ação de adicionar a foto na anotação. É possível notar que, apesar de nas outras
métricas a versão multiplataforma ter obtido desvantagem em relação a versão nativa
no dispositivo iOS, nesse caso ambas obtiveram resultados muito próximos, com Flutter
mostrando uma leve vantagem.

7.2 Espaço em disco

Métrica 2.1

Como visto na revisão bibliográfica, é esperado que versões multiplataforma ocu-
pem mais espaço em disco do que versões nativas. Os resultados encontrados variaram
drasticamente entre plataformas. Para Android, a versão multiplataforma, teve 2,65 vezes
o tamanho da versão nativa, porém mantendo um tamanho ainda razoável, de 26,12MB.

Android iOS
Nativo 9,95 1,2
Flutter 26,12 254,9

Tabela 12 – Métrica 2.1: espaço em disco utilizado pelo aplicativo, em megabytes.

Já na plataforma iOS, a diferença entre os tamanhos foi excepcional. Enquanto
a versão nativa ocupa ínfimos 1,2MB, a versão multiplataforma chegou ao tamanho de
254,9MB. Devido a grande disparidade entre os valores, buscou-se entender a causa. O
Flutter SDK disponibiliza uma ferramenta de linha de comando que informa um relatório
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do espaço utilizado por cada componente da aplicação. A partir do uso dessa ferramenta foi
possível observar que 87,74% do tamanho da aplicação final consiste no próprio framework.

Para ambas as plataformas, foram instaladas as builds versão release dos aplicativos.
Porém, é possível que ao publicar o aplicativo nas respectivas lojas e realizar a instalação
a partir delas, o tamanho final varie. Devido ao custo de se publicar um aplicativo na App
Store, foram analisados apenas os tamanhos das builds geradas localmente.

Métrica 2.2

Também foram obtidos os tamanhos dos instaladores, como sugerido por Willocx,
Vossaert e Naessens 2016 e Que, Guo e Zhu 2016. Entretanto, não é possível gerar
instaladores .ipa, utilizados pelos dispositivos iOS, sem uma conta no Apple Developer
Program1. Novamente devido ao custo monetário para obter a conta, não foi possível obter
valores referentes às versões nativa e multiplataforma para iOS.

Android iOS
Nativo 3,7 N/A
Flutter 8,4 N/A

Tabela 13 – Métrica 2.2: espaço em disco utilizado pelo instalador, em megabytes.

Apesar do tamanho do instalador da versão em Flutter ser o dobro da versão nativa,
ainda é um valor aceitável, considerando que a média de velocidade de download das redes
de internet móvel no Brasil era 19,67MB/s em 2018 [OpenSignal 2018].

7.3 Consumo de CPU

Métrica 3.1

O consumo de CPU foi medido ao iniciar os aplicativos. Nesse critério, as ver-
sões nativas novamente mostraram resultados superiores ao framework, semelhante ao
encontrado por Willocx, Vossaert e Naessens 2016 e Que, Guo e Zhu 2016 ao comparar o
desenvolvimento nativo com outras ferramentas. Os comportamentos das versões nativas
foram similares, assim como os comportamentos da versão Flutter em cada dispositivo.

Métrica 3.2

Esta métrica é similar a métrica 1.3, consistindo no consumo máximo de um recurso
durante o uso do aplicativo, dessa vez de CPU. As mesmas ações foram realizadas em
todas as versões, e foi obtido o maior valor de consumo de CPU. As versões mantiveram
consumo relativamente baixo no dispositivo Android, com os picos ocorrendo durante
1 <https://developer.apple.com/programs/>

https://developer.apple.com/programs/
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Android iOS
Nativo 23% 22%
Flutter 28% 31%

Tabela 14 – Métrica 3.1: consumo de CPU ao iniciar o aplicativo, em porcentagem sobre
a capacidade total do dispositivo.

a navegação entre páginas e ao realizar scroll na lista de anotações, na versão nativa e
Flutter respectivamente. Já no dispositivo iOS, o consumo foi consideravelmente mais
elevado, e ocorreu ao realizar a ação de adicionar foto, em ambas as versões.

Android iOS
Nativo 32% 72%
Flutter 41% 86%

Tabela 15 – Métrica 3.2: consumo máximo de CPU durante o uso do aplicativo, em
porcentagem sobre a capacidade total do dispositivo.

7.4 Tempo de resposta

Métrica 4.1

A métrica 4.1 consiste no tempo de inicialização do aplicativo. Foi coletado o tempo
de inicialização logo após instalar o aplicativo, sem dados salvos no banco de dados. Como
a tela inicial é uma lista de tarefas, carregadas do banco de dados da aplicação, para
simular uma situação de uso mais próxima da real cada versão do aplicativo foi populada
com a mesma quantidade de tarefas, e novamente foram obtidos os tempos de inicialização.

BD vazio BD populado
Android iOS Android iOS

Nativo 1.800 1.110 1.832 1.239
Flutter 1.060 1.254 1.765 1.412

Tabela 16 – Métrica 4.1: tempo de inicialização do aplicativo, em milissegundos.

Os tempos obtidos foram de grandezas iguais, comparando entre versão Flutter
e nativa. O framework até mesmo obteve vantagem sobre a versão Android. Porém teve
um salto maior que a versão nativa ao carregar dados do banco para a lista, o que
pode indicar que consultas ao banco sejam mais lentas na versão multiplataforma. Os
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resultados no dispositivo iOS foram diferentes. A versão nativa manteve uma vantagem de
aproximadamente 12% sobre a multiplataforma em ambos os cenários de teste.

Métrica 4.2

A próxima métrica está relacionada ao estado de segundo plano pelo qual as
aplicações podem passar durante seu ciclo de vida no dispositivo, isto é, um aplicativo
pode ser suspendido durante o uso, mantendo alguns dados na memória, e retomado
posteriormente por opção do usuário. Os testes foram realizados nos dispositivos com as
bases de dados populadas.

Android iOS
Nativo 823 997
Flutter 651 647

Tabela 17 – Métrica 4.2: tempo para retomar o aplicativo, quando em segundo plano, em
milissegundos.

Nesse ponto, o framework obteve resultados melhores em ambos os dispositivos,
demonstrando maior vantagem na plataforma iOS, ao utilizar apenas 64% do tempo gasto
pela aplicação nativa para retomar o aplicativo.

Métrica 4.3

Essa métrica se refere ao tempo para o aplicativo navegar de uma tela para outra.
Para os testes, esse cálculo foi feito ao abrir a tela de criar anotação. Em ambas as
plataformas o framework obteve vantagem, em especial no dispositivo iOS.

Android iOS
Nativo 283,77 999
Flutter 163,82 52,17

Tabela 18 – Métrica 4.3: tempo de navegação entre páginas do aplicativo, em milissegundos.

7.5 Acesso a funcionalidades nativas

Métrica 5

Como comentado no capítulo de desenvolvimento, os requisitos da aplicação re-
querem acesso ao sistema de notificações, câmera e sistema de arquivos do dispositivo,
disponibilizado por APIs do SDK de cada plataforma, no desenvolvimento nativo.
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Plugin Funcionalidade Plataformas compatíveis
Image Picker2 Câmera e galeria de fotos Android, iOS
Path Provider3 Sistema de arquivos Android, iOS
Flutter Local Notifications4 Sistema de notificações Android, iOS

Tabela 19 – Plugins utilizados para acesso a funcionalidades nativas

Já no desenvolvimento multiplataforma, foi possível acessar todos os recursos por
meio de plugins adicionados ao projeto Flutter, que abstraem a camada de comunicação com
as APIs nativas, similar ao comportamento relatado por Lim 2015 em outros frameworks.
Todos os plugins utilizados eram compatíveis com ambas as plataformas, necessitando de
pouco código específico para cada uma, e a aplicação conseguiu satisfazer os requisitos da
mesma forma que as nativas.

7.6 Reuso de código

Métrica 6

Quanto a métrica de reuso de código, as versões nativas, por definição, não possibi-
litam compartilhamento do código entre as plataformas. Já o framework Flutter permite
escrever aplicações inteiras uma vez e utilizá-las em ambas as plataformas. A versão desen-
volvida tem apenas 2,6% de código específico para uma plataforma, do total de código
escrito (não foi considerado para o percentual os arquivos de código gerado pela framework
nem bibliotecas), e essas linhas de código foram necessárias apenas para configurar o
acesso ao sistema de notificação dos dispositivos.

Esse resultado pode ser comparado ao encontrado por Willocx, Vossaert e Naessens
2016, ao citarem que frameworks que apresentam 100% de reuso de código têm como
desvantagem a ausência de acesso a funcionalidades do dispositivo. De fato, caso a
aplicação desenvolvida não necessitasse de acesso ao sistema de notificações, teria o código
totalmente compartilhado entre plataformas. Porém, ressalta-se aqui que os plugins para
Flutter abstraem muito da camada de comunicação com as APIs nativas, diminuindo ou
até eliminando a necessidade de código específico em alguns caso, como o do plugin para
acesso a câmera do dispositivo.

7.7 Qualidade da documentação

Métrica 7

Foi realizada a comparação da documentação oferecida pela Google para desenvol-
vimento Android, a documentação para desenvolvimento iOS disponibilizada pela Apple,
2 <https://pub.dev/packages/image_picker>
3 <https://pub.dev/packages/path_provider>
4 <https://pub.dev/packages/flutter_local_notifications>

https://pub.dev/packages/image_picker
https://pub.dev/packages/path_provider
https://pub.dev/packages/flutter_local_notifications
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e a documentação do framework Flutter, também disponibilizada pela Google, utilizando
três elementos reapresentados nesta seção para praticidade:

E1 Trechos de código, curtos e comentados, para compreender uma funcionalidade básica
de um componente da API;

E2 Tutoriais com passo-a-passo para compreender como desenvolver uma funcionalidade
com vários componentes da API;

E3 Manual de referência de baixo nível documentando todos os componentes da API.

A Google disponibiliza para desenvolvimento nativo Android, além da documentação
das classes e métodos das APIs, tutoriais para uso das bibliotecas nativas e trechos de
código de exemplo para todos os componentes utilizados no desenvolvimento deste trabalho.

Já no caso da plataforma iOS, a documentação apresentava poucos tutoriais, que
não abrangiam a maioria das funcionalidades da nova biblioteca gráfica nativa, SwiftUI,
além de não apresentar nenhum trecho de código para os componentes individualmente. É
uma documentação muito mais crua, no sentido de apresentar apenas a definição de cada
componente e seus métodos.

Android nativo iOS nativo Flutter
E1 *
E2 *
E3

Tabela 20 – Elementos presentes em cada documentação Legenda: * = varia entre plugins.

Flutter apresentou uma documentação mais completa. Todos os widgets têm seus
métodos e atributos documentados, além de uma breve descrição do componente, e na
maioria dos casos trechos de código de exemplo. São disponibilizados tutoriais oficiais
demonstrando o uso de diversas funcionalidades (animações, listas, persistência, navegação,
rede, entre outros).

Porém, o framework depende do uso de plugins externos para acessar funcio-
nalidades do dispositivo, e essas ferramentas apresentam documentações separadas, de
responsabilidade de cada autor, o que leva a alta variação na qualidade e disponibilidade.
Para todos os plugins, a documentação oferecida apresentava o elemento E3, e apresen-
tava pelo menos um dos outros dois elementos: trecho de código de exemplo ou tutorial
passo-a-passo.
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8 Conclusão

Com o crescimento do mercado de aplicativos para dispositivos móveis, surgem
novas ferramentas para facilitar o desenvolvimento para múltiplas plataformas móveis.
Este trabalho buscou comparar uma dessas ferramentas, o framework Flutter, com o
desenvolvimento nativo. Foram levantados os critérios mais citados na revisão da literatura,
e desenvolvidas três versões de um aplicativo, que foram, então, comparadas seguindo
cada um desses critérios.

A performance das versões nativas, iOS e Android, se mostrou superior em algumas
métricas, principalmente em tamanho da aplicação. Porém, a versão multiplataforma
demonstrou vantagem nos tempos de resposta: inicialização mais rápida no dispositivo
Android, e tempo para retomar a aplicação menor e navegação entre páginas mais rápida
em ambos os dispositivos. Além disso, a aplicação em Flutter conseguiu acesso a todas as
funcionalidades nativas necessárias (câmera, sistema de notificações e sistema de arquivos),
com pouco código específico: 97,4% do código escrito era destinado a ambas as plataformas.
A documentação do framework também se mostrou satisfatória, em especial comparada a
documentação disponibilizada pela Apple.

O framework Flutter se mostrou como uma alternativa relevante no desenvolvimento
mobile, pois além da vantagem intrínseca do desenvolvimento multiplataforma - uma única
aplicação compatível com ambas as plataformas - conseguiu se equiparar e superar o
desenvolvimento nativo em algumas métricas de performance, sem perda de funcionalidades
nativas.

8.1 Trabalhos futuros

Como recomendação de trabalho futuro, sugere-se: a comparação do Flutter com
React Native, outro framework de desenvolvimento multiplataforma, mais utilizado segundo
relatório da SlashData 2019; expandir os critérios de comparação, visto que vários outros
foram levantados na literatura lida, porém com menos citações; desenvolvimento e avaliação
de aplicações mais complexas utilizando Flutter, que tenham como requisito, por exemplo,
conexão com a Internet.
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Glossário

build versão compilada de um software. 49

fintech é uma empresa que oferece serviços financeiros, com o diferencial de utilizar
novas tecnologias e inovações nos seus processos para aumentar eficiência e tornar os
serviços mais acessíveis ao público. 22

framework é uma abstração que une códigos comuns entre vários projetos de software
provendo uma funcionalidade genérica. Um framework pode atingir uma funciona-
lidade específica, por configuração, durante a programação de uma aplicação. Ao
contrário das bibliotecas, é o framework quem dita o fluxo de controle da aplicação.
21

plugin extensão de um programa de software. 26

release por tradução direta, lançamento. No contexto de um aplicativo, a versão release
se refere a build com código binário otimizado, gerada sem os dados necessários para
debugging . 49

toolkit conjunto de elementos básicos de interface de usuário gráfica. 43
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Análise do desenvolvimento de aplicativos mobile nativos e
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Abstract. Nowadays, Android and iOS dominate the market of mobile operating
systems. Since both have different native programming languages, developing
applications for both systems could require twice the amount of effort and hu-
man resources, and twice the amount of code. To avoid that, multi-platform
frameworks and development tools were created. For this work, three versions
of a mobile application (native and multi-platform) were developed and com-
pared. Although the native versions demonstrate some performance advantages,
the framework obtained good response times results, in addition to allowing ac-
cess to native functionalities, having good documentation and high code reuse.

Resumo. Atualmente, os sistemas operacionais Android e iOS dominam o mer-
cado de dispositivos móveis. Como ambos possuem linguagem de programação
nativa diferentes, desenvolver aplicações para os dois sistemas necessitaria de
possivelmente o dobro de esforço e recursos humanos, e o dobro de código.
Para evitar o retrabalho, surgem os frameworks e ferramentas de desenvolvi-
mento multiplataforma. Neste trabalho foram desenvolvidas e comparadas três
versões de um aplicativo (nativas e multiplataforma). Apesar das versões na-
tivas demonstrarem algumas vantagens de performance, o framework obteve
bons resultados de tempo de resposta, além de possibilitar acesso as funcional-
idades nativas, ter boa documentação e alto reuso de código.

1. Introdução

Atualmente os sistemas operacionais Android1 e iOS2 detêm juntos 98,82% do mercado
de dispositivos móveis (celulares e tablets) [StatCounter 2019], sendo assim o princi-
pal foco do desenvolvimento de aplicativos[SlashData 2019a]. Entretanto, esses sistemas
possuem cada um suas particularidades, além de linguagens de programação nativas e
SDKs diferentes, o que demanda que o desenvolvimento de aplicações para ambos os sis-
temas, necessário para alcançar a maior parte do público, seja feito separadamente. Isto
é, se faz necessário desenvolver duas versões do mesmo aplicativo, em linguagens difer-
entes, duplicando a quantidade de esforço, custo e/ou tempo para o desenvolvimento.
Além do desenvolvimento inicial, a manutenção de dois projetos de forma a mantê-los
iguais (versionamento, mesmas funcionalidades novas, entre outros) também necessita de
mais esforço comparado a apenas um projeto.

1https://www.android.com/
2https://www.apple.com/ios/



Como solução para essa questão surgiram framework e ferramentas de desenvolvi-
mento multiplataforma, também referido como hı́brido. Essas ferramentas tem como ob-
jetivo utilizar uma única base de código para todas as plataformas alvo, diminuindo o
esforço necessário para desenvolver os aplicativos. Para alcançar esse objetivo, as ferra-
mentas implementam métodos diferentes, explicitados no capı́tulo 3 deste trabalho.

Segundo o relatório Developer Economics State of The Developer Nation 17th
Edition [SlashData 2019b], numa pesquisa com 1.189 desenvolvedores mobile, 40%
dos desenvolvedores profissionais responderam ter utilizado algum framework multi-
plataforma nos últimos 12 meses. Dentre os desenvolvedores que utilizaram alguma fer-
ramenta multiplataforma, aproximadamente 1 em 4 disseram utilizar React Native3. Com
pelo menos 10% das resposta cada, foram citados também Xamarin4, Flutter5 e Ionic6,
mostrando um cenário relativamente segmentado.

Flutter foi lançado recentemente, em 2017, e pode ser uma boa alternativa aos
frameworks e ferramentas multiplataforma existentes. Neste trabalho será comparado
o desenvolvimento multiplataforma utilizando esse framework com o desenvolvimento
nativo, após ter sido identificada a falta de estudos publicados na revisão bibliográfica
apresentada no capı́tulo 3.

1.1. Objetivos

O objetivo geral é comparar o método de desenvolvimento nativo com o desenvolvimento
multiplataforma, implementando uma aplicação com versões nativas para iOS e Android
e versão em Flutter.

Os objetivos especı́ficos são (1) identificar os métodos de desenvolvimento para
plataformas móveis (celulares e tablets), e seus desafios ou dificuldades, (2) definir e
implementar uma aplicação para plataformas móveis com versões nativas para iOS e An-
droid, e versão multiplataforma utilizando Flutter, (3) comparar as versões do aplicativo
desenvolvidas pelas critérios de consumo de CPU, (4) consumo de memória, (5) tamanho
da aplicação, (6) tempo de resposta, (7) acesso a funcionalidades nativas, (8) qualidade
da documentação e (9) reuso de código.

2. Método de Pesquisa

Este trabalho seguiu as seguintes etapas:

1. Revisão bibliográfica com o objetivo de identificar os métodos de desenvolvi-
mento de aplicativos multiplataforma e frameworks ou ferramentas nessa área
ainda não abordados ou pouco abordados, e trabalhos correlatos que realizaram
comparações entre os diferentes métodos de desenvolvimento.

2. Definição da aplicação a ser implementada para comparação do desenvolvimento
nativo com o desenvolvimento multiplataforma.

3. Desenvolvimento de três versões do aplicação: nativa para iOS, nativa para An-
droid e multiplataforma utilizando Flutter.

3https://facebook.github.io/react-native/
4https://dotnet.microsoft.com/apps/xamarin
5https://flutter.dev/
6https://ionicframework.com/



4. Comparação das versões por critérios de consumo de CPU, consumo de memória,
tamanho da aplicação, tempo de resposta, acesso a funcionalidades nativas, quali-
dade da documentação e reuso de código.

5. Elaboração do relatório com os resultados encontrados.

3. Fundamentação Teórica

Nesta seção são apresentados conceitos relevantes no desenvolvimento móvel, incluindo
os métodos disponı́veis, segundo a literatura lida.

3.1. Desenvolvimento nativo

Aplicativos nativos são aqueles desenvolvidos utilizando a linguagem de programação
especı́fica do sistema operacional alvo [Smutný 2012]. Como citado anteriormente para
os sistemas iOS e Android, cada sistema operacional móvel possui linguagens nativas,
SDKs, APIs, IDEs e lojas diferentes. Essa caracterı́stica cria a necessidade de desen-
volver um mesmo aplicativo múltiplas vezes, uma vez para cada plataforma desejada, o
que aumenta o custo, tempo e esforço de desenvolvimento para que um aplicativo novo
seja disponibilizado em todas as lojas. Em contrapartida, aplicativos nativos têm melhor
performance e total acesso a todas as funcionalidades do dispositivo, além de oferecer a
interface de usuário nativa do sistema [El-Kassas et al. 2017].

3.2. Desenvolvimento multiplataforma

Segundo [El-Kassas et al. 2017], o conceito das soluções multiplataforma, referenciadas
tanto como cross-platform quanto como multi-platform em inglês, é desenvolver um
aplicativo uma vez e executá-lo em qualquer sistema operacional móvel. Inicialmente, o
desenvolvimento de aplicativos multiplataforma era impraticável devido as diferenças de
linguagem e SDK, como citado na seção anterior. Para contornar esse problema, vários
métodos e ferramentas de desenvolvimento foram criados, todos sob o conceito de de-
senvolvimento multiplataforma. Importante ressaltar que alguns trabalhos e publicações
fora da academia se referem ao desenvolvimento multiplataforma como desenvolvi-
mento hı́brido, porém, nesse trabalho optou-se por utilizar a taxonomia sugerida por
[Biørn-Hansen et al. 2018]. Os autores categorizam as ferramentas em quatro métodos:
hı́brido, interpretado, cross-compiled e orientado a modelos.

3.2.1. Hı́brido

O método hı́brido utiliza tecnologias web, incluindo HTML, CSS e JavaScript na
implementação da interface de usuário e da lógica do aplicativo. Isso é possı́vel pois
as ferramentas que implementam esse método criam um projeto nativo, instanciam um
browser por meio de um componente WebView e executam o código da aplicação no
browser. O acesso a funcionalidades nativas (sistema de notificações, GPS, câmera, sis-
tema de arquivos, entre outras) é limitado e feito por meio de uma camada de abstração
[Latif et al. 2016] (geralmente referida como plugin) oferecidas pelo framework escol-
hido. Sendo assim, os aplicativos consistem da junção do projeto nativo da plataforma
alvo com o código base comum às plataformas. As ferramentas mais populares são
PhoneGap, Ionic Framework e OnsenUI [Latif et al. 2017].



3.2.2. Interpretado

O método interpretado permite o uso de linguagens genéricas como JavaScript por
meio de interpretadores nos dispositivos. As ferramentas diferem do método hı́brido
por não necessitarem do componente WebView, e conseguem acessar as APIs na-
tivas (e, consequentemente, as funcionalidades nativas, como notificações, câmera,
entre outras) por meio de uma camada de abstração. Os frameworks mais popu-
lares são React Native[Biørn-Hansen et al. 2019b], Appcelerator Titanium e NativeScript
[Delia et al. 2019].

3.2.3. Cross-compiled

Nesse método, o código produzido na linguagem de programação escolhida pelo frame-
work é compilado para código binário executável nativo de cada plataforma alvo, sem
necessidade de camadas intermediárias como os métodos anteriores. O acesso às fun-
cionalidades nativas nesse caso é feito por meio do SDK do framework. Por ser compi-
lado para código binário nativo, a maior vantagem desse método sobre os anteriores é a
performance[Latif et al. 2016]. O principal framework que implementa esse método é o
Xamarin.

3.2.4. Orientado a modelos

O método orientado a modelos, MDD, se assemelha ao cross-compiled por usar geração
automática de código nativo, porém partindo não de linguagens de programação mas
de modelos da interface de usuário e da lógica de negócio descritos em UML ou out-
ras linguagens DSL. Segundo [Biørn-Hansen et al. 2018], uma das filosofias do MDD,
não exclusivo ao desenvolvimento de aplicativos, é permitir que indivı́duos que não pos-
suem conhecimento técnico de desenvolvimento de software mas que são especialistas
na lógica de negócio da aplicação a ser desenvolvida possam modelar o sistema. Porém,
uma pesquisa realizada por [Biørn-Hansen et al. 2019b] sobre as ferramentas de desen-
volvimento multiplataforma na indústria não obteve nenhuma resposta citando o uso de
MDD, o que pode indicar uma baixa adesão ao método pela comunidade de desenvolvi-
mento.

4. Revisão Bibliográfica

Foi realizada uma revisão da literatura com o objetivo de identificar aspectos, questões
ou desafios da área de desenvolvimento de aplicativos móveis, focado na comparação
entre desenvolvimento nativo e desenvolvimento multiplataforma, que ainda não foram
abordados, ou não foram abordados a contento.

O motor de busca escolhido foi o Scopus7 e a string de busca utilizada foi ”( ( (
”mobile application” ) OR ( ”mobile development” ) ) AND ( hybrid OR multi-platform
OR cross-platform OR native ) )”. A primeira parte foca no desenvolvimento de aplica-
tivos móveis, e a segunda limita a artigos que comentem o método de desenvolvimento,

7https://www.scopus.com/



entre nativo e multiplataforma ou hı́brido. A busca também foi limitada a artigos publi-
cados desde 2015.

A primeira etapa consistiu em analisar os 868 artigos recuperados pela busca,
realizando a leitura dos tı́tulos e diminuindo o escopo para 79 artigos. Na segunda etapa
foram lidos os resumos, levando a uma seleção de 41 artigos. A etapa seguinte consistiu
em ler os artigos na ı́ntegra, resultando em uma seleção final de 33 artigos.

A partir da leitura dos artigos, foi identificada uma sugestão de trabalho futuro
na revisão da literatura (em inglês, survey) realizada por [Biørn-Hansen et al. 2018]: o
estudo da ferramenta Flutter como framework de desenvolvimento multiplataforma. A
data de publicação recente do artigo, janeiro de 2019, e a extensa revisão realizada pelos
autores eram boas indicações de que a ferramenta de fato ainda não fora abordada a con-
tento, porém, como garantia, foram levantadas todas as ferramentas de desenvolvimento
multiplataforma mencionadas pelos artigos lidos, com a limitação de artigos publicados a
partir de 2017, ano de lançamento do framework.

No levantamento as ferramentas foram separadas em duas categorias: (1) ferra-
mentas analisadas em artigos de comparação entre desenvolvimento nativo e desenvolvi-
mento multiplataforma, que realizaram a implementação de alguma aplicação; e (2) fer-
ramentas citadas apenas em revisões da literatura, revisões e outros artigos que realizaram
estudo da ferramenta sem implementação. Flutter está na segunda categoria, tendo sido
citado apenas no survey mencionado anteriormente, como sugestão de trabalho futuro, e
por [dos Santos et al. 2019] como framework que deveria ter sido considerado no ques-
tionário apresentado pelo artigo. Após esse levantamento, e considerando o lançamento
recente do framework, foi definido como objetivo deste trabalho o estudo da ferramenta,
e a comparação do seu uso no desenvolvimento multiplataforma com o desenvolvimento
nativo de aplicativos.

Para comparar os dois modos de desenvolvimento, foram levantados os critérios
mais utilizados pelos artigos para comparação de frameworks, bem como problemas e
desafios encontrados no desenvolvimento multiplataforma. Para isso foi feita uma se-
gunda seleção dos artigos, retirando revisões da literatura, taxonomias e artigos que não
mencionavam diretamente alguma dificuldade apresentada por um framework ou algum
critério de análise, levando a 23 artigos. Foram encontrados mais de 40 itens, e seleciona-
dos os cinco mais citados.

4.1. Critérios de comparação

4.1.1. Performance

Performance é citada de diversas maneiras nos artigos, tanto como um conceito único,
quanto pelos seus indicativos, sendo os mais citados: uso de memória, tamanho da
aplicação, uso de CPU e tempo de inicialização. Cada um é abordado a seguir.

Consumo de memória

Consumo de memória se refere à quantidade de memória RAM alocada pela
aplicação, sendo crucial em dispositivos de baixo custo, pois aplicativos se tornam lentos
se não há memória suficiente, o que afeta a usabilidade dos mesmos [Ahti et al. 2016]
[Biørn-Hansen et al. 2019a].



A quantidade de memória alocada varia conforme o ciclo de vida do aplicativo,
e é interessante medi-la quando o aplicativo está em background, quando geralmente a
aplicação necessita de menos RAM. [Willocx et al. 2015] observaram que Android aloca
mais memória para um aplicativo comparado ao iOS, porém também libera considerav-
elmente mais memória ao mover um aplicativo para background. Os autores constataram
também que enquanto há diferença de alocação de memória entre aplicativos nativos e
multiplataforma quando comparados utilizando dispositivos Android de baixo e alto nı́vel,
o iOS apresenta comportamento semelhante entre os aplicativos, independente do dispos-
itivo.

Já comparando entre métodos de desenvolvimento multiplataforma diferentes,
[Willocx et al. 2016] verificaram que implementações do método cross-compiled se com-
portam semelhante a implementação nativa, tendo um leve crescimento no uso de
memória em relação à nativa. Já aplicações que utilizam frameworks Javascript alocam
muito mais memória, observado também por [Que et al. 2016].

Tamanho da aplicação

O tamanho da aplicação instalada é um fator importante no desenvolvimento
móvel, visto que celulares tem memória persistente menor que computadores, especial-
mente dispositivos de baixo custo com recursos limitados. Assim, é desejável que aplica-
tivos utilizem o menor espaço possı́vel em disco [Ahti et al. 2016]. [Willocx et al. 2015],
[Willocx et al. 2016] e [Jia et al. 2018] mensuraram o tamanho de aplicativos nativos e
multiplataforma e observaram que aplicações nativas ocupam menos espaço em disco
comparada a aplicações multiplataforma utilizando frameworks variados.

[Willocx et al. 2015] apontam também a importância do tamanho em disco do
instalador da aplicação, em formato APK para Android e .ipa para iOS, visto que um
instalador compacto é crucial para usuários que baixam aplicações por conexão de internet
móvel. [Que et al. 2016] observaram que o tamanho do instalador também tem impacto
no tempo de instalação - quanto maior, mais demorada a instalação do aplicativo.

Consumo de CPU

Consumo de CPU é a porcentagem da capacidade total de CPU de um dispositivo
utilizada por uma aplicação durante um perı́odo de tempo. Segundo [Willocx et al. 2015],
aplicações com alto uso de CPU podem impactar negativamente outros processos sendo
executados no dispositivo. Os autores consideraram importante também mensurar o uso
de CPU na inicialização de aplicações multiplataforma, que podem apresentar algum
overhead adicional pela tecnologia utilizada pelo framework.

Os resultados apresentados nos artigos de [Willocx et al. 2015],
[Willocx et al. 2016], [Que et al. 2016] indicam um maior consumo de
CPU por aplicações multiplataformas comparadas às nativas. Entretanto,
[Biørn-Hansen et al. 2019a] encontraram resultados divergentes dos citados, num
estudo focado em animações nos aplicativos. Nesse caso, as ferramentas Ionic e Xamarin
tiveram consumo de CPU inferior as implementações nativas, em iOS e em Android,
respectivamente.

Tempo de inicialização

Tempo de inicialização é uma importante medida de performance e também de



experiência do usuário. Segundo [Ahti et al. 2016], como aplicações móveis muitas vezes
são utilizadas por um curto perı́odo de tempo antes de serem terminadas ou passadas para
segundo plano, é essencial que iniciem rapidamente.

[Ptitsyn and Radko 2016] citam que aplicações implementadas com a ferramenta
Titanium, do método interpretado, tem um tempo de inicialização maior que o na-
tivo, pois exige processamento de código adicional antes de executar a aplicação.
[M. S. Ferreira et al. 2018] confirma esse fato com experimentos com Titanium, Phone-
Gap e Sencha Touch. Titanium teve resultado inferior em ambos os sistemas operacionais,
enquanto Sencha Touch e PhoneGap apresentaram resultados melhores que a aplicação
nativa em Android.

4.2. User experience

Experiência do usuário, mais comumente referida pelo seu termo em inglês user ex-
perience ou ainda pela sigla UX, é o segundo critério mais citado pelos artigos lidos,
considerado por [Ahti et al. 2016] o aspecto mais importante de uma aplicação. Ques-
tionários realizadas por [Ahmad et al. 2018] e [Biørn-Hansen et al. 2019b], com 34 e 101
desenvolvedores participantes, respectivamente, indicam que user experience é um dos
maiores desafios no desenvolvimento móvel, e mais crı́tico no desenvolvimento multi-
plataforma em comparação ao nativo. Foi, inclusive, um dos motivos que levou o Face-
book a abandonar, em 2012, o desenvolvimento hı́brido dos seus aplicativos, retornando,
naquela época, ao desenvolvimento nativo (importante ressaltar que o framework React
Native, do método interpretado, foi criado pela empresa 3 anos depois[Facebook 2012a]
[Facebook 2012b]).

Já é um consenso a importância desse aspecto das aplicações móveis, porém, não
há uma definição única do conceito e do melhor modo de mensurá-lo. [Delia et al. 2019]
define UX como um conjunto de fatores relacionados à satisfação do usuário ao utilizar o
produto, alguns deles sendo tempo de resposta, design da interface de usuário, usabilidade
e similaridade com os padrões do sistema operacional. Ao comparar implementações
nativas e multiplataforma, o autor realizou uma pesquisa com participantes utilizando
os aplicativos, por considerar user experience um aspecto subjetivo. [Ahti et al. 2016]
consideram difı́cil caracterizar em termos de medidas quantitativas, e em seu artigo focam
na velocidade de resposta de uma aplicação aos gestos do usuário e em que tipo de visão
holı́stica a aplicação dá ao usuário. Similarmente, [Willocx et al. 2015] consideraram
como métricas de UX em seus experimentos diferentes tempos de resposta (navegação
entre páginas, iniciar, pausar e retomar o aplicativo), além do uso de CPU, uso de memória
e uso de bateria.

Por fim, outro consenso entre os artigos que apresentaram experimentos foi a ex-
celência dos aplicativos nativos no quesito user experience, contra resultados variados nas
aplicações multiplataforma, dependendo muito do framework escolhido.

4.3. Acesso a funcionalidades nativas

Segundo [Delia et al. 2019], o acesso a funcionalidades nativas, ou ainda, funcionali-
dades especı́ficas do dispositivo, consiste na disponibilidade de acesso a câmeras, sen-
sores, notificações, calendários, entre outros recursos do dispositivo. Como visto por
[Lim 2015] e [Delia et al. 2015], a abordagem hı́brida necessita de plugins externos para



obter esse acesso, e o primeiro autor ainda observa que a camada de browser engine
(mecanismo de renderização de um navegador web) do framework gera overhead, isto é,
aumenta o tempo de acesso às funcionalidades.

[Botella et al. 2016] levantam também a importância de comparar a compatibil-
idade de componentes entre plataformas, isto é, um componente, disponibilizado pelo
framework ou como um plugin, para acessar um recurso do dispositivo pode funcionar
em apenas uma das plataformas. A partir de experimentos, o autor cita o Ionic como
tendo bons resultados nesse critério, observado também por [Delia et al. 2019].

4.4. Documentação

[Vilcek and Jakopec 2017], [Brito et al. 2018] e [Delia et al. 2019] consideram uma boa
documentação do framework importante pois diminui a curva de aprendizado e torna
o desenvolvimento mais fácil e viável. A pesquisa realizada por [Meirelles et al. 2019]
com estudantes e profissionais da área de desenvolvimento também indica a qualidade da
documentação como um critério decisivo para a escolha de uma ferramenta.

Um exemplo citado de framework bem documentado foi o React Native, por
[Martinez and Lecomte 2017] e por [Brito et al. 2018]. Porém, é importante ressaltar que
nenhum dos artigos definiu um método empı́rico de mensurar a qualidade ou quantidade
de documentação, tendo sido feito de forma subjetiva.

4.5. Reuso de código

Como exposto na seção de fundamentação teórica, no método de desenvolvimento na-
tivo não existe compartilhamento, ou reuso, de código entre as plataformas-alvo das
aplicações móveis. Isso foi possı́vel com a criação dos frameworks multiplataforma, que
permitem reutilizar parcial ou totalmente a base de código de um aplicativo.

Segundo [Martinez and Lecomte 2017] e [Delia et al. 2019], o compartilhamento
de código entre plataformas reduz consideravelmente os custos de desenvolvimento e
manutenção. [Delia et al. 2019] também ressaltam a importância da porcentagem de
reuso que uma ferramenta consegue alcançar, por variar muito de método para método.
[Willocx et al. 2016] citam que alguns frameworks que utilizam Javascript apresentam
100% de reuso de código, com a desvantagem de não ter acesso a todas as funcionali-
dades nativas. Ele segue comentando que outras ferramentas, como Titanium8, oferecem
uma interface gráfica uniforme entre plataformas mas ao mesmo tempo permitem uso de
código especı́fico para acesso de funcionalidades de cada plataforma, enquanto o Xam-
arin9 implementa interface gráfica diferenciada para cada plataforma, compartilhando o
resto do código. A porcentagem de reuso de código no Xamarin varia muito conforme
observado entre os artigos, indo de 50% de compartilhamento [Delia et al. 2015] até 93%
[Martinez and Lecomte 2017] .

5. Planejamento do experimento

Nesta seção são apresentadas as definições referentes ao experimento realizado para com-
parar o desenvolvimento nativo com o uso do framework Flutter.

8https://www.appcelerator.com/titanium/titanium-sdk/4/
9https://dotnet.microsoft.com/apps/xamarin



5.1. Definição do aplicativo

A fim de comparar o desenvolvimento nativo de aplicativos com o desenvolvimento mul-
tiplataforma, foi definido um aplicativo a ser implementado em três versões: (1) nativa
para Android, (2) nativa para iOS, e (3) multiplataforma (para Android e iOS), utilizando
Flutter. O aplicativo foi criado para ser de simples implementação, descrito por uma lista
de requisitos funcionais.

1. O usuário pode registrar uma tarefa, informando uma breve descrição da tarefa, e,
opcionalmente, uma data de lembrete.

2. O sistema deve mostrar uma lista com todas as tarefas criadas, ordenadas por
realizadas e não realizadas.

3. O usuário pode informar se uma tarefa foi realizada.
4. O sistema deve notificar o usuário na data de lembrete, caso tenha sido definida,

sobre uma tarefa ainda não realizada.
5. O usuário pode excluir uma tarefa da lista de tarefas.
6. O usuário pode registrar uma anotação, inserindo texto e/ou imagens, tiradas pela

câmera do dispositivo ou selecionadas na galeria de fotos do mesmo.
7. O sistema deve mostrar uma lista de todas as anotações criadas, ordenadas por

data de criação.
8. O usuário pode excluir uma anotação da lista.
9. O sistema deve garantir persistência de todos os dados cadastrados, isto é, deve

manter os dados salvos após entrar em segundo plano ou ser fechado.

5.2. Definição das métricas

Para comparar as três versões do aplicativo, foram definidas métricas relacionadas aos
critérios encontrados na seção 4.

Métrica 1.1: consumo de memória RAM ao abrir o aplicativo, em megabytes.

Métrica 1.2: consumo de memória RAM pelo aplicativo em segundo plano, em
megabytes.

Métrica 1.3: consumo máximo de memória RAM durante o uso do aplicativo,em
megabytes.

Métrica 2.1: espaço em disco utilizado pelo aplicativo, em megabytes.

Métrica 2.2: espaço em disco utilizado pelo instalador do aplicativo, em
megabytes.

Métrica 3.1: consumo de CPU ao iniciar o aplicativo, em porcentagem sobre a
capacidade total do dispositivo.

Métrica 3.2: consumo máximo de CPU durante o uso do aplicativo, em porcent-
agem sobre a capacidade total do dispositivo

Métrica 4.1: tempo de inicialização do aplicativo, em milissegundos.

Métrica 4.2: tempo para retomar o aplicativo, quando em segundo plano, em
milissegundos.

Métrica 4.3: tempo de navegação entre páginas do aplicativo, em milissegundos.



Métrica 5: acesso às funcionalidades nativas necessárias (câmera, sistema de
notificações e sistema de arquivos).

Métrica 6: reuso do código, em porcentagem de código escrito utilizado para
ambas as plataformas sobre o total (não considera código gerado).

Métrica 7: qualidade da documentação, conforme a disponibilidade de três ele-
mentos:

1. Trechos de código, curtos e comentados, para compreender uma funcionalidade
básica de um componente da API;

2. Tutoriais com passo-a-passo para compreender como desenvolver uma funcional-
idade com vários componentes da API;

3. Manual de referência baixo nı́vel documentando todos os componentes da API.

O critério performance foi dividido em 4 conjuntos de métricas diferentes, rela-
cionadas a consumo de RAM, consumo de CPU, tamanho da aplicação em disco, e
tempo de inicialização, como visto no capı́tulo anterior. Devido a falta de consenso
quanto ao critério de user experience e ao escopo do trabalho, esse critério foi rela-
cionado ao tempo de resposta, tempo de inicialização e tempo de retomada, como sug-
erido por [Delia et al. 2019]. Estão relacionados também consumo de memória, que
pode tornar a a aplicação lenta, e consumo de CPU, que pode impactar negativamente
outros processos executados no dispositivos, ambos piorando a experiência do usuário
[Ahti et al. 2016][Willocx et al. 2015].

Como comentado na seção 4.5, nenhum dos artigos de comparação de frameworks
utilizou um método para mensurar a qualidade da documentação destes. Buscou-se na
literatura, um modo de avaliar a qualidade de documentação de APIs. Numa revisão da
literatura, [Cummaudo et al. 2019] levantaram os três elementos mais citados necessários
para uma documentação de API de qualidade, definidos em 1, 2 e 3.

5.3. Dispositivos utilizados

Para obter os resultados, os aplicativos desenvolvidos foram instalados em dois disposi-
tivos smartphone, com sistemas operacionais diferentes. Em cada dispositivo foi instalada
a versão nativa apropriada do aplicativo, e a versão em Flutter foi instalada em ambos.

Dispositivo iOS Android
Modelo iPhone 8 Galaxy A10s
Sistema operacional iOS 13 Android 10
Memória RAM 2GB 2GB
CPU 2.39 GHz hexa-core 64-bit 1.8GHz hecta-core
Armazenamento 64GB 32GB

Table 1. Dispositivos utilizados para análises de performance

5.4. Ferramentas utilizadas

Algumas ferramentas foram utilizadas para obter os resultados referentes as métricas 1 a
4, como pode ser visto na tabela 2.



Métrica Ferramentas
1.1, 1.2 e 1.3 Android Profiler e Xcode
2.1 e 2.2 Visı́vel no dispositivo
3.1 e 3.2 Android Profiler e Xcode
4.1, 4.2 e 4.3 Android Profiler, Flutter Driver e

Xcode UI Testing

Table 2. Relação entre métricas obtidas e ferramentas utilizadas

6. Desenvolvimento
Nesta seção é apresentado o desenvolvimento das três versões do aplicativo proposto no
capı́tulo anterior.

6.1. Flutter

Flutter é um toolkit de código aberto para desenvolvimento de aplicativos multi-
plataforma, incluindo os sistemas Android e iOS, focado no desenvolvimento de in-
terface de usuário. Tem como proposta possibilitar a criação de aplicativos visual-
mente agradáveis, diminuindo o tempo, o custo e a complexidade do desenvolvimento
[Flutter 2019].

A ferramenta se destaca de outras no mercado de desenvolvimento mul-
tiplataforma de aplicativo por não usar WebView nem componentes nativos
do sistema operacional alvo, sendo classificada no método cross-compiled por
[Biørn-Hansen et al. 2018]. Para renderizar a interface, Flutter utiliza a engine de
renderização 2D Skia10, escrita em C/C++.

Para ser executado tanto em dispositivos iOS quanto Android, o código da engine
em C/C++ é compilado com NDK ou LLVM, enquanto o código Dart tanto da aplicação
quanto do SDK são compilados ahead-of-time para código de máquina da plataforma
alvo, que é então incluı́do num projeto nativo para formar o instalador do aplicativo, .ipa
para iOS e APK para Android.

6.2. Versões desenvolvidas

Versão do aplicativo A1 A2 A3
SDK Android SDK Flutter SDK 1.22 iOS SDK
Plataforma Android Android, iOS iOS
Linguagem Kotlin Dart Swift 5.0
IDE Android Studio VS Code Xcode

Table 3. Versões do aplicativo desenvolvidas

Buscou-se tomar decisões de arquitetura similares em todas as versões. Para
garantir o requisito 9, de persistência de dados, todos os dados inseridos na aplicação
pelo usuário são salvos em banco de dados relacional local, em SQLite. As SDKs nativas
possuem bibliotecas para implementação de banco de dados, sendo elas Core Data para

10https://skia.org/



iOS e Room para Android. A versão em Flutter necessitou de um plugin externo, sqflite,
desenvolvido e mantido pela comunidade. Importante relembrar que o requisito é apenas
persistência local, e o aplicativo não necessita de acesso a Internet para funcionar.

Os requisitos 4 e 6 necessitam que o aplicativo acesse o sistema de notificações, a
câmera e o sistema de arquivos do dispositivo. Ambos os sistemas operacionais exigem
que a aplicação solicite ao usuário permissão para acessar essas funcionalidades, além da
definição prévia nas configurações de cada projeto sobre quais serão utilizadas. Os SDKs
nativos oferecem as APIs necessárias para realizar a solicitação e acesso. Já em Flutter,
novamente são disponibilizados pela comunidade plugins a serem adicionados ao projeto,
que abstraem o acesso as APIs nativas de cada recurso. Assim como no caso nativo,
também é necessário definir nos arquivos de configuração, um para cada plataforma, quais
funcionalidades serão utilizadas.

7. Resultados
Nesta seção são apresentados os resultados obtidos a partir do experimento definido na
seção 5.

7.1. Consumo de memória RAM
Métrica 1.1

A primeira métrica se refere ao consumo de memória RAM ao iniciar o aplicativo.
No dispositivo Android, o consumo foi similar entre as versões nativa e multiplataforma,
enquanto no dispositivo iOS, a versão nativa obteve notável vantagem ao utilizar apenas
32% da memória consumida pela aplicação em Flutter.

Android iOS
Nativo 89,6 22,7
Flutter 93,2 69,4

Table 4. Métrica 1.1: consumo de memória RAM ao abrir o aplicativo, em
megabytes.

Métrica 1.2

Como apontado por [Willocx et al. 2015], é interessante observar a diferença de
alocação de memória para o aplicativo quando é movido para segundo plano, ou back-
ground. Foi possı́vel observar o comportamento apontado pelos autores: ambas as versões
nativa e multiplataforma consumiram mais memória no dispositivo Android em primeiro
plano, porém liberaram mais memória ao serem movidas para segundo plano, comparadas
as versões instaladas no dispositivo iOS.

Android iOS
Nativo 46,5 22,3
Flutter 75,9 67

Table 5. Métrica 1.2: consumo de memória RAM pelo aplicativo em segundo
plano, em megabytes.

Métrica 1.3



Uma última métrica de consumo de RAM foi obtida realizando diversas ações no
aplicativo. Em cada versão e dispositivo, as mesmas ações foram executadas, na mesma
ordem, e foi obtido o maior valor de consumo de memória. As ações foram: scroll pela
lista de tarefas da tela inicial, criar uma tarefa nova, inserir data de lembrete na tarefa,
abrir a aba de anotações e realizar scroll pela lista, criar anotação nova, obter foto pela
câmera do dispositivo e adicionar na anotação, voltar para a lista de anotações e reabrir a
anotação com foto.

Android iOS
Nativo 290,8 155,9
Flutter 250,3 148

Table 6. Métrica 1.3: consumo máximo de memória RAM durante o uso do aplica-
tivo, em megabytes.

Em todas as versões e dispositivos, o pico no consumo de memória ocorreu ao
executar a ação de adicionar a foto na anotação. É possı́vel notar que, apesar de nas
outras métricas a versão multiplataforma ter obtido desvantagem em relação a versão
nativa no dispositivo iOS, nesse caso ambas obtiveram resultados muito próximos, com
Flutter mostrando uma leve vantagem.

7.2. Espaço em disco

Métrica 2.1

Como visto na revisão bibliográfica, é esperado que versões multiplataforma ocu-
pem mais espaço em disco do que versões nativas. Os resultados encontrados variaram
drasticamente entre plataformas. Para Android, a versão multiplataforma, teve 2,65 vezes
o tamanho da versão nativa, porém mantendo um tamanho ainda razoável, de 26,12MB.

Android iOS
Nativo 9,95 1,2
Flutter 26,12 254,9

Table 7. Métrica 2.1: espaço em disco utilizado pelo aplicativo, em megabytes.

Já na plataforma iOS, a diferença entre os tamanhos foi excepcional. Enquanto
a versão nativa ocupa ı́nfimos 1,2MB, a versão multiplataforma chegou ao tamanho de
254,9MB. Devido a grande disparidade entre os valores, buscou-se entender a causa. O
Flutter SDK disponibiliza uma ferramenta de linha de comando que informa um relatório
do espaço utilizado por cada componente da aplicação. A partir do uso dessa ferramenta
foi possı́vel observar que 87,74% do tamanho da aplicação final consiste no próprio frame-
work.

Para ambas as plataformas, foram instaladas as build versão release dos aplica-
tivos. Porém, é possı́vel que ao publicar o aplicativo nas respectivas lojas e realizar a
instalação a partir delas, o tamanho final varie. Devido ao custo de se publicar um aplica-
tivo na App Store, foram analisados apenas os tamanhos das builds geradas localmente.

Métrica 2.2



Também foram obtidos os tamanhos dos instaladores, como sugerido por
[Willocx et al. 2016] e [Que et al. 2016]. Entretanto, não é possı́vel gerar instaladores
.ipa, utilizados pelos dispositivos iOS, sem uma conta no Apple Developer Program11.
Novamente devido ao custo monetário para obter a conta, não foi possı́vel obter valores
referentes às versões nativa e multiplataforma para iOS.

Android iOS
Nativo 3,7 N/A
Flutter 8,4 N/A

Table 8. Métrica 2.2: espaço em disco utilizado pelo instalador, em megabytes.

Apesar do tamanho do instalador da versão em Flutter ser o dobro da versão nativa,
ainda é um valor aceitável, considerando que a média de velocidade de download das
redes de internet móvel no Brasil era 19,67MB/s em 2018 [OpenSignal 2018].

7.3. Consumo de CPU

Métrica 3.1

O consumo de CPU foi medido ao iniciar os aplicativos. Nesse critério, as versões
nativas novamente mostraram resultados superiores ao framework, semelhante ao encon-
trado por [Willocx et al. 2016] e [Que et al. 2016] ao comparar o desenvolvimento nativo
com outras ferramentas. Os comportamentos das versões nativas foram similares, assim
como os comportamentos da versão Flutter em cada dispositivo.

Android iOS
Nativo 23% 22%
Flutter 28% 31%

Table 9. Métrica 3.1: consumo de CPU ao iniciar o aplicativo, em porcentagem
sobre a capacidade total do dispositivo.

Métrica 3.2

Esta métrica é similar a métrica 1.3, consistindo no consumo máximo de um re-
curso durante o uso do aplicativo, dessa vez de CPU. As mesmas ações foram realizadas
em todas as versões, e foi obtido o maior valor de consumo de CPU. As versões man-
tiveram consumo relativamente baixo no dispositivo Android, com os picos ocorrendo
durante a navegação entre páginas e ao realizar scroll na lista de anotações, na versão
nativa e Flutter respectivamente. Já no dispositivo iOS, o consumo foi consideravelmente
mais elevado, e ocorreu ao realizar a ação de adicionar foto, em ambas as versões.

7.4. Tempo de resposta

Métrica 4.1

A métrica 4.1 consiste no tempo de inicialização do aplicativo. Foi coletado o
tempo de inicialização logo após instalar o aplicativo, sem dados salvos no banco de da-
dos. Como a tela inicial é uma lista de tarefas, carregadas do banco de dados da aplicação,

11https://developer.apple.com/programs/



Android iOS
Nativo 32% 72%
Flutter 41% 86%

Table 10. Métrica 3.2: consumo máximo de CPU durante o uso do aplicativo, em
porcentagem sobre a capacidade total do dispositivo.

para simular uma situação de uso mais próxima da real cada versão do aplicativo foi
populada com a mesma quantidade de tarefas, e novamente foram obtidos os tempos de
inicialização.

BD vazio BD populado
Android iOS Android iOS

Nativo 1.800 1.110 1.832 1.239
Flutter 1.060 1.254 1.765 1.412

Table 11. Métrica 4.1: tempo de inicialização do aplicativo, em milissegundos.

Os tempos obtidos foram de grandezas iguais, comparando entre versão Flutter
e nativa. O framework até mesmo obteve vantagem sobre a versão Android. Porém
teve um salto maior que a versão nativa ao carregar dados do banco para a lista, o que
pode indicar que consultas ao banco sejam mais lentas na versão multiplataforma. Os
resultados no dispositivo iOS foram diferentes. A versão nativa manteve uma vantagem
de aproximadamente 12% sobre a multiplataforma em ambos os cenários de teste.

Métrica 4.2

A próxima métrica está relacionada ao estado de segundo plano pelo qual as
aplicações podem passar durante seu ciclo de vida no dispositivo, isto é, um aplicativo
pode ser suspendido durante o uso, mantendo alguns dados na memória, e retomado pos-
teriormente por opção do usuário. Os testes foram realizados nos dispositivos com as
bases de dados populadas.

Android iOS
Nativo 823 997
Flutter 651 647

Table 12. Métrica 4.2: tempo para retomar o aplicativo, quando em segundo
plano, em milissegundos.

Nesse ponto, o framework obteve resultados melhores em ambos os dispositivos,
demonstrando maior vantagem na plataforma iOS, ao utilizar apenas 64% do tempo gasto
pela aplicação nativa para retomar o aplicativo.

Métrica 4.3

Essa métrica se refere ao tempo para o aplicativo navegar de uma tela para outra.
Para os testes, esse cálculo foi feito ao abrir a tela de criar anotação. Em ambas as platafor-
mas o framework obteve vantagem, em especial no dispositivo iOS.



Android iOS
Nativo 283,77 999
Flutter 163,82 52,17

Table 13. Métrica 4.3: tempo de navegação entre páginas do aplicativo, em milis-
segundos.

7.5. Acesso a funcionalidades nativas

Métrica 5

Como comentado no capı́tulo de desenvolvimento, os requisitos da aplicação re-
querem acesso ao sistema de notificações, câmera e sistema de arquivos do dispositivo,
disponibilizado por APIs do SDK de cada plataforma, no desenvolvimento nativo.

Plugin Funcionalidade Plataformas compatı́veis
Image Picker12 Câmera e galeria de fotos Android, iOS
Path Provider13 Sistema de arquivos Android, iOS
Flutter Local Notifications14 Sistema de notificações Android, iOS

Table 14. Plugins utilizados para acesso a funcionalidades nativas

Já no desenvolvimento multiplataforma, foi possı́vel acessar todos os recursos por
meio de plugins adicionados ao projeto Flutter, que abstraem a camada de comunicação
com as APIs nativas, similar ao comportamento relatado por [Lim 2015] em outros frame-
works. Todos os plugins utilizados eram compatı́veis com ambas as plataformas, neces-
sitando de pouco código especı́fico para cada uma, e a aplicação conseguiu satisfazer os
requisitos da mesma forma que as nativas.

7.6. Reuso de código

Métrica 6

Quanto a métrica de reuso de código, as versões nativas, por definição, não possi-
bilitam compartilhamento do código entre as plataformas. Já o framework Flutter permite
escrever aplicações inteiras uma vez e utilizá-las em ambas as plataformas. A versão de-
senvolvida tem apenas 2,6% de código especı́fico para uma plataforma, do total de código
escrito (não foi considerado para o percentual os arquivos de código gerado pela frame-
work nem bibliotecas), e essas linhas de código foram necessárias apenas para configurar
o acesso ao sistema de notificação dos dispositivos.

Esse resultado pode ser comparado ao encontrado por [Willocx et al. 2016], ao
citarem que frameworks que apresentam 100% de reuso de código têm como desvan-
tagem a ausência de acesso a funcionalidades do dispositivo. De fato, caso a aplicação
desenvolvida não necessitasse de acesso ao sistema de notificações, teria o código to-
talmente compartilhado entre plataformas. Porém, ressalta-se aqui que os plugins para
Flutter abstraem muito da camada de comunicação com as APIs nativas, diminuindo ou

2https://pub.dev/packages/image_picker
3https://pub.dev/packages/path_provider
4https://pub.dev/packages/flutter_local_notifications



até eliminando a necessidade de código especı́fico em alguns caso, como o do plugin para
acesso a câmera do dispositivo.

7.7. Qualidade da documentação
Métrica 7

Foi realizada a comparação da documentação oferecida pela Google para desen-
volvimento Android, a documentação para desenvolvimento iOS disponibilizada pela
Apple, e a documentação do framework Flutter, também disponibilizada pela Google,
utilizando os três elementos definidos na seção 5.

A Google disponibiliza para desenvolvimento nativo Android, além da
documentação das classes e métodos das APIs, tutoriais para uso das bibliotecas nativas e
trechos de código de exemplo para todos os componentes utilizados no desenvolvimento
deste trabalho.

Já no caso da plataforma iOS, a documentação apresentava poucos tutoriais, que
não abrangiam a maioria das funcionalidades da nova biblioteca gráfica nativa, SwiftUI,
além de não apresentar nenhum trecho de código para os componentes individualmente.
É uma documentação muito mais crua, no sentido de apresentar apenas a definição de
cada componente e seus métodos.

Android nativo iOS nativo Flutter
E1 *
E2 *
E3

Table 15. Elementos presentes em cada documentação Legenda: * = varia entre
plugins.

Flutter apresentou uma documentação mais completa. Todos os widgets têm seus
métodos e atributos documentados, além de uma breve descrição do componente, e na
maioria dos casos trechos de código de exemplo. São disponibilizados tutoriais ofi-
ciais demonstrando o uso de diversas funcionalidades (animações, listas, persistência,
navegação, rede, entre outros).

Porém, o framework depende do uso de plugins externos para acessar funcional-
idades do dispositivo, e essas ferramentas apresentam documentações separadas, de re-
sponsabilidade de cada autor, o que leva a alta variação na qualidade e disponibilidade.
Para todos os plugins, a documentação oferecida apresentava o elemento E3, e apresen-
tava pelo menos um dos outros dois elementos: trecho de código de exemplo ou tutorial
passo-a-passo.

8. Conclusão
Com o crescimento do mercado de aplicativos para dispositivos móveis, surgem novas
ferramentas para facilitar o desenvolvimento para múltiplas plataformas móveis. Este
trabalho buscou comparar uma dessas ferramentas, o framework Flutter, com o desen-
volvimento nativo. Foram levantados os critérios mais citados na revisão da literatura, e
desenvolvidas três versões de um aplicativo, que foram, então, comparadas seguindo cada
um desses critérios.



A performance das versões nativas, iOS e Android, se mostrou superior em algu-
mas métricas, principalmente em tamanho da aplicação. Porém, a versão multiplataforma
demonstrou vantagem nos tempos de resposta: inicialização mais rápida no dispositivo
Android, e tempo para retomar a aplicação menor e navegação entre páginas mais rápida
em ambos os dispositivos. Além disso, a aplicação em Flutter conseguiu acesso a todas
as funcionalidades nativas necessárias (câmera, sistema de notificações e sistema de ar-
quivos), com pouco código especı́fico: 97,4% do código escrito era destinado a ambas as
plataformas. A documentação do framework também se mostrou satisfatória, em especial
comparada a documentação disponibilizada pela Apple.

O framework Flutter se mostrou como uma alternativa relevante no desenvolvi-
mento mobile, pois além da vantagem intrı́nseca do desenvolvimento multiplataforma -
uma única aplicação compatı́vel com ambas as plataformas - conseguiu se equiparar e
superar o desenvolvimento nativo em algumas métricas de performance, sem perda de
funcionalidades nativas.

8.1. Trabalhos futuros

Como recomendação de trabalho futuro, sugere-se: a comparação do Flutter com React
Native, outro framework de desenvolvimento multiplataforma, mais utilizado segundo
relatório da [SlashData 2019b]; expandir os critérios de comparação, visto que vários
outros foram levantados na literatura lida, porém com menos citações; desenvolvimento
e avaliação de aplicações mais complexas utilizando Flutter, que tenham como requisito,
por exemplo, conexão com a Internet.
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APÊNDICE B – Código-fonte

B.1 Android

Arquivo : app/ s r c /main/ java /com/example/ twonotes /dao/AppDataBase . kt

package com . example . twonotes . dao

import android . content . Context
import androidx . room . Database
import androidx . room .Room
import androidx . room . RoomDatabase
import androidx . room . TypeConverters
import com . example . twonotes . model . Converters
import com . example . twonotes . model . Note
import com . example . twonotes . model . Todo

@Database ( e n t i t i e s = [ Todo : : class , Note : : class ] , v e r s i on = 1)
@TypeConverters ( Converters : : class )
abstract class AppDatabase : RoomDatabase ( ) {

abstract fun todoDao ( ) : TodoDao
abstract fun noteDao ( ) : NoteDao

companion ob j e c t {
@Volat i l e private var INSTANCE: AppDatabase? = null

fun ge t In s tance ( context : Context ) : AppDatabase {
return INSTANCE ? : synchronized ( this ) {

INSTANCE ? : bui ldDatabase ( context ) . a l s o { INSTANCE = i t }
}

}

private fun bui ldDatabase ( context : Context ) : AppDatabase {
return Room. databaseBui lder ( context , AppDatabase : : class . java , "2 notes " )

. bu i ld ( )
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}
}

}

Arquivo : app/ s r c /main/ java /com/example/ twonotes /dao/NoteDao . kt

package com . example . twonotes . dao

import androidx . l i f e c y c l e . LiveData
import androidx . room .∗
import androidx . s q l i t e . db . SupportSQLiteQuery
import com . example . twonotes . model . Note

@Dao
interface NoteDao {

@Query( "SELECT␣∗␣FROM␣note ␣ORDER␣BY␣ editDate ␣DESC" )
fun ge tA l l ( ) : LiveData<List<Note>>

@Insert ( onCon f l i c t = OnConf l i c tStrategy .REPLACE)
fun i n s e r t ( note : Note ) : Long

@Delete
fun d e l e t e ( note : Note )

@Query( "SELECT␣∗␣FROM␣note ␣WHERE␣ id ␣==␣ : id ␣LIMIT␣1" )
fun f indById ( id : Int ) : Note?

@RawQuery
fun populate ( query : SupportSQLiteQuery ) : Long

}

Arquivo : app/ s r c /main/ java /com/example/ twonotes /dao/TodoDao . kt

package com . example . twonotes . dao

import androidx . l i f e c y c l e . LiveData
import androidx . room .∗
import androidx . s q l i t e . db . SupportSQLiteQuery
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import com . example . twonotes . model . Todo

@Dao
interface TodoDao {

@Query( "SELECT␣∗␣FROM␣todo␣ORDER␣BY␣done , ␣ case ␣when␣ reminderDate␣ i s ␣ nu l l ␣ then␣1␣ e l s e ␣0␣end , ␣ reminderDate" )
fun ge tA l l ( ) : LiveData<List<Todo>>

@Insert ( onCon f l i c t = OnConf l i c tStrategy .REPLACE)
fun i n s e r t ( todo : Todo ) : Long

@Delete
fun d e l e t e ( todo : Todo)

@Query( "SELECT␣∗␣FROM␣todo␣WHERE␣ id ␣==␣ : id ␣LIMIT␣1" )
fun f indById ( id : Int ) : Todo?

@RawQuery
fun populate ( query : SupportSQLiteQuery ) : Long

}

Arquivo : app/ s r c /main/ java /com/example/ twonotes /data/NoteRepository . kt

package com . example . twonotes . data

import androidx . l i f e c y c l e . LiveData
import androidx . s q l i t e . db . SimpleSQLiteQuery
import com . example . twonotes . dao . NoteDao
import com . example . twonotes . model . Note

class NoteRepository (private va l noteDao : NoteDao ) {
va l notes : LiveData<List<Note>> = noteDao . g e tA l l ( )

fun insertOrUpdate ( note : Note ) : Int {
return noteDao . i n s e r t ( note ) . t o In t ( )

}

fun remove ( note : Note ) {
noteDao . d e l e t e ( note )
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}

fun f indById ( id : Int ) : Note? {
return noteDao . f indById ( id )

}

fun populate ( ) {
for ( item in NOTE_SQL) {

va l query = SimpleSQLiteQuery ( item , null )
noteDao . populate ( query )

}
}

}

Arquivo : app/ s r c /main/ java /com/example/ twonotes /data/TodoRepository . kt

package com . example . twonotes . data

import androidx . l i f e c y c l e . LiveData
import androidx . s q l i t e . db . SimpleSQLiteQuery
import com . example . twonotes . dao . TodoDao
import com . example . twonotes . model . Todo

class TodoRepository (private va l todoDao : TodoDao) {
va l todos : LiveData<List<Todo>> = todoDao . g e tA l l ( )

fun insertOrUpdate ( todo : Todo ) : Int {
return todoDao . i n s e r t ( todo ) . t o In t ( )

}

fun remove ( todo : Todo) {
todoDao . d e l e t e ( todo )

}

fun f indById ( id : Int ) : Todo? {
return todoDao . f indById ( id )

}
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fun populate ( ) {
for ( item in TODO_SQL) {

va l query = SimpleSQLiteQuery ( item , null )
todoDao . populate ( query )

}
}

}

Arquivo : app/ s r c /main/ java /com/example/ twonotes / fo rmatte r /DateFormatter . kt

package com . example . twonotes . f o rmatte r

import java . t ex t . SimpleDateFormat
import java . u t i l .∗

open class DateFormatter {

fun toNoteDate ( date : Date ) : S t r ing {
return i f ( isToday ( date ) ) toTime ( date ) else toDate ( date )

}

fun toDate ( date : Date ) : S t r ing {
return SimpleDateFormat (DATE_FORMAT, Locale . g e tDe fau l t ( ) ) . apply { i sL en i en t = fa l se } . format ( date )

}

fun toTime ( date : Date ) : S t r ing {
va l pattern = when ( date . minutes ) {

0 −> HOUR_FORMAT
in 1 . . 9 −> HOUR_MINUTE_0_FORMAT
else −> HOUR_MINUTE_FORMAT

}
return SimpleDateFormat ( pattern , Loca le . ge tDe fau l t ( ) ) . apply { i sL en i en t = fa l se } . format ( date )

}

fun toTimeAndDate ( date : Date ? ) : S t r ing {
i f ( date == null ) return ""
va l pattern = "$DATE_FORMAT␣" + when ( date . minutes ) {

0 −> HOUR_FORMAT
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in 1 . . 9 −> HOUR_MINUTE_0_FORMAT
else −> HOUR_MINUTE_FORMAT

}
return SimpleDateFormat ( pattern , Loca le . ge tDe fau l t ( ) ) . apply { i sL en i en t = fa l se } . format ( date )

}

fun toTimeStamp ( date : Date ) : S t r ing {
return SimpleDateFormat (TIME_STAMP, Locale . ge tDe fau l t ( ) ) . apply { i sL en i en t = fa l se } . format ( date )

}

private fun isToday ( date : Date ) : Boolean {
va l c = Calendar . g e t In s tance ( ) . apply { t ime InMi l l i s = date . time }
va l now = Calendar . g e t In s tance ( )
return c [ Calendar .DATE] == now [ Calendar .DATE]

}

companion ob j e c t {
const va l DATE_FORMAT = "dd/MM"
const va l HOUR_FORMAT = "H’h ’ "
const va l HOUR_MINUTE_FORMAT = "H’h ’m"
const va l HOUR_MINUTE_0_FORMAT = "H’h ’0m"
const va l TIME_STAMP = "y ’− ’M’− ’d ’− ’Hms"

}
}

Arquivo : app/ s r c /main/ java /com/example/ twonotes /model/Converters . kt

package com . example . twonotes . model

import androidx . room . TypeConverter
import java . u t i l .∗

class Converters {
@TypeConverter
fun fromTimestamp ( value : Long ? ) : Date? {

return value ? . l e t { Date ( i t ) }
}

@TypeConverter
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fun dateToTimestamp ( date : Date ? ) : Long? {
return date ? . time

}
}

Arquivo : app/ s r c /main/ java /com/example/ twonotes /model/Note . kt

package com . example . twonotes . model

import androidx . room . ColumnInfo
import androidx . room . Entity
import androidx . room . PrimaryKey
import java . u t i l .∗

@Entity
class Note ( ) : Observable ( ) {

@PrimaryKey ( autoGenerate = true )
var id : Int ? = null

@ColumnInfo
var t ex t : S t r ing ? = null

@ColumnInfo
var imageUri : S t r ing ? = null

@ColumnInfo
var editDate : Date = Date ( )

con s t ruc to r ( t ex t : S t r ing ? , imageUri : S t r ing ?) : this ( ) {
this . t ex t = text
this . imageUri = imageUri
this . ed i tDate = Date ( )

}
}

Arquivo : app/ s r c /main/ java /com/example/ twonotes /model/Todo . kt

package com . example . twonotes . model
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import androidx . databinding . BaseObservable
import androidx . databinding . Bindable
import androidx . room .∗
import com . airbnb . epoxy . databinding .BR
import java . u t i l .∗

@Entity
class Todo ( ) : BaseObservable ( ) {

@PrimaryKey ( autoGenerate = true )
var id : Int ? = null

@ColumnInfo
@Bindable
var d e s c r i p t i o n : S t r ing ? = null

s e t ( va lue ) {
f i e l d = value
noti fyPropertyChanged (BR. d e s c r i p t i o n )

}

@ColumnInfo
@Bindable
var reminderDate : Date? = null

s e t ( va lue ) {
f i e l d = value
noti fyPropertyChanged (BR. reminderDate )

}

@ColumnInfo
var done : Boolean = fa l se

con s t ruc to r ( d e s c r i p t i o n : Str ing , reminderDate : Date ) : this ( ) {
this . reminderDate = reminderDate
this . d e s c r i p t i o n = de s c r i p t i o n

}

con s t ruc to r ( d e s c r i p t i o n : S t r ing ) : this ( ) {
this . d e s c r i p t i o n = de s c r i p t i o n
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}
}

Arquivo : app/ s r c /main/ java /com/example/ twonotes / n o t i f i c a t i o n s /AlarmReceiver . kt

package com . example . twonotes . n o t i f i c a t i o n s

import android . app . PendingIntent
import android . content . BroadcastRece iver
import android . content . Context
import android . content . In tent
import android . os . AsyncTask
import android . u t i l . Log
import androidx . core . app . Not i f icat ionCompat
import androidx . core . app . Notif icationManagerCompat
import com . example . twonotes .App
import com . example . twonotes .App . Companion .CHANNEL_ID
import com . example . twonotes .R
import com . example . twonotes . dao . AppDatabase
import com . example . twonotes . data . TodoRepository
import com . example . twonotes . u i . todos . TodosFragment
import ko t l i nx . android . s yn th e t i c . main . edit_todo_dialog . view .∗

class AlarmReceiver : BroadcastRece iver ( ) {

ov e r r i d e fun onReceive ( context : Context , i n t en t : In tent ) {
va l pendingResult : PendingResult = goAsync ( )
va l asyncTask = Task ( context , pendingResult , i n t en t )
asyncTask . execute ( )

}

private class Task (private va l context : Context , private va l pendingResult : PendingResult , private va l i n t en t : In tent ) : AsyncTask<Str ing , Int , Boolean >() {

ove r r i d e fun doInBackground ( vararg params : S t r ing ? ) : Boolean {
va l todoRepos i tory = TodoRepository (AppDatabase . g e t In s tance ( context ) . todoDao ( ) )

va l todoId = in t en t . get IntExtra ( AlarmUtil .ALARM_TODO_ID, −1)

Log . d(TAG, "Received ␣ broadcast ␣with␣ todoId ␣=␣$todoId " )
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va l todoItem = todoRepos i tory . f indById ( todoId ) ? : return fa l se

va l pendingIntent = Intent ( context , TodosFragment : : class . java ) . l e t { i n t en t −>
PendingIntent . getBroadcast (App . appContext , 0 , intent , 0)

}

va l bu i l d e r = Noti f icat ionCompat . Bui lder ( context , CHANNEL_ID)
. s e tContentT i t l e ( todoItem . d e s c r i p t i o n )
. s e tSmal l I con (R. drawable . ic_alarm_24 )
. s e tP r i o r i t y ( Not i f icat ionCompat .PRIORITY_HIGH)
. se tContent Intent ( pendingIntent )
. setAutoCancel ( true )

with ( Notif icationManagerCompat . from ( context ) ) {
no t i f y ( todoItem . id ! ! , bu i l d e r . bu i ld ( ) )

}

return true
}

ove r r i d e fun onPostExecute ( r e s u l t : Boolean ?) {
super . onPostExecute ( r e s u l t )
pendingResult . f i n i s h ( )

}
}

companion ob j e c t {
const va l TAG = "ALARM␣RECEIVER"

}

}

Arquivo : app/ s r c /main/ java /com/example/ twonotes / n o t i f i c a t i o n s /AlarmUtil . kt

package com . example . twonotes . n o t i f i c a t i o n s

import android . app . AlarmManager
import android . app . PendingIntent
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import android . content . Context
import android . content . In tent
import com . example . twonotes .App
import com . example . twonotes . model . Todo

class AlarmUtil {

companion ob j e c t {

fun createAlarm ( item : Todo) {
va l t ime InMi l l i s = item . reminderDate ? . time ? : return

va l alarmManager = App . appContext . getSystemServ ice ( Context .ALARM_SERVICE) as ? AlarmManager
va l pendingIntent = Intent (App . appContext , AlarmReceiver : : class . java ) . l e t { i n t en t −>

in t en t . putExtra (ALARM_TODO_ID, item . id ! ! )
PendingIntent . getBroadcast (App . appContext , item . id ! ! , in tent , 0)

}

i f ( pendingIntent != null && alarmManager != null ) {
alarmManager . cance l ( pendingIntent )

}

alarmManager ? . setExact (
AlarmManager .RTC_WAKEUP,
t ime InMi l l i s ,
pendingIntent

)
}

fun cancelAlarm ( item : Todo) {
va l alarmManager = App . appContext . getSystemServ ice ( Context .ALARM_SERVICE) as ? AlarmManager
va l pendingIntent = Intent (App . appContext , AlarmReceiver : : class . java ) . l e t { i n t en t −>

PendingIntent . getBroadcast (App . appContext , item . id ! ! , in tent , 0)
}
i f ( pendingIntent != null && alarmManager != null ) {

pendingIntent . cance l ( )
alarmManager . cance l ( pendingIntent )

}
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}

const va l ALARM_TODO_ID = "com . example . twonotes .ALARM_TODO_ID"

}
}

Arquivo : app/ s r c /main/ java /com/example/ twonotes / u i / Sp la shAct iv i ty . kt

package com . example . twonotes . u i

import android . app . Ac t i v i ty
import android . content . In tent
import android . os . Bundle
import com . example . twonotes . MainActivity

class Sp la shAct iv i ty : Ac t i v i t y ( ) {
ov e r r i d e fun onCreate ( savedIns tanceState : Bundle ?) {

super . onCreate ( savedIns tanceSta te )
va l i n t en t = Intent (

th i s@SplashAct iv i ty , MainActivity : : class . java
)
s t a r tA c t i v i t y ( i n t en t )
f i n i s h ( )

}
}

Arquivo : app/ s r c /main/ java /com/example/ twonotes / u i / todos /EditTodoDialog . kt

package com . example . twonotes . u i . todos

import android . app .∗
import android . os . Bundle
import android . t ex t . Ed i tab le
import android . t ex t . TextWatcher
import android . view . Layou t In f l a t e r
import android . view . View
import android . widget . DatePicker
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import android . widget . TimePicker
import androidx . databinding . DataBindingUti l
import com . example . twonotes .R
import com . example . twonotes . databinding . EditTodoDialogBinding
import com . example . twonotes . f o rmatte r . DateFormatter
import com . example . twonotes . model . Todo
import java . u t i l .∗

class EditTodoDialog ( a c t i v i t y : Act iv i ty , va l todo : Todo? = null , va l onConfirmClicked : ( item : Todo) −> Unit ) : Dia log ( a c t i v i t y ) ,
View . OnCl ickListener , DatePickerDia log . OnDateSetListener , TimePickerDialog . OnTimeSetListener

{

private l a t e i n i t var mBinding : EditTodoDialogBinding

ove r r i d e fun onCreate ( savedIns tanceState : Bundle ?) {
super . onCreate ( savedIns tanceState )
this . s e tCance l ab l e ( fa l se )

mBinding = DataBindingUti l . i n f l a t e ( Layou t In f l a t e r . from ( context ) , R. layout . edit_todo_dialog , null , fa l se )

mBinding . dateFormatter = DateFormatter ( )

mBinding . d i a l o gT i t l e . t ex t = i f ( todo != null ) context . getText (R. s t r i n g . t i t l e_ed i t_todo )
else context . getText (R. s t r i n g . t it le_add_todo )

mBinding . cancelButton . s e tOnCl i ckL i s t ene r ( this )
mBinding . confirmButton . s e tOnCl i ckL i s t ene r ( this )
mBinding . dateButton . s e tOnCl i ckL i s t ene r ( this )
mBinding . timeButton . s e tOnCl i ckL i s t ene r ( this )
mBinding . c l earButton . s e tOnCl i ckL i s t ene r ( this )

mBinding . d e s c r i p t i onEt . addTextChangedListener ( ob j e c t : TextWatcher {
ove r r i d e fun beforeTextChanged ( s : CharSequence , s t a r t : Int , count : Int , a f t e r : Int ) {}

ove r r i d e fun onTextChanged ( s : CharSequence , s t a r t : Int , b e f o r e : Int , count : Int ) {}

ove r r i d e fun afterTextChanged ( s : Ed i tab le ) {
mBinding . todo ? . d e s c r i p t i o n = s . t oS t r i ng ( )

}
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})

mBinding . todo = todo ? : Todo ( )

setContentView (mBinding . root )
}

ove r r i d e fun onCl ick (v : View?) {
when (v ? . id ) {

R. id . confirm_button −> onConfirmClick ( )
R. id . cancel_button −> onCancelButton ( )
R. id . date_button −> onDateClick ( )
R. id . time_button −> onTimeClicked ( )
R. id . c lear_button −> onClearDateCl icked ( )

}
}

private fun onConfirmClick ( ) {
this . onConfirmClicked (mBinding . todo as Todo)
d i sm i s s ( )

}

private fun onCancelButton ( ) {
d i sm i s s ( )

}

private fun onClearDateCl icked ( ) {
mBinding . todo ? . reminderDate = null

}

private fun onDateClick ( ) {
va l c = Calendar . g e t In s tance ( )

va l todoDate = todo ? . reminderDate
i f ( todoDate != null ) c . t ime InMi l l i s = todoDate . time

va l year = c . get ( Calendar .YEAR)
va l month = c . get ( Calendar .MONTH)
va l day = c . get ( Calendar .DAY_OF_MONTH)
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DatePickerDia log ( context , this , year , month , day ) . show ( )
}

private fun onTimeClicked ( ) {
va l c = Calendar . g e t In s tance ( )

va l todoDate = todo ? . reminderDate
i f ( todoDate != null ) c . t ime InMi l l i s = todoDate . time

va l hour = c . get ( Calendar .HOUR_OF_DAY)
va l minute = c . get ( Calendar .MINUTE)

TimePickerDialog ( context , this , hour , minute , true ) . show ( )
}

ove r r i d e fun onDateSet ( view : DatePicker ? , year : Int , month : Int , dayOfMonth : Int ) {
va l c = Calendar . g e t In s tance ( ) . apply {

s e t ( Calendar .YEAR, year )
s e t ( Calendar .MONTH, month)
s e t ( Calendar .DAY_OF_MONTH, dayOfMonth )

}
mBinding . todo ? . reminderDate = Date ( c . t ime InMi l l i s )

}

ov e r r i d e fun onTimeSet ( view : TimePicker ? , hourOfDay : Int , minute : Int ) {
va l c = Calendar . g e t In s tance ( ) . apply {

s e t ( Calendar .HOUR_OF_DAY, hourOfDay )
s e t ( Calendar .MINUTE, minute )

}
mBinding . todo ? . reminderDate = Date ( c . t ime InMi l l i s )

}
}

Arquivo : app/ s r c /main/ java /com/example/ twonotes / u i / todos /TodosFragment . kt

package com . example . twonotes . u i . todos

import android . app . Ac t i v i ty
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import android . os . Bundle
import android . view . Layou t In f l a t e r
import android . view . View
import android . view . ViewGroup
import androidx . fragment . app . Fragment
import androidx . fragment . app . viewModels
import androidx . l i f e c y c l e . Observer
import androidx . l i f e c y c l e . ViewModelProvider
import com . example . twonotes . MainActivity
import com . example . twonotes .R
import com . example . twonotes . databinding . FragmentTodosBinding
import com . example . twonotes . f o rmatte r . DateFormatter
import com . example . twonotes . model . Todo
import com . example . twonotes . todoItem

class TodosFragment : Fragment ( ) , View . OnCl ickListener {

private va l viewModel : TodosViewModel by viewModels ( )
private va l dateFormatter = DateFormatter ( )
private l a t e i n i t var mBinding : FragmentTodosBinding

ove r r i d e fun onCreateView ( i n f l a t e r : Layout In f l a t e r , c on ta ine r : ViewGroup ? , savedIns tanceState : Bundle ? ) : View? {
mBinding = FragmentTodosBinding . i n f l a t e ( i n f l a t e r , conta iner , fa l se )

l i f e c y c l e . addObserver ( viewModel )

viewModel . todos . observe ( viewLifecycleOwner , Observer {
r ebu i l d ( i t )

})

mBinding . btnAdd . s e tOnCl i ckL i s t ene r ( this )
return mBinding . root

}

ove r r i d e fun onAct iv i tyCreated ( savedIns tanceState : Bundle ?) {
super . onAct iv i tyCreated ( savedIns tanceSta te )
( a c t i v i t y as MainActivity ) . s e tAct i onBarTi t l e (R. s t r i n g . t i t l e_todo s )

}
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private fun r ebu i l d ( todos : L i s t<Todo>) {
i f ( todos . isEmpty ( ) ) {

mBinding . emptyLayout . v i s i b i l i t y = View . VISIBLE
mBinding . rvTodos . v i s i b i l i t y = View .GONE

} else {
mBinding . emptyLayout . v i s i b i l i t y = View .GONE
mBinding . rvTodos . v i s i b i l i t y = View . VISIBLE

}
mBinding . rvTodos . withModels {

for ( item in todos ) {
todoItem {

id ( "${ item . id }␣${ item . d e s c r i p t i o n }␣${ item . reminderDate . hashCode ( )} " )
todo ( item )
reminderText ( dateFormatter . toTimeAndDate ( item . reminderDate ) )
onCheckBoxClick {

viewModel . toggleTodoCheck ( item )
}
onItemClick {

openEditDialog ( item )
}
onRemoveClick {

viewModel . removeItem ( item )
}

}
}

}
}

ove r r i d e fun onCl ick (v : View?) {
i f ( v ? . id == R. id . btn_add ) {

openEditDialog ( )
}

}

private fun openEditDialog ( item : Todo? = null ) {
EditTodoDialog (

a c t i v i t y as Act iv i ty ,
item ,
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onConfirmClicked = : : onEditFin ished
) . show ( )

}

private fun onEditFin ished ( item : Todo) {
viewModel . onEditFin ished ( item )

}

}

Arquivo : app/ s r c /main/ java /com/example/ twonotes / u i / todos /TodosViewModel . kt

package com . example . twonotes . u i . todos

import androidx . l i f e c y c l e .∗
import com . example . twonotes .App
import com . example . twonotes . dao . AppDatabase
import com . example . twonotes . data . TodoRepository
import com . example . twonotes . model . Todo
import com . example . twonotes . n o t i f i c a t i o n s . AlarmUtil
import ko t l i nx . c o r ou t i n e s . Di spatchers
import ko t l i nx . c o r ou t i n e s . launch

class TodosViewModel : ViewModel ( ) , L i f e cy c l eObse rve r {

private va l r e p o s i t o r y : TodoRepository = TodoRepository (AppDatabase . g e t In s tance (App . appContext ) . todoDao ( ) )
va l todos : LiveData<List<Todo>> = repo s i t o r y . todos

fun populateDB ( ) = viewModelScope . launch ( Dispatcher s . IO) {
r epo s i t o r y . populate ( )

}

fun onEditFin ished ( item : Todo) = viewModelScope . launch ( Dispatchers . IO) {
item . id = r epo s i t o r y . insertOrUpdate ( item )
i f ( item . reminderDate != null ) {

AlarmUtil . createAlarm ( item )
} else {

AlarmUtil . cancelAlarm ( item )
}
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}

fun toggleTodoCheck ( item : Todo) = viewModelScope . launch ( Dispatcher s . IO) {
item . done = ! item . done
r epo s i t o r y . insertOrUpdate ( item )

}

fun removeItem ( item : Todo) = viewModelScope . launch ( Dispatcher s . IO) {
r epo s i t o r y . remove ( item )

}
}

Arquivo : app/ s r c /main/ java /com/example/ twonotes / u i / notes /NotesFragment . kt

package com . example . twonotes . u i . notes

import android . content . In tent
import android . os . Bundle
import android . view . Layou t In f l a t e r
import android . view . View
import android . view . ViewGroup
import androidx . fragment . app . Fragment
import androidx . fragment . app . viewModels
import androidx . l i f e c y c l e . Observer
import com . example . twonotes . MainActivity
import com . example . twonotes .R
import com . example . twonotes . databinding . FragmentNotesBinding
import com . example . twonotes . f o rmatte r . DateFormatter
import com . example . twonotes . model . Note
import com . example . twonotes . noteItem
import com . example . twonotes . u i . ed i tNote . EditNoteAct iv i ty
import com . example . twonotes . u i . ed i tNote . EditNoteAct iv i ty . Companion .NOTE_ID

class NotesFragment : Fragment ( ) , View . OnCl ickListener {

private va l viewModel : NotesViewModel by viewModels ( )
private l a t e i n i t var mBinding : FragmentNotesBinding

ove r r i d e fun onCreateView ( i n f l a t e r : Layout In f l a t e r , c on ta ine r : ViewGroup ? , savedIns tanceState : Bundle ? ) : View? {
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mBinding = FragmentNotesBinding . i n f l a t e ( i n f l a t e r , conta iner , fa l se )

l i f e c y c l e . addObserver ( viewModel )

viewModel . notes . observe ( viewLifecycleOwner , Observer {
r ebu i l d ( i t )

})

mBinding . btnAdd . s e tOnCl i ckL i s t ene r ( this )

return mBinding . root
}

ove r r i d e fun onAct iv i tyCreated ( savedIns tanceState : Bundle ?) {
super . onAct iv i tyCreated ( savedIns tanceSta te )
( a c t i v i t y as MainActivity ) . s e tAct i onBarTi t l e (R. s t r i n g . t i t l e_no t e s )

}

private fun r ebu i l d ( notes : L i s t<Note>) {
i f ( notes . isEmpty ( ) ) {

mBinding . emptyLayout . v i s i b i l i t y = View . VISIBLE
mBinding . rvNotes . v i s i b i l i t y = View .GONE

} else {
mBinding . emptyLayout . v i s i b i l i t y = View .GONE
mBinding . rvNotes . v i s i b i l i t y = View . VISIBLE

}
mBinding . rvNotes . withModels {

for ( item in notes ) {
noteItem {

id ( "${ item . id }␣${ item . t ext }␣${ item . editDate . hashCode ( )} " )
note ( item )
editDate ( DateFormatter ( ) . toNoteDate ( item . editDate ) )
onItemClick {

onEditCl icked ( item )
}

}
}

}
}
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ove r r i d e fun onCl ick (v : View?) {
i f ( v ? . id == R. id . btn_add ) {

onEditCl icked ( )
}

}

private fun onEditCl icked ( item : Note? = null ) {
s t a r tA c t i v i t y (

Intent ( context , Edi tNoteAct iv i ty : : class . java ) . apply {
i f ( item != null ) putExtra (NOTE_ID, item . id )

}
)

}
}

Arquivo : app/ s r c /main/ java /com/example/ twonotes / u i / notes /NotesViewModel . kt

package com . example . twonotes . u i . notes

import androidx . l i f e c y c l e . L i f e cy c l eObse rve r
import androidx . l i f e c y c l e . LiveData
import androidx . l i f e c y c l e . ViewModel
import androidx . l i f e c y c l e . viewModelScope
import com . example . twonotes .App
import com . example . twonotes . dao . AppDatabase
import com . example . twonotes . data . NoteRepository
import com . example . twonotes . model . Note
import com . example . twonotes . model . Todo
import com . example . twonotes . n o t i f i c a t i o n s . AlarmUtil
import ko t l i nx . c o r ou t i n e s . Di spatchers
import ko t l i nx . c o r ou t i n e s . launch

class NotesViewModel : ViewModel ( ) , L i f e cy c l eObse rve r {

private va l r e p o s i t o r y : NoteRepository = NoteRepository (AppDatabase . g e t In s tance (App . appContext ) . noteDao ( ) )
va l notes : LiveData<List<Note>> = repo s i t o r y . notes
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fun populateDB ( ) = viewModelScope . launch ( Dispatcher s . IO) {
r epo s i t o r y . populate ( )

}
}

Arquivo : app/ s r c /main/ java /com/example/ twonotes / u i / ed itNote /EditNoteAct iv i ty . kt

package com . example . twonotes . u i . ed i tNote

import android .R. id
import android . app . Ac t i v i ty
import android . app . Ale r tDia log
import android . content . In tent
import android . net . Uri
import android . os . Bundle
import android . os . Environment
import android . p rov ide r . MediaStore
import android . u t i l . Log
import android . view .Menu
import android . view . MenuInf later
import android . view .MenuItem
import android . view . View
import androidx . a c t i v i t y . viewModels
import androidx . appcompat . app . AppCompatActivity
import androidx . core . content . F i l eProv ide r
import androidx . core . net . toUr i
import androidx . l i f e c y c l e . Observer
import com . example . twonotes .R
import com . example . twonotes . databinding . Act iv i tyEditNoteBinding
import com . example . twonotes . model . Note
import java . i o . F i l e
import java . i o . IOException
import java . t ex t . SimpleDateFormat
import java . u t i l .∗

class EditNoteAct iv i ty : AppCompatActivity ( ) , View . OnCl ickListener {

private va l viewModel : EditNoteViewModel by viewModels ( )
private l a t e i n i t var mBinding : Act iv i tyEditNoteBinding
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ove r r i d e fun onCreate ( savedIns tanceState : Bundle ?) {
super . onCreate ( savedIns tanceState )
mBinding = Act iv i tyEditNoteBinding . i n f l a t e ( l a y ou t I n f l a t e r , null , true )

viewModel . note . observe ( this , Observer {
r ebu i l d ( i t )

})

viewModel . s e t I d ( i n t en t . get IntExtra (NOTE_ID, −1))

mBinding . btnPhoto . s e tOnCl i ckL i s t ene r ( this )
mBinding . btnRemovePhoto . s e tOnCl i ckL i s t ene r ( this )

setContentView (mBinding . root )
}

ove r r i d e fun onCreateOptionsMenu (menu : Menu ) : Boolean {
va l i n f l a t e r : MenuInf later = menuInf la te r
i n f l a t e r . i n f l a t e (R.menu . act iv i ty_edit_note , menu)
return true

}

ove r r i d e fun onOptionsItemSelected ( item : MenuItem ) : Boolean {
return when ( item . itemId ) {

id . home −> {
onBackPressed ( )
true

}
R. id . de lete_note −> {

removeNote ( )
true

}
else −> super . onOptionsItemSelected ( item )

}
}

private fun r ebu i l d ( item : Note ?) {
mBinding . contents = item ? . t ex t
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va l imageUr iStr ing = item ? . imageUri
i f ( imageUr iStr ing != null ) {

updateImageLayout ( imageUr iStr ing . toUri ( ) )
viewModel . setImageUri ( imageUr iStr ing . toUr i ( ) )

}
}

private fun updateImageLayout ( u r i : Uri ?) {
i f ( u r i == null ) {

mBinding . noteImage . setImageURI ( u r i )
mBinding . noteImage . v i s i b i l i t y = View .GONE
mBinding . btnPhoto . v i s i b i l i t y = View . VISIBLE
mBinding . btnRemovePhoto . v i s i b i l i t y = View .GONE

} else {
mBinding . noteImage . setImageURI ( u r i )
mBinding . btnPhoto . v i s i b i l i t y = View .GONE
mBinding . btnRemovePhoto . v i s i b i l i t y = View . VISIBLE

}
}

ove r r i d e fun onBackPressed ( ) {
viewModel . addOrUpdate (mBinding . noteTv . t ex t . t oS t r i ng ( ) )
super . onBackPressed ( )

}

ove r r i d e fun onCl ick (v : View?) {
when (v ? . id ) {

R. id . btn_photo −> onAddPhotoClicked ( )
R. id . btn_remove_photo −> removePhoto ( )

}
}

private fun onAddPhotoClicked ( ) {
va l opt ions = arrayOf (

g e tS t r i ng (R. s t r i n g . dialog_take_photo ) ,
g e tS t r i ng (R. s t r i n g . d ia log_choose_ga l l e ry ) ,
g e tS t r i ng (R. s t r i n g . button_cancel )

)
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Aler tDia log . Bu i lder ( this ) . a l s o {
i t . s e tT i t l e (R. s t r i n g . d ia log_photo_t i t l e )
i t . s e tCance l ab l e ( true )
i t . s e t I t ems ( opt ions ) { d ia log , which −>

i f ( opt ions [ which ] == ge tS t r i ng (R. s t r i n g . dialog_take_photo ) ) {
dispatchTakePhotoIntent ( )

} else i f ( opt ions [ which ] == ge tS t r i ng (R. s t r i n g . d ia log_choose_ga l l e ry ) ) {
d i spatchPickImageIntent ( )

}
d i a l o g . cance l ( )

}
} . show ( )

}

private fun di spatchPickImageIntent ( ) {
va l i n t en t = Intent ( In tent .ACTION_OPEN_DOCUMENT)
in t en t . type = "image/∗"
s t a r tAc t i v i t yFo rRe su l t (

In tent . c reateChooser ( intent , " S e l e c t ␣ P ic ture " ) ,
PICK_IMAGE_REQUEST_CODE

)
}

private fun dispatchTakePhotoIntent ( ) {
Intent (MediaStore .ACTION_IMAGE_CAPTURE) . a l s o { takeP i c tu r e In t en t −>

takeP i c tu r e In t en t . r e s o l v eAc t i v i t y ( packageManager ) ? . a l s o {
va l photoFi l e : F i l e ? = try {

c r ea t e ImageF i l e ( )
} catch ( ex : IOException ) {

Log . v ( "EDIT␣NOTE␣ACTIVITY" , "Error ␣ ocurred ␣whi le ␣ c r e a t i n g ␣photo␣ f i l e " )
null

}
photoFi l e ? . a l s o {

va l photoURI : Uri = F i l eProv ide r . g e tUr iForF i l e (
this ,
"com . example . android . f i l e p r o v i d e r " ,
i t

)
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t akeP i c tu r e In t en t . putExtra (MediaStore .EXTRA_OUTPUT, photoURI )
s t a r tAc t i v i t yFo rRe su l t ( takeP ic ture Intent , TAKE_PHOTO_REQUEST_CODE)

}
}

}
}

ove r r i d e fun onAct iv i tyResu l t ( requestCode : Int , re su l tCode : Int , data : In tent ?) {
super . onAct iv i tyResu l t ( requestCode , resultCode , data )
i f ( resu l tCode != Act iv i ty .RESULT_OK) return

i f ( requestCode == PICK_IMAGE_REQUEST_CODE && data != null ) {
onPickImageResult ( data )

} else i f ( requestCode == TAKE_PHOTO_REQUEST_CODE) {
onTakePhotoResult ( )

}
}

private fun onTakePhotoResult ( ) {
updateImageLayout ( viewModel . getImageUri ( ) )

}

private fun onPickImageResult ( data : In tent ) {
va l u r i = data . data ? : return
contentReso lver . t ak ePe r s i s t ab l eUr iPe rm i s s i on ( ur i , In t ent .FLAG_GRANT_READ_URI_PERMISSION)
updateImageLayout ( u r i )
viewModel . setImageUri ( u r i )

}

@Throws( IOException : : class )
private fun c rea te ImageF i l e ( ) : F i l e {

va l timeStamp : St r ing = SimpleDateFormat ( "yyyyMMdd_HHmmss" ) . format (Date ( ) )
va l s to rageDi r : F i l e ? = ge tEx t e rna lF i l e sD i r ( Environment .DIRECTORY_PICTURES)
return F i l e . createTempFile (

"JPEG_${timeStamp}_" ,
" . jpg " ,
s to rageDi r

) . apply {
viewModel . setImageUri ( absolutePath . toUri ( ) )
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}
}

private fun removeNote ( ) {
viewModel . remove ( )
super . onBackPressed ( )

}

private fun removePhoto ( ) {
viewModel . removePhoto ( )
updateImageLayout ( null )

}

companion ob j e c t {
const va l NOTE_ID = "com . example . twonotes .NOTE_ID"
const va l PICK_IMAGE_REQUEST_CODE = 13
const va l TAKE_PHOTO_REQUEST_CODE = 14

}
}

Arquivo : app/ s r c /main/ java /com/example/ twonotes / u i / ed itNote /EditNoteViewModel . kt

package com . example . twonotes . u i . ed i tNote

import android . net . Uri
import androidx . core . net . toUr i
import androidx . l i f e c y c l e .∗
import com . example . twonotes .App
import com . example . twonotes . dao . AppDatabase
import com . example . twonotes . data . NoteRepository
import com . example . twonotes . f o rmatte r . DateFormatter
import com . example . twonotes . model . Note
import ko t l i nx . c o r ou t i n e s . Di spatchers
import ko t l i nx . c o r ou t i n e s . launch
import java . i o . F i l e
import java . i o . IOException
import java . i o . InputStream
import java . i o . OutputStream
import java . u t i l .∗
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class EditNoteViewModel : ViewModel ( ) {

private va l r e p o s i t o r y : NoteRepository = NoteRepository (AppDatabase . g e t In s tance (App . appContext ) . noteDao ( ) )
private var imageUri : Uri ? = null

private va l noteId : MutableLiveData<Int> = MutableLiveData ( )
va l note = noteId . switchMap { id −>

l iveData ( context = viewModelScope . corout ineContext + Dispatchers . IO) {
emit ( r e p o s i t o r y . f indById ( id ) )

}
}

fun s e t I d ( id : Int ) {
noteId . va lue = id

}

fun setImageUri ( u r i : Uri ) {
imageUri = u r i

}

fun getImageUri ( ) : Uri ? {
return imageUri

}

fun addOrUpdate ( t ex t : S t r ing ) {
va l oldNote = note . va lue
i f ( oldNote != null ) {

updateNote ( oldNote , t ex t )
} else i f ( t ex t . isNotBlank ( ) | | imageUri != null ) {

addNote ( t ext )
}

}

private fun addNote ( t ext : S t r ing ) = viewModelScope . launch ( Dispatcher s . IO) {
va l l o c a lU r i = saveImage ( imageUri )
va l newNote = Note ( i f ( t ex t . isEmpty ( ) ) null else text , l o c a lU r i )
r e p o s i t o r y . insertOrUpdate ( newNote )

}
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private fun updateNote ( note : Note , t ex t : S t r ing ) = viewModelScope . launch ( Dispatcher s . IO) {
var o ldUr i : Uri ? = null
i f ( note . imageUri != null ) o ldUr i = note . imageUri ! ! . toUr i ( )
i f ( t ex t . i sBlank ( ) && imageUri == null ) {

r e po s i t o r y . remove ( note )
} else {

i f ( imageUri != null && imageUri != o ldUr i ) {
note . imageUri = saveImage ( imageUri )

} else i f ( imageUri == null && oldUr i != null ) {
i f ( de leteImage ( o ldUr i ) ) {

note . imageUri = null
}

}

note . a l s o {
i t . t ex t = i f ( t ex t . i sBlank ( ) ) null else t ex t
i t . ed itDate = Date ( )

}
r e po s i t o r y . insertOrUpdate ( note )

}
}

fun remove ( ) = viewModelScope . launch ( Dispatcher s . IO) {
i f ( note . va lue != null ) r e p o s i t o r y . remove ( note . va lue ! ! )

}

fun removePhoto ( ) = viewModelScope . launch ( Dispatchers . IO) {
imageUri = null

}

private fun saveImage ( u r i : Uri ? ) : S t r ing ? {
i f ( u r i == null ) return null
va l l o c a l F i l e = F i l e (App . appContext . f i l e sD i r , " image${DateFormatter ( ) . toTimeStamp (Date ( ) ) } " )
va l inputStream = App . appContext . contentReso lve r . openInputStream ( Uri . f romFi l e ( F i l e ( u r i . path ) ) ) ? : return null
va l outputStream = l o c a l F i l e . outputStream ( )
copyStream ( inputStream , outputStream )
return l o c a l F i l e . toUr i ( ) . t oS t r i ng ( )

}
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private fun de leteImage ( u r i : Uri ) : Boolean {
va l l o c a l F i l e = F i l e ( u r i . path ! ! )
return l o c a l F i l e . d e l e t e ( )

}

@Throws( IOException : : class )
fun copyStream ( input : InputStream , output : OutputStream ) {

va l bu f f e r = ByteArray (1024)
var bytesRead : Int
while ( input . read ( bu f f e r ) . a l s o { bytesRead = i t } != −1) {

output . wr i t e ( bu f f e r , 0 , bytesRead )
}

}
}

Arquivo : app/ s r c /main/ java /com/example/ twonotes / u i /package−i n f o . java

@EpoxyDataBindingLayouts ({
R. layout . note_item ,
R. layout . todo_item ,

})

package com . example . twonotes . u i ;

import com . airbnb . epoxy . EpoxyDataBindingLayouts ;
import com . example . twonotes .R;

Arquivo : ndroid /app/ s r c /main/ java /com/example/ twonotes /App . kt

package com . example . twonotes

import android . app . App l i ca t ion
import android . app . Not i f i ca t i onChanne l
import android . app . Not i f i cat ionManager
import android . content . Context
import android . os . Bui ld

class App : App l i ca t ion ( ) {
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ove r r i d e fun onCreate ( ) {
super . onCreate ( )
context = app l i ca t i onContext
c r ea t eNot i f i c a t i onChanne l ( )

}

private fun c r ea t eNot i f i c a t i onChanne l ( ) {
i f ( Bui ld .VERSION.SDK_INT >= Build .VERSION_CODES.O) {

va l name = ge tS t r i ng (R. s t r i n g . channel_name )
va l de s c r ip t i onText = ge tS t r i ng (R. s t r i n g . channe l_desc r ipt ion )
va l importance = Not i f i cat ionManager .IMPORTANCE_DEFAULT
val channel = Not i f i c a t i onChanne l (CHANNEL_ID, name , importance ) . apply {

d e s c r i p t i o n = desc r ip t i onText
}
va l not i f i ca t i onManage r : Not i f i cat ionManager = getSystemServ ice ( Context .NOTIFICATION_SERVICE) as Not i f i cat ionManager
not i f i c a t i onManage r . c r e a t eNot i f i c a t i onChanne l ( channel )

}
}

companion ob j e c t {
private l a t e i n i t var context : Context
va l appContext : Context

get ( ) = context

const va l CHANNEL_ID = "com . example . two . notes . Reminders"
}

}

Arquivo : app/ s r c /main/ java /com/example/ twonotes /MainActivity . kt

package com . example . twonotes

import android . os . Bundle
import com . goog l e . android . mate r i a l . bottomnavigat ion . BottomNavigationView
import androidx . appcompat . app . AppCompatActivity
import androidx . nav igat i on . f indNavContro l l e r
import androidx . nav igat i on . u i . AppBarConfiguration
import androidx . nav igat i on . u i . setupActionBarWithNavControl ler
import androidx . nav igat i on . u i . setupWithNavControl ler
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class MainActivity : AppCompatActivity ( ) {

ov e r r i d e fun onCreate ( savedIns tanceState : Bundle ?) {
super . onCreate ( savedIns tanceSta te )
setContentView (R. layout . act iv ity_main )
va l navView : BottomNavigationView = findViewById (R. id . nav_view )

va l navContro l l e r = f indNavContro l l e r (R. id . nav_host_fragment )

va l appBarConf igurat ion = AppBarConfiguration ( setOf (R. id . navigation_todos , R. id . navigat ion_notes ) )

setupActionBarWithNavControl ler ( navContro l l e r , appBarConf igurat ion )
navView . setupWithNavControl ler ( navContro l l e r )

}

fun se tAct i onBarTi t l e ( t i t l e : Int ) {
s e tT i t l e ( t i t l e )

}
}

B.2 iOS

Arquivo : TwoNotes/NoteList /NoteView . sw i f t

import Foundation
import SwiftUI

struct EditNoteView : View {
@Environment ( \ . managedObjectContext ) var managedObjectContext
@Environment ( \ . presentationMode ) var presentationMode

@ObservedObject private var keyboard = KeyboardResponder ( )

@State private var t ex t : S t r ing
@State private var de l e t ed = fa l se
@State private var image : UIImage? = ni l
@State private var showingActionSheet = fa l se
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@State private var showingImagePicker = fa l se
@State private var sourceType = UIImagePickerContro l l e r . SourceType . photoLibrary

var note : Note?
private var bus in e s s = NoteBusiness ( )

in i t ( note : Note ?) {
s e l f . note = note
s e l f . _text = State ( i n i t i a lV a l u e : note ? . t ex t ?? "" )
i f ( note ? . image != ni l ) { s e l f . _image = State ( i n i t i a lV a l u e : UIImage ( data : note ! . image ! ) ) }

}

private func onRemove ( ) {
s e l f . d e l e t ed = true
i f s e l f . note != ni l {

bus in e s s . de l e teNote (managedObjectContext , note : s e l f . note ! )
}
s e l f . presentationMode . wrappedValue . d i sm i s s ( )

}

private func onRemovePhoto ( ) {
s e l f . image = ni l

}

private func onClose ( ) {
i f s e l f . d e l e t ed { return }
i f s e l f . note == ni l {

bus in e s s . addNote (managedObjectContext , t ex t : s e l f . text , image : s e l f . image )
} else i f s e l f . note != ni l {

bus in e s s . updateNote (managedObjectContext , note : s e l f . note ! , t ex t : s e l f . text , image : s e l f . image )
}

}

var body : some View {
ZStack {

VStack ( al ignment : . c en t e r ) {
i f image != ni l {

ZStack ( al ignment : . t opTra i l i ng ) {
Image ( uiImage : s e l f . image ! )
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. r e s i z a b l e ( )

. aspectRat io ( image ! . s i z e , contentMode : . f i t )

. padding ( )
Button ( ac t i on : {

s e l f . onRemovePhoto ( )
}) {

Image ( "Close " ) . frame ( width : 30 , he ight : 30)
. fo regroundColor ( Color ( "Black23" ) )

}
. background ( Color ( . white ) )

. cornerRadius ( 3 8 . 5 )

. padding ( )

. shadow ( c o l o r : Color . b lack . opac i ty ( 0 . 3 ) , r ad iu s : 3 , x : 3 , y : 3)
. o f f s e t ( x : −5, y : +5)

}
}
TextView ( text : $text , p l a c eho ld e r : "Add␣ text " ) . padding ( )
Spacer ( )

} // End VStack
i f image == ni l {

VStack {
Spacer ( )
HStack {
Spacer ( )
Button ( ac t i on : {

s e l f . showingActionSheet = true
}) {

Image ( "AddPhoto" ) . frame ( width : 55 , he ight : 55)
. fo regroundColor ( Color . white )

}
. background ( Color ( "Merengue" ) )
. cornerRadius ( 3 8 . 5 )
. padding ( )
. shadow ( c o l o r : Color . b lack . opac i ty ( 0 . 3 ) , r ad iu s : 3 , x : 3 , y : 3)

}
} // End Button VStack
. padding ( )
. padding ( . bottom , keyboard . currentHe ight )
. edges Ignor ingSa feArea ( . bottom )
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. animation ( . easeOut ( durat ion : 0 . 1 6 ) )
} // End i f
EmptyView ( )

. nav iga t i onBarT i t l e ( note == ni l ? "Create ␣note " : "Edit ␣ note " , displayMode : . i n l i n e )

. navigat ionBarItems ( t r a i l i n g : Button ( ac t i on : {
s e l f . onRemove ( )

}) {
Image ( "Delete " )

})

. shee t ( i sPr e s en t ed : $showingImagePicker ) {
ImagePicker ( sourceType : s e l f . sourceType , s e l ec tedImage : s e l f . $image )

}

. ac t i onShee t ( i sPr e s en t ed : $showingActionSheet ) {
ActionSheet ( t i t l e : Text ( "Add␣photo" ) , buttons : [

. default ( Text ( "Take␣photo" ) ) {
s e l f . sourceType = . camera
s e l f . showingImagePicker = true

} ,
. default ( Text ( "Choose␣ from␣ g a l l e r y " ) ) {

s e l f . sourceType = . photoLibrary
s e l f . showingImagePicker = true

} ,
. c ance l ( )

] )
}

. onDisappear {
s e l f . onClose ( )

}

}
}

}
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struct EditNoteViewPreviewContainer : View {
@State private var note : Note? = ni l

var body : some View {
NavigationView {

EditNoteView ( note : note )
}

}
}

struct EditNoteView_Previews : PreviewProvider {
stat ic var previews : some View {

EditNoteViewPreviewContainer ( )
}

}

Arquivo : TwoNotes/NoteList /NoteBusiness . sw i f t

import Foundation
import CoreData
import SwiftUI

class NoteBusiness {

func addNote (_ context : NSManagedObjectContext , t ex t : Str ing , image : UIImage ?) {
i f t ex t . isEmpty && image == ni l {

return
}
l et note = Note ( context : context )
note . id = UUID( )
note . t ex t = text
note . ed i tDate = Date ( )
note . image = image ? . pngData ( )
saveContext ( context )

}

func updateNote (_ context : NSManagedObjectContext , note : Note , t ex t : Str ing , image : UIImage ?) {
i f t ex t . isEmpty && image == ni l {
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de le teNote ( context , note : note )
}
note . t ex t = text
note . ed i tDate = Date ( )
note . image = image ? . pngData ( )
saveContext ( context )

}

func de le teNote (_ context : NSManagedObjectContext , note : Note ) {
context . d e l e t e ( note )
saveContext ( context )

}

private func saveContext (_ context : NSManagedObjectContext ) {
do {

try context . save ( )
} catch {

p r i n t ( "Error ␣ sav ing ␣managed␣ ob j e c t ␣ context : ␣ \( e r r o r ) " )
}

}

func populate (_ context : NSManagedObjectContext ) {
for _ in 1 . . . 5 0 {

l et note = Note ( context : context )
note . id = UUID( )
note . t ex t = generateText ( l ength : Int . random( in : 1 0 0 . . . 1 0 0 0 ) )
note . ed i tDate = Date ( t ime In te rva lS ince1970 : Double . random( in : 1598929200 . . . 1602644400) )

}
saveContext ( context )

}

func generateText ( l ength : Int ) −> Str ing {
var r e s u l t = "" ;
l et cha ra c t e r s = "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijklmnopqrstuvwxyz0123456789␣" ;
l et character sLength = cha ra c t e r s . count ;
for _ in 0 . . . l ength {

l et index = cha ra c t e r s . index ( cha ra c t e r s . s ta r t Index , o f f s e tBy : Int . random( in : 0. . < character sLength ) )
r e s u l t = "\( r e s u l t )\ ( cha ra c t e r s [ index ] ) " ;

}
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return r e s u l t ;
}

}

Arquivo : TwoNotes/NoteList /NoteListView . sw i f t

import Foundation
import SwiftUI

struct NoteListView : View {
@Environment ( \ . managedObjectContext ) var managedObjectContext

@FetchRequest (
en t i t y : Note . e n t i t y ( ) ,
s o r tDe s c r i p t o r s : [

NSSortDescr iptor ( keyPath : \Note . editDate , ascending : fa l se ) ,
]

) var notes : FetchedResults<Note>

@State private var ac t i on : Int ? = 0

private var bus in e s s = NoteBusiness ( )

var body : some View {
ZStack {

i f notes . isEmpty {
VStack {

VStack {
Image ( "EmptyNotes" ) . r e s i z a b l e ( )
. aspectRat io ( contentMode : . f i t )

} . frame ( width : 200 .0 , he ight : 200 . 0 )
Text ( "No␣ notes ␣ here ␣ yet ! " ) . f ont ( . system ( s i z e : 2 0 ) ) . padding ( )

}
} else {

L i s t {
ForEach ( notes , id : \ . id ) { note in

Navigat ionLink ( d e s t i n a t i on : EditNoteView ( note : note ) . environment ( \ . managedObjectContext , s e l f . managedObjectContext ) ) {
NoteCel l ( note : note ) . environment ( \ . managedObjectContext , s e l f . managedObjectContext )

}
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}
} // End L i s t

} // Close e l s e
VStack {

Spacer ( )
HStack {

Spacer ( )
Navigat ionLink ( d e s t i n a t i on : EditNoteView ( note : ni l ) . environment ( \ . managedObjectContext , s e l f . managedObjectContext ) ,

tag : 1 , s e l e c t i o n : $ac t i on ) {
EmptyView ( )

}
Button ( ac t i on : {

s e l f . a c t i on = 1
} , l a b e l : {

Text ( "+" )
. f ont ( . system ( s i z e : 35) )
. frame ( width : 55 , he ight : 50)
. fo regroundColor ( Color . white )
. padding ( . bottom , 7)

})
. background ( Color ( "Merengue" ) )
. cornerRadius ( 3 8 . 5 )
. padding ( )
. shadow ( c o l o r : Color . b lack . opac i ty ( 0 . 3 ) , r ad iu s : 3 , x : 3 , y : 3)

}
}// End VStack

} // End ZStack
}

}

struct NoteCel l : View {
@ObservedObject var note : Note
l et f o rmatte r = CustomFormatter ( )

var body : some View {
VStack ( al ignment : . l e ad ing ) {

Text ( note . t ex t ?? "Note␣without ␣ text " ) . f ont ( . system ( s i z e : 16 , weight : . bold ) ) . l i n eL im i t ( 1 ) . foregroundColor ( Color . b lack . opac i ty ( 0 . 7 ) )
Text ( note . ed itDate != ni l ? fo rmatte r . toNoteDate ( note . ed i tDate ! ) : "" ) . f ont ( . system ( s i z e : 1 2 ) ) . foregroundColor ( Color . b lack . opac i ty ( 0 . 7 ) )
Div ider ( )
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} . padding ( . top , 4 ) . padding ( . bottom , 4)
}

}

Arquivo : TwoNotes/TodoList /EditTodoSheet . sw i f t

import Foundation
import SwiftUI

struct EditTodoSheet : View {
@Environment ( \ . managedObjectContext ) var managedObjectContext
@Binding private var todo : Todo?
@Binding private var i sP r e s en t ed : Bool

@State private var t ex t : S t r ing
@State private var s e l e c t edDate : Date
@State private var showingDatePicker : Bool

private var bus in e s s : TodoBusiness = TodoBusiness ( )

in i t ( i sP r e s en t ed : Binding<Bool>, todo : Binding<Todo?>) {

s e l f . _isPresented = i sPre s en t ed
s e l f . _todo = todo
s e l f . _text = State ( i n i t i a lV a l u e : todo . wrappedValue ? . t ex t ?? "" )
s e l f . _selectedDate = State ( i n i t i a lV a l u e : todo . wrappedValue ? . reminderDate ?? Date ( ) )
s e l f . _showingDatePicker = State ( i n i t i a lV a l u e : todo . wrappedValue ? . reminderDate != ni l )

UIViewControl ler ( ) . i sModa l InPresentat ion = true
}

private func onConfirm ( ) {
i f s e l f . todo == ni l {

bus in e s s . addTodo (managedObjectContext , t ex t : s e l f . text , date : showingDatePicker ? s e l e c t edDate : ni l )
} else i f s e l f . todo != ni l {

bus in e s s . updateTodo (managedObjectContext , todo : s e l f . todo ! , t ex t : s e l f . text , date : showingDatePicker ? s e l e c t edDate : ni l )
}

}
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var body : some View {
NavigationView {

VStack ( al ignment : . l e ad ing ) {
VStack {

TextFie ld ( "Add␣a␣ d e s c r i p t i o n " , t ex t : $ text )
Div ider ( )

} . padding ( )
Button ( ac t i on : {

withAnimation {
s e l f . showingDatePicker . t o gg l e ( )

}
} , l a b e l : {

Image ( "Alarm" ) . foregroundColor ( Color ( " Sorvete " ) )
Text ( s e l f . showingDatePicker ? "Remove␣ reminder " : " Set ␣ reminder " ) . f ont ( . system ( s i z e : 16 , weight : . semibold ) ) . fo regroundColor ( Color ( " Sorvete " ) )

} ) . padding ( . l e ad ing ) . padding ( . t r a i l i n g ) // End but ton

i f s e l f . showingDatePicker {
DatePicker ( "" , s e l e c t i o n : $se l ectedDate , in : Date ( ) . . . , displayedComponents : [ . date , . hourAndMinute ] ) . f i x e d S i z e ( ) . frame (maxWidth : . i n f i n i t y , al ignment : . c en t e r )

}
Spacer ( )

} // End VStack ( a l ignment )

. nav iga t i onBarT i t l e ( s e l f . todo != ni l ? "Edit ␣ to−do" : "Add␣new␣to−do" )

. navigat ionBarItems ( l e ad ing :
Button ( ac t i on : {

s e l f . i sP r e s en t ed = fa l se
} , l a b e l : {

Text ( "Cancel " ) . f ont ( . system ( s i z e : 1 8 ) ) . foregroundColor ( Color ( . white ) )
} ) ,

t r a i l i n g :
Button ( ac t i on : {

s e l f . onConfirm ( )
s e l f . i sP r e s en t ed = fa l se

} , l a b e l : {
Text ( "Confirm" ) . f ont ( . system ( s i z e : 18 , weight : . semibold ) ) . fo regroundColor ( Color ( . white ) )

} ) . d i s ab l ed ( s e l f . t ex t . isEmpty ) ) // End Navigat ionBarItems
}
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}
}

struct EditTodoSheetPreviewContainer : View {
@State private var i sP r e s en t ed = fa l se
@State private var todo : Todo? = ni l

var body : some View {
EditTodoSheet ( i sPr e s en t ed : $ i sPresented , todo : $todo )

}
}

struct EditTodoSheet_Previews : PreviewProvider {
stat ic var previews : some View {

EditTodoSheetPreviewContainer ( )
}

}

Arquivo : TwoNotes/TodoList /TodoBusiness . sw i f t

import Foundation
import CoreData
import SwiftUI

class TodoBusiness {

func addTodo (_ context : NSManagedObjectContext , t ex t : Str ing , date : Date ?) {
l et todo = Todo( context : context )
todo . id = UUID( )
todo . t ex t = text
todo . reminderDate = date
i f date != ni l { addNot i f i c a t i on ( todo ) }
saveContext ( context )

}

func updateTodo (_ context : NSManagedObjectContext , todo : Todo , t ex t : Str ing , date : Date ?) {
i f date == ni l && todo . reminderDate != ni l { removeNot i f i c a t i on ( todo ) }
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i f date != ni l && date != todo . reminderDate { addNot i f i c a t i on ( todo ) }
todo . t ex t = text
todo . reminderDate = date
saveContext ( context )

}

func deleteTodo (_ context : NSManagedObjectContext , todo : Todo) {
i f todo . reminderDate != ni l { removeNot i f i c a t i on ( todo ) }
context . d e l e t e ( todo )
saveContext ( context )

}

func t o gg l e (_ context : NSManagedObjectContext , todo : Todo) {
todo . done . t o gg l e ( )
saveContext ( context )

}

private func addNot i f i c a t i on (_ todo : Todo) {
l et content = UNMutableNotif icationContent ( )
content . t i t l e = "\( todo . t ex t ␣??␣"Reminder" ) "
content . sound = UNNotif icationSound . default

let dateComponents = Calendar . cur r ent . dateComponents ( [ . year , . month , . day , . hour , . minute ] , from : todo . reminderDate ! )

l et t r i g g e r = UNCalendarNot i f i cat ionTr igger ( dateMatching : dateComponents , r epea t s : fa l se )

l et r eque s t = UNNoti f icat ionRequest ( i d e n t i f i e r : todo . id ! . uuidStr ing , content : content , t r i g g e r : t r i g g e r )

UNUserNot i f icat ionCenter . cur r ent ( ) . add ( r eque s t ) { ( e r r o r ) in
i f e r r o r != ni l {

p r i n t ( e r r o r . debugDescr ipt ion ) ;
}

}
}

private func r emoveNot i f i c a t i on (_ todo : Todo) {
UNUserNot i f icat ionCenter . cur r ent ( ) . removePendingNot i f i cat ionRequests ( w i t h I d e n t i f i e r s : [ todo . id ! . uu idStr ing ] )

}
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private func saveContext (_ context : NSManagedObjectContext ) {
do {

try context . save ( )
} catch {

p r i n t ( "Error ␣ sav ing ␣managed␣ ob j e c t ␣ context : ␣ \( e r r o r ) " )
}

}

func populate (_ context : NSManagedObjectContext ) {
for i in 1 . . . 1 0 0 {

l et todo = Todo( context : context )
todo . id = UUID( )
todo . t ex t = generateText ( l ength : Int . random( in : 1 0 . . . 1 0 0 ) )
todo . done = Bool . random ( )
todo . reminderDate = i % 2 == 0 ? ni l : Date ( t ime In t e rva lS ince1970 : Double . random( in : 1602644400000 . . . 1609383600000))
p r i n t ( todo )
saveContext ( context )

}

}

func generateText ( l ength : Int ) −> Str ing {
var r e s u l t = "" ;
l et cha ra c t e r s = "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijklmnopqrstuvwxyz0123456789␣" ;
l et character sLength = cha ra c t e r s . count ;
for _ in 0 . . . l ength {

l et index = cha ra c t e r s . index ( cha ra c t e r s . s tar t Index , o f f s e tBy : Int . random( in : 0. . < character sLength ) )
r e s u l t = "\( r e s u l t )\ ( cha ra c t e r s [ index ] ) " ;

}
return r e s u l t ;

}
}

Arquivo : TwoNotes/TodoList /TodoListView . sw i f t

import Foundation
import SwiftUI

struct TodoListView : View {
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@Environment ( \ . managedObjectContext ) var managedObjectContext

@FetchRequest (
en t i t y : Todo . en t i t y ( ) ,
s o r tDe s c r i p t o r s : [

NSSortDescr iptor ( keyPath : \Todo . done , ascending : true ) ,
NSSortDescr iptor ( keyPath : \Todo . reminderDate , ascending : true ) ,

]
) var todos : FetchedResults<Todo>

@State private var showingDialog = fa l se
@State private var showModally = true
@State private var edit ingTodo : Todo? = ni l

private var bus in e s s : TodoBusiness = TodoBusiness ( )

in i t ( ) {
UITableView . appearance ( ) . s epa r a t o rS ty l e = .none

}

var body : some View {
ZStack {

i f ( todos . isEmpty ) {
VStack {

VStack {
Image ( "EmptyTodos" ) . r e s i z a b l e ( )
. a spectRat io ( contentMode : . f i t )

} . frame ( width : 200 .0 , he ight : 250 . 0 )
Text ( " L i s t ␣ i s ␣empty" ) . f ont ( . system ( s i z e : 2 0 ) ) . padding ( )

}
} else {

L i s t {
ForEach ( todos , id : \ . id ) { todo in

TodoCell ( todo : todo ) { todo in
s e l f . showingDialog = true
se l f . edit ingTodo = todo

} . environment ( \ . managedObjectContext , s e l f . managedObjectContext )
}

} // End L i s t
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} // Close e l s e
VStack {

Spacer ( )
HStack {

Spacer ( )
Button ( ac t i on : {

s e l f . showingDialog = true
se l f . bu s in e s s . populate ( s e l f . managedObjectContext )

} , l a b e l : {
Text ( "+" )

. f ont ( . system ( s i z e : 35) )

. frame ( width : 55 , he ight : 50)

. fo regroundColor ( Color . white )

. padding ( . bottom , 7)
})

. background ( Color ( "Merengue" ) )

. cornerRadius ( 3 8 . 5 )

. padding ( )

. shadow ( c o l o r : Color . b lack . opac i ty ( 0 . 3 ) , r ad iu s : 3 , x : 3 , y : 3)
}

} // End VStack

} . shee t ( i sPr e s en t ed : $showingDialog , onDismiss : {
s e l f . edit ingTodo = ni l

}) {
EditTodoSheet ( i sPr e s en t ed : s e l f . $showingDialog ,

todo : s e l f . $edit ingTodo ) . environment ( \ . managedObjectContext ,
s e l f . managedObjectContext
)
. p r e s en ta t i on ( isModal : s e l f . $showModally )

}
}

}

struct TodoCell : View {
@Environment ( \ . managedObjectContext ) var managedObjectContext
@ObservedObject var todo : Todo
var onCl ick : (Todo) −> Void
l et f o rmatte r = CustomFormatter ( )
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l et bus in e s s = TodoBusiness ( )

func t o gg l e ( ) {
bus in e s s . t o gg l e (managedObjectContext , todo : todo )

}

func de l e t e ( ) {
bus in e s s . deleteTodo (managedObjectContext , todo : todo )

}

var body : some View {
HStack {

Button ( ac t i on : {
s e l f . t o gg l e ( )

}) {
HStack {

Image ( systemName : todo . done ? "checkmark . square . f i l l " : " square " )
. r e s i z a b l e ( )
. frame ( width : 20 . 0 , he ight : 20 . 0 )
. padding ( . t r a i l i n g )

. fo regroundColor ( todo . done ? Color ( "Merengue" ) : Color ( "Black23" ) )
}

}
Button ( ac t i on : {

s e l f . onCl ick ( s e l f . todo )
}) {

VStack ( al ignment : . l e ad ing ) {
Text ( todo . t ex t ?? "No␣ d e s c r i p t i o n " ) . f ont ( . system ( s i z e : 1 6 ) ) . l i n eL im i t (1 )
i f todo . reminderDate != ni l {

Text ( fo rmatte r . toDateAndTime ( todo . reminderDate ! ) ) . f on t ( . system ( s i z e : 12) )
. fo regroundColor ( Color ( "MerengueDark" ) )

}
} . accentColor ( Color ( "Black80" ) )
Spacer ( )

}
Button ( ac t i on : {

s e l f . d e l e t e ( )
}) {

Image ( "Close " )
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} . foregroundColor ( Color ( "Black23" ) )
} . padding ( . top , 4 ) . padding ( . bottom , 4 ) . buttonSty le ( Border l e s sButtonSty l e ( ) )

}
}

struct TodoListView_Previews : PreviewProvider {
stat ic var previews : some View {

TodoListView ( )
}

}

Arquivo : TwoNotes/ U t i l s /CustomFormatter . sw i f t

import Foundation

class CustomFormatter {
private let f o rmatte r = DateFormatter ( )

func toDateAndTime (_ date : Date ) −> Str ing {
l et ca l endar = Calendar . cur r ent
l et minutes = ca lendar . component ( . minute , from : date )

var pattern = "d ’ / ’M␣"
i f ( minutes == 0) {

pattern += "H’ h ’ " ;
} else i f ( minutes < 10) {

pattern += "H’ h0 ’m"
} else {

pattern += "H’ h ’m"
}
formatte r . dateFormat = pattern
return f o rmatte r . s t r i n g ( from : date )

}

func toNoteDate (_ date : Date ) −> Str ing {
i f Calendar . cur r ent . isDateInToday ( date ) {

return toTime ( date )
} else {

return toDate ( date )
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}
}

private func toTime (_ date : Date ) −> Str ing {
l et ca l endar = Calendar . cur r ent
l et minutes = ca lendar . component ( . minute , from : date )

var pattern = "" ;
i f ( minutes == 0) {

pattern += "H’ h ’ "
} else i f ( minutes < 10) {

pattern += "H’ h0 ’m"
} else {

pattern += "H’ h ’m"
}
formatte r . dateFormat = pattern
return f o rmatte r . s t r i n g ( from : date )

}

private func toDate (_ date : Date ) −> Str ing {
fo rmatte r . dateFormat = "d ’ / ’M"
return f o rmatte r . s t r i n g ( from : date )

}
}

Arquivo : TwoNotes/ U t i l s / ImagePicker . sw i f t

import Foundation
import UIKit
import SwiftUI

struct ImagePicker : UIViewContro l l e rRepresentable {

var sourceType : UIImagePickerContro l l e r . SourceType = . photoLibrary

@Binding var s e l ec tedImage : UIImage?
@Environment ( \ . presentationMode ) private var presentationMode

func makeUIViewController ( context : UIViewControl lerRepresentableContext<ImagePicker >) −> UIImagePickerContro l l e r {
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l et imagePicker = UIImagePickerContro l l e r ( )
imagePicker . a l l owsEd i t i ng = fa l se
imagePicker . sourceType = sourceType
imagePicker . d e l e ga t e = context . coo rd ina to r

return imagePicker
}

func updateUIViewControl ler (_ u iViewContro l l e r : UIImagePickerContro l ler , context : UIViewControl lerRepresentableContext<ImagePicker >) {}

func makeCoordinator ( ) −> Coordinator {
Coordinator ( s e l f )

}

f ina l c lass Coordinator : NSObject , UIImagePickerContro l l e rDelegate , UINav igat ionContro l l e rDe l egate {

var parent : ImagePicker

in i t (_ parent : ImagePicker ) {
s e l f . parent = parent

}

func imageP icke rCont ro l l e r (_ p i cke r : UIImagePickerContro l ler , d idFinishPickingMediaWithInfo i n f o : [ UIImagePickerContro l l e r . InfoKey : Any ] ) {

i f let image = i n f o [ UIImagePickerContro l l e r . InfoKey . o r i g ina l Image ] as? UIImage {
parent . s e l e c tedImage = image

}

parent . presentationMode . wrappedValue . d i sm i s s ( )
}

}
}

Arquivo : TwoNotes/ U t i l s /ModalSheet . sw i f t

import Foundation
import SwiftUI
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struct ModalView<T: View>: UIViewContro l l e rRepresentable {
l et view : T
@Binding var isModal : Bool
l et onDismissalAttempt : (()−>())?

func makeUIViewController ( context : Context ) −> UIHost ingContro l l e r<T> {
UIHost ingContro l l e r ( rootView : view )

}

func updateUIViewControl ler (_ u iViewContro l l e r : UIHost ingContro l l e r<T>, context : Context ) {
u iViewContro l l e r . parent ? . p r e s en t a t i onCon t r o l l e r ? . d e l e ga t e = context . coo rd ina to r

}

func makeCoordinator ( ) −> Coordinator {
Coordinator ( s e l f )

}

class Coordinator : NSObject , UIAdapt ivePresentat ionContro l l e rDe legate {
l et modalView : ModalView

in i t (_ modalView : ModalView ) {
s e l f . modalView = modalView

}

func pre s en ta t i onCont ro l l e rShou ldDi smi s s (_ p r e s en t a t i onCon t r o l l e r : UIPre s en ta t i onCont ro l l e r ) −> Bool {
! modalView . isModal

}

func presentat ionContro l l erDidAttemptToDismiss (_ p r e s en t a t i onCon t r o l l e r : UIPre s en ta t i onCont ro l l e r ) {
modalView . onDismissalAttempt ? ( )

}
}

}

extension View {
func pr e s en ta t i on ( isModal : Binding<Bool>, onDismissalAttempt : (()−>())? = ni l ) −> some View {

ModalView ( view : se l f , isModal : isModal , onDismissalAttempt : onDismissalAttempt )
}

}
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Arquivo : TwoNotes/ U t i l s /TextView . sw i f t

import Foundation
import UIKit
import SwiftUI

struct TextView : UIViewRepresentable {
@Binding var t ex t : S t r ing
var p l a c eho ld e r : S t r ing
var p laceho lde rLabe l = UILabel ( )

func makeCoordinator ( ) −> Coordinator {
Coordinator ( s e l f )

}

func makeUIView( context : Context ) −> UITextView {

l et textView = UITextView ( )
textView . de l e ga t e = context . coo rd ina to r

textView . font = UIFont (name : "Helvet icaNeue " , s i z e : 16)
textView . i s S c r o l lEnab l ed = true
textView . i sEd i t ab l e = true
textView . i sUse r In t e rac t i onEnab l ed = true
textView . backgroundColor = UIColor ( white : 0 . 0 , alpha : 0)

p l aceho lde rLabe l . t ex t = p la c eho ld e r
p l aceho lde rLabe l . f ont = UIFont . systemFont ( o f S i z e : ( textView . font ? . po in tS i z e ) ! )
p l ac eho lde rLabe l . s i z eToFi t ( )
textView . addSubview ( p laceho lde rLabe l )
p l ac eho lde rLabe l . frame . o r i g i n = CGPoint (x : 5 , y : ( textView . font ? . po in tS i z e ) ! / 2)
p l aceho lde rLabe l . t extCo lor = UIColor . l i ghtGray
p laceho lde rLabe l . i sHidden = ! t ext . isEmpty

return textView
}

func updateUIView (_ uiView : UITextView , context : Context ) {
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uiView . t ext = text
}

class Coordinator : NSObject , UITextViewDelegate {

var parent : TextView

in i t (_ uiTextView : TextView ) {
s e l f . parent = uiTextView

}

func textView (_ textView : UITextView , shouldChangeTextIn range : NSRange , replacementText tex t : S t r ing ) −> Bool {
return true

}

func textViewDidChange (_ textView : UITextView ) {
s e l f . parent . p l a ceho lde rLabe l . i sHidden = ! textView . t ext . isEmpty
s e l f . parent . t ex t = textView . t ext

}
}

Arquivo : TwoNotes/AppDelegate . sw i f t

import UIKit
import CoreData

@UIApplicationMain
class AppDelegate : UIResponder , UIAppl i cat ionDelegate {

func app l i c a t i o n (_ app l i c a t i o n : UIAppl icat ion , didFinishLaunchingWithOptions launchOptions : [ UIAppl icat ion . LaunchOptionsKey : Any ] ? ) −> Bool {
return true

}

// MARK: UISceneSession L i f e c y c l e
func app l i c a t i o n (_ app l i c a t i o n : UIAppl icat ion , con f igurat ionForConnect ing connec t ingSceneSes s i on : UISceneSess ion , opt ions : UIScene . ConnectionOptions ) −> UISceneConf igurat ion {

return UISceneConf igurat ion (name : "Defau l t ␣ Conf igurat ion " , s e s s i onRo l e : connec t ingSceneSes s i on . r o l e )
}
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func app l i c a t i o n (_ app l i c a t i o n : UIAppl icat ion , d idDi s ca rdSceneSes s i ons s c en eSe s s i on s : Set<UISceneSess ion >) {
}

// MARK: − Core Data s t a c k
lazy var pe r s i s t en tCon ta i n e r : NSPers i s tentConta iner = {

l et conta ine r = NSPers i s tentConta iner (name : "TwoNotes" )
conta ine r . l o adPe r s i s t e n t S t o r e s ( complet ionHandler : { ( s t o r eDe s c r i p t i on , e r r o r ) in

f a t a lE r r o r ( "Unresolved ␣ e r r o r ␣ \( e r r o r ) , ␣ \( e r r o r . u s e r I n f o ) " )
}

})
return conta ine r

} ( )

// MARK: − Core Data Saving suppor t
func saveContext ( ) {

l et context = pe r s i s t en tCon ta i n e r . viewContext
i f context . hasChanges {

do {
try context . save ( )

} catch {
l et ns e r r o r = e r r o r as NSError
f a t a lE r r o r ( "Unresolved ␣ e r r o r ␣ \( n s e r r o r ) , ␣ \( n s e r r o r . u s e r I n f o ) " )

}
}

}

}

Arquivo : TwoNotes/AppView . sw i f t

import SwiftUI
import Use rNo t i f i c a t i o n s

struct AppView : View {
@Environment ( \ . managedObjectContext ) var managedObjectContext
@State private var s e l e c t i o n = 0

in i t ( ) {
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UITabBar . appearance ( ) . barTintColor = UIColor (named : "White" )
UITabBar . appearance ( ) . i sTrans luc en t = fa l se

let coloredAppearance = UINavigationBarAppearance ( )
coloredAppearance . configureWithOpaqueBackground ( )
coloredAppearance . backgroundColor = UIColor (named : " Sorvete " )
coloredAppearance . t i t l eT ex tA t t r i bu t e s = [ . foregroundColor : UIColor . white ]
coloredAppearance . l a r g eT i t l eTex tAt t r i bu t e s = [ . foregroundColor : UIColor . white ]

UINavigationBar . appearance ( ) . standardAppearance = coloredAppearance
UINavigationBar . appearance ( ) . scro l lEdgeAppearance = coloredAppearance

UNUserNot i f icat ionCenter . cur r ent ( ) . r eque s tAuthor i za t i on ( opt ions : [ . a l e r t , . badge , . sound ] ) { succes s , e r r o r in
i f su c c e s s {

p r i n t ( "Al l ␣ s e t ! " )
} else i f let e r r o r = e r r o r {

p r i n t ( e r r o r . l o c a l i z e dDe s c r i p t i o n )
}

}
}

var body : some View {
NavigationView {

TabView( s e l e c t i o n : $ s e l e c t i o n ){
TodoListView ( )

. tabItem {
VStack {

Image ( "LibraryAdd" )
. renderingMode ( . template )

Text ( "To−dos" )
}

}
. tag (0 )

. environment ( \ . managedObjectContext , managedObjectContext )
NoteListView ( )

. tabItem {
VStack {

Image ( "Notes" )
Text ( "Notes" )
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}
}
. tag (1 )

. environment ( \ . managedObjectContext , managedObjectContext )
} . accentColor ( Color ( " Sorvete " ) )

. nav iga t i onBarT i t l e (
s e l f . s e l e c t i o n == 0 ? Text ( "To−dos" ) : Text ( "Notes" ) , displayMode : . i n l i n e )

} . accentColor ( . white )
}

}

struct AppView_Previews : PreviewProvider {
stat ic var previews : some View {

AppView ( )
}

}

Arquivo : TwoNotes/ SceneDelegate . sw i f t

import UIKit
import SwiftUI

class SceneDelegate : UIResponder , UIWindowSceneDelegate {

var window : UIWindow?

func scene (_ scene : UIScene , wil lConnectTo s e s s i o n : UISceneSess ion , opt ions connect ionOptions : UIScene . ConnectionOptions ) {

l et context = ( UIAppl icat ion . shared . d e l e ga t e as ! AppDelegate ) . p e r s i s t en tCon ta i n e r . viewContext
l et contentView = AppView ( ) . environment ( \ . managedObjectContext , context )

i f let windowScene = scene as? UIWindowScene {
l et window = UIWindow(windowScene : windowScene )
window . rootViewContro l l e r = UIHost ingContro l l e r ( rootView : contentView )
s e l f . window = window
window . makeKeyAndVisible ( )

}
}
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func sceneDidDisconnect (_ scene : UIScene ) {}

func sceneDidBecomeActive (_ scene : UIScene ) {}

func sceneWi l lRes ignAct ive (_ scene : UIScene ) {}

func sceneWil lEnterForeground (_ scene : UIScene ) {}

func sceneDidEnterBackground (_ scene : UIScene ) {
( UIAppl icat ion . shared . d e l e ga t e as? AppDelegate ) ? . saveContext ( )

}

}

B.3 Flutter

Arquivo : l i b / bus in e s s / notes_provider . dart

import ’ dart : io ’ ;

import ’ package : f l u t t e r /mate r i a l . dart ’ ;
import ’ package : path_provider /path_provider . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/data/ note_repos i tory . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/model/ note . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/ u t i l s / date_formatter . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/ u t i l s / ex t en s i on s . dart ’ ;

c l a s s Notes extends ChangeNot i f i e r {
f i n a l NoteRepository r epo s i t o r y ;

L i s t<Note> _notes ;

L i s t<Note> get notes => _notes ;

bool _isLoading = f a l s e ;
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bool get l oad ing => _isLoading ;

Notes ({
@required t h i s . r epo s i t o ry ,
L i s t<Note> notes ,

}) {
_notes = notes ?? [ ] ;
_load ( ) ;

}

void _load ( ) async {
_isLoading = true ;
n o t i f y L i s t e n e r s ( ) ;

r e p o s i t o r y . g e tA l l ( ) . then ( ( va lue ) {
_notes = value ;
_isLoading = f a l s e ;
n o t i f y L i s t e n e r s ( ) ;

} ) . catchError ( ( e r r ) {
p r i n t ( e r r ) ;
_isLoading = f a l s e ;
n o t i f y L i s t e n e r s ( ) ;

} ) ;
}

void updateNote (Note note , S t r ing text , F i l e newImage ) async {
a s s e r t ( note != nu l l ) ;
a s s e r t ( note . id != nu l l ) ;

i f ( t ex t . isEmptyOrNull ( ) && newImage == nu l l ) {
re turn removeNote ( note ) ;

}

i f ( newImage != nu l l && newImage . path != note . image ? . path ) {
f i n a l F i l e loca l Image = await _saveLocalImage ( note . image ) ;
note . image = loca l Image ;

} e l s e i f ( newImage == nu l l && note . image != nu l l ) {
_deleteLocalImage ( note . image ) ;
note . image = nu l l ;
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}

note . t ex t = text . isEmptyOrNull ( ) ? nu l l : t ex t ;
note . ed i tDate = DateTime . now ( ) ;

n o t i f y L i s t e n e r s ( ) ;
r e p o s i t o r y . update ( note ) ;

}

void addNote ( S t r ing text , F i l e image ) async {
F i l e loca l Image ;
i f ( image != nu l l ) {

loca l Image = await _saveLocalImage ( image ) ;
}
f i n a l newNote = await r e po s i t o r y . i n s e r t (

Note ( t ext : t ex t . isEmptyOrNull ( ) ? nu l l : text , image : loca l Image ) ) ;
_notes . add ( newNote ) ;
n o t i f y L i s t e n e r s ( ) ;

}

void removeNote (Note note ) {
a s s e r t ( note . id != nu l l ) ;
_notes . removeWhere ( ( i t ) => i t . id == note . id ) ;
n o t i f y L i s t e n e r s ( ) ;
r e p o s i t o r y . d e l e t e ( note . id ) ;
i f ( note . image != nu l l ) _deleteLocalImage ( note . image ) ;

}

Future<Fi l e> _saveLocalImage ( F i l e image ) async {
f i n a l d i r e c t o r y = await getAppl icat ionDocumentsDirectory ( ) ;
f i n a l path = d i r e c t o r y . path ;

f i n a l timeStamp = DateFormatter ( ) . toTimeStamp (DateTime . now ( ) ) ;
r e turn image . copy ( ’ $path/image−$timeStamp ’ ) ;

}

void _deleteLocalImage ( F i l e image ) {
image . d e l e t e ( ) ;

}
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}

Arquivo : l i b / bus in e s s / todos_provider . dart

import ’ package : f l u t t e r /mate r i a l . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/data/ todo_repos i tory . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/model/ todo . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/ u t i l s / n o t i f i c a t i o n s . dart ’ ;

c l a s s Todos extends ChangeNot i f i e r {
f i n a l TodoRepository r epo s i t o r y ;

L i s t<Todo> _todos ;

L i s t<Todo> get todos => _todos ;

bool _isLoading = f a l s e ;

bool get l oad ing => _isLoading ;

Todos ({ @required t h i s . r epo s i t o ry , L i s t<Todo> todos }) {
_todos = todos ?? [ ] ;
_load ( ) ;

}

void _load ( ) async {
_isLoading = true ;
n o t i f y L i s t e n e r s ( ) ;

r e p o s i t o r y . g e tA l l ( ) . then ( ( va lue ) {
_todos = value ;
_isLoading = f a l s e ;
n o t i f y L i s t e n e r s ( ) ;

} ) . catchError ( ( e r r ) {
p r i n t ( e r r ) ;
_isLoading = f a l s e ;
n o t i f y L i s t e n e r s ( ) ;

} ) ;
}
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void toggleTodo (Todo todo , bool va lue ) {
todo . done = value ;
updateTodo ( todo ) ;

}

void updateTodo (Todo todo ) {
a s s e r t ( todo != nu l l ) ;
a s s e r t ( todo . id != nu l l ) ;
var oldTodo = _todos . f i r s tWhere ( ( i t ) => i t . id == todo . id ) ;
_updateNot i f i ca t ions ( oldTodo , todo ) ;
r e p o s i t o r y . update ( todo ) ;
_load ( ) ;

}

void addTodo (Todo todo ) async {
f i n a l newTodo = await r e p o s i t o r y . i n s e r t ( todo ) ;
n o t i f y L i s t e n e r s ( ) ;
_updateNot i f i ca t ions ( nu l l , newTodo ) ;
_load ( ) ;

}

void removeTodo (Todo todo ) {
a s s e r t ( todo . id != nu l l ) ;
_updateNot i f i ca t ions ( todo , nu l l ) ;
r e p o s i t o r y . d e l e t e ( todo . id ) ;
_load ( ) ;

}

void _updateNot i f i ca t ions (Todo oldTodo , Todo newTodo) {
i f ( oldTodo != nu l l &&

oldTodo . reminderDate != nu l l &&
oldTodo . reminderDate . i sA f t e r (DateTime . now ( ) ) ) {

No t i f i c a t i o nU t i l s . c a n c e lNo t i f i c a t i o n ( oldTodo . id ) ;
}
i f (newTodo != nu l l &&

! newTodo . done &&
newTodo . reminderDate != nu l l &&
newTodo . reminderDate . i sA f t e r (DateTime . now ( ) ) ) {
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No t i f i c a t i o nU t i l s . z onedSchedu l eNot i f i c a t i on (newTodo ) ;
}

}
}

Arquivo : l i b /data/ database_helper . dart

import ’ package : path/path . dart ’ ;
import ’ package : s q f l i t e / s q f l i t e . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/data/populate_note . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/data/populate_todo . dart ’ ;

import ’ package : two_notes/data/ todo_repos i tory . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/data/ note_repos i tory . dart ’ ;

c l a s s DatabaseHelper {
s t a t i c f i n a l _databaseName = "two_notes . db " ;
s t a t i c f i n a l _databaseVersion = 1 ;

DatabaseHelper . _pr ivateConstructor ( ) ;
s t a t i c f i n a l DatabaseHelper i n s t anc e = DatabaseHelper . _pr ivateConstructor ( ) ;

s t a t i c Database _database ;
Future<Database> get database async {

i f ( _database != nu l l ) r e turn _database ;
_database = await _initDatabase ( ) ;
r e turn _database ;

}

_initDatabase ( ) async {
f i n a l databasePath = await getDatabasesPath ( ) ;
S t r ing path = j o i n ( databasePath , _databaseName ) ;
r e turn await openDatabase ( path ,

v e r s i on : _databaseVersion , onCreate : _onCreate ) ;
}

Future _onCreate ( Database db , i n t v e r s i on ) async {
await TodoRepository . c reateTab le (db ) ;
await NoteRepository . c reateTable (db ) ;
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populateDB (db , TODO_SQL) ;
populateDB (db , NOTE_SQL) ;

}

void populateDB (Database db , Li s t<Str ing> sq l ) async {
f i n a l batch = db . batch ( ) ;
f o r ( f i n a l l i n e in s q l ) {

batch . rawInser t ( l i n e ) ;
}
await batch . commit ( noResult : t rue ) ;

}

Future c l o s e ( ) async => _database . c l o s e ( ) ;
}

Arquivo : l i b /data/ note_repos i tory . dart

import ’ package : s q f l i t e / s q f l i t e . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/model/ note . dart ’ ;

import ’ database_helper . dart ’ ;

f i n a l S t r ing tableNote = ’ note ’ ;
f i n a l S t r ing columnNoteId = ’_id ’ ;
f i n a l S t r ing columnText = ’ text ’ ;
f i n a l S t r ing columnEditDate = ’ editDate ’ ;
f i n a l S t r ing columnImage = ’ image ’ ;

c l a s s NoteRepository {
Future<Database> database = DatabaseHelper . i n s t ance . database ;

s t a t i c Future createTable ( Database db) {
re turn db . execute ( ’ ’ ’

c r e a t e t ab l e $tableNote (
$columnNoteId i n t e g e r primary key autoincrement not nu l l ,
$columnText text ,
$columnEditDate in t ege r ,
$columnImage text ) ;

’ ’ ’ ) ;
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}

Future<Note> i n s e r t (Note note ) async {
f i n a l db = await database ;
note . id = await db . i n s e r t ( tableNote , note . toMap ( ) ) ;
r e turn note ;

}

void i n s e r tA l l ( L i s t<Note> l i s t ) async {
f i n a l db = await database ;
f i n a l batch = db . batch ( ) ;
f o r ( var note in l i s t ) {

i f ( note . id == nu l l )
batch . i n s e r t ( tableNote , note . toMap ( ) ) ;

e l s e
batch . update ( tableNote , note . toMap ( ) ) ;

}
await batch . commit ( noResult : t rue ) ;

}

Future<Note> findById ( i n t id ) async {
f i n a l db = await database ;
L i s t<Map> maps =

await db . query ( tableNote , where : ’ $columnNoteId = ? ’ , whereArgs : [ id ] ) ;
i f (maps . l ength > 0) {

re turn Note . fromMap(maps . f i r s t ) ;
}
re turn nu l l ;

}

Future<List<Note>> ge tA l l ( ) async {
f i n a l db = await database ;
L i s t<Map> maps = await db . query ( tableNote , orderBy : "$columnEditDate DESC" ) ;
r e turn maps .map( ( e ) => Note . fromMap( e ) ) . t oL i s t ( ) ;

}

Future<int> de l e t e ( i n t id ) async {
f i n a l db = await database ;
r e turn await db
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. d e l e t e ( tableNote , where : ’ $columnNoteId = ? ’ , whereArgs : [ id ] ) ;
}

Future<int> update (Note note ) async {
f i n a l db = await database ;
r e turn await db . update ( tableNote , note . toMap ( ) ,

where : ’ $columnNoteId = ? ’ , whereArgs : [ note . id ] ) ;
}

}

Arquivo : l i b /data/ todo_repos i tory . dart

import ’ package : s q f l i t e / s q f l i t e . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/data/ database_helper . dart ’ ;

import ’ . . / model/ todo . dart ’ ;

f i n a l S t r ing tableTodo = ’ todo ’ ;
f i n a l S t r ing columnId = ’_id ’ ;
f i n a l S t r ing columnDescr ipt ion = ’ de s c r i p t i on ’ ;
f i n a l S t r ing columnDone = ’ done ’ ;
f i n a l S t r ing columnReminderDate = ’ reminderDate ’ ;

c l a s s TodoRepository {
Future<Database> database = DatabaseHelper . i n s t ance . database ;

s t a t i c Future createTable ( Database db) {
re turn db . execute ( ’ ’ ’

c r e a t e t ab l e $tableTodo (
$columnId i n t e g e r primary key autoincrement not nu l l ,
$co lumnDescr ipt ion text not nu l l ,
$columnDone i n t e g e r not nu l l ,
$columnReminderDate i n t e g e r ) ;

’ ’ ’ ) ;
}

Future<Todo> i n s e r t (Todo todo ) async {
f i n a l db = await database ;
todo . id = await db . i n s e r t ( tableTodo , todo . toMap ( ) ) ;
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r e turn todo ;
}

void i n s e r tA l l ( L i s t<Todo> l i s t ) async {
f i n a l db = await database ;
f i n a l batch = db . batch ( ) ;
f o r ( var todo in l i s t ) {

i f ( todo . id == nu l l )
batch . i n s e r t ( tableTodo , todo . toMap ( ) ) ;

e l s e
batch . update ( tableTodo , todo . toMap ( ) ) ;

}
await batch . commit ( noResult : t rue ) ;

}

Future<Todo> findById ( i n t id ) async {
f i n a l db = await database ;
L i s t<Map> maps =

await db . query ( tableTodo , where : ’ $columnId = ? ’ , whereArgs : [ id ] ) ;
i f (maps . l ength > 0) {

re turn Todo . fromMap(maps . f i r s t ) ;
}
re turn nu l l ;

}

Future<List<Todo>> getA l l ( ) async {
f i n a l db = await database ;
L i s t<Map> maps = await db . query ( tableTodo ,

orderBy : "$columnDone , $columnReminderDate ASC" ) ;
r e turn maps .map( ( e ) => Todo . fromMap( e ) ) . t oL i s t ( ) ;

}

Future<int> de l e t e ( i n t id ) async {
f i n a l db = await database ;
r e turn await db . d e l e t e ( tableTodo , where : ’ $columnId = ? ’ , whereArgs : [ id ] ) ;

}

Future<int> update (Todo todo ) async {
f i n a l db = await database ;
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r e turn await db . update ( tableTodo , todo . toMap ( ) ,
where : ’ $columnId = ? ’ , whereArgs : [ todo . id ] ) ;

}
}

Arquivo : l i b /model/ note . dart

import ’ dart : io ’ ;

import ’ package : two_notes/data/ note_repos i tory . dart ’ ;

c l a s s Note {
i n t id ;
S t r ing text ;
DateTime editDate ;
F i l e image ;

Note ({ t h i s . text , t h i s . image }) {
t h i s . ed i tDate = DateTime . now ( ) ;

}

Map<Str ing , dynamic> toMap ( ) {
var map = <Str ing , dynamic>{

columnText : text ,
columnEditDate : ed i tDate ? . mi l l i s econdsS inceEpoch ,
columnImage : image ? . path ,

} ;
i f ( id != nu l l ) {
map [ columnNoteId ] = id ;

}
re turn map ;

}

Note . fromMap(Map<Str ing , dynamic> map) {
id = map [ columnNoteId ] ;
t ex t = map [ columnText ] ;
i f (map [ columnEditDate ] != nu l l ) {

editDate = DateTime . f romMil l i s econdsS inceEpoch (map [ columnEditDate ] ) ;
}
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i f (map [ columnImage ] != nu l l ) {
image = F i l e (map [ columnImage ] ) ;

}
}

@overr ide
bool operator ==(Object other ) {

re turn other i s Note &&
th i s . id == other . id &&
th i s . t ex t == other . t ex t &&
th i s . ed i tDate == other . ed i tDate &&
th i s . image ? . path == other . image ? . path ;

}

@overr ide
i n t get hashCode => super . hashCode ;

}

Arquivo : l i b /model/ todo . dart

import ’ package : two_notes/data/ todo_repos i tory . dart ’ ;

c l a s s Todo {
i n t id ;
S t r ing d e s c r i p t i o n ;
DateTime reminderDate ;
bool done ;

Todo({ t h i s . d e s c r i p t i on , t h i s . reminderDate , t h i s . done = f a l s e } ) ;

Map<Str ing , dynamic> toMap ( ) {
var map = <Str ing , dynamic>{

columnDescr ipt ion : d e s c r i p t i on ,
columnDone : done == true ? 1 : 0 ,
columnReminderDate : reminderDate ? . mi l l i s econdsS inceEpoch ,

} ;
i f ( id != nu l l ) {
map [ columnId ] = id ;

}
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r e turn map ;
}

Todo . fromMap(Map<Str ing , dynamic> map) {
id = map [ columnId ] ;
d e s c r i p t i o n = map [ co lumnDescr ipt ion ] ;
done = map [ columnDone ] == 1 ;
i f (map [ columnReminderDate ] != nu l l ) {

reminderDate =
DateTime . f romMil l i s econdsS inceEpoch (map [ columnReminderDate ] ) ;

}
}

}

Arquivo : l i b / s c r e en s / edit_note_screen . dart

import ’ dart : io ’ ;

import ’ package : f l u t t e r /mate r i a l . dart ’ ;
import ’ package : image_picker / image_picker . dart ’ ;
import ’ package : p rov ide r / prov ide r . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/ bus ine s s / notes_provider . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/model/ note . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/ u t i l s / c o l o r s . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/widgets / header . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/ u t i l s / ex t en s i on s . dart ’ ;

c l a s s EditNoteScreen extends State fu lWidget {
EditNoteScreen ({Key key , t h i s . note }) : super ( key : key ) ;

f i n a l Note note ;

@overr ide
_EditNoteScreenState c r e a t eS t a t e ( ) => _EditNoteScreenState ( ) ;

}

c l a s s _EditNoteScreenState extends State<EditNoteScreen> {
TextEd i t ingContro l l e r _cont ro l l e r ;
bool conf irmarEnabled = f a l s e ;
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f i n a l p i ck e r = ImagePicker ( ) ;
F i l e image ;

void i n i t S t a t e ( ) {
super . i n i t S t a t e ( ) ;
_con t ro l l e r = TextEd i t ingCont ro l l e r ( ) ;
_con t ro l l e r . t ex t = widget . note ? . t ex t ;
image = widget . note ? . image ;
conf irmarEnabled = _cont ro l l e r . t ex t . isNotEmpty ;

}

void d i spo s e ( ) {
_cont ro l l e r . d i spo s e ( ) ;
super . d i spo s e ( ) ;

}

void _onBack( Notes notes ) {
i f ( widget . note != nu l l ) {

notes . updateNote ( widget . note , _con t ro l l e r . text , image ) ;
} e l s e i f ( ! _con t ro l l e r . t ex t . isEmptyOrNull ( ) | | image != nu l l ) {

notes . addNote ( _cont r o l l e r . text , image ) ;
}
Navigator . pop ( context ) ;

}

void _onTextChanged ( St r ing text ) {
s e tS t a t e ( ( ) {

conf irmarEnabled = _cont ro l l e r . t ex t . isNotEmpty ;
} ) ;

}

void _onDelete ( Notes notes ) {
i f ( widget . note != nu l l ) {

notes . removeNote ( widget . note ) ;
}
Navigator . pop ( context ) ;

}

void _onRemovePhoto ( ) {



B.3. Flutter 157

s e tS t a t e ( ( ) {
image = nu l l ;

} ) ;
}

Future _addImage ( ) async {
await showDialog (

context : context ,
bu i l d e r : ( BuildContext context ) {

re turn SimpleDialog (
t i t l e : const Text ( ’Add photo ’ ) ,
c h i l d r en : <Widget>[

SimpleDialogOption (
onPressed : ( ) {

_getImage ( ImageSource . camera ) ;
Navigator . pop ( context ) ;

} ,
c h i l d : const Text ( ’ Take photo ’ ) ,

) ,
SimpleDialogOption (

onPressed : ( ) {
_getImage ( ImageSource . g a l l e r y ) ;
Navigator . pop ( context ) ;

} ,
c h i l d : const Text ( ’ Choose from ga l l e r y ’ ) ,

) ,
SimpleDialogOption (

onPressed : ( ) {
Navigator . pop ( context ) ;

} ,
c h i l d : const Text ( ’ Cancel ’ ) ,

) ,
] ,

) ;
} ) ;

}

Future _getImage ( ImageSource source ) async {
try {
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f i n a l p i ck edF i l e = await p i cke r . getImage ( source : source ) ;

s e tS t a t e ( ( ) {
i f ( p i ck edF i l e != nu l l ) {

image = F i l e ( p i ck edF i l e . path ) ;
}

} ) ;
} catch ( e ) {}

}

@overr ide
Widget bu i ld ( BuildContext context ) {

f i n a l notes = Provider . of<Notes>(context ) ;
f i n a l t i t l e = widget . note == nu l l ? ’ Create note ’ : ’ Edit note ’ ;

r e turn S c a f f o l d (
backgroundColor : Colors . white ,
body : Container (

deco ra t i on : BoxDecoration (
g rad i en t : LinearGradient (

begin : Alignment . topCenter ,
end : Alignment . bottomCenter ,
c o l o r s : [ TwoNotesColors . so rvete , Colors . white ] ,
t i l eMode : TileMode . repeated ,

) ,
) ,
c h i l d : SafeArea (

ch i l d : Container (
c o l o r : Colors . white ,
c h i l d : Column(

ch i l d r en : [
Header (

t i t l e : t i t l e ,
back : ( ) {

_onBack( notes ) ;
} ,
r ightButton : IconButton (

i con : Icon (
Icons . de l e t e ,
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s i z e : 24 . 0 ,
c o l o r : Colors . white ,

) ,
onPressed : ( ) {

_onDelete ( notes ) ;
} ) ,

) ,
i f ( image != nu l l )

F l e x i b l e (
f l e x : 1 ,
c h i l d : Padding (

padding : const EdgeInsets . symmetric (
v e r t i c a l : 12 . 0 , h o r i z on t a l : 1 6 . 0 ) ,

c h i l d : Stack (
al ignment : Alignment . topRight ,
c h i l d r en : <Widget>[

Image . f i l e ( image ) ,
Padding (

padding : const EdgeInsets . a l l ( 8 . 0 ) ,
c h i l d : Ci rc l eAvatar (

rad iu s : 20 ,
backgroundColor : Colors . white ,
c h i l d : IconButton (

i con : Icon (
Icons . c l o s e ,
s i z e : 20 . 0 ,
c o l o r : TwoNotesColors . black23 ,

) ,
onPressed : _onRemovePhoto ,

) ,
) ,

)
] ) ,

) ,
) ,

F l e x i b l e (
f l e x : 1 ,
c h i l d : Padding (

padding : const EdgeInsets . symmetric ( ho r i z on t a l : 1 6 . 0 ) ,
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ch i l d : TextFie ld (
maxLength : nu l l ,
maxLines : 100 ,
s t y l e : TextStyle ( f o n tS i z e : 16) ,
onChanged : _onTextChanged ,
c o n t r o l l e r : _contro l l e r ,
deco ra t i on : InputDecorat ion (

border : InputBorder . none , hintText : ’Add text ’ ) ,
) ,

) ,
) ,

] ,
) ,

) ,
) ,

) ,
f l oa t ingAct ionButton : image == nu l l

? Float ingAct ionButton (
onPressed : _addImage ,
t o o l t i p : ’Add ’ ,
c h i l d : Icon (

Icons . add_a_photo ,
c o l o r : Colors . white ,

) ,
)

: nu l l ) ;
}

}

Arquivo : l i b / s c r e en s / edit_todo_dialog . dart

import ’ package : f l u t t e r /mate r i a l . dart ’ ;
import ’ package : p rov ide r / prov ide r . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/ bus ine s s / todos_provider . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/ u t i l s / date_formatter . dart ’ ;

import ’ . . / model/ todo . dart ’ ;
import ’ . . / u t i l s / c o l o r s . dart ’ ;
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c l a s s EditTodoDialog extends State fu lWidget {
EditTodoDialog ({Key key , t h i s . todo }) : super ( key : key ) ;

f i n a l Todo todo ;

@overr ide
_EditTodoDialogState c r e a t eS t a t e ( ) => _EditTodoDialogState ( ) ;

}

c l a s s _EditTodoDialogState extends State<EditTodoDialog> {
TextEd i t ingContro l l e r _cont ro l l e r ;
DateTime se l e c t edDate ;
bool conf irmarEnabled = f a l s e ;

void i n i t S t a t e ( ) {
super . i n i t S t a t e ( ) ;
_con t ro l l e r = TextEd i t ingContro l l e r ( ) ;
_con t ro l l e r . t ex t = widget . todo ? . d e s c r i p t i o n ;
s e l e c t edDate = widget . todo ? . reminderDate ;
conf irmarEnabled = _cont ro l l e r . t ex t . isNotEmpty ;

}

void d i spo s e ( ) {
_cont ro l l e r . d i spo s e ( ) ;
super . d i spo s e ( ) ;

}

void _dismiss ( ) {
Navigator . pop ( context ) ;

}

void _onConfirm (Todos todos ) {
i f ( _con t ro l l e r . t ex t . isNotEmpty ) {

i f ( widget . todo != nu l l ) {
widget . todo . reminderDate = se l e c t edDate ;
widget . todo . d e s c r i p t i o n = _cont ro l l e r . t ex t ;
todos . updateTodo ( widget . todo ) ;

} e l s e {
f i n a l newTodo =
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Todo( d e s c r i p t i o n : _cont ro l l e r . text , reminderDate : s e l e c t edDate ) ;
todos . addTodo (newTodo ) ;

}
}
_dismiss ( ) ;

}

void _openDatePicker ( ) async {
f i n a l DateTime i n i t i a lD a t e = se l e c t edDate ?? DateTime . now ( ) ;
f i n a l DateTime datePicked = await showDatePicker (

context : context ,
i n i t i a lD a t e : i n i t i a lDa t e ,
f i r s tDa t e : DateTime (2010) ,
l a s tDate : DateTime (2030) ,

) ;

i f ( datePicked != nu l l ) {
s e tS t a t e ( ( ) {

s e l e c t edDate = DateTime ( datePicked . year , datePicked . month ,
datePicked . day , i n i t i a lD a t e . hour , i n i t i a lD a t e . minute ) ;

} ) ;
}

}

void _openTimePicker ( ) async {
f i n a l i n i t i a lD a t e = se l e c t edDate ?? DateTime . now ( ) ;
f i n a l TimeOfDay timePicked = await showTimePicker (

context : context , i n i t i a lT ime : TimeOfDay . fromDateTime ( i n i t i a lD a t e ) ) ;

i f ( t imePicked != nu l l ) {
s e tS t a t e ( ( ) {

s e l e c t edDate = DateTime ( i n i t i a lD a t e . year , i n i t i a lD a t e . month ,
i n i t i a lD a t e . day , t imePicked . hour , t imePicked . minute ) ;

} ) ;
}

}

void _cleanDate ( ) {
s e tS t a t e ( ( ) {
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s e l e c t edDate = nu l l ;
} ) ;

}

void _onTextChanged ( St r ing text ) {
s e tS t a t e ( ( ) {

conf irmarEnabled = _cont ro l l e r . t ex t . isNotEmpty ;
} ) ;

}

@overr ide
Widget bu i ld ( BuildContext context ) {

f i n a l todos = Provider . of<Todos>(context ) ;
f i n a l t i t l e = widget . todo == nu l l ? ’Add to−do ’ : ’ Edit to−do ’ ;

r e turn Dialog (
ch i l d : Wrap(

ch i l d r en : [
Column(

crossAxisAl ignment : CrossAxisAlignment . s t r e t ch ,
ch i l d r en : [

Container (
c o l o r : TwoNotesColors . so rvete ,
he ight : 60 ,
c h i l d : Padding (

padding : const EdgeInsets . only ( top : 20 . 0 , l e f t : 1 6 . 0 ) ,
c h i l d : Text (

’ $ t i t l e ’ ,
s t y l e : TextStyle ( f o n tS i z e : 20 , c o l o r : Colors . white ) ,

) ,
) ,

) ,
] ,

) ,
Padding (

padding :
const EdgeInsets . symmetric ( ho r i z on t a l : 16 . 0 , v e r t i c a l : 1 0 . 0 ) ,

c h i l d : TextFie ld (
maxLines : 1 ,
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maxLength : 255 ,
onChanged : _onTextChanged ,
c o n t r o l l e r : _contro l l e r ,
deco ra t i on : InputDecorat ion (

border : Under l ineInputBorder ( ) ,
hintText : ’Add a de s c r i p t i on ’ ) ,

) ,
) ,
ButtonBar (

al ignment : MainAxisAlignment . s t a r t ,
c h i l d r en : [

FlatButton . i con (
l a b e l : Text ( s e l e c t edDate == nu l l

? ’ Set date ’
: DateFormatter ( ) . toDate ( s e l e c t edDate ) ) ,

i con : Icon ( Icons . calendar_today ) ,
t extCo lo r : TwoNotesColors . so rvete ,
c o l o r : Colors . white ,
onPressed : _openDatePicker ,

) ,
FlatButton . i con (

l a b e l : Text ( s e l e c t edDate == nu l l
? ’ Set time ’
: DateFormatter ( ) . toTime ( se l e c t edDate ) ) ,

i con : Icon ( Icons . alarm ) ,
t extCo lo r : TwoNotesColors . so rvete ,
c o l o r : Colors . white ,
onPressed : _openTimePicker ,

) ,
V i s i b i l i t y (

c h i l d : IconButton (
i con : Icon ( Icons . c l o s e ) ,
c o l o r : TwoNotesColors . black23 ,
onPressed : _cleanDate ,

) ,
v i s i b l e : s e l e c t edDate != nul l ,

)
] ,

) ,
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ButtonBar (
ch i l d r en : [

Outl ineButton (
ch i l d : Text ( ’ Cancel ’ ) ,
c o l o r : TwoNotesColors . so rvete ,
t extCo lor : TwoNotesColors . sorveteDark ,
onPressed : _dismiss ,
h igh l i ghtedBorderCo lo r : TwoNotesColors . sorveteDark ,

) ,
FlatButton (

ch i l d : Text ( ’ Confirm ’ ) ,
t extCo lor : Colors . white ,
c o l o r : TwoNotesColors . so rvete ,
onPressed : conf irmarEnabled

? ( ) {
_onConfirm ( todos ) ;

}
: nu l l ,

) ,
] ,

) ,
] ,

) ,
) ;

}
}

Arquivo : l i b / s c r e en s /home_screen . dart

import ’ package : f l u t t e r /mate r i a l . dart ’ ;
import ’ package : p rov ide r / prov ide r . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/ bus ine s s / todos_provider . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/ u t i l s / date_formatter . dart ’ ;

import ’ . . / model/ todo . dart ’ ;
import ’ . . / u t i l s / c o l o r s . dart ’ ;

c l a s s EditTodoDialog extends State fu lWidget {
EditTodoDialog ({Key key , t h i s . todo }) : super ( key : key ) ;
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f i n a l Todo todo ;

@overr ide
_EditTodoDialogState c r e a t eS t a t e ( ) => _EditTodoDialogState ( ) ;

}

c l a s s _EditTodoDialogState extends State<EditTodoDialog> {
TextEd i t ingContro l l e r _cont ro l l e r ;
DateTime se l e c t edDate ;
bool conf irmarEnabled = f a l s e ;

void i n i t S t a t e ( ) {
super . i n i t S t a t e ( ) ;
_con t ro l l e r = TextEd i t ingCont ro l l e r ( ) ;
_con t ro l l e r . t ex t = widget . todo ? . d e s c r i p t i o n ;
s e l e c t edDate = widget . todo ? . reminderDate ;
conf irmarEnabled = _cont ro l l e r . t ex t . isNotEmpty ;

}

void d i spo s e ( ) {
_cont ro l l e r . d i spo s e ( ) ;
super . d i spo s e ( ) ;

}

void _dismiss ( ) {
Navigator . pop ( context ) ;

}

void _onConfirm (Todos todos ) {
i f ( _con t ro l l e r . t ex t . isNotEmpty ) {

i f ( widget . todo != nu l l ) {
widget . todo . reminderDate = se l e c t edDate ;
widget . todo . d e s c r i p t i o n = _cont ro l l e r . t ex t ;
todos . updateTodo ( widget . todo ) ;

} e l s e {
f i n a l newTodo =

Todo( d e s c r i p t i o n : _cont ro l l e r . text , reminderDate : s e l e c t edDate ) ;
todos . addTodo (newTodo ) ;
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}
}
_dismiss ( ) ;

}

void _openDatePicker ( ) async {
f i n a l DateTime i n i t i a lD a t e = se l e c t edDate ?? DateTime . now ( ) ;
f i n a l DateTime datePicked = await showDatePicker (

context : context ,
i n i t i a lD a t e : i n i t i a lDa t e ,
f i r s tDa t e : DateTime (2010) ,
l a s tDate : DateTime (2030) ,

) ;

i f ( datePicked != nu l l ) {
s e tS t a t e ( ( ) {

s e l e c t edDate = DateTime ( datePicked . year , datePicked . month ,
datePicked . day , i n i t i a lD a t e . hour , i n i t i a lD a t e . minute ) ;

} ) ;
}

}

void _openTimePicker ( ) async {
f i n a l i n i t i a lD a t e = se l e c t edDate ?? DateTime . now ( ) ;
f i n a l TimeOfDay timePicked = await showTimePicker (

context : context , i n i t i a lT ime : TimeOfDay . fromDateTime ( i n i t i a lD a t e ) ) ;

i f ( t imePicked != nu l l ) {
s e tS t a t e ( ( ) {

s e l e c t edDate = DateTime ( i n i t i a lD a t e . year , i n i t i a lD a t e . month ,
i n i t i a lD a t e . day , t imePicked . hour , t imePicked . minute ) ;

} ) ;
}

}

void _cleanDate ( ) {
s e tS t a t e ( ( ) {

s e l e c t edDate = nu l l ;
} ) ;
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}

void _onTextChanged ( St r ing text ) {
s e tS t a t e ( ( ) {

conf irmarEnabled = _cont ro l l e r . t ex t . isNotEmpty ;
} ) ;

}

@overr ide
Widget bu i ld ( BuildContext context ) {

f i n a l todos = Provider . of<Todos>(context ) ;
f i n a l t i t l e = widget . todo == nu l l ? ’Add to−do ’ : ’ Edit to−do ’ ;

r e turn Dialog (
ch i l d : Wrap(

ch i l d r en : [
Column(

crossAxisAl ignment : CrossAxisAlignment . s t r e t ch ,
ch i l d r en : [

Container (
c o l o r : TwoNotesColors . so rvete ,
he ight : 60 ,
c h i l d : Padding (

padding : const EdgeInsets . only ( top : 20 . 0 , l e f t : 1 6 . 0 ) ,
c h i l d : Text (

’ $ t i t l e ’ ,
s t y l e : TextStyle ( f o n tS i z e : 20 , c o l o r : Colors . white ) ,

) ,
) ,

) ,
] ,

) ,
Padding (

padding :
const EdgeInsets . symmetric ( h o r i z on t a l : 16 . 0 , v e r t i c a l : 1 0 . 0 ) ,

c h i l d : TextFie ld (
maxLines : 1 ,
maxLength : 255 ,
onChanged : _onTextChanged ,
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c o n t r o l l e r : _contro l l e r ,
deco ra t i on : InputDecorat ion (

border : Under l ineInputBorder ( ) ,
hintText : ’Add a de s c r i p t i on ’ ) ,

) ,
) ,
ButtonBar (

al ignment : MainAxisAlignment . s t a r t ,
c h i l d r en : [

FlatButton . i con (
l a b e l : Text ( s e l e c t edDate == nu l l

? ’ Set date ’
: DateFormatter ( ) . toDate ( s e l e c t edDate ) ) ,

i con : Icon ( Icons . calendar_today ) ,
t extCo lor : TwoNotesColors . sorvete ,
c o l o r : Colors . white ,
onPressed : _openDatePicker ,

) ,
FlatButton . i con (

l a b e l : Text ( s e l e c t edDate == nu l l
? ’ Set time ’
: DateFormatter ( ) . toTime ( se l e c t edDate ) ) ,

i con : Icon ( Icons . alarm ) ,
t extCo lor : TwoNotesColors . sorvete ,
c o l o r : Colors . white ,
onPressed : _openTimePicker ,

) ,
V i s i b i l i t y (

c h i l d : IconButton (
i con : Icon ( Icons . c l o s e ) ,
c o l o r : TwoNotesColors . black23 ,
onPressed : _cleanDate ,

) ,
v i s i b l e : s e l e c t edDate != nul l ,

)
] ,

) ,
ButtonBar (

ch i l d r en : [
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Outl ineButton (
ch i l d : Text ( ’ Cancel ’ ) ,
c o l o r : TwoNotesColors . so rvete ,
t extCo lo r : TwoNotesColors . sorveteDark ,
onPressed : _dismiss ,
h igh l i ghtedBorderCo lo r : TwoNotesColors . sorveteDark ,

) ,
FlatButton (

ch i l d : Text ( ’ Confirm ’ ) ,
t extCo lo r : Colors . white ,
c o l o r : TwoNotesColors . so rvete ,
onPressed : conf irmarEnabled

? ( ) {
_onConfirm ( todos ) ;

}
: nu l l ,

) ,
] ,

) ,
] ,

) ,
) ;

}
}

Arquivo : l i b / s c r e en s /notes_tab . dart

import ’ package : f l u t t e r /mate r i a l . dart ’ ;
import ’ package : p rov ide r / prov ide r . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/ bus ine s s / notes_provider . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/model/ note . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/widgets /note_item . dart ’ ;

import ’ edit_note_screen . dart ’ ;

c l a s s NotesTab extends State fu lWidget {
@overr ide
State<State fu lWidget> c r ea t eS t a t e ( ) => _NotesTabState ( ) ;

}
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c l a s s _NotesTabState extends State<NotesTab> {
void _editNote (Note note ) {

Navigator . push (
context ,
MaterialPageRoute (

bu i l d e r : ( BuildContext context ) => EditNoteScreen (
note : note ,

) ,
) ) ;

}

@overr ide
Widget bu i ld ( BuildContext context ) {

f i n a l notes = Provider . of<Notes>(context ) ;
notes . notes . s o r t ( ( a , b ) => b . editDate . compareTo ( a . ed itDate ) ) ;
r e turn notes . notes . isEmpty

? Center (
c h i l d : Column(

mainAxisAlignment : MainAxisAlignment . center ,
c h i l d r en : [

Image . a s s e t (
’ a s s e t s / images /empty_notes . png ’ ,
he ight : 200 ,

) ,
Padding (

padding : const EdgeInsets . only ( top : 2 0 . 0 ) ,
c h i l d : Text (

’No notes here yet ! ’ ,
s t y l e : TextStyle ( f o n tS i z e : 20) ,

) ,
)

] ,
) ,

)
: ListView . bu i l d e r (

itemCount : notes . notes . length ,
i temBui lder : ( context , index ) {

re turn NoteItem (
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note : notes . notes [ index ] ,
onCl ick : _editNote ,

) ;
} ,

) ;
}

}

Arquivo : l i b / s c r e en s / todos_tab . dart

import ’ package : f l u t t e r /mate r i a l . dart ’ ;
import ’ package : p rov ide r / prov ide r . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/ bus ine s s / todos_provider . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/model/ todo . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/widgets /todo_item . dart ’ ;

import ’ edit_todo_dialog . dart ’ ;

c l a s s TodosTab extends State fu lWidget {
@overr ide
State<State fu lWidget> c r ea t eS t a t e ( ) => _TodosTabState ( ) ;

}

c l a s s _TodosTabState extends State<TodosTab> {
void _editTodo (Todo todo ) {

showDialog (
b a r r i e rD i sm i s s i b l e : true ,
context : context ,
bu i l d e r : (_) {

return EditTodoDialog (
todo : todo ,

) ;
} ,

) ;
}

@overr ide
Widget bu i ld ( BuildContext context ) {

f i n a l todos = Provider . of<Todos>(context ) ;
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r e turn ( todos . todos . isEmpty )
? Center (

c h i l d : Column(
mainAxisAlignment : MainAxisAlignment . center ,
c h i l d r en : [

Image . a s s e t (
’ a s s e t s / images /empty_todos . png ’ ,
width : 200 ,

) ,
Padding (

padding : const EdgeInsets . only ( top : 2 0 . 0 ) ,
c h i l d : Text (

’ L i s t i s empty ’ ,
s t y l e : TextStyle ( f o n tS i z e : 20) ,

) ,
)

] ,
) ,

)
: ListView . bu i l d e r (

itemCount : todos . todos . length ,
i temBui lder : ( context , index ) {

re turn TodoItem (
todo : todos . todos [ index ] ,
onCl ick : _editTodo ,

) ;
} ,

) ;
}

}

Arquivo : l i b / u t i l s / c o l o r s . dart

import ’ package : f l u t t e r /mate r i a l . dart ’ ;

ab s t r a c t c l a s s TwoNotesColors {
s t a t i c const s o rv e t e = Color (0 xFF9ba3eb ) ;
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s t a t i c const sorveteDark = Color (0 xFF737ee6 ) ;

s t a t i c const merengue = Color (0 xFF6ce6db ) ;
s t a t i c const merengueDark = Color (0xFF59bdb4 ) ;

s t a t i c const black23 = Color (0 x3B000000 ) ;
s t a t i c const black80 = Color (0 xB3000000 ) ;

}

Arquivo : l i b / u t i l s / date_formatter . dart

import ’ package : i n t l / i n t l . dart ’ ;
import ’ package : i n t l /date_symbol_data_local . dart ’ ;

c l a s s DateFormatter {
DateFormatter ( ) {

i n i t i a l i z eDa t eFo rmat t i n g ( ’pt_BR’ , nu l l ) ;
}

S t r ing toNoteDate (DateTime date ) {
i f ( isToday ( date ) ) {

re turn toTime ( date ) ;
} e l s e {

re turn toDate ( date ) ;
}

}

St r ing toDate (DateTime date ) {
re turn DateFormat ("d ’ / ’M" , ’pt_BR ’ ) . format ( date ) ;

}

S t r ing toTime (DateTime date ) {
St r ing pattern = "H’ h ’m" ;
i f ( date . minute == 0) {

pattern = "H’ h ’ " ;
} e l s e i f ( date . minute < 10) {

pattern = "H’ h0 ’m" ;
}
re turn DateFormat ( pattern , ’pt_BR ’ ) . format ( date ) ;
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}

St r ing toDateAndTime (DateTime date ) {
St r ing pattern = "d ’ / ’M " ;
i f ( date . minute == 0) {

pattern += "H’ h ’ " ;
} e l s e i f ( date . minute < 10) {

pattern += "H’ h0 ’m" ;
} e l s e {

pattern += "H’ h ’m" ;
}
re turn DateFormat ( pattern , ’pt_BR ’ ) . format ( date ) ;

}

S t r ing toTimeStamp (DateTime date ) {
re turn DateFormat ("y ’− ’M’− ’d ’− ’Hms" , ’pt_BR ’ ) . format ( date ) ;

}

bool isToday (DateTime date ) {
re turn date . day == DateTime . now ( ) . day ;

}
}

Arquivo : l i b / u t i l s / ex t en s i on s . dart

ex tens i on EmptyOrNull on St r ing {
bool isEmptyOrNull ( ) {

re turn t h i s == nu l l | | t h i s . isEmpty ;
}

}

Arquivo : l i b / u t i l s / n o t i f i c a t i o n s . dart

import ’ package : f l u t t e r / cuper t ino . dart ’ ;
import ’ package : f l u t t e r /mate r i a l . dart ’ ;
import ’ package : f l u t t e r / s e r v i c e s . dart ’ ;
import ’ package : f l u t t e r_ l o c a l_n o t i f i c a t i o n s / f l u t t e r_ l o c a l_n o t i f i c a t i o n s . dart ’ ;
import ’ package : f lut ter_nat ive_t imezone / f lut ter_nat ive_t imezone . dart ’ ;
import ’ package : rxdart / sub j e c t s . dart ’ ;
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import ’ package : t imezone /data/ l a t e s t . dart ’ as tz ;
import ’ package : t imezone / timezone . dart ’ as tz ;
import ’ package : two_notes/model/ todo . dart ’ ;

c l a s s Rec e i v edNot i f i c a t i on {
Rec e i v edNot i f i c a t i on ({

@required t h i s . id ,
@required t h i s . t i t l e ,
@required t h i s . body ,
@required t h i s . payload ,

} ) ;

f i n a l i n t id ;
f i n a l S t r ing t i t l e ;
f i n a l S t r ing body ;
f i n a l S t r ing payload ;

}

c l a s s N o t i f i c a t i o nU t i l s {
s t a t i c f i n a l F l u t t e rLo c a lNo t i f i c a t i o n sP l ug i n f l u t t e r L o c a lNo t i f i c a t i o n sP l u g i n =

F lu t t e rLo c a lNo t i f i c a t i o n sP l ug i n ( ) ;

s t a t i c f i n a l BehaviorSubject<Rece iv edNot i f i c a t i on>
d idRec e i v eLoca lNo t i f i c a t i onSub j e c t =
BehaviorSubject<Rece iv edNot i f i c a t i on >() ;

s t a t i c const MethodChannel p lat form =
MethodChannel ( ’ dexterx . dev/ f l u t t e r_ loca l_not i f i c a t i on s_examp l e ’ ) ;

s t a t i c Future<void> conf igureLocalTimeZone ( ) async {
tz . i n i t i a l i z eT imeZone s ( ) ;
S t r ing timeZoneName ;
t ry {

timeZoneName = await FlutterNativeTimezone . getLocalTimezone ( ) ;
t z . s e tLoca lLoca t i on ( tz . getLocat ion ( timeZoneName ) ) ;

} on PlatformException {
timeZoneName = ’ Fa i l ed to get the timezone . ’ ;

}
}
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s t a t i c void c on f i g u r eNo t i f i c a t i o n sP l u g i n ( ) async {
const And r o i d I n i t i a l i z a t i o n S e t t i n g s i n i t i a l i z a t i o n S e t t i n g sAnd r o i d =

And r o i d I n i t i a l i z a t i o n S e t t i n g s ( ’ app_icon ’ ) ;

f i n a l IOS I n i t i a l i z a t i o n S e t t i n g s i n i t i a l i z a t i o n S e t t i n g s IOS =
IOS I n i t i a l i z a t i o n S e t t i n g s (

r eque s tA l e r tPe rmi s s i on : f a l s e ,
requestBadgePermiss ion : f a l s e ,
requestSoundPermiss ion : f a l s e ,
onDidRece iveLoca lNot i f i ca t i on :

( i n t id , S t r ing t i t l e , S t r ing body , S t r ing payload ) async {
d idRec e i v eLoca lNo t i f i c a t i onSub j e c t . add ( Rec e i v edNot i f i c a t i on (

id : id , t i t l e : t i t l e , body : body , payload : payload ) ) ;
} ) ;

f i n a l I n i t i a l i z a t i o n S e t t i n g s i n i t i a l i z a t i o n S e t t i n g s =
I n i t i a l i z a t i o n S e t t i n g s (

android : i n i t i a l i z a t i o nS e t t i n g sAnd r o i d ,
iOS : i n i t i a l i z a t i o n S e t t i n g s IOS ) ;

await f l u t t e r L o c a lNo t i f i c a t i o n sP l u g i n . i n i t i a l i z e ( i n i t i a l i z a t i o n S e t t i n g s ,
o nS e l e c tNo t i f i c a t i o n : ( S t r ing payload ) async {

i f ( payload != nu l l ) {
debugPrint ( ’ n o t i f i c a t i o n payload : $payload ’ ) ;

}
} ) ;

}

s t a t i c void r eque s tPermi s s i on s ( ) {
f l u t t e r L o c a lNo t i f i c a t i o n sP l u g i n

. r e so lveP la t f o rmSpec i f i c Imp l ementa t i on<
IOSFlu t t e rLoca lNot i f i c a t i on sP lug in >()

? . r eque s tPermi s s i ons (
a l e r t : true ,
badge : true ,
sound : true ,

) ;
}
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s t a t i c Future<void> zonedSchedu l eNot i f i c a t i on (Todo todo ) async {
await f l u t t e r L o c a lNo t i f i c a t i o n sP l u g i n . zonedSchedule (

todo . id ,
’ ${ todo . d e s c r i p t i o n ?? ’ ’ } ’ ,
’ ’ ,
t z . TZDateTime . from ( todo . reminderDate , tz . l o c a l ) ,
const No t i f i c a t i o nDe t a i l s (

android : Andro i dNot i f i c a t i onDe ta i l s (
CHANNEL_ID, CHANNEL_NAME, CHANNEL_DESCRIPTION) ) ,

andro idAl lowWhi leId le : true ,
u iLo c a lNo t i f i c a t i o nDa t e I n t e r p r e t a t i o n :

U ILoca lNo t i f i c a t i onDat e In t e rp r e t a t i on . absoluteTime ) ;
}

s t a t i c Future<void> c an c e lNo t i f i c a t i o n ( i n t id ) async {
await f l u t t e r L o c a lNo t i f i c a t i o n sP l u g i n . cance l ( id ) ;

}

s t a t i c const CHANNEL_ID = ’com . example . two_notes ’ ;
s t a t i c const CHANNEL_NAME = ’Reminders ’ ;
s t a t i c const CHANNEL_DESCRIPTION = ’Show s i l e n t l y ’ ;

}

Arquivo : l i b /widgets /header . dart

import ’ package : f l u t t e r /mate r i a l . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/ u t i l s / c o l o r s . dart ’ ;

c l a s s Header extends State l e s sWidget {
f i n a l VoidCallback back ;
f i n a l S t r ing t i t l e ;
f i n a l Widget r ightButton ;

const Header ({Key key , t h i s . back , t h i s . t i t l e , t h i s . r ightButton })
: super ( key : key ) ;

Widget bu i ld ( BuildContext context ) {
re turn Container (
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ch i l d : Row(
mainAxisAlignment : MainAxisAlignment . spaceBetween ,
ch i l d r en : <Widget>[

Mater ia l (
c o l o r : TwoNotesColors . so rvete ,
c h i l d : InkWell (

c h i l d : IconButton (
i con : Icon (

Icons . arrow_back ,
s i z e : 24 . 0 ,
c o l o r : Colors . white ,

) ,
onPressed : back ,

) ,
) ,

) ,
Center (

c h i l d : Column(
mainAxisAlignment : MainAxisAlignment . center ,
c h i l d r en : [

Text ( t i t l e ,
s t y l e : TextStyle (

f o n tS i z e : 20 ,
c o l o r : Colors . white ,
fontWeight : FontWeight . w600 ) ) ,

] ,
) ,

) ,
Mater ia l (

c o l o r : TwoNotesColors . so rvete ,
c h i l d : Padding (

padding : const EdgeInsets . only ( r i g h t : 4 . 0 ) ,
c h i l d : InkWell (

c h i l d : ( r ightButton != nu l l )
? r ightButton
: SizedBox (

width : 20 ,
) ,

) ,
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) ,
) ,

] ,
) ,
width : double . i n f i n i t y ,
he ight : 56 ,
c o l o r : TwoNotesColors . so rvete ,

) ;
}

}

Arquivo : l i b /widgets /note_item . dart

import ’ package : f l u t t e r /mate r i a l . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/model/ note . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/ u t i l s / c o l o r s . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/ u t i l s / date_formatter . dart ’ ;

c l a s s NoteItem extends State l e s sWidget {
f i n a l Note note ;

@required
f i n a l Function (Note ) onCl ick ;

const NoteItem ({Key key , t h i s . note , t h i s . onCl ick } ) ;

@overr ide
Widget bu i ld ( BuildContext context ) {

re turn InkWell (
onTap : ( ) {

onCl ick ( note ) ;
} ,
c h i l d : Padding (

padding : const EdgeInsets . only ( r i g h t : 16 . 0 , l e f t : 16 . 0 , top : 1 2 . 0 ) ,
c h i l d : Row(

crossAxisAl ignment : CrossAxisAlignment . center ,
c h i l d r en : <Widget>[

Expanded (
ch i l d : Column(
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crossAxisAl ignment : CrossAxisAlignment . s t a r t ,
c h i l d r en : [

Text (
note . t ex t != nu l l && note . t ex t . isNotEmpty

? note . t ex t
: ’ Note without text ’ ,

over f l ow : TextOverflow . e l l i p s i s ,
maxLines : 1 ,
s t y l e : TextStyle (

f o n tS i z e : 16 ,
fontWeight : FontWeight . bold ,
c o l o r : TwoNotesColors . b lack80 ) ,

) ,
Text (

DateFormatter ( ) . toNoteDate ( note . ed i tDate ) ,
s t y l e : TextStyle ( f o n tS i z e : 12) ,

) ,
Padding (

padding : const EdgeInsets . only ( top : 1 2 . 0 ) ,
c h i l d : Div ider (

c o l o r : TwoNotesColors . black23 ,
) ,

) ,
] ,

) ,
) ,

] ,
) ,

) ,
) ;

}
}

Arquivo : l i b /widgets /todo_item . dart

import ’ package : f l u t t e r /mate r i a l . dart ’ ;
import ’ package : p rov ide r / prov ide r . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/ bus ine s s / todos_provider . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/model/ todo . dart ’ ;
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import ’ package : two_notes/ u t i l s / c o l o r s . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/ u t i l s / date_formatter . dart ’ ;

c l a s s TodoItem extends State fu lWidget {
@required
f i n a l Todo todo ;

@required
f i n a l Function (Todo) onCl ick ;

const TodoItem ({Key key , t h i s . todo , t h i s . onCl ick } ) ;

@overr ide
_TodoItemState c r e a t eS t a t e ( ) => _TodoItemState ( ) ;

}

c l a s s _TodoItemState extends State<TodoItem> {
@overr ide
Widget bu i ld ( BuildContext context ) {

f i n a l todos = Provider . of<Todos>(context ) ;
r e turn InkWell (

onTap : ( ) {
widget . onCl ick ( widget . todo ) ;

} ,
c h i l d : Padding (

padding : const EdgeInsets . symmetric ( ho r i z on t a l : 10 . 0 , v e r t i c a l : 4 . 0 ) ,
c h i l d : Row(

crossAxisAl ignment : CrossAxisAlignment . center ,
c h i l d r en : <Widget>[

Checkbox (
va lue : widget . todo . done ,
onChanged : ( bool va lue ) {

todos . toggleTodo ( widget . todo , va lue ) ;
} ) ,

Expanded (
ch i l d : Padding (

padding : const EdgeInsets . only ( l e f t : 8 . 0 ) ,
c h i l d : Column(

crossAxisAl ignment : CrossAxisAlignment . s t a r t ,
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ch i l d r en : [
Text (

widget . todo . d e s c r i p t i on ,
s t y l e : TextStyle ( f o n tS i z e : 16) ,

) ,
i f ( widget . todo . reminderDate != nu l l )

Text (
DateFormatter ( ) . toDateAndTime ( widget . todo . reminderDate ) ,
s t y l e : TextStyle (

f o n tS i z e : 12 , c o l o r : TwoNotesColors . merengueDark ) ,
)

] ,
) ,

) ,
) ,
IconButton (

i con : Icon ( Icons . c l o s e ) ,
c o l o r : TwoNotesColors . black23 ,
onPressed : ( ) {

todos . removeTodo ( widget . todo ) ;
} ,

)
] ,

) ,
) ,

) ;
}

}

Arquivo : l i b /main . dart

import ’ package : f l u t t e r /mate r i a l . dart ’ ;
import ’ package : f l u t t e r_ l o c a l_n o t i f i c a t i o n s / f l u t t e r_ l o c a l_n o t i f i c a t i o n s . dart ’ ;
import ’ package : p rov ide r / prov ide r . dart ’ ;

import ’ package : two_notes/ bus ine s s / notes_provider . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/data/ note_repos i tory . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/ bus ine s s / todos_provider . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/data/ todo_repos i tory . dart ’ ;



184 APÊNDICE B. Código-fonte

import ’ package : two_notes/ s c r e en s /home_screen . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/ u t i l s / c o l o r s . dart ’ ;
import ’ package : two_notes/ u t i l s / n o t i f i c a t i o n s . dart ’ ;

void main ( ) async {
WidgetsFlutterBinding . e n s u r e I n i t i a l i z e d ( ) ;

await N o t i f i c a t i o nU t i l s . conf igureLocalTimeZone ( ) ;

N o t i f i c a t i o nU t i l s . c o n f i g u r eNo t i f i c a t i o n sP l u g i n ( ) ;

f i n a l Not i f i cat ionAppLaunchDeta i l s not i f i ca t ionAppLaunchDeta i l s =
await N o t i f i c a t i o nU t i l s . f l u t t e r L o c a lNo t i f i c a t i o n sP l u g i n

. getNot i f i cat ionAppLaunchDeta i l s ( ) ;

runApp(App( not i f i ca t ionAppLaunchDeta i l s : not i f i ca t i onAppLaunchDeta i l s ) ) ;
}

c l a s s App extends State l e s sWidget {
App({ t h i s . not i f i ca t i onAppLaunchDeta i l s } ) ;

f i n a l Not i f i cat ionAppLaunchDeta i l s not i f i ca t ionAppLaunchDeta i l s ;

@overr ide
Widget bu i ld ( BuildContext context ) {

re turn ChangeNot i f i e rProv ider (
c r e a t e : ( context ) => Notes ( r e po s i t o r y : NoteRepository ( ) ) ,
l a zy : f a l s e ,
c h i l d : ChangeNot i f i e rProv ider (

c r e a t e : ( context ) => Todos ( r e po s i t o r y : TodoRepository ( ) ) ,
l a zy : f a l s e ,
c h i l d : MaterialApp (

t i t l e : ’2 Notes ’ ,
theme : ThemeData(

primaryColor : TwoNotesColors . so rvete ,
accentColor : TwoNotesColors . merengue ,
primaryColorDark : TwoNotesColors . sorveteDark ,
primaryTextTheme :

TextTheme( head l ine6 : TextStyle ( c o l o r : Colors . white ) ) ) ,
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home : HomeScreen ( not i f i cat ionAppLaunchDeta i l s , t i t l e : ’2 Notes ’ ) ,
) ,

) ,
) ;

}
}
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