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Resumo

A partir do avanco das tecnologias dos smartphones e da popularidade dos mesmos, o
desenvolvimento de aplica¢des hibridas para dispositivos méveis vem tornando-se cada dia
mais comum. Apesar da relevancia de aplicacoes mobile, a abrangéncia nos estudos sobre
arquitetura ainda é escassa, quando comparado, por exemplo, a aplicagoes web. Nesse
trabalho, foram realizados estudos sobre algumas das principais arquiteturas de software,
aplicando-as no desenvolvimento de aplicativos moéveis, sendo a construcao orientada ao
Framework Cross-Platform React Native. As arquiteturas escolhidas para conducao dos
estudos foram Arquitetura Limpa, Portas e Adaptadores e MVC. Ao longo dos estudos,
procurou-se documentar os principais passos do desenvolvimento, baseando-se em uma
metodologia hibrida, com praticas do Scrum e do Kanban; coletar métricas utilizando
ferramentas de analise estatica e, por fim, apresentar e analisar as métricas coletadas,
conferindo informacoes, observadas no periodo, sobre cada arquitetura, bem como testes
de integragao com cobertura de 80%. Como intuito, e com foco nos comportamentos de
cada arquitetura em varios aspectos (ex. reutilizagdo e manutenibilidade), acredita-se que
esse trabalho confere insumos e conhecimentos tanto aos autores, como também a outros
interessados na pesquisa. Com viés pratico, e centrado em desenvolvimento, os resultados
reportados nesse trabalho evidenciam particularidades muito interessantes sobre cada

arquitetura estudada.

Palavras-chaves: Arquitetura de Software mobile. Aplicagoes hibridas. Framework Cross-
Platform. Padrao Arquitetural MVC. Arquitetura Portas e Adaptadores. Arquitetura
Limpa.






Abstract

With the continuous evolution of smartphone technology and it’s huge popularity, the
development of hybrid applications for mobile devices is becoming universal. Although the
popularity of mobile applications, studies about mobile application architecture are more
scarce and simpler when compared, for example, with web applications architecture studies.
The aim of is to study some of the most popular software architectures in the community
and apply them in the development of mobile applications using the Cross-Platform
Frameworks React Native. The architectures chosen were Clean Architecture, Ports and
Adapters and MVC. During the studies, the application development will be documented
using a hybrid methodology of Scrum and Kanban; metrics will be collected using static
analysis tools and, by the end, the collected metrics of each architecture will be analyzed
and presented. The main focus is to analyze different behaviors and characteristics of each

architecture in multiple aspects (ex. reuse and maintainability).

Key-words: Software Architecture. Hybrid applications. Cross-Platform Framework. MCV
Architectural Pattern. Ports and Adapters Architecture. Clean Architecture.
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1 Introducao

Este capitulo tem como intuito apresentar uma breve contextualizagao sobre o
dominio e a area de atuacao técnica desse trabalho, procurando introduzir conceitos
relevantes para compreensao do trabalho realizado. Como dominio, o trabalho compreende
o Desenvolvimento de Aplicativos Méveis. Como area de atuagao, tem-se Engenharia de
Software, mais precisamente, Arquitetura de Software. Sera descrita ainda a justificativa,
procurando acordar os principais motivos para realizacdo do estudo proposto. Na sequéncia,
tém-se Questao de Pesquisa e Objetivos, sendo esses apresentados como Objetivo Geral e

Objetivos Especificos. Por fim, consta a Organizacao da Monografia em capitulos.

1.1 Contexto

O ntmero de dispositivos moveis cresce de forma ininterrupta, diariamente. Diante
desse cenario, a visao de negdcio de diversas empresas precisou se adequar em atendimento
ao publico associado a esse crescimento. A utilizagdo massiva de dispositivos moveis,
em todo o mundo, moldou um novo mercado, o qual, atualmente, é significativo, bem

estabelecido e indispensavel para a maioria dos individuos (WENI, 2017).

No principio, para atender o mercado de dispositivos mdveis, era necessario de-
senvolver aplicagdes para cada tipo de Sistema Operacional (ex. Android e iOS). Porém,
com o surgimento de ferramentas para o desenvolvimento multiplataforma, o processo de
criacao de aplicagbes méveis tornou-se simplificado (PALMIERI; SINGH; CICCHETTI,
2012). Existem inimeros Frameworks para desenvolvimento multiplataforma que servem
para o mesmo proposito, sendo esse: facilitar a criacdo de uma aplicacao hibrida. Todavia,
apesar das diversas facilidades que tais ferramentas oferecem ao programador, ainda sim,
um aplicativo concebido sem planejamento adequado, em especial em termos arquiteturais,

pode incorrer em insucessos (Software Engineering Institute, 2022).

Diante do exposto, pode-se entender Arquitetura de Software como algo que envolve
estruturar e organizar componentes de sistemas e subsistemas para que interajam de forma
harmoniosa entre si. Adicionalmente, confere insumos para definigao/planejamento de uma
estrutura adequada, que se enquadra a cada tipo de projeto (KRUCHTEN; OBBINK;
STAFFORD, 2006). A arquitetura impacta todas as etapas do ciclo de vida de um
software, desde a concepcao, a partir do momento que decisdes mais técnicas comecam
a ser tomadas, até projeto, implementacao, testes e manutencgoes, sejam essas de cunho
corretivo ou evolutivo. Portanto, estilos e padroes arquiteturais, quando bem aplicados,

tendem a trazer beneficios a longo prazo, para o projeto como um todo (FOWLER, 2003).
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Nesse sentido, estudos sobre Arquitetura de Software, em especial em cenarios em
crescente evolucao, tal como no desenvolvimento de aplicativos méveis, sao desejados e
pertinentes, envolvendo uma gama de pesquisadores (LEE; SCHNEIDER; SCHELL, 2004)
e iniciativas de mercado (GRONLI et al., 2014) e (Android for Developers, 2022).

1.2  Justificativa

De forma geral, é muito mais simples entender os motivos de se utilizar uma
arquitetura mais elaborada no desenvolvimento de um sistema quando observadas as

consequeéncias de sua auséncia.

Um dos motivos mais comuns de se negligenciar a arquitetura de um software é
a concepcao equivocada de que a velocidade de entrega de um sistema é mais acelerada
quando nao ha preocupagao com o desenho de uma solu¢ao arquitetural (MARTIN,
2017). Ao aplicar essa abordagem, em um primeiro momento, novas funcionalidades
podem ser entregues mais rapidamente. Todavia, em tempo de manutencao do software
(BAKOTA et al., 2012), pode-se observar que ha diminuigao ou até estagnagao no ritmo

de desenvolvimento e, consequentemente, de entregas.

No intuito de conferir um exemplo mais concreto, que evidencia a negligéncia com
o planejamento arquitetural, incorrendo, em tempo de manutencao e evolucao do software,
em uma baixa significativa em termos de funcionalidades entregues, a Figura 1 acorda
um grafico. Nesse gréfico, ha uma correlagao entre o nimero de commits entregues por
uma equipe, em funcao do tempo, no contexto do projeto de um aplicativo, chamado Mia
Ajuda (2020).

Figura 1 — Commits por tempo - Projeto Mia Ajuda

Commits X Tempo

80
60
40

20

April July October 2021 April July October 2022 April

Fonte: Github.

Nesse projeto, alunos da Universidade de Brasilia, graduandos em Engenharia de
Software (predominantemente), desenvolveram um aplicativo, cujo intuito é aproximar
pessoas que precisam de ajuda, com aquelas que podem e querem ajudar. O momento,

no qual o projeto foi idealizado e desenvolvido, compreendeu os primeiros meses de
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pandemia de Covid-19, em 2020. Portanto, havia a demanda do aplicativo ser desenvolvido
rapidamente, permitindo conferir, o mais breve possivel, o apoio a quem necessitava, ainda
mais diante da situacao de isolamento imposta na época. Tendo em mente essa urgéncia, a
equipe acabou por negligenciar, principalmente, algumas praticas inerentes a Engenharia
de Requisitos (ESPINDOLA; MAJDENBAUM; AUDY, 2004) e & area de Arquitetura de
Software.

Conferindo uma breve analise dos dados revelados no grafico, ha uma evidente
queda no numero de commits, ao longo do tempo. Em um primeiro momento, muitos
commits foram conferidos pela equipe, o que viabilizou a publicacido da primeira versao do
aplicativo Mia Ajuda, na PlayStore, em 2 meses e 9 dias. O ritmo caiu sensivelmente nos
meses que sucedem o lancamento do aplicativo, em 31 de Maio de 2020. H4 uma retomada,
entre os meses de Julho e Agosto. Depois, ja vislumbrando uma segunda versao, ou seja,
em tempo de manutencao da primeira versao, e evolugao da mesma para uma segunda
versdao, o numero de commits manteve-se muito baixo, levando até a auséncia de commits.
A pergunta a ser feita é: O que ocorreu? De acordo com uma pesquisa realizada com
os desenvolvedores que participaram ativamente na criagao da aplicagao, essa situacao
deve-se a varios fatores, dentre eles: a dificuldade na alteracao do cddigo fonte devido a
auséncia de padroes. Nesse caso, conforme os feedbacks coletados na pesquisa, se avaliado
em termos de projeto, ha caréncia de padroes de projeto, e até mesmo de uma anélise
qualitativa do codigo. J&4 em termos de arquitetura, nao ocorreu, de forma criteriosa, um
desenvolvimento orientado as boas praticas de um ou mais estilos arquiteturais. A seguir,

nas Figuras 2, 3 e 4, podem ser vistos os resultados obtidos na pesquisa.

Figura 2 — Respostas de como mitigar problemas do Mia Ajuda.

0 que vocé acha que poderia ter mitigado tais problemas do projeto?

6 respostas

Definigdo precisa de qual padrao de arquitetura deve ser seguido e rigorosidade deste padro na revisdo
dos pull requests

Maior disseminag&o de boas praticas durante o desenvolvimento, como por meio de tech huddles.
Estabelecimento de um sistema que estimule ndo s6 o desenvolvimento de software mas também a
qualidade do software.

Um foco maior na etapa de planejamento referente a arquitetura e padrdes de projeto, creio que a
preccupagéo com escalabilidade nao foi importante nessa etapa, e a inexperiéncia do time na etapa inicial
fez com que os cddigos produzidos ndo fossem de facil entendimento para novos membros. O que explica
a evasdo de novos membros do projeto.

A implementagdo de certos padrdes desde o inicio do projeto
Planejamento da arquitetura e estabelecimento de critérios de qualidade de cddigo

Os problemas que o projeto possuem sao muito ligados ao seu inicio de desenvolvimento. Acho que o que
poderia ter ajudado a mitigar uma parte dos problemas, seria uma definigdo mais clara dos seus
requisitos.

Fonte: Autores.
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Na Figura 3, cabe colocar que metade da equipe atuante no Projeto Mia Ajuda
considera dificil realizar a manuten¢ao no cédigo do aplicativo. A escala utilizada na
pesquisa varia de 0 a 5, onde o nivel 0 representa nenhuma dificuldade, e o nivel 5
representa dificuldade muito alta, passando por nivel 1 (muito baixa dificuldade), nivel
2 (baixa dificuldade), nivel 3 (média dificuldade), e nivel 4 (alta dificuldade). Como
resultados, em uma amostra de nove participantes, tem-se: 33,3 % da equipe revelando
dificuldade nivel 4, e 22,2 % revelando dificuldade nivel 5. Ainda hé parte significativa da
equipe que revela dificuldade nivel 3, sendo 33,3 %. Apenas um membro da equipe (11,1%)

revela dificuldade nivel 2, ndo sendo mencionados o nivel 1 pelos participantes.

Figura 3 — Respostas com as principais dificuldades no cédigo do Mia Ajuda.

Como vocé classificaria a dificuldade de realizar manutengao no codigo do Mia |D Copiar
Ajuda?

9 respostas

3

3(33,3%) 3(33,3%)

2 (22.2%)

! 1 (11,1%)
0(0%)
0 |

1 2

Fonte: Autores.

Na Figura 4, sao acordados alguns problemas identificados pelos participantes ao
realizarem a manutencao do codigo do aplicativo Mia Ajuda. Ressalta-se que todos os
problemas remetem a falta de planejamento em termos de projeto e arquitetura, com
destaque para: identificacao de bad smells (ex. repeticao de cddigo); falta de padroes de
projeto (ex. Alto Acoplamento, Baixa Coesao e falta de principios como SOLID), e falta

de padronizac¢ao e planejamento arquitetural.

Figura 4 — Respostas com os principais problemas no cédigo do Mia Ajuda.

Quais problemas vocé idéntificou ao realizar manutengéo no cédigo fonte do Mia |D Copiar
Ajuda?

9 respostas

Falta de um padrée de projeto

Falta de um padrao arquitetural

Alto acoplamento entre os
componentes

Baixa coesdo dos componentes

Bad Smells (Variaveis primitivas,
repeticdo de codigo, complexid...
Nao cumprimento dos principios,
do SOLID

9 (100%)

0 2 4 6 8 10

Fonte: Autores.
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Como pode ser visto nas respostas, alterar algo, em uma arquitetura com muitos
bad smells (GARCIA et al., 2009), ndo é uma tarefa facil e, por vezes, de alto custo e

esforgo.

A implementacao de novas funcionalidades afeta modulos do sistema que, em um
primeiro momento, nao pareciam ter correlagao direta; bugs inesperados acabam por
ocorrer frequentemente; ha duplicagdo desnecessaria de codigo, e até mesmo cé6digo morto,
dentre outros varios fatores que tornam qualquer iniciativa, nesse cédigo, praticamente,
impossivel. Mesmo aumentando o nimero de desenvolvedores, o que ocorreu no periodo,
continuou inviavel a evolucao do aplicativo. Diante desse cenario complicado, a equipe de

colaboradores perdeu sensivelmente o engajamento.

De acordo com Al-Badareen et al. (2011), ha caracteristicas que impactam dire-
tamente na manutencao de software. Dentre as mais impactantes, tém-se Entendimento,
Facilidade de Evolucao, Modularizacao e Estruturagao. No Projeto Mia Ajuda, ha evidén-
cias claras de que o entendimento e a facilidade de evolugao foram aspectos comprometidos.
Além disso, considerando que modularizacao e estruturacao compreendem a divisao do
sistema em diferentes partes gerenciaveis, que se comunicam de forma adequada entre elas,
esses aspectos também foram negligenciados no projeto. Tais colocagoes podem ser obser-
vadas consultando o repositério do Projeto Mia Ajuda, disponivel aqui (github.com/mia-
ajuda). Cabe ressaltar que, por definigao, arquitetura de software tem correlagdo direta
com esses aspectos. Por fim, conclui-se, com base no exposto, sobre a importancia de se
considerar um planejamento arquitetural adequado, sendo esse orientado as caracteristicas

supracitadas, visando menor esforco em tempo de manutencao e evolucao do software.

1.3 Questado de Pesquisa

Essa pesquisa procura responder ao seguinte questionamento:

e Quais sdo os comportamentos mais observados quando as principais arquiteturas de
software sao aplicadas no desenvolvimento de aplicativos moéveis? Entende-se por com-
portamentos quaisquer evidéncias correlacionadas aos topicos: coesao, acoplamento,
testabilidade, reutilizagao, manutenibilidade dentre outros aspectos envolvendo os
componentes arquiteturais, e sugeridos como relevantes pela literatura especializada
(POPE, 2010), (BROWN, 2014), (GRACA, 2017a), (BAILEN, 2019), (FOWLER,
2003), (BOUKHARY; COLMENARES, 2019), (MARTINEZ, 2021) e (KRIGER,
2021). Anélise estatica de cddigo e outros recursos serao utilizados para identificagao
de code smells, bugs, vulnerabilidades e outros insumos associados aos comportamen-
tos. Além da realizacao de testes de integracao para identificar o acoplamento e a

testabilidade entre as camadas e/ou os componentes de cada arquitetura.
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1.4 Objetivos

Como objetivo geral, esse trabalho compreende a realizacdo de estudos sobre
algumas das principais arquiteturas de software, aplicando-as no desenvolvimento de
aplicativos moveis, de forma a identificar comportamentos especificos durante o ciclo
de desenvolvimento capazes de conferir insumos em resposta a questdo de pesquisa

anteriormente apresentada.

Visando atingir o objetivo geral, procurou-se cumprir com os seguintes objetivos

especificos:

« Realizacao de um levantamento bibliografico, no intuito de acordar as arquiteturas

mais aderentes ao desenvolvimento de aplicativos moveis;

o Identificagao, também com base na literatura especializada, de principios, métricas
e parametros que permitam expor de forma mais clara sobre os comportamentos

observados com a aplicacao das arquiteturas;

» Especificagao de cendarios de uso, no dominio de desenvolvimento de aplicativos

moveis, nos quais sao aplicadas as arquiteturas;
o Implementacao dos cenarios de uso orientando-se pelas arquiteturas em estudo, e

« Apresentacao e andlise dos resultados obtidos ao longo dos estudos.

Cabe ressaltar ainda que os levantamentos bibliograficos, a implementacao e a
analise dos resultados obtidos sao guiados, respectivamente, por metodologias especificas,
sendo essas apresentadas em detalhes no Capitulo 4. Adicionalmente, ocorreu a necessidade

de cenarios de uso, de forma a delimitar o escopo de atuacao desse trabalho.

1.5 Organizacdo da Monografia

Esta monografia esta estruturada da seguinte forma:

o Capitulo 2 - Referencial Teérico: Descricao dos principais embasamentos tedricos, os
quais fundamentam o presente trabalho, com destaque para a area de Arquitetura
de Software e as principais arquiteturas associadas ao dominio de desenvolvimento

de aplicativos moveis;

o Capitulo 3 - Suporte Tecnoldgico: Apresentacao das principais tecnologias, as quais
possibilitaram a realizacao desse trabalho, com mencao aos frameworks e plataformas

de desenvolvimento, bem como a ferramenta de andlise estatica de codigo e testes;
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o Capitulo 4 - Metodologia: Exibicao do plano metodologico seguido pelos autores
para a conducao do trabalho como um todo, da classificacao da pesquisa, seguida
pelos levantamentos bibliograficos, as atividades de desenvolvimento e analise de

resultados;

« Capitulo 5 - Estudo Orientado ao Desenvolvimento de Aplicativos Mdéveis Hibridos:
Exposicao detalhada quando ao estudo desse trabalho em si, apresentando-o da

concepgao da ideia as provas de conceito e artefatos elaborados;

o Capitulo 6 - Analise de Resultados: Apresentacao dos principais resultados obtidos

até o momento, conferindo uma andlise com base em pesquisa-a¢ao, e

o Capitulo 7 - Conclusao: Fechamento do trabalho, retomando contexto, principais
resultados obtidos, questao de pesquisa, e objetivos, bem como propondo ideias para

trabalhos futuros.
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?2 Referencial Tedrico

Nesse capitulo, serdao apresentados os principais referenciais conceituais, os quais
embasam esse Trabalho de Conclusao de Curso. Pretendeu-se, com esse trabalho, ter
contribuigbes na area de Arquitetura de Software, mais especificamente, Arquitetura de

Software para Aplicagdes Mobile.

Em um primeiro momento, tem-se a definicdo do termo Arquitetura, mais especifi-
camente, Arquitetura de Software, uma vez que essa é a area de interesse desse estudo,
no contexto da Engenharia de Software. Com base nessa visao introdutéria da area, sao
conferidos insumos que auxiliam na compreensao da importancia de uma Arquitetura de
Software bem planejada e executada, e evidéncias, com base na literatura, que permitem
perceber que uma dada arquitetura pode incorrer em situagoes indesejadas. Visando
acordar formas de se mitigar essas situagoes, sao apresentados principios inerentes a uma

boa arquitetura.

Entretanto, o presente trabalho centra suas contribui¢oes no Desenvolvimento
Mobile. Sendo assim, hé colocagoes sobre o mercado mobile; as vantagens de se trabalhar
orientado a frameworks que viabilizam o desenvolvimento de aplicagoes hibridas, bem
como um olhar mais aprofundado sobre Arquitetura de Software e Desenvolvimento
Mobile, procurando apresentar padroes arquiteturais mais aderentes a esse nicho de

desenvolvimento.

Na sequéncia, ha mencao aos Testes de Integragao, uma vez que os mesmos permitem
perceber nuances sobre o funcionamento dos componentes arquiteturais de um software,
ou seja, como os mesmos atuam de forma integrada. Essas nuances revelam aspectos
interessantes sobre o comportamento da arquitetura, tal como a comunicacao entre os

modulos de um sistema.

Por fim, é conferido um resumo do capitulo, com os principais aspectos apresentados

ao longo do mesmo.

2.1 Arquitetura e Design de Software

De forma a conferir uma visao geral sobre a area de atuacao desse trabalho, seguem
se¢oes dedicadas a definicao de Arquitetura de Software; situagoes indesejadas ao se

negligenciar aspectos arquiteturais, e principios que ajudam a mitigar tais situacoes.
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2.1.1 Definicao

De acordo com o diciondrio da lingua portuguesa (FERREIRA; ANJOS, 1988),
define-se arquitetura como a arte de construir e decorar edificios. Em seu sentido figurado,

tem-se: forma e estrutura.

De fato, é muito mais simples o entendimento do conceito de arquitetura quando
a mesma ¢ aplicada em objetos palpaveis, que podem ser vistos e sentidos. Todavia, a
complexidade da definigdo de arquitetura aumenta de forma significativa quando aplicada

em sistemas de software.

Prédios possuem estruturas 6bvias, com colunas e tijolos, que respeitam as leis
da fisica e limitagoes da natureza. Entretanto, produtos de software sao formados por
componentes menores de software, que por sua vez sao formados por componentes menores
ainda, e assim por diante (MARTIN, 2017). Nao bastasse essa inerente dificuldade, esses
componentes e subcomponentes possuem um viés subjetivo, uma vez que sao obtidos,
mesmo em sua forma mais concreta, ou seja, codificados, orientando-se por paradigmas de

programacao.

Segundo Kristensen e Osterbye (1994) e Daniels (2002), paradigmas de programacao
sao modelos conceituais, que possuem abstragoes, as quais viabilizam a representacao
de algo do mundo real em uma solu¢ao computacional. Abstra¢des, como o proprio
termo sugere, sao subjetivas, idealizagoes, representacoes, e nao algo de estrutura sélida e

concreta.

Apesar de possuirem naturezas distintas, é possivel entender a arquitetura de um
sistema como um grande “prédio”, que possui micro compartimentos que compoem uma
estrutura organizada. Analogias como essa sao propostas e divulgadas pela comunidade de

software, tal como consta em Arkusnexus (2020).

Hé autores (FOWLER, 2003), inclusive, que acordam aspectos interessantes nessa
analogia, mencionando que uma Arquitetura de Software vai além da simples comparacao
entre software e uma edificagao, ou entre um arquiteto de software e um arquiteto de uma
casa. Em ambos os casos, ha envolvimento de muitos profissionais, visando viabilizar a
construcao de um software ou de uma casa. Entretanto, no papel do arquiteto de software,
hé a necessidade de “chefiar” varios envolvidos, incluindo varios profissionais da equipe
técnica. Pode caber ao arquiteto de software o papel de conversar com o cliente, mas esse
nao ¢é o principal foco de atuagao desse profissional. No papel de um arquiteto de uma
casa, pode-se ser atribuido o papel de lidar diretamente com o cliente. Em ambos os casos,
ha demanda de profissionais qualificados, especializados. Cabe, todavia, considerar essas

inerentes diferencas de atuagao.

Diante do exposto, é perceptivel que definir Arquitetura de Software nao é algo

trivial. Cabem interpretacoes, abstragoes, e muita margem para debates entre os especialis-
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tas da area. Visando apresentar uma definicdo, em palavras mais simples, e que ajudam a
compreender como a arquitetura é tratada no escopo desse trabalho, tém-se as colocacoes
de Martin (2017). Basicamente, o autor define Arquitetura de Software como a forma
como ¢ disposto um sistema. Essa forma manifesta-se em como os componentes estao
organizados, e na forma como os mesmos se comunicam entre si para formar o software

como um todo.

2.1.2 SituacGes Indesejadas

Ha situacoes que, quando notadas com certa frequéncia em um sistema, podem
ser indicios fortes de que a arquitetura da solugao nao foi planejada de forma adequada

(GRACA, 2017a). As principais situagoes em uma arquitetura inadequada sao:

Rigidez: Um software é dito rigido quando qualquer alteracao incorre na necessidade

de mais alteragoes em diferentes partes do sistema;

Fragilidade: Quando fragil, um sistema pode quebrar em partes diferentes e imprevi-

siveis;

Imobilidade: Ha partes do sistema que poderiam ser reaproveitadas, mas o esforgo

para tornar isso possivel é inviavel;

Viscosidade: Em um sistema viscoso, ¢ muito mais simples desenvolver fora do
padrao, sem a orientacao de um planejamento de diretrizes, do que seguir um modelo.
Um dos sinais de um software viscoso é o ambiente lento de desenvolvimento. O
tempo de compilacao é maior do que o necessario, o que leva desenvolvedores a
implementar solucoes de forma a “enganar” o compilador e diminuir a necessidade

de recompilagao;

» Repeticao: Sem uma boa estruturaciao ou conhecimento de desenvolvimento, é comum

c6digo duplicado;

« Opacidade: O cddigo foi escrito de forma confusa, sendo necessario adentrar (i.e.
investigar de forma profunda a légica) em classes e métodos a fim de entender o que

esta acontecendo, e

o Complexidade: Com o objetivo de evitar as seis situagdes mencionadas anteriormente,
desenvolvedores procuram abstragoes e padroes que tentam prever qualquer mudanca
que o software pode sofrer. Isso torna o codigo do sistema extremamente complexo.

J& um software bem projetado tende a ser mais simples e facil adapta-lo.
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2.1.3 Principios

Tendo em mente a definicdo, a importancia e as situagoes indesejadas, no contexto
de Arquitetura de software, cabe a exposicao de principios. Esses principios, se levados em

consideracgao, mitigam falhas e acordam uma arquitetura mais adequada.

Vale ressaltar que, quando bem projetada, uma solugdo arquitetural pode ser
bastante alinhada e enderecar adequadamente determinados problemas. Por isso, segundo
Graga (2017¢), ndo ha uma arquitetura que atenda todo e qualquer propdsito, assim como
nao ha uma arquitetura de propédsito inico. Compete ao arquiteto de software entender
o problema e outros insumos (ex. regras de negdcio), e propor uma arquitetura mais
adequada, por vezes adaptada a um dado cenario de uso. Nesse contexto, é importante
conhecer diferentes alternativas arquiteturais, seus pontos negativos e positivos, bem como

quais problemas buscam mitigar.

Orientando-se pelas colocagoes de Martin (2000), uma boa arquitetura, geralmente,
¢ adaptavel e independente de fatores externos, como servicos e bancos de dados. Observa-
se o minimo de esfor¢o em sua adaptacao quando ha mudancgas, por exemplo, nas regras
de negdcio. Essas boas praticas, via de regra, acompanham principios essenciais de Design
de software, conhecidos como SOLID (MARTIN, 2017).

SOLID é um acroénimo para descrever principios que informam como organizar

funcoes e classes e, como essas partes do sistema devem se comunicar. Sao eles:

« SRP (Principio da Responsabilidade Unica): Uma classe deve ter somente um motivo

para mudar;

e OCP (Principio do Aberto/Fechado): Uma classe deve ser aberta para extensao e

fechada para modificagoes;

o LSP (Principio de Substitui¢do de Liskov): Para que partes do sistema possam ser
intercambiaveis, elas devem seguir um contrato que possibilita elas serem substituidas

umas pelas outras;

« ISP (Principio da Segregacao de Interface): Orienta arquitetos a nao depender de

coisas que nao usam, e

« DIP (Principio da Inversao de Dependéncia): Um cédigo que implementa uma politica
de alto nivel ndo pode depender de um cdédigo que implementa uma politica de nivel

mais baixo, e sim de abstragoes.

Um sistema de software bem projetado, segundo Shvets (2022), costuma manter
o equilibrio de tais principios, mas nem sempre todos ao mesmo tempo. Entretanto, o

cumprimento desses principios ndo é uma tarefa facil.
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Junto aos principios do SOLID, algumas boas praticas de estruturagao de aplicagoes
incluem o uso de Padroes de Projeto (SHVETS, 2022).

Padroes de Projeto constituem solugoes catalogadas para situacoes comumente
encontradas ao longo do projeto e do desenvolvimento de um software. Tais padroes sao
obtidos a partir de experiéncias prévias, estabelecendo como partes do software devem
ser modeladas e implementadas. Em diferentes situagoes, essas técnicas ajudam a manter,
até mesmo, alguns principios descritos no SOLID. Por essa e outras razdes, sao solucgoes
recorrentes em diversas implementagoes arquiteturais. Um catdlogo de solugoes, compreen-
dendo a implementagao de varios padroes de projeto, foi desenvolvido, por um dos autores
dessa monografia, em um projeto PIBIC, resultando em um repositorio para consulta
por parte de interessados, disponivel em: https://github.com/GabrielDVpereira/design-

patterns-implementation

Visando um cédigo mais desacoplado, o que auxilia em questoes de manutencao,
pode-se aplicar Inje¢ao de Dependéncia (YANG; TEMPERO; MELTON, 2008). Injeta-se
dependéncia em uma classe (ou ainda, algum mdédulo do projeto) pelo seu construtor,
ao invés de instancid-la(o) diretamente via classe. Essa pratica da-se por meio do uso de
interfaces. A classe que espera a Injecao de Dependéncia em seu construtor esta apontando
para uma dada interface. Essa, por sua vez, sera implementada pela classe que recebe
a Injecdo de Dependéncia. Percebe-se, nessa implementacao, que ha remog¢ao no uso de
classes concretas, optando por polimorfismo (principio conhecido da Orientagao a Objetos,
conforme explicado em Larman (2012)), para tornar o codigo mais adaptével as mudangas,
mais coeso e menos acoplado. Segue ainda um exemplo, na Figura 5, visando ilustrar a

aplicacao dessa boa pratica no contexto de uma aplicacao que utiliza um banco de dados.

Figura 5 — Exemplificacao de Injecao de Dependéncia

<<Interface>>
Aplicacdo RepositorioBancoDeDados

A
T
I
|
|
I
1

[ RepositorioMongo

Observe que o RepositorioMongo comunica-se com Aplicagdo por uma interface.
Caso seja necessaria a alteragao do modelo do banco de dados, para Postgres, por exemplo,

nao haveria problemas com relacao a classe principal, pois bastaria a nova classe imple-
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mentar a interface RepositorioBancoDeDados. Com isso, a classe Aplicagdo nao estaria

ciente de tal alteracao, facilitando a manutencao.

Principios e boas praticas, aplicados no planejamento de uma arquitetura de
software, tendem a colaborar quando alteragoes ocorrem, incluindo escolhas associadas a
camada de persisténcia; aos aspectos tecnolégicos e outros, bem como evolugoes/ajustes

nas regras de negocio e requisitos (MARTIN, 2017).

2.2 Desenvolvimento Mobile

Nesse trabalho, hd maior esfor¢o em conferir contribui¢oes para o contexto de
aplicativos méveis. Dessa forma, nas préximas segoes, constam, respectivamente: uma

visao sobre o Mercado Mobile; e um descritivo sobre Framework para Aplicagoes Hibridas.

2.2.1 Mercado Mobile

Atualmente, a popularidade dos smartphones é inegavel. Os smartphones estao
presentes e fazem parte do dia a dia da maior parte da populacdo mundial. De acordo
com dados, divulgados de forma publica, pela Agéncia Nacional de Telecomunicagdes em
2015, o nimero de dispositivos méveis no Brasil ultrapassou a marca de 257 milhoes de
unidades, ou seja, a quantidade de aparelhos méveis superou a populagdo de brasileiros,
que na época era de 205 milhoes (WENI, 2017).

A tendéncia de crescimento é acompanhada também fora do Brasil. De acordo
com uma estimativa realizada pela empresa Cisco Systems, no ano de 2022, ocorreu um
aumento no trafego de dados vindo de dispositivos moveis de pelo menos 570% ExaBytes
mensais em relagdo ao ano de 2017. O crescimento pode ser visto na Figura 6 (CLEMENT,
2020).

Figura 6 — Quantidade de trafego de dados mensais estimados anualmente
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Com o avanco da tecnologia dos dispositivos méveis e uma grande parcela da
populacao utilizando-os, produtos que antes eram oferecidos de forma exclusiva para
computadores e notebooks tiveram obrigatoriamente que ganhar uma versao para mobile
também. Essa imposi¢ao de mercado criou um novo setor voltado exclusivamente para o

desenvolvimento de aplicagoes méveis (WENI, 2017).

2.2.2 Framework para Aplicacoes Hibridas

Inicialmente, por se tratar de um novo mercado a ser explorado, as aplicagoes
mobile eram desenvolvidas inteiramente de forma nativa, ou seja, todo e qualquer aplicativo
deveria ser concebido a partir de um software proprietario para uma arquitetura de um
sistema operacional que interpretava uma linguagem de programagao especifica. Sendo
assim, aplicativos deveriam ser desenvolvidos duas vezes, considerando, principalmente, os
dois sistemas operacionais dominantes no mercado para smartphones (10S e Android), o

que aumenta consideravelmente o custo e o esfor¢o para criar e manter aplicagoes distintas

(PALMIERI; SINGH; CICCHETTI, 2012).

Para mitigar os diversos problemas que os desenvolvedores possuiam com aplicagoes
nativas, surgiram os Frameworks para aplicagoes Cross-Platform que possibilitaram a
criagao de aplicagoes hibridas. O desenvolvimento de aplicagoes hibridas trouxe, segundo

os autores a seguir apresentados, diversos beneficios, tais como:

o Desenvolvimento de uma tunica aplicagdo: Anteriormente, para que uma aplicagao
fosse funcional em diversos sistemas operacionais, era necessario desenvolver diversos

aplicativos nativos, cada qual especializado em cada tipo de arquitetura no mercado
(PALMIERI; SINGH; CICCHETTI, 2012);

e Reducao do custo: A utilizacdo de Frameworks-Cross reduziu a quantidade de
dinheiro gasto com o desenvolvimento e a manutencao da aplicacao. Adicionalmente,
diminuiu a necessidade de diversos times de desenvolvedores especializados em
diversas linguagens de programacao (PALMIERI; SINGH; CICCHETTI, 2012);

o Manutencao e implantacao simples: Por se tratar de somente uma aplicacao, ¢ muito
mais simples de identificar bugs, ajusta-los, e entao enviar a correcdo para todos os
dispositivos independentes do sistema operacional e suas versoes (SRIVASTAVA,
2022);

o Desenvolvimento inicial veloz: Por se tratar de somente uma aplicagao sendo de-
senvolvida, o esforco da equipe é reduzido entre 50% e 80%, pois todo o time estd
focado em um tnico objetivo (SRIVASTAVA, 2022), e
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o Reutilizagdo de cddigo: Devido ao desenvolvimento de somente uma aplicagdo, o co-
digo pode ser 100% reaproveitado para todos os sistemas operacionais (SRIVASTAVA,
2022).

Visando acordar sobre a popularidade dos principais Frameworks Cross-Platform
disponiveis no mercado, a empresa Jetbrains realizou uma pesquisa, de ambito mundial,
com uma amostragem de 31.743 desenvolvedores de software, entre os anos de 2019 e
2021, cujos dados estao apresentados na Figura 7 (JETBRAINS, 2021). Ressalta-se sobre

a popularidade dos frameworks Fluter e React Native.

Figura 7 — Frameworks Cross-Platform mais usadas entre os anos de 2019 e 2021
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2.3 Arquitetura de Software para Desenvolvimento Mobile

Tendo como base a area de interesse desse trabalho, Arquitetura de Software, e o
Desenvolvimento Mobile, cabe conferir uma visao geral do contexto de desenvolvimento de
aplicativos méveis centrado nas principais arquiteturas de software, conforme as préximas
secoes, com destaque para: o padrao arquitetural MVC; a arquitetura Portas e Adaptadores,

e a arquitetura Limpa.

2.3.1 Visao Geral

A evolugao das capacidades de hardware em dispositivos méveis, seja em termos de
memoéria, processamento ou outros, permitiu maior uso dos celulares, e portanto, maior
uso de aplicativos em diversos setores: recreativos, corporativos, e estatais (MENDONCA;
BITTAR; DIAS, 2011). Em vérios desses setores, hé, inclusive, aumento de produtividade.
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Todavia, ainda é possivel perceber limitagoes em dispositivos moveis, em especial quanto a
capacidade de processamento (SILVA; MACHARET; TEIXEIRA, 2008) e a disponibilidade
de recursos (ex. tamanho de tela, bateria limitada, diferentes entradas e saidas) (RIBEIRO,
2006).

Diante do contexto apresentado, no qual constam varios desafios, justificam-se
estudos exploratérios envolvendo arquitetura e desenvolvimento mobile, sendo essa a
area de interesse foco do presente trabalho. Em alguns cenarios de uso, para aplicativos
que consomem uma grande quantidade de recursos computacionais, faz-se necessario,
por exemplo, realizar processamentos em servidores, nos quais tais processos podem ser
desencadeados através de chamadas do cliente (LA; KIM, 2012). Com uma arquitetura
adequada, aplicativos de alta complexidade podem ser desenvolvidos com satisfatorios
desempenho e consumo de recursos como meméria, bateria, banda e outros (LA; KIM,
2012). Além de levar em consideragao recursos de hardware, uma boa arquitetura deve
permitir escalabilidade e facilidade de mudancgas, conforme ja discutido anteriormente, na

secao 2.1 deste capitulo.

Todavia, essa modalidade de desenvolvimento é relativamente recente quando
comparada a outras modalidades como, por exemplo, desenvolvimento web. Somado a
esse fato, ha evolugoes constantes na area de Arquitetura de Software, acordando novas
propostas arquiteturais. Nesse sentido, estudos neste tema, apesar de crescentes, ainda

sao, relativamente, reduzidos.

O estudo abordado por esse trabalho compreende apresentar alguns padroes arquite-
turais, os quais sao reconhecidos na comunidade de software, e aplicaveis ao desenvolvimento

mobile.

2.3.2  Arquitetura MVC

O padrao arquitetural Model-View-Controller, conhecido pela sigla MVC, surgiu em
meados de 1970, e foi proposto pelo professor e cientista da computagao, Trygve Reenskaug
(REENSKAUG, 1979). A proposta surgiu com o intuito de separar a légica de negbcio da

interface do usuério.

Como o proprio nome do padrao ja indica, ¢ uma arquitetura constituida por trés
camadas distintas, as quais se comunicam de forma harmoniosa entre si. Cada uma das

camadas tem a seguinte representacao:

o Model: Representa a logica de negdcio da aplicagao, sendo a “camada”, dentre as
trés, de mais baixo nivel da aplicacao. Processa dados recebidos e requisitados da
aplicacao (REENSKAUG, 1979);
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o View: Representa a interface gréfica, sendo a tnica camada que se comunica de
forma direta com o usuario (REENSKAUG, 1979), e

o Controller: Responsavel por realizar o intermédio entre a View e a Model, sendo a
camada que prové sentido aos dados que estao transitando na aplicacao. Funciona
como um estrutura intermediaria, visando desacoplar as camadas View e Model, e
possibilitando uma manutencao mais facilitada (REENSKAUG, 1979).

Figura 8 — Interagdes do MVC orientando-se por arquitetura do tipo restrita

------------------- > Controller o,

*--------

i Requisicdo / Resposta
View - Model

Fonte: Autores.

Para uma melhor compreensao do padrao arquitetural MVC, sera acordado um

exemplo, orientando-se pelo exposto na Figura 8:

Considerando um usuario preenchendo um formulédrio online, apds concluir o
preenchimento, a requisi¢ao é encaminhada para uma Controller. A Controller, por sua vez,
tem como objetivo identificar qual Model deve processar os dados enviados pelo usuario,
via requisicao. Assim que a Model for identificada, os dados sao encaminhados para a
mesma, e as informagoes sdo processadas. Os retornos, entre as camadas, orientando-se
por uma Arquitetura do tipo Restrita (PATRIARCHA, 2018), ocorrem via padroes de
projeto, tal como Observer, usando como base Orientacao a Eventos, até o Cliente receber a
resposta. Dessa forma, optou-se pela representacao de dependéncias, das classes superiores
para as classes inferiores, sem representar de forma explicita o sentido inverso, realizado

via eventos e notificagoes.
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Vantagens

O MVC esta entre os padroes arquiteturais mais reconhecidos. O mesmo é bastante
utilizado por conta dos beneficios que sao proporcionados durante o ciclo de desenvolvi-

mento, dentre eles:

o Alta coesao e baixo acoplamento: Por conta da alta coesdo e do baixo acoplamento
que o MVC proporciona, os desenvolvedores podem trabalhar, por exemplo, na légica
de negocio de uma Model, sem que haja a necessidade de alterar sequer uma tnica

linha de c6digo na Controller ou na View (GRACA, 2017a);

» Reaproveitamento de c6digo: Com o MVC, também ¢é possivel reutilizacao de software,
o que evita, por exemplo, a replicagdo de codigo (POPE, 2010). A mesma Model

pode estar relacionada a distintas Views, e

o Manutenibilidade e escalabilidade: Outros beneficios do padrao, como consequéncia
do baixo acoplamento e da alta coesao, a melhor manutenibilidade da arquitetura,
bem como a alta escalabilidade que a mesma proporciona. Com o MVC, por exemplo,

nao importa o quao grande ¢ a aplicagao, ha certo controle quanto a complexidade
de se realizar alteragoes no cédigo (FREEMAN; SANDERSON, 2011).

Em resumo, e com base na literatura mencionada, uma das principais vantagens
do MVC consiste na facilidade de alterar coédigo que ja estd pronto, permitindo a evolucao
do mesmo, mesmo envolvendo questoes de escalabilidade da aplicacao, sem que seja algo

muito penoso para os desenvolvedores.

2.3.3 Arquitetura Portas e Adaptadores

O padrao arquitetural Portas e Adaptadores, também conhecido como arquitetura
Hexagonal, foi proposto pelo cientista da computacao Alistair Cockburn, e documentado
no blog do mesmo (GRACA, 2017b), em 2005. Para Alistair Cockburn, o objetivo principal

desse padrao arquitetural é:

Permitir que uma aplicagao seja igualmente desenvolvida para os usuarios,
programas, testes automatizados ou scripts bash, e para ser desenvolvida e
testada de forma isolada dos seus eventuais dispositivos e bancos de dados de
produgao. (COCKBURN, 2005)

Sendo assim, a arquitetura Portas e Adaptadores deve ter sua légica de negdocio
totalmente isolada dos componentes externos (BAILEN, 2019). Para atingir esse objetivo,

Cockburn propos uma estrutura especifica, conforme ilustrado na Figura 9.
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Figura 9 — Representagdo da arquitetura Portas e Adaptadores
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Fonte: Autores.

Como pode ser visto na Figura 9, a estrutura possui dois hexdgonos sobrepondo-se,
e um circulo ao redor. As abstragoes compreendidas na estrutura representam as seguintes

camadas:

e Dominio: Parte de mais baixo nivel da aplicacao, representando a légica de negdcio

da mesma;

e Aplicagao: Aplicacao em si, podendo ser uma API, um Frontend ou qualquer tipo

de aplicacao, e

o Infraestrutura: Parte mais externa da arquitetura, responsavel por receber ou en-
viar dados para a aplicacao. Trata-se de uma camada inerente a qualquer tipo de

tecnologia, fora do escopo da arquitetura.

Portas podem ser conceituadas como elementos de entrada e saida de dados na
camada de aplicagdo. Sao utilizadas para limitar o tipo de dado que ird transitar naquela
porta (GRACA, 2017b). Em uma analogia, as Portas podem ser vistas como entradas
USB, permitindo que diversos tipos de dispositivos sejam conectados, contanto que os
dispositivos possuam um adaptador de USB. Nesse sentido, ha possibilidade de conexao

com diversos servigos externos a aplicacdo, como por exemplo, conectar um banco de

dados (MARTINEZ, 2021).

Os Adaptadores interagem com as Portas tanto para validar se o formato que esta
sendo mandado para a camada de aplicacao esta correto, chamados de Adaptadores de
entrada; quanto para implementar o formato que a Porta exige que os dados sejam criados

para os servigos externos a aplica¢do, chamados de Adaptadores de saida (GRACA, 2017b).
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Na Figura 9, os Adaptadores de entrada e saida estao representados pelas cores vermelho

e azul, respectivamente.
Vantagens

Segundo os autores mencionados a seguir, a arquitetura Portas e Adaptadores

possui vantagens, dentre elas:

o Independéncia de componentes externos: Devido a forma como a arquitetura é
proposta, a logica do sistema pode funcionar independentemente do comportamento
de agentes externos (BROWN, 2014);

« Simplicidade na realizacao de testes: Como consequéncia da arquitetura ser inde-
pendente de agentes externos, é possivel realizar testes de cada camada. Além disso,
é possivel realizar um mock de qualquer dependéncia externa (MARTINEZ, 2021).
Mocks sao objetos utilizados para “simular” interagoes de saida com dependéncias
externas ao teste. Tais interacoes comportam-se como chamadas, realizadas pelo
teste, visando mudanca de estados (JUNG, 2019). Portanto, o uso de mocks facilita

o controle e a inspe¢ao de chamadas para dependéncias externas;

o Flexibilidade de Portas e Adaptadores: A arquitetura permite que a estrutura de uma
Porta seja usada por diversos Adaptadores, com func¢oes distintas e para servicos
distintos (BROWN, 2014);

o Acoplamento baixo: Mudancas nas camadas mais externas nao afetam as camadas

internas. Camadas internas nao possuem conhecimento da existéncia das camadas
externas (BROWN;, 2014), e

« Independéncia de tecnologias: Por ser uma arquitetura genérica a qualquer caso de
uso, nao importa a tecnologia usada, é possivel realizar a troca de banco de dados,

por exemplo, sem prejuizo ao projeto (BROWN, 2014).

Percebe-se, com base na literatura acordada anteriormente, que boa parte das van-
tagens da arquitetura Portas e Adaptadores advém do seu perfil generalista, independente
de servigos externos. Assim, a aplicagao pode se adaptar a diversos cendrios de uso, mesmo

que os mesmos nao sejam relacionados.

2.3.4 Limpa

A arquitetura limpa foi introduzida por Robert C. Martin em seu livro (traduzido)
“Arquitetura Limpa, O guia do Artesao para Estrutura e Design de Software”, publicado
em Marco de 2019. Em sua publicagao, “Uncle Bob”, como ¢é carinhosamente chamado

por seus seguidores, retine algumas praticas de Design de software que impulsionam a
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criacdo de um projeto de software “limpo”, isto é, de facil entendimento, facil modificagao
e escalavel (MARTIN, 2017).

Conforme ilustrado na Figura 10, essa arquitetura baseia-se em camadas, as quais

apresentam responsabilidades especificas na solucao. Sao elas:

o Camada de dominio: Camada mais interna, na qual sdo reunidas as regras de negocio
e as entidades que compoem a mesma. Essa é a camada que, via de regra, menos
sofre alteragdo em uma aplicacao. Isso ocorre, pois, em um projeto bem planejado,

alteracoes nas regras de negdcio sao minimas;

o Camada da aplicagao: Camada intermediaria, na qual se encontram widgets, estados

e navegacgao, e

o Camada de dados ou infraestrutura: Camada responsavel pela comunica¢do com o

mundo exterior, na qual constam, por exemplo, drivers de banco de dados e chamadas

a servigos externos.

Figura 10 — Representacao das camadas na arquitetura Limpa
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Fonte: Autores.

Pode-se notar diversos aspectos em comum entre a Arquitetura Limpa e a Arquite-
tura Portas e Adaptadores. Ambas trabalham com o conceito de camadas, as quais possuem
responsabilidades préprias. Dentre os conceitos relevantes, e que regem as arquiteturas de
natureza similar, cabe ressaltar sobre a dependéncia. Basicamente, camadas mais internas
nao podem ser dependentes das mais externas, ou seja, a dependéncia sempre aponta para
a camada mais interna, sendo a central a mais independente entre elas. A comunicacao
entre as camadas déa-se por Injecao de Dependéncia, sendo essa uma boa pratica de projeto,
j& descrita neste capitulo. Em resumo, a camada mais interna nao esta ciente de detalhes

das camadas mais externas.
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Vantagens

H4& beneficios, acordados pela literatura, sobre a arquitetura Limpa, dentre eles
(BOUKHARY; COLMENARES, 2019):

o Independéncia de Framework: Concentrar as regras de negdcio na camada mais
central permite ter independéncia em relacao aos frameworks. Sendo assim, qualquer
alteracao de frameworks nao afeta qualquer funcionalidade que constitui a parte core

da aplicacgao;

» Testabilidade: ha facilidade na realizacao de testes em uma aplicagdo que se orienta
por uma arquitetura Limpa, uma vez que seus modulos, separados em camadas,
permitem testes isolados de cada parte da aplicagao, bem como a simulagao de
camadas externas para o teste. Novamente, assim como na arquitetura Portas e
Adaptadores, ha facilidade na criacao de mocks para testes, nas camadas que estao

sendo testadas, e

» Isolamento de servigos externos: Servigos externos a aplicagao, que se comunicam
com o exterior, encontram-se na camada mais externa. Sendo assim, as regras
de negdcio ficam isoladas, e inertes a qualquer mudanca desse meio externo. Tal
isolamento permite facilidades na alteracao de qualquer servigo, sem impactar outros

componentes.

Conforme a literatura mencionada anteriormente, percebe-se que uma caracte-
ristica bastante evidente na arquitetura Limpa é a possibilidade de conferir mudancas,
evitando efeitos colaterais, em especial, nas regras de negocio. Trocar modulos, bibliotecas
e frameworks sao bem menos custosos, devido a natureza de divisao de responsabilidades
de cada camada. Dessa forma, essa arquitetura isola partes da aplicagdo mais estaveis
daquelas mais passiveis de mudanga, o que melhora a estruturacao dos componentes

arquiteturais, e diminui riscos de “quebra” em moédulos nao correlacionados.

2.4 Testes de Integracao

Conforme exposto anteriormente, esse trabalho compreende revelar e reportar
sobre os principais comportamentos dos componentes arquiteturais de um software mobile,
considerando diferentes arquiteturas. Entretanto, essa revelagao precisa ser apoiada em
insumos mais concretos, visando mostrar essa parte comportamental de forma clara e
objetiva. Nesse sentido, optou-se pelo uso de Testes de Software, mais especificamente, de

Testes de Integracao.

O processo de realizacao de testes de software baseia-se em identificar se o produto

final realiza aquilo que o mesmo se propds a fazer. Os testes, ao serem executados seguindo
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boas praticas e técnicas, trazem diversos beneficios, tanto ao produto quanto ao ciclo de
vida do projeto, como por exemplo: a mitigacao de bugs, reducao do tempo de manutencao e
de custos (IBM, 2022). A realizagao de testes é de extrema importancia no desenvolvimento
de qualquer software. Os testes tém como propodsito garantir que o produto cumpra com
todos os requisitos pré estabelecidos, sua robustez e metrificar a qualidade do sistema

(HAMILTON, 2022).

Para testar uma aplicacao por completo, podem ser realizados diversos tipos de
testes para intimeros casos de uso. Mesmo um software relativamente simples pode possuir
uma imensa variedade de testes, compreendendo desde testes unitarios, os quais testam
cada funcao do cédigo fonte; até testes de usabilidade com o cliente final, sem necessidade

alguma do conhecimento do cédigo original (IBM, 2022).

Dentre os inimeros tipos de testes existentes, os que se destacam na avaliacao do
comportamento entre os componentes de um sistema sao os testes de integragao. Os testes
de integragao garantem a boa operabilidade do funcionamento dos componentes de um
software de forma integrada (IBM, 2022).

O testes de integragao tem como objetivo identificar se a comunicagao entre os
moédulos de um sistema estd ocorrendo como deveria (KRIGER, 2021). Esses testes
procuram garantir se os dados estao transitando normalmente entre as camadas de uma
arquitetura de um sistema (KRIGER, 2021). No escopo dos testes de integragdo, existem

quatro técnicas distintas de testes, que serao descritas de forma breve a seguir:

o Bottom-Up: O teste é iniciado entre camadas de mais baixo nivel a camadas de mais
alto nivel de abstracdo (KRIGER, 2021). Trata-se de uma excelente abordagem
para verificar de antemao comportamentos especificos na camada de baixo nivel
(KRIGER, 2021);

o Top-Down: O teste inicia-se por camadas de alto nivel, progredindo para as camadas
de mais baixo nivel de abstragao do sistema. Um “esqueleto” dos modulos é criado
e entdo integrado, aos poucos, com componentes do sistema (KRIGER, 2021). A
utilizacao de testes Top-Down permite que as principais fungoes do coddigo sejam

previamente testadas;

o Hibrida: A abordagem hibrida, ou Sandwich, é um misto entre as técnicas Bottom-
Up e Top-Down (AWATI, 2022). Utiliza-se da técnica de Top-Down para testar
as principais fung¢oes do software, e entao, para os médulos restantes, utiliza-se o
Bottom-Up (KRIGER, 2021). Essa é uma abordagem recomendada para produtos
de softwares grandes e complexos (AWATI, 2022), e

e Big Bang: A técnica Big Bang consiste em testar, previamente, cada modulo e,

entdo, integra-los de uma sé vez (KRIGER, 2021). Essa técnica pode causar certos
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problemas durante sua implementacao, pois, por nao serem realizados de forma
incremental como as outras técnicas, podem surgir diversos erros, de dificil solucao,
entre as interfaces dos médulos (KRIGER, 2021). A abordagem Big Bang é mais

bem aproveitada em produtos de software softwares mais simples (AWATI, 2022).

No presente trabalho, faz o uso da técnica Top-Down, uma vez que sao testado pri-
meiro as funcionalidades principais e, entao se necessario, é testado o resto dos componentes

de forma unitdria.

2.5 Resumo do Capitulo

O capitulo apresentou conceitos tedricos primordiais a respeito de Arquitetura de
Software, Desenvolvimento Mobile e testes de integracao que fundamentam os principais
pontos de pesquisa deste trabalho. Inicialmente, foram apresentados aspectos gerais sobre
arquitetura, bem como seu conceito, situacoes que demonstram quando a arquitetura de
um sistema nao foi projetada de forma adequada, e principios relevantes que constituem

uma arquitetura apropriada.

Adicionalmente, foram apresentados o atual contexto que concerne o desenvol-
vimento mobile, e os principais frameworks de desenvolvimento hibrido disponiveis no

mercado.

O capitulo segue com maior detalhamento sobre algumas das principais Arquite-
turas consolidadas no mercado: MVC, Arquitetura Portas e Adaptadores e Arquitetura
Limpa, apresentando breves introducoes e as principais vantagens de cada. Ao longo do
capitulo, nao foram acordadas desvantagens. Isso ocorre, pois, na literatura, esse tipo de
apontamento, normalmente, é colocado de forma superficial e generalista, com mencao,
principalmente, dos fatores, sendo: necessidade de maior conhecimento e capacitacao téc-
nica para implementacao dessas arquiteturais, em especial, Portas e Adaptadores e Limpa;
e uso excessivo de classes adicionais, o que incorre em maior dedicagao para conquista de
um c6digo realmente generalista e desacoplado das tecnologias. A intencao desse estudo é
justamente conferir insumos mais concretos sobre os comportamentos dessas arquiteturas,
no desenvolvimento de aplicativos moveis, com base, por exemplo, em métricas de analise
estatica de codigo e realizagdo de testes de integracao, conforme acordado no proximo

capitulo.

Por fim, também foi conferido um breve detalhamento sobre testes de integracao.
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3 Suporte Tecnoldgico

Este capitulo tem como intuito apresentar as principais ferramentas e tecnologias
utilizadas para a realizacao desse trabalho. Em um primeiro momento, serd descrito o
framework React Native, utilizado para desenvolvimento de aplicagoes hibridas, ou seja,
que sejam funcionais em diferentes sistemas operacionais. Na sequéncia, é abordada a
plataforma de desenvolvimento Firebase, oferecida pelo Google, e que confere recursos
complementares para o desenvolvimento de aplicativos modveis, aplicagoes web e outros. O
SonarQube, ferramenta para coletar métricas do codigo, seré coberto também, uma vez
que o mesmo foi utilizado para revelar aspectos comportamentais observaveis, no contexto
de aplicativos méveis, ao se aplicar arquiteturas de software conhecidas em determinados
cenarios de uso. O Expo, que facilita o desenvolvimento de aplicacdes em React Native.
Ha ainda o Jest que é um framework para realizacao de testes em JavaScript. Por fim,

tem-se o resumo do capitulo.

3.1 React Native

O React Native é um framework open-source desenvolvido em JavaScript, que
possui suporte ao TypeScript, um transpilado do JavaScript que adiciona tipagem estatica
a linguagem, e foi concebido pelo Facebook e utilizado para a criacao de aplicagoes hibridas
(PATERSKA, 2021). Atualmente, o framework em JavaScript vem, aos poucos, perdendo
relevancia para o Flutter, porém ainda possui uma grande popularidade na comunidade
mundial de software, como pode ser visto na Figura 7, mostrada anteriormente, nessa
monografia. Devido ao React Native ter liderado em termos de popularidade por anos,

muitas das aplicacoes utilizadas atualmente foram desenvolvidas com o framework.

Esse framework interpreta codigo escrito em JavaScript e o converte para codigo
nativo, de forma assincrona, ou seja, todo e qualquer componente renderizado em tela é
do préprio sistema e nao do React Native. Esse comportamento de se comunicar com o
coddigo nativo de cada sistema operacional ocorre orientando-se pelo padrao de projeto
Bridge. Tal padrao confere a flexibilidade que o framework possui (PATERSKA, 2021).
O Bridge é um padrao de projeto estrutural, que divide a légica da aplicacao em duas
hierarquias principais: Abstracao e Implementacao. Abstracao é a hierarquia de mais alto
nivel, a qual mantém uma referéncia para um objeto da Implementacio. E responsabilidade
da Abstracao delegar trabalho para a hierarquia de Implementacgao. Ja a hierarquia de
Implementacao pode conter niveis mais genéricos, porém deve ser preparada, especializada,

para se comunicar com a hierarquia de alto nivel (SHVETS, 2022).

Além das diversas vantagens que Frameworks hibridos possuem, o React Native,
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por conta de sua arquitetura ser construida com o padrao de projeto Bridge, é bastante
reconhecido em termos de desempenho. Isso ocorre, pois todos os componentes renderizados
em tela sao do préprio sistema operacional. Entretanto, nao possui desempenho melhor do
que aplicagoes 100% nativas (PATERSKA, 2021).

Outra vantagem do React Native em relacao aos outros Frameworks do mercado é
o tamanho de sua comunidade. A comunidade do React Native esta em constante evolucao,
sempre ha novos updates com novas features, correcoes de bugs e inimeros plugins em
JavaScript, que podem ser usados para facilitar o desenvolvimento. Adicionalmente, cabe
ressaltar que o Facebook participa de forma direta na evolugao do Framework(PATERSKA,
2021).

3.2 Firebase

Firebase ¢ uma plataforma de desenvolvimento de aplicagoes, mantida pelo Google,
e que disponibiliza diversas ferramentas em atendimento ao desenvolvimento de solucoes

em diversas dreas, tais como: aplicativos moéveis, websites e jogos (FIREBASE, 2022).

A vasta possibilidade de criacdo que a plataforma oferece popularizou o Firebase
como uma das ferramentas mais utilizadas para desenvolvimento mobile do mercado. Cerca
de 3 milhdes de aplicativos utilizaram o Firebase como solucao de desenvolvimento em

2021 (Google 1/0, 2021).

Figura 11 — Ferramentas disponiveis para uso com Firebase.

Firebase

= = ¢ =Y

Build better apps Improve app quality Grow your app
) ) ) Remote

Auth Hosting Crashlytics Analytics Config
Gloud ML Kit Performance Predictions A/B Testing
Functions Monitoring
Cloud Realtime Cloud Dynamic
Firestore Database AaskLab Messaging Links
Cloud In-app
Storage Messaging

FONTE: (STEVENSON, 2018)

A Figura 11 mostra algumas das principais ferramentas de desenvolvimento ofere-
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cidas pela plataforma. Recursos como Firestore oferecem servigos de banco de dados nao
relacionais, os quais possuem funcionalidades como monitoramento em tempo real, algo
que torna o desenvolvimento de aplicativos com funcionalidade de conversa, por exemplo,

muito mais simples.

Além disso, dentre os principais recursos disponiveis, vale destacar o Firebase Auth,
que oferece servigos de autenticacao, inclusive de logins sociais. Ha ainda o Analytics,
sendo esse um servigo 1til para coletar métricas. Com ele, pode-se monitorar agdes dos
usuarios, o que possibilita a realizacdo de um estudo detalhado de como eles interagem

com a aplicacao.

Sao diversos os servigos oferecidos pelo Firebase. Todos possuem um limite de uso
gratuito. Quando tal limite é atingido, os valores a serem pagos para uso dos servigos
variam de acordo com o uso dos servi¢cos em demanda. Esses recursos estao disponiveis via

SDK para diversas linguagens e frameworks, tais como: NodeJs, Python, Flutter, e outros.

3.3 SonarQube

O SonarQube é uma ferramenta de andlise estatica de codigo amplamente utilizada
por desenvolvedores para coleta de métricas de qualidade. Seu uso possibilita a deteccao

de bugs, vulnerabilidades e code smells de forma eficiente (SonarQube, 2022).

Essa ferramenta possui mecanismos de integracao continua, que torna possivel sua
inclusao e workflows. Com isso, ha a possibilidade de checagens periddicas automatizadas,

em branches e pull requests.

Figura 12 — Exemplo de integragdo continua utilizando-se o SonarQube.

Commit / o V u g

Merge
sonarljﬂt Checkout @ v
— O Build
— Run tests ™
—_ Q Scan u J

sonarqube

Notifications

FONTE: (SonarQube, 2022)

A Figura 12 é uma demonstracao de um workflow de trabalho utilizando a ferra-

menta. Basicamente, tem-se uma subdivisao em trés etapas:
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1. Desenvolvedores criam seus codigos e integram com a branch de desenvolvimento.
Dentro do processo, pode-se usar alguma ferramenta como o SonarLint, que consiste
em uma extensao para IDE, a qual promove feedback de qualidade de codigo durante

o processo de desenvolvimento (SonarQube, 2022);

2. A ferramenta de integracao continua de escolha do desenvolvedor executa os pas-
sos, principalmente: processar a build, executar testes unitarios e escanear codigo,

utilizando-se do SonarQube, e

3. A ferramenta agrupa as métricas obtidas e as envia para um servidor do SonarQube,

onde ficam disponiveis para consulta por parte dos desenvolvedores.

A coleta de métricas de qualidade é uma pratica relevante para que se avalie
periodicamente a satde do cédigo de um dado projeto. Com isso, ajustes de erros e
prevencao contra problemas de vulnerabilidades tendem a ser tornar descomplicados e de

facil desenvolvimento.

3.4 Expo

O Expo ¢ uma ferramenta criada para facilitar o desenvolvimento de aplicagdes em
React Native. Esse bundle permite com que seja possivel executar aplicagoes em React
Native sem a necessidade de instalar ferramentas de compilagao de c6digo nativo (XCode
e Android Studio). E uma forma mais enxuta, rapida e simples de configurar o ambiente
de desenvolvimento (FERNANDES, 2018).

35 Jest

O Jest é um framework com foco na realizacdo de testes em JavaScript. Esse
framework permite escrever testes de forma rapida e sem a necessidade de realizar intimeras
configuragdes (FACEBOOK, 2022b). O Jest possui diversas ferramentas, o que torna o
framework bastante adequado, e uma documentagao bem completa sobre cada uma de
suas fungoes (FACEBOOK, 2022b).

3.6 Redux

O Redux é uma biblioteca de manipulacao de estados da interface de usuarios
disponivel para frameworks construidos em JavaScript (ABRAMOV, 2021). Um exemplo é
o proprio React Native. A biblioteca é capaz de tornar aplica¢oes, que utilizam a mesma,

mais veloz por conta das diversas otimizacoes para prevenir renderizacoes desnecessarias,
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além de permitir agrupar toda a légica de manipulagdo de estados em um local somente
(ABRAMOV, 2021).

A arquitetura do Redux é extremamente parecida com o MVC (BAUMGARTNER,

2021). A biblioteca funciona a partir das seguintes estruturas:

e Reducer: E chamado por uma acao realizada pelo usudrio, equivalente a Controller,
manipulando os dados para serem salvos na Store (BAUMGARTNER, 2021);

o Store: Camada equivalente a Model, armazenando todos os dados que manipulam

a aplicacdo, e permanecendo a logica de negdcio. S6 é possivel ser acessada essa
camada a partir da camada Reducer (BAUMGARTNER, 2021), e

o View: Interface de usuario em si, onde tudo é manipulado pelos dados da Store.

Como pode ser observado na Figura 13, ha similaridade entre a arquitetura MVC
e a arquitetura utilizada em aplicativos que implementam o Redux como a geréncia de
estado. Assim, o Reducer é comparavel a uma Controller; a Store a Model, e a View

equivalente a View no modelo MVC.

Figura 13 — Arquitetura do Redux.

REDUCER

FONTE: (BAUMGARTNER, 2021)
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3.7 Codecov

Codecov é uma ferramenta de coleta de métricas de testes, tais como: Porcentagem
total de cédigo testado em um repositorio e histérico da porcentagem dos testes realizados.
Ele ajuda a analisar, de forma mais intuitiva e visual, alguns parametros como cobertura de
testes por linhas de codigo, arquivos e assim por diante, permitindo as empresas entregarem
um codigo de qualidade (CODECOV, 2022).

3.8 Resumo do Capitulo

Esse capitulo introduziu as principais ferramentas e tecnologias que foram uti-
lizadas para viabilizar o trabalho, em termos de desenvolvimento bem como de coleta
de métricas/dados visando responder a questiao de pesquisa. Ha detalhamentos sobre o
framework React Native, o Firebase, o SonarQube, o Expo, o Jest e, por fim, Redux. No
intuito de conferir um resumo sobre os principais apoios tecnologicos, segue a Tabela 1 e
Tabela 2.

Tabela 1 — Principais tecnologias adotadas no trabalho

parte 1

Nome Descricao Link

Framework para cria- )
React Native ou

React Native ao de aplicacoes hibri-
¢ preas https://reactnative.dev/

das.

Ferramentas e servi-

¢os para o desenvol-|
) ] S Firebase ou
Firebase vimento de aplicagoes
' https://firebase.google.com/
em nuvem oferecido

pelo Google.

Ferramenta de analise
estatica de cédigo. For-
nece uma analise com-
pleta da qualidade do | Sonarqube ou
SonarQube .
codigo fonte desenvol- | https://www.sonarqube.org/
vido, cobertura de tes-
tes e avisa sobre possi-

veis ameagas.

Framework para reali-
Jest ou

Jest zar testes em codigo
s https://jestjs.io/pt-BR/

JavaScript.




3.8. Resumo do Capitulo

o7

Tabela 2 — Principais tecnologias adotadas no trabalho

parte 2
Nome Descrigao Link
Biblioteca para mani-
Redux ou
Redux pular estados em fra- )
_ https://react-redux.js.org/
meworks JavaScript.
Codedov ou
Ferramenta de coleta
Codecov https://docs.codecov.com/docs/
de cobertura de testes.
Linguagem de marca-
~ ] LaTex ou
¢do, assim como o
LaTex ) https://www.latex-
HTML, porém voltado .
_ ) project.org/
para escrita de artigos.
Ferramenta online de
o Overleaf ou
Overleaf edi¢ao de texto no for-
https://pt.overleaf.com/
mato LaTex.
Ferramenta de comu-
nicagao com foco em
facilitar a comunica- | Slack ou
Slack ~ ]
¢ao empresarial, sepa- | https://slack.com/
rando assuntos distin-
tos em canais.
Ferramenta de comuni-
cagao com foco na velo- | Telegram ou
Telegram i
cidade de entrega das | https://telegram.org/
mensagens.
Ferramenta gratuita .
) | Draw.io ou
Draw.io para modelagem de di- .
) https://drawio-app.com/
agramas colaborativos.
Ferramenta para a mo- | __
P del d Lot Figma ou
igma elagem de prototipos
& s ‘ P P https://www.figma.com/
colaborativos.
Ferramenta visual
) Trello ou
Trello para o gerenciamento

de times e projetos.

https://trello.com/

Por fim, cabe mencionar que serao utilizadas, adicionalmente, ferramentas para

edicao de texto (i.e. Latex e Overleaf); comunicagao entre os membros envolvidos no projeto

(i.e. Slack e Telegram), elaboragao de artefatos de modelagem (i.e. Figma e Draw.io), e
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condugao de atividades gerenciais (i.e. Trello).
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4 Metodologia

Neste capitulo, sao detalhados aspectos metodolégicos, os quais guiam as principais
atividades do trabalho. Sendo assim, ocorre mencao a classificacao da pesquisa, conside-
rando abordagem, natureza, objetivos e procedimentos. Sao apresentados, na sequéncia, o
fluxo de atividades desse projeto, bem como as respectivas metodologias adotadas para
viabilizar investigacao junto a literatura especializada, desenvolvimento e analise de resulta-
dos. Depois, cronograma, conferindo detalhamento temporal as atividades compreendidas

no TCC. Por fim, tem-se o resumo do capitulo.

4.1 Classificacao da Pesquisa

Uma pesquisa, em termos metodolégicos, pode ser classificada em relacao a aborda-
gem, & natureza, aos objetivos e aos procedimentos (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Sendo

assim, os topicos a seguir buscam detalhar cada aspecto de acordo com tal classificacao.

4.1.1 Abordagem

A abordagem de pesquisa realizada por esse trabalho pode ser classificada como
qualitativa e quantitativa. Determinadas métricas, tais como niimero de bugs identificados
em uma dada implementacao de arquitetura em um aplicativo mével, correspondem a
informacoes concretas, quantificaveis, e que conferiram insumos para que os comporta-
mentos das arquiteturas fossem documentados, visando futuras andalises (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009). Entretanto, ha aspectos comportamentais mais subjetivos, ou seja, nao
facilmente quantificados, sendo tratados em termos qualitativos. Dentre esses aspectos,
pode-se mencionar a experiéncia de desenvolvimento das aplicagoes para os autores e a

facilidade para a realizagao dos testes de integracao.

4.1.2 Natureza

A natureza desse projeto pode ser identificada como aplicada. Desta forma, buscou-
se realizar implementagdes que aplicassem as arquiteturas de software em cenarios de uso
orientados ao desenvolvimento de aplicativos méveis (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).
Esse viés aplicado permitiu, dentre outras contribuigdes, expor os comportamentos de cada
arquitetura, conferindo insumos que poderao ser observados e analisados pelos interessados

nos estudos dessa pesquisa.
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4.1.3 Objetivos

Quanto aos objetivos, a pesquisa pode ser classificada como exploratéria. Sendo
assim, ha investigacao, junto a literatura, visando maior conhecimento do dominio, além
do desenvolvimento de provas de conceito, em cenarios de uso, no intuito de explorar
diferentes arquiteturas no contexto de desenvolvimento de aplicativos méveis, promovendo
maior familiaridade com o problema abordado nesse trabalho (GERHARDT; SILVEIRA,
2009).

4.1.4 Procedimentos

Quanto aos procedimentos, pode-se mencionar: pesquisa bibliografica, partindo para
o levantamento de referéncias tedricas e praticas, ja realizadas e publicadas na comunidade
especializada (GERHARDT; SILVEIRA, 2009); e pesquisa-acao (KRAFTA et al., 2009),
usando como base ciclos envolvendo as seguintes etapas: exploratoria, planejamento, acao
e avaliacd@o. A pesquisa bibliografica e a pesquisa-acdo orientam-se, respectivamente, pela
Metodologia Investigativa e pela Metodologia de Anéalise de Resultados, conforme exposto

nas secoes 4.3 e 4.5 adiante.

4.2 Fluxo de Atividades

Conforme ilustrado na Figura 14, sao atividades e subprocessos relativos a primeira
fase de elaboragao do TCC:

e Definir o tema: Definir, com auxilio dos orientadores, um tema de estudo na area
de Engenharia de Software para desenvolver a pesquisa. Dada a relevancia da area,
identificada com estudos preliminares na literatura, optou-se pelo tema “Arquitetura
de Software: Um Estudo Orientado ao Desenvolvimento de Aplicativos Moveis
Hibridos”. Status: Realizado;

« Levantamento bibliografico: Subprocesso que visou a realizagao da pesquisa bibliogra-
fica no tema definido, usando como orientacao a Metodologia Investigativa, descrita

na se¢ao 4.3. Status: Realizado;

o Fechar escopo: Delimitar os principais aspectos contemplados no trabalho, nos quais
se pretendeu contribuir de alguma forma. Nesse sentido, foram definidas arquiteturas
especificas, sugeridas na literatura como pertinentes para o desenvolvimento de
aplicativos méveis hibridos, sendo as mesmas objetos de estudo desse trabalho.
Status: Realizado;

o Estabelecer referencial teérico: Definir os conceitos e demais detalhes tedricos envol-

vendo arquitetura de software, desenvolvimento mobile hibrido, arquitetura MVC,
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arquitetura de Portas e Adaptadores, arquitetura Limpa, e Testes de Integracao

conforme consta no Referencial Teoérico 2. Status: Realizado;

» Estabelecer suporte tecnologico: Definir as principais ferramentas e tecnologias para
desenvolvimento da solugao, conforme apresentado em Suporte Tecnoldgico 3. Status:

Realizado;

o Especificar metodologia: Definicao e apresentacao dos detalhamentos metodoldgicos

da pesquisa, conforme especificado no presente capitulo. Status: Realizado;

o Definir proposta: Abordar de forma clara os referenciais teérico e tecnolégico de modo
a estabelecer uma proposta interessante e agregadora em termos de contribuicoes.
Status: Realizado;

o Descrever proposta: Detalhar mais claramente sobre a proposta, revelando quais ar-
quiteturas de software pretendiam ser tratadas no escopo do trabalho; quais possiveis
cenarios de uso seriam pertinentes ao conhecimento exploratério do desenvolvimento
de aplicativos moveis hibridos, dentre outros detalhamentos, os quais constam espe-
cificados em Estudo Orientado ao Desenvolvimento de Aplicativos Moveis Hibridos
5. Status: Realizado;

« Finalizar e revisar monografia: Ajustes finais quanto a escrita e ao contetdo entregues

na primeira fase do trabalho. Status: Realizado, e

« Apresentar trabalho (Fase 1): Submissao e apresentacao do trabalho aos membros

da banca. Status: Realizado.

Figura 14 — Fluxo de atividades TCC (primeira etapa)
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Fonte: Autores.
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Conforme ilustrado na Figura 15, as atividades e os subprocessos relativos a segunda

fase do TCC foram planejados da seguinte forma:

o Aplicar corregoes: Antes de dar continuidade ao trabalho, foram aplicadas as devidas

correcoes na monografia, conforme apontado pela banca. Status: Realizado;

Realizacao de atividades de desenvolvimento: Esse subprocesso foi organizado em trés
partes, sendo realizadas de forma paralela. Com base nos cenarios de uso estabelecidos,
foram aplicadas (i) a arquitetura Portas e Adaptadores, (ii) a Arquitetura Limpa e
(iii) o padrao arquitetural MVC. As atividades de desenvolvimento foram realizadas
com base na Metodologia de Desenvolvimento, conforme descrito na secao 4.4. Status:

Realizado.

Tratamento dos Resultados: Subprocesso que compreende as atividades estabelecidas
nas etapas de pesquisa-acao, conforme consta detalhado na Metodologia de Analise

de Resultados, se¢ao 4.5. Status: Realizado;

Finalizar e revisar monografia: Ajustes finais quanto a escrita e ao conteido entregues

na segunda fase do trabalho. Status: Realizado, e

 Apresentar trabalho (Fase 2): Submissao e apresentagao do trabalho final aos membros

da banca. Status: Em Andamento.

Figura 15 — Fluxo de atividades TCC (segunda etapa)
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4.3 Levantamento Bibliografico

O levantamento bibliografico foi desenvolvido a partir de contetdos ja disponiveis,

incluindo livros e artigos cientificos. Esses materiais foram usados como base para a

construgdo do conhecimento compartilhado por essa monografia.
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4.3.1 Strings de busca

Uma vez que o tema foi acordado, foram definidas Strings de busca para que fossem
realizadas pesquisas de forma mais objetivas nas principais bases de dados. Ao decorrer da
evolugao do levantamento bibliografico, tém-se refinamentos continuos nas Strings de busca
utilizadas. A Tabela 3 confere as principais Strings de busca, utilizadas na base Google
Scholar, bem como a quantidade de artigos retornados. A base de dados Google Scholar
foi escolhida, uma vez que o objetivo era o retorno de uma literatura mais abrangente, nao
apenas de artigos, mas também de livros de autores da area de interesse desse trabalho e

materiais conhecidos e divulgados por empresas de renome.

Tabela 3 — Strings de Busca

String Base de Dados Quantidade
"Software architecture’ Google Scholar 4.100.000
"Hybrid Mobile Development’ Google Scholar 2.580.000
"Mvec Architecture’ Google Scholar 43.800
"Clean Architecture’ Google Scholar 1.070.000
"Ports and Adapters Architecture’ Google Scholar 15.300
'MVC” AND "Hybrid Mobile Development’ Google Scholar 7.710
"Ports and Adapters’” AND "Hybrid Mobile Development’  Google Scholar 12.600
"Clean Architecture’” AND "Hybrid Mobile Development’  Google Scholar 110.000

Ocorreu certa dificuldade em encontrar exemplos praticos, capazes de mostrar as
arquiteturas de forma mais aplicada, revelando aspectos mais concretos. Por isso, optou-se
por especializar as Strings de busca, procurando avaliar cada arquitetura no dominio de
interesse, sendo esse de desenvolvimento mobile hibrido. Percebeu-se, com essa estratégia,
uma reducao significativa no quantitativo de materiais retornados. De toda forma, ainda
consta, conforme os nimeros apresentados, uma grande quantidade de materiais retornados.
Dessa forma, foram estabelecidos critérios de selecao, vistos a seguir, para filtragem dos

materiais mais aderentes ao presente trabalho.

4.3.2 Critérios de Selecdo

Uma vez com os materiais de referéncia em maos, tornou-se necessario refinar para
que fossem selecionados somente os principais artigos, livros e outros. Para tal, foi utilizada
a leitura exploratéria (GIL et al., 2002). Por meio disso, foram considerados os seguintes
critérios de selecao:

o Definicao de Arquitetura de Software;

o Tratar Arquitetura MVC;

o Tratar Arquitetura Portas e Adaptadores;
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o Tratar Arquitetura Limpa;
o Tratar desenvolvimento mobile;
o Tratar Arquitetura Portas e Adaptadores no ambito de desenvolvimento mobile, e

o Tratar Arquitetura Limpa no ambito de desenvolvimento mobile.

Com base nisso, alguns dos principais artigos foram selecionados:

o A. Hezagonal architecture (GRACA, 2017b);
o H. Muvc and its alternatives (GRACA, 2017a);

o C. Clean Architecture: A Craftsman’s Guide to Software Structure and Design
(MARTIN, 2017);

o What is hezagonal architecture (BROWN, 2014);

o A clean approach to flutter development through the flutter clean architecture package
(BOUKHARY; COLMENARES, 2019), e

o Comparison of cross-platform mobile development tools (PALMIERI; SINGH; CIC-
CHETTI, 2012).

Recursos adicionais interessantes, devido ao uso da ferramenta Google Drive,
foram manter o rastro das referéncias selecionadas como base para o trabalho, além de

conhecimento sobre o niimero de citagoes de cada fonte.

4.4 Metodologia de Desenvolvimento

Toda e qualquer atividade de desenvolvimento do projeto orientou-se pelos principios
ageis, sendo guiada por uma metodologia hibrida, ou seja, combinando préaticas do Scrum
(SCHWABER; SUTHERLAND, 2020) e do Kanban (TOTVS, 2021). De acordo com o
Guia do Scrum, o mesmo é um framework, que pode ser utilizado por qualquer individuo,
para realizagdo de problemas complexos, a partir de iteragdes adaptativas (SCHWABER;
SUTHERLAND, 2020).

Para o desenvolvimento das trés aplicagoes propostas, foi utilizada a metodologia

de desenvolvimento agil hibrida, orientando-se por Scrum e Kanban.

O Scrum funciona a partir da definicdo de um backlog, sendo esse um nivel de
especificacao de projeto envolvendo diferentes granularidades (ex. Tema, Epico, Feature,

Histéria de Usudrio, Tarefa e Critério de Aceitagao). O que é especificado no backlog deve
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agregar valor ao produto a ser desenvolvido. A partir dessa especificacdo, sdo iniciadas
diversas iteragoes do framework, conhecidas como sprint. As sprints sao periodos curtos
de desenvolvimento, com data de inicio e fim bem definidos, baseando-se nas defini¢oes
compreendidas no backlog (SCHWABER; SUTHERLAND, 2020).

Como citado anteriormente, também foi utilizado o Kanban para o desenvolvimento
desse trabalho. O Kanban é um método de gestao de atividades de forma visual, que tem o
intuito de indicar as tarefas que estdo sendo realizadas e limitar a quantidade das mesmas
por integrante. Trata-se de um processo que permitiu melhorias de forma gradual (TOTVS,
2021). Diante do exposto, e orientando-se pelo Scrum e pelo Kanban, a Metodologia de

Desenvolvimento desse projeto envolveu, basicamente:

o Criacao do backlog: Foram definidas diversas tarefas, antes do desenvolvimento, para
que fossem cumpridas até o final do trabalho. Essas tarefas foram especificadas com

status ToDo, em um primeiro momento;

o Desenvolvimento de tarefa: Tarefas selecionadas do backlog pelos integrantes foram
desenvolvidas até o final de cada sprint. Ao entrar em desenvolvimento de fato, o
status foi modificado para Doing. A cada tarefa finalizada, a mesma recebeu o status
Done, permitindo dar continuidade ao desenvolvimento com outra tarefa, bem como

progredir para a revisao da tarefa finalizada, e

« Revisao das tarefas realizadas: Enviar tarefas realizadas (i.e. status Done) para
avaliagdo e aprovacao dos envolvidos no projeto (autores e orientadora). Caso a
tarefa nao fosse aprovada, a mesma retornava ao desenvolvimento, tendo seu status

alterado para Doing. Uma vez aprovada, o status passava a ser Reviewed;

A Figura 16 ilustra os detalhes compreendidos no subprocesso Realizacao das

Atividades de Desenvolvimento, o qual resume a Metodologia de Desenvolvimento.

Figura 16 — Fluxo de desenvolvimento
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tarefas realizadas

Nao
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Fonte: Autores.
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4.5 Metodologia de Analise de Resultados

Com o intuito de analisar os resultados obtidos ao longo do trabalho, foi utilizada
a metodologia de andlise de resultados conhecida como pesquisa-acao. Esse método baseia-
se em realizar uma agao, ou resolucao, a partir da investigacao de uma problematica.
Os pesquisadores, no método pesquisa-agao, estao envolvidos de forma cooperativa, ou

participativa (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Pesquisa-acao envolve protocolos, cujas etapas podem ser dispostas conforme
demanda de cada pesquisa. Para fins dessa pesquisa, o fluxo de pesquisa-acao foi orientado,

conforme consta a seguir:

» Etapa Exploratéria: O foco dessa etapa inicial foi obter informagoes significativas
visando a elaboragao da pesquisa (KRAFTA et al., 2009). Nesse sentido, foi realizada
uma Pesquisa Bibliografica, conforme consta descrito na Metodologia Investigativa,
cujos resultados estdo documentados, principalmente, nos capitulos Referencial
Teérico 2 e Suporte Tecnologico 3. Adicionalmente, ainda como parte dessa etapa
exploratoria, foram acordadas novas informagoes a medida que as implementagoes
dos cenarios de uso se tornaram viaveis para consulta e apreciacao por parte dos
envolvidos e de terceiros. A escolha da amostra desses terceiros foi orientada a

persona, especificamente elaborada para esse projeto, e detalhada na Figura 17.

« Etapa Planejamento: O foco dessa etapa foi conferir continuidade a Etapa Explora-
toria, definindo de forma mais clara quais dados eram pertinentes para a pesquisa,
sendo necessaria a realizacdo de uma filtragem, com base nos interesses de pesquisa
(KRAFTA et al., 2009). O escopo dessa etapa ainda permaneceu em defini¢ao, em
um primeiro momento. Sabia-se de antemao sobre o perfil do ptublico alvo, conforme
descrito na persona. Entretanto, quais métricas quantitativas seriam aferidas, quais
critérios qualitativos seriam consultados e como tais insumos seriam obtidos ainda
permaneceram por um tempo em processo de fechamento. De toda forma, no mo-
mento, cabe ressaltar que o SonarQube, por exemplo, permitiu acordar informacgoes
relevantes em termos quantitativos, tais como: nimero de bugs e erros, e ainda
complexidade ciclomatica. Adicionalmente, permitiu levantar vulnerabilidades e
code smells. Esses insumos, junto a literatura, levam a indicagao de tendéncias de
cunho qualitativo, tais como: Alta/Média/Baixa Manutenibilidade. Por exemplo, a
complexidade ciclomatica pode ser entendida como uma métrica capaz de medir a
complexidade de um dado cédigo fonte. Quanto maior o seu valor, maior a dificuldade
de se entender, modificar e, consequentemente, testar o cédigo fonte (AJALA et al.,
2016). Tais aspectos incorrem em comprometimentos em termos de Manutenibilidade.
Testes de integracao também foram utilizados afim de metrificar o quao simples foi

implementar testes em cada arquitetura. Com base no exposto, apesar das multiplas
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alternativas de analise, que podiam ser planejadas, as tecnologias e os demais apoios
estabelecidos para essa pesquisa, Suportes Tecnolégicos 3, possibilitaram adequada

analise quanti e qualitativa, conforme Analise de Resultados 6;

» Etapa Ac¢ao: O foco dessa etapa foi a criagdo de uma base de informagdes, as quais
foram exploradas e planejadas anteriormente, em atendimento aos interesses da
pesquisa, permitindo, entao, coletar dados para futura avaliagao (KRAFTA et al.,
2009), e

« Etapa Avaliagao: O foco dessa tltima etapa foi analisar os dados obtidos/coletados.
Como ocorreram mais ciclos de pesquisa-acao, nessa etapa, coube avaliar se ocorreram
melhorias e/ou fragilidades, quando comparados os dados da iteragao em foco com
os dados de iteragoes anteriores (KRAFTA et al., 2009). Quando possivel, e em
caso de fragilidades, novos ciclos envolvendo exploragao, planejamento e agao foram
realizados e/ou previstos. Ao final de cada ciclo, ocorreu a necessidade de avaliagao

dos resultados.

Figura 17 — Persona
Carlos Eduardo

Forma de comunicacao preferida

v Telegram, Slack, Email.

Ferramentas necessérias para realizar seu trabalho

Cargo Visual Studio Code, Git, Google Chrome, Xcode, Android Studio.
Engenheiro de Software
Responsabilidades
Idade
26 anos Desenvolvimento de aplicativos méveis.

Nivel mais alto de educacao

O trabalho dela é medido por
Ensino superior completo

Quantidade de pontos de histérias de usudrios entregues por sprint.
Setor
Tecnologia Objetivos ou motivacdes

Deseja aprender a criar sistemas escalaveis, faceis de testar e de facil manutencao.

Consegue informagdes em

Google, StackOverflow, Youtube, Udemy.

Maiores desafios

Refatorar cddigo de sistema existentes; Adicionar novas features em aplicativos legados e fazer

manutengdo em sistemas.

Fonte: Autores.
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4.6 Cronograma

Baseado nos fluxos propostos anteriormente, foram desenvolvidos os seguintes
cronogramas para cumprimento, respectivamente, da primeira fase (Tabela 4) e da segunda
fase (Tabela 5) do TCC.

Tabela 4 — Cronograma para o TCC (primeira etapa)

Jun/2022

Jul/2022

Ago/2022

Set /2022

Definir o tema

X

Levantamento bibliografico

X

Fechar escopo

X

Estabelecer
referencial teodrico
Estabelecer
suporte tecnolégico
Especificar metodologia X
Definir proposta X
Descrever proposta X
Finalizar e

revisar monografia

Apresentar
trabalho (Fase 1)

Tabela 5 — Cronograma para o TCC (segunda etapa)

Out/2022 | Nov/2022 | Dez/2022 | Jan/2023

Fev/2023

Aplicar corregoes X

Realizacao dg atividades X X X
de desenvolvimento

Tratamento

dos resultados X X

Finalizar e
revisar monografia

Apresentar trabalho
(Fase 2)

4.7 Resumo do Capitulo

O capitulo teve o intuito de expor os detalhamentos metodolégicos seguidos para a

realizacao do trabalho.

Primeiramente, a pesquisa foi classificada, resultando em: abordagem hibrida
(quanti e qualitativa), natureza aplicada, objetivos exploratérios e procedimentos Pesquisa
Bibliogréafica e Pesquisa-acao. Logo apos, foi apresentado o fluxo de trabalho com as

principais atividades e subprocessos, com destaque aos subprocessos que se orientaram por
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metodologias especificas, sendo: Metodologia Investigativa, com Pesquisa Bibliografica;
Metodologia de Desenvolvimento, com a combinagao de principios do Scrum e do Kanban,
e Metodologia de Anélise de Resultados, com Pesquisa-acao. Ha definicao de persona, para
melhor compreensao do perfil de interessado no tema da pesquisa, bem como apresentagao
dos cronogramas que conferem uma visao temporal quanto a realizacao das atividades e

subprocessos.
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5 Estudo Orientado ao Desenvolvimento de

Aplicativos Méveis Hibridos

Este capitulo tem como intuito apresentar, de forma mais detalhada, o foco principal
desse trabalho, sendo: Estudo Orientado ao Desenvolvimento de Aplicativos Moveis
Hibridos.

Desta forma, e visando apresentar sobre as aplicagoes que foram desenvolvidas em
cada arquitetura (no caso, MVC, Portas e Adaptadores e Limpa), consta um descritivo

sobre as funcionalidades comuns as aplicacoes, sendo focadas nas features de chat e mapa.

Adicionalmente, é apresentada uma prova de conceito, mais extensa, com o desen-
volvimento de um aplicativo, chamado FindDev. A ideia é conferir uma visao mais clara,
concreta e objetiva sobre varios desafios transpostos ao longo da realizacao desse trabalho.
Em um primeiro momento, como uma das features relevantes abordadas por esse estudo
envolveu o uso de geolocalizacao e a listagem de informac¢des em um mapa, ocorreu a

implementagao, no FindDev, que abrangeu tais funcionalidades.

Para que os suportes tecnologicos, estabelecidos nesse trabalho, fossem instalados,
configurados, integrados e conhecidos pelos autores, o aplicativo foi desenvolvido usando
React Native como framework de desenvolvimento; Firebase, conferindo apoio para o uso
de banco de dados NoSQL, bem como para o armazenamento dos dados do aplicativo
via Firestore; GitHub, usando a API para obtencao de dados dos usudrios, tais como:
emails, repositorios, e principais tecnologias utilizadas pelos mesmos, e Expo, auxiliando
no desenvolvimento mobile hibrido em React Native, particularmente, contribuindo na

implementagao da interface do aplicativo, dentre outros aspectos.

Na sequéncia, sao conferidos comentarios gerais, procurando destacar principios
da Arquitetura Portas e Adaptadores (ou Hexagonal), sendo esse o padrao arquitetural

utilizado na implementacao do aplicativo FindDev.

Ressalta-se ainda que, similarmente ao que consta especificado nesse capitulo, para
o caso da Arquitetura de Portas e Adaptadores, com foco na feature mapa, ocorreram
implementagoes de outros aplicativos moéveis nas demais arquiteturas em estudo, para
as features mapa e chat, além da implementacao de aplicativo movel, na Arquitetura de
Portas e adaptadores, para a feature chat. Esse escopo de desenvolvimento mais abrangente
e completo, bem como as respectivas andalises de resultados usando pesquisa-acao, foram

atuagoes realizadas na segunda etapa desse trabalho. Por fim, tem-se o resumo do capitulo.
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5.1 Contexto

Conforme acordado anteriormente, ao longo dos tltimos anos, tem ocorrido um
crescimento consideravel na quantidade de usudarios de smartphones. Esse aumento no
numero de usuarios deve-se, dentre outros fatores, as constantes evolu¢oes das tecnologias
bem como aos custos mais reduzidos dos smartphones. Além, é claro, da necessidade e
presenca de software em varios dominios, impactando no cotidiano das pessoas de forma
ampla. Com a maior demanda pelo uso de dispositivos méveis, em termos globais, novos
mercados comecaram a surgir. Com eles, aumentou também a relevancia e o interesse no

desenvolvimento de aplicativos moveis.

Entretanto, desenvolver aplicativos moéveis nao é uma tarefa facil, tampouco rapida
e padronizada. No passado entao, essa tarefa era ainda mais drdua, uma vez que o desen-
volvimento dos primeiros aplicativos méveis demandava, exclusivamente, a implementacao
via codigo nativo, ou seja, para cada sistema operacional, era necessario desenvolver e
manter um novo aplicativo especifico. Tal realidade incorria, principalmente, em custos

mais altos, inviabilizando alguns casos.

Mais atualmente, e visando facilitar o desenvolvimento de aplicativos moveis, surgi-
ram os primeiros Frameworks Cross-Platform, permitindo a implementacao de aplicagoes
hibridas. A principal premissa desses frameworks é simplificar e diminuir custos, consi-
derando o desenvolvimento multiplataforma, ou seja, os aplicativos sao desenvolvidos de

forma tnica, mas podem servir a diferentes Sistemas Operacionais.

Utilizando frameworks para criacao de aplicativos multiplataformas, os times de
desenvolvimento tendem a se concentrar na qualidade final do produto que esta sendo
entregue, uma vez que a equipe se preocupa com apenas o desenvolvimento de um tnico
aplicativo, e ndo mais de um aplicativo para cada Sistema Operacional. Ha ainda outras
vantagens, tais como reutilizagao de software facilitada e manutencao simplificada, além
da possibilidade de se aplicar padroes de projeto e arquiteturais que permitem viabilizar

mais adequadamente questoes como escalabilidade.

Contudo, mesmo com essas conquistas e esses facilitadores, o mercado mobile ainda
é visto como algo recente, pouco menos de 20 anos. Sendo assim, ha muito o que estudar,
padronizar, evoluir, e pesquisar, em especial, se comparado a solidez que se tem em relacao
ao desenvolvimento web, por exemplo. Mesmo nesse ultimo, ainda cabem constantes

adequacoes e contribuicoes.

Diante do exposto, o foco desse trabalho compreendeu expor /revelar, dentre os
padroes arquiteturais difundidos na comunidade de software (i.e. MVC, Portas e Adapta-
dores e Limpa), como aplicagdes méveis, construidas com frameworks Cross-platform, mais
especificamente o React Native, se comportam. Procurou-se revelar esses comportamentos,

para as arquiteturas mencionadas, usando métricas de analise de codigo estatico, bem como



5.2. Visao Geral das Aplicagoes 73

relatos dos desenvolvedores, sendo esses autores desse projeto. Assim, foram utilizados
ferramentais especificos, dentre eles: SonarQube, servigos do Firebase (ex. Firestore),
Jest e Codecov. Em termos de metodologia de anélise de resultados, conforme consta na
secao 4.5, foram utilizados ciclos de pesquisa-acao, com énfase nas etapas: Exploratoria,

Planejamento, Acao e Avaliacao.

Na Figura 18, consta um esquematico, que orienta sobre o dominio e o escopo de
atuacao desse estudo. Tem-se que a mesma estd, na Engenharia de Software, centrada na
area de Arquitetura de Software. Mais especificamente, ha um olhar mais concentrado em
Arquiteturas de Software para Desenvolvimento Mobile, sendo os padroes escolhidos: MVC,
Portas e Adaptadores e Limpa. Além disso, dado o amplo escopo de desenvolvimento
dos aplicativos moveis, optou-se por contribuir no desenvolvimento de aplicativos, cujas
features de relevancia sao chat e mapa. Tais features foram identificadas, segundo a
literatura especializada (GONZALEZ, 2019) e (LEDWON, 2018), como sendo gargalos
no desenvolvimento de aplicativos para dispositivos moveis, uma vez que viabilizam
demandas como: (i) comunicacao via chat, com mensagens sendo trocadas em tempo real,
notificagoes, sincronismo e cache, e (ii) alto esfor¢co em termos de processamento, com

iniimeras informagoes podendo ser exibidas e manipuladas nos mapas.

Figura 18 — Escopo de Atuacao do Trabalho
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Engenharia de Software
4 . I
Arquitetura de Software
( Arquiteturas de Software para )
Desenvolvimento Mobile
MvcC Hexagonal Limpa
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Fonte: Autores.

5.2 Visao Geral das Aplicacoes

No desenvolvimento das aplicagoes, que foram objetos de estudo e andlise nesse
trabalho, tem-se foco nas mesmas funcionalidades, até para limitar o escopo. A inten¢ao
foi que o usuario final nao conseguisse distinguir uma aplicacao de outra, apesar de cada

aplicacao ser desenvolvida em uma arquitetura especifica. Padronizando ainda mais, foi
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utilizado o mesmo suporte tecnolégico, no caso, React Native, Firebase e Expo. Por fim,
as aplicagoes desenvolvidas contam com as features de chat e mapa. No total, portanto,
foram seis cendrios de uso, combinando Arquitetura e Feature: MVC/Chat, MVC/Mapa,
Portas e Adaptadores/ Chat, Portas e Adaptadores/Mapa, Limpa/Chat e Limpa/Mapa.

Conforme ja colocado, a feature de chat foi escolhida por envolver desafios, tais como:
necessidade de manter a seguranca e a confiabilidade da aplicagdo, e relevancia das aplica-
¢oes de comunicagoes, permitindo as pessoas estarem sempre conectadas(GONZALEZ,
2019). Reforgando essa relevancia, podem ser mencionadas as aplicagoes Telegram e

Whatsapp, sendo utilizadas por centenas de milhares de individuos diariamente.

Dentre os pré-requisitos de uma aplicacao de chat estao:

o Mensagens em tempo real: prioritarias no desenvolvimento de uma aplicacao de
comunicagao. Assim que uma mensagem for enviada por um usuario qualquer, na
posicao de remetente, a mesma deve ser recebida por um segundo usuario, na posigao
de destinatario, de forma quase que instantanea. Portanto, o fluxo de mensagens

deve fluir de forma rapida (GONZALEZ, 2019)), e

o Sincronismo de mensagem: prioritario nesse contexto. Ao disponibilizar um chat aos
seus usuarios, a aplicacao deve garantir que nenhuma mensagem seja perdida durante
o envio ou o recebimento. O usudrio deve ter a garantia de que suas mensagens foram
recebidas com sucesso, bem como na ordem em que foram enviadas (LEDWON,
2018).

Para fins de prova de conceito, foi escolhida a Arquitetura Portas e Adaptadores,
ou Hexagonal, bem como o desenvolvimento de um aplicativo movel, focado na feature
de mapa. Questoes como visao geral do aplicativo, arquitetura, principais tecnologias

exploradas, bem como breves comentarios sao conferidos nas proximas segoes.

5.3 Prova de Conceito Preliminar

No intuito de demonstrar a viabilidade técnica da proposta, foi provida uma prova
de conceito que consistiu no desenvolvimento de um aplicativo, o FindDev. O aplicativo foi
implementado usando o React Native e demais suportes tecnologicos acordados no Capitulo
3 - Suporte Tecnoldgico. Portanto, permitiu avaliar varios desafios, os quais acabaram por
ocorrer ao longo do trabalho, sendo os principais: instalagoes de ferramentas, configuracgoes
de ambiente, integragoes das tecnologias, além de dificuldades ao se implementar as features.

Seguem se¢Oes, nas quais constam outros detalhes dessa prova de conceito.
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5.3.1 Aplicativo FindDev

FindDev é um aplicativo que possibilita desenvolvedores acharem outros desen-
volvedores préximos, bastando somente informar os nomes de usuario da plataforma

GitHub.

O resultado do desenvolvimento do aplicativo pode ser conferido através do reposi-
tério, disponivel na plataforma Github através do link https://github.com/TCC-Gabriel-
Danillo/TCC-POC.

As funcionalidades do sistema desenvolvido relacionam-se, principalmente, com a
necessidade de Geolocalizagao. A seguir, constam as principais funcionalidades do aplicativo,

apresentadas na Tabela 6, que descrevem visoes parciais do backlog do aplicativo.

Tabela 6 — Backlog (Parte I)

Feature Histérias de Usuario

Eu, como usuario,

Mapa ->Geolocalizagao | desejo entrar no aplicativo,

com o meu usudario do GitHub.

Eu, como usuario,

desejo que a minha posicao

seja registrada no mapa.

Eu, como usuario,

desejo que outros desenvolvedores
visualizem a minha posi¢ao no mapa.

Com base na implementacao das Histérias de Usuario que constam na Tabela
6, uma vez que o usuario entra no aplicativo, sua posicao é registrada para que outros
usuarios possam visualiza-la em uma mapa. A Figura 19 ilustra a tela de boas vindas, na
qual se permite entrar com o usuario de GitHub. O fornecimento do nome de usuario na
plataforma Github, juntamente com a sua posicao, fornece todas as informacgoes necessarias

para que se obtenha os dados do usuéario, tais como: email e tecnologias utilizadas.

Tabela 7 — Backlog (Parte II)

Feature Histérias de Usuario
Eu, como usuario, desejo ver
informagoes sobre outros usuarios.

Mapa ->Geolocalizagao

Com base na implementacao da Histéria de Usuario que consta na Tabela 7, apés
informar o nome de usuario da plataforma Github, o usuario é redirecionado para um
mapa, no qual poderd acessar informagoes de outros usuarios. A Figura 20 ilustra a tela

correspondente a essa funcionalidade.
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Figura 19 — Pégina inicial do aplicativo FindDev
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Fonte: Autores.

Figura 20 — Pagina do mapa do aplicativo FindDev - Visualizacao de Usudrios
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Fonte: Autores.

Com base na implementacao da Historia de Usuario que consta na Tabela 8, na
pagina do mapa, ao pressionar em um icone no mapa, é possivel visualizar detalhes sobre
um desenvolvedor. Dentre os detalhes, destacam-se: foto, nome no Github, principais

tecnologias e, se disponivel, email. A Figura 21 ilustra a tela correspondente a essa
funcionalidade.
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Tabela 8 — Backlog (Parte I1I)

Feature Histérias de Usuario
Eu, como usuario,
Mapa ->Geolocalizagao | desejo visualizar detalhes sobre um desenvolvedor especifico,

via pop up.

Figura 21 — P&agina do mapa do aplicativo FindDev - Visualizacao de Detalhes do Desen-
volvedor
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Fonte: Autores.

5.3.1.1 Arquitetura

O sistema desenvolvido é composto por trés componentes principais, como mostrado

na Figura 22. Sao eles: Frontend, Github Api e Firebase Firestore.

O Frontend consiste no aplicativo desenvolvido em React Native, que se comunica
com a API do GitHub para que se obtenha os dados do usuério, tais como: email, principais

tecnologias nas quais ele desenvolve, dentre outras informacoes.

O Firebase Firestore é usado para armazenamento de dados. Nele, todos os dados
obtidos pelo Github e a posicao do usuario serao armazenados no banco de dados. Utilizou-se

a ferramenta de banco de dados NoSQL do Firebase, com o Firestore para armazenamento.

A API do GitHub facilitou algumas necessidades de implementacao. No caso, foi util
para se obter dados, a partir do nome do usuario na plataforma. Trata-se de uma API, cuja
politica de uso é de cunho aberto, piiblica. Com isso, foram obtidos varios dados disponiveis,
dentre eles: repositérios dos desenvolvedores, email, tecnologias apreciadas, dentre outros. A
documentacao da API, consultada pelos autores desse trabalho ao longo da implementagao

do aplicativo FindDev, esté disponivel no link: https://docs.github.com /en/rest.
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Figura 22 — Modelagem da arquitetura FindDev

Frontend Github Api

el http

¥ Dados de Perfil .
LExpo do Github ()

Dados
http armazenados

Firebase
Firestore

Fonte: Autores.

5.3.1.2 Expo

O Expo, como ja explicado em topicos anteriores, consiste na ferramenta que
auxilia no desenvolvimento mobile hibrido, utilizando React Native (FERNANDES, 2018).
Orientando-se pelo Expo, foi desenvolvida a interface da aplicacao. Adicionalmente, também
usando recursos especificos desse suporte tecnoldgico, tal como o de geolocalizacao, foram
obtidas a latitude e a longitude correspondentes a posi¢ao atual do usuario. Tal recurso

viabilizou a implementacao de geolocalizagdo, inerente a feature mapa.

Ressalta-se que o Expo conta com adequada documentagao, disponivel online, de
acesso aberto, e que contém varias orientacoes para lidar com aspectos muito relevantes no
desenvolvimento mobile, dentre elas: bateria, brilho, acelerometro, camera e outros. No caso
da geolocalizacao, a documentagao utilizada pelos autores, para viabilizar a implementacao,

encontra-se disponivel no link: https://docs.expo.dev/versions/latest/sdk/location/.

5.3.2 Estrutura de Pastas do Aplicativo

O codigo do aplicativo esta organizado em pastas, orientando-se por uma estrutura
em pacotes. O diretorio principal, que corresponde ao cédigo como um todo, é o sre.
Constam ainda trés subdiretorios, cada qual representando uma camada da arquitetura

Portas e Adaptadores. A seguir, é conferida uma breve explicacao sobre cada subdiretorio:
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o Domain: Representa a camada de dominio da aplicacao. Essa camada é responsavel

pela logica de negdcio do app FindDev. Nela, também consta definido o formato dos
dados que serao utilizados, ou seja, as portas. Cada um dos arquivos de interface
representa uma porta. Ainda nesse diretério, encontra-se a pasta entities, que apre-
senta as interfaces para modelos, bem como os casos de usos, que representam portas
primarias da aplicacdo. A pasta repositores sao declaragoes de portas secundarias,
ou seja, comunicacgao com o meio externo. Por fim, na pasta service, encontra-se a

implementacao das portas primarias;

Infrastructure: Representa a camada responséavel por realizar toda a légica agnéstica
da aplicacao. Essa camada ¢ incumbida por estabelecer a conexao com o Firebase e
qualquer outro servigo externo que possa vir a existir, ou seja, ela implementa as

portas secundarias presentes no camada de Domain, e

UI: Representa a camada de interface, que interage com o usuario. Ela faz uso dos
adaptadores presentes em Domain e Infrastructure, para relacionar toda a légica do

negbcio com a parte visual do sistema.

Para representar os diretérios de forma visual, foi especificado o Diagrama de

pacotes, ilustrado na Figura 23. Lembrando que, com base em (BROWN, 2014), as

camadas internas da arquitetura Portas e Adaptadores nao possuem conhecimento da

existéncia das camadas externas. Considera-se, na modelagem, a camada mais externa, a

Infrastructure. Ja a mais interna, a Domain.

Figura 23 — Diagrama de pacotes
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Fonte: Autores.
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5.3.2.1 Comentarios Gerais

O resultado final do aplicativo FindDev demonstra os principais aspectos acordados
na literatura sobre a Arquitetura Portas e Adaptadores (i.e. Hexagonal), sendo o desaco-
plamento de cédigo e a clara divisdo de responsabilidades entre as camadas arquiteturais
(BAILEN, 2019). Cada camada é desacoplada das demais, comunicando-se por relagdes de
dependéncia e interfaces padronizadas. Além disso, cada camada tem responsabilidades

bem definidas, o que tende a facilitar questoes de manutencao e evolucao do aplicativo
FindDev.

O Firebase, por exemplo, responsavel pelo armazenamento de dados, poderia ser
facilmente substituido por outro sistema de gerenciamento, devido ao uso de uma porta que

descreve como a interface de banco de dados do sistema deve se comportar no aplicativo.

Conforme exposto, percebe-se a facilidade de alteracao de dependéncias no aplica-
tivo, sem o comprometimento dos principais componentes arquiteturais. Novamente, tal

facilidade traz beneficios para a manutencao evolutiva do FindDev.

Anadlises complementares e mais aprofundadas, usando métricas e ferramentas como
SonarQube, Analytics e Jest, foram tratadas no escopo do TCC (segunda etapa), incluindo
para o caso do FindDev. De toda forma, com a prova de conceito provida, percebe-se
que varios desafios e demandas do projeto foram transpostos, dentre eles: (i) instalagoes
de vérias tecnologias; (ii) configuragdes do ambiente de desenvolvimento; (iii) integracao
das tecnologias envolvidas, e (iv) leitura, conhecimento e familiarizagdo dos conceitos,

arquitetura Portas e Adaptadores e feature mapa, dentre outros.

5.4 Aplicacoes Desenvolvidas

Seguindo adiante e dando énfase em detalhar o escopo pratico do projeto, tem-se
foco nas apresentacoes das aplicacoes desenvolvidas, bem como na descricao de cada
arquitetura inerente ao presente estudo. E importante ressaltar que, para cada aplicagao
desenvolvida, foram utilizadas métricas coletadas pela ferramenta SonarQube (2022), sendo
apresentadas com intuito de demonstrar/evidenciar que foram seguidas boas praticas de

desenvolvimento.

A realizagao de testes de integracao foram essenciais para expor fragilidades e
pontos fortes de cada arquitetura (RICHARDSON; WOLF, 1996). Por isso, para cada
aplicativo desenvolvido, estabeleceu-se critério de cobertura de testes, que sempre deve

estar acima de 80 %.

Nesse aspecto, como ja mencionado anteriormente, foram conferidos, para cada
arquitetura, dois tipos de aplicativos, sendo: (i) um envolvendo mapa/geolocaliza¢ao como

funcionalidade principal, e (ii) outro envolvendo conversa em tempo real. Dessa forma,
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foram planejados e implementados: o FindDev, semelhante a prova de conceito apresentada,
mas com incremento de novas funcionalidades como autenticagdo com o Github e filtro
de usuarios por distdncia, e o DevChat, um aplicativo de conversa entre desenvolvedores,

envolvendo uma tecnologia de desenvolvimento como topico central de cada conversa.

O desenvolvimento de cada aplicativo foi guiado pela metodologia hibrida apresen-

tada pela sessao 4.4, sendo assim, houve a combinac¢do do uso do Scrum com o Kanban.

5.4.1 Especificacoes gerais

Para as duas modalidades de aplicativo, a arquitetura geral que descreve os compo-
nentes principais e a comunicagao entre os mesmos ¢ representada pela Figura 22. Com isso,
continua-se utilizado o Firebase e seu médulo Firetore como banco de dados nao relacional;
o Expo como ferramenta de desenvolvimento para aplicativos moéveis, aproveitando-se
de médulos como geolocalizagao e integragao com autenticagdo com provedores (para
este estudo, o Github Auth), e o GithubApi para obteng¢ao dos dados sobre tecnologias
utilizadas pelos desenvolvedores. A seguir, para cada aplicativo, pode-se observar seu

backlog, bem como telas que compdem cada aplicativo.

5.41.1 FindDev

A aplicacao FindDev, que fora apresentada como prova de conceito na primeira
etapa do TCC, na secao 5.3.1, teve seu desenvolvimento continuado para estudos mais

aprofundados do comportamento das arquiteturas implementadas.

O aplicativo em si, recapitulando de forma breve sobre explica¢oes conferidas na
secao 5.3.1, consiste no conceito simples de renderizar um mapa com a localizacao de
diversos desenvolvedores. A partir da localizacao dos desenvolvedores, é possivel identificar
as tecnologias mais utilizadas pelos mesmo, e também navegar diretamente para a pagina
do Github do usuario. O aplicativo foi separado em trés épicos distintos, sendo eles:
autenticacdo, geolocalizagao e informagoes. Na Tabela 9, a seguir, ha as principais historias

de usuario modeladas para o épico de autenticacao.

A autenticagdo de usuarios a partir do Github, Figura 24, representou a alteragao
mais impactante para a aplicagdo. Sendo assim, é possivel limitar a forma como os
usuarios interagem com o aplicativo. Toda a parte de seguranca e autenticagao ficou como
responsabilidade do Github. Além disso, a partir da autenticacao de usuarios, foi possivel
realizar a persisténcia de dados do mesmo. Dessa forma, o usuario nao necessita solicitar,

novamente, uma nova autenticacao para o Github.

O épico de Geolocalizacao manteve-se quase que inteiramente idéntico a versao da
prova de conceito. Na versao mais recente do FindDev, Tabela 10, foi adicionado um filtro

para renderizacao de usuarios em um raio 10km. Na versao mais antiga da aplicagao, todos
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Tabela 9 — Backlog FindDev (Parte I)

Feature Histérias de Usuario

Eu, como usuario, desejo ser capaz de logar

no aplicativo utilizando a conta do Github, para que eu possa
ver minhas informacoes do git, como tecnologias, repositorios,
nome de usudrio e etc, e, também, de outros usuarios.

Autenticagdo ->Github

Eu, como usuario, desejo ser capaz de realizar cadastro na
aplicacao a partir do Github, para que eu possa ver minhas
informagoes do git, como tecnologias, repositorios, nome de
usuario e etc, e, também, de outros usuarios.

Eu, como usuario, desejo ser capaz de realizar logout na
aplicacgao.

Figura 24 — Fluxo de login com autenticacao.
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Fonte: Autores.

os usudarios eram requisitados de uma vez s6 do banco. Essa mudanca foi realizada para
que, caso haja uma grande quantidade de usudrios a serem renderizados no mapa, nao
ocorra perda alguma de desempenho para o usuario ao utilizar a aplicagao. Entretanto, a

estilizacao no app manteve-se idéntica a Figura 20.

Por fim, o épico de Informacgoes, Tabela 11, nao incluiu nova feature na aplicagao.
Todos os comportamentos listados mantiveram-se idénticos a versao inicial apresentada na

prova de conceito. As features podem ser vistas na Figura 21.
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Tabela 10 — Backlog FindDev (Parte II)

Feature

Histérias de Usuario

Geolocalizacao

Eu, como usuario, desejo que minha localizacao atual
atualizada a todo momento que eu logar na aplicacao,
para que outros usudrios sejam capazes de ver minha
ultima localizacao atual.

Eu, como usuario, desejo que minha localizagao final

seja salva assim que realizar logoff da aplicacao,

para que outros usudrios sejam capazes

de ver minha localizacdo mesmo quando estiver sem rede.

Eu, como usuario, desejo visualizar desenvolvedores em um
raio de 10km, para que possa ter uma melhor
experiéncia de usudrio e o app seja mais fluido.

Tabela 11 — Backlog FindDev (Parte I1I)

Feature

Histérias de Usuario

Informagoes

Eu, como usuario, desejo visualizar detalhes
sobre um desenvolvedor especifico, via pop-up.
Fu, como usuério, desejo ser redirecionado
para a pagina do Github do desenvolvedor

a0 pressionar o pop-up, para que possa ver
mais detalhes sobre um usuario.

5.4.1.2 DevChat

O aplicativo DevChat é um aplicativo focado em trocas de experiéncias entre

desenvolvedores. Nele,

usuarios sao capazes de iniciar conversas sobre temas de seu

interesse com outros usuarios, de acordo com as tecnologias mais utilizadas na plataforma

Github. A seguir, constam as principais funcionalidades do aplicativo, apresentadas na

Tabela 12, que descrevem visoes parciais do backlog do aplicativo:

Tabela 12 — Backlog DevChat (Parte I)

Feature

Histérias de Usuario

Autenticagao ->Github

Eu, como usuario, desejo ser capaz de logar

no aplicativo utilizando a conta do Github, para que eu possa
ver minhas informagoes do git, como tecnologias, repositérios,
nome de usuario e etc, e, também, de outros usuarios.

Eu, como usuario, desejo ser capaz de realizar cadastro na
aplicagao a partir do Github, para que eu possa ver minhas
informagoes do git, como tecnologias, repositorios, nome de
usuario e etc, e, também, de outros usuarios.

Eu, como usudrio, desejo ser capaz de realizar logout na
aplicacao.
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Com base na implementacao das histérias de usuario presentes na Tabela 12, é
possivel obter as principais informagoes sobre os desenvolvedores, tais como: tecnologia,
foto de perfil, nome de usudario e assim por diante. Com isso, é possivel categorizar os
usuarios de acordo com sua area de interesse, orientando-se pelas tecnologias utilizadas na
plataforma Github. A Figura 25 ilustra a tela de boas vindas, que permite ao usuario se

autenticar utilizando seu Github.

Figura 25 — Pagina de boas vindas do aplicativo DevChat.

Operadora & 11:33 (-

Bem vindo ao DevChat!
Encontre incriveis desenvolvedores e
trogque experiéncias.

O Entrar com Github

Fonte: Autores.

Tabela 13 — Backlog DevChat (Parte 1I)

Feature Histérias de Usuario

Eu, como usuario, desejo acessar a pagina inicial apds o login

Conversa ->Péagina inicial . o
e ver minhas conversas iniciadas.

Eu, como usuario, desejo ver um botao de iniciar uma nova
conversa e, ao pressiona-lo, desejo ver uma lista de

pessoas por tecnologias, para que possa iniciar uma

nova conversa.

Como ilustrado na Tabela 13, a implementagao das histérias de usuario relacionadas
a pagina principal corresponde ao modulo de conversa. Para isso, foi utilizada a ferramenta
Firebase, que possui suporte a banco de dados, auxiliando em tais funcionalidades. Com
isso, uma lista de conversas iniciadas é mostrada na tela inicial, bem como um botao
flutuante em tela que possibilita o fluxo para iniciar uma nova conversa, como ilustrado

nas Figuras 26 e 27.
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Figura 26 — P&gina inicial, quando
nao ha conversas.

Conversas [E3

Suas conversas iniciadas para
cada tecnologia de interesse:

Lt}

Nada para ver por aqui.

Fonte: Autores.

Figura 27 — P&gina inicial, quando
ha conversas.

Conversas =

Suas conversas iniciadas para
cada tecnologia de interesse:

DanilloGSs LS
Tema: Python

Fonte: Autores.

Quando pressionado o botao de adicionar uma nova conversa, é apresentada uma

lista de tecnologias de interesse do usuario autenticado, obtida via API do Github, como

mostrado na Figura 28.

Figura 28 — Lista de tecnologias parte 1

£ Conversas Suas tecnologias

E2

Escolha uma de suas tecnologias

para iniciar sua conversa:

Java

JavaScript

HTML

TypeScript

Dart

Python

Css

Fonte: Autores.

Ao selecionar uma das tecnologias, sao apresentados os usuarios que também

possuem interesse em tal tecnologia, como mostrado na Figura 29.
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Figura 29 — Lista de tecnologias parte 2

< Back Usuarios =

Usuarios interessados na tecnologia

Python:

gabibguedes

Python, C, C++, JavaScript, Vue
DanilloGS
HTML, Dart, Python, TypeScript,
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Fonte: Autores.

Tabela 14 — Backlog DevChat (Parte I1I)

Feature Histoérias de Usuario

Eu, como usuario, desejo ser capaz de iniciar uma

Conversa ->Mensagens L.
nova conversa com um usuario.

Eu, como usuario, desejo ser capaz de enviar e receber
mensagens em tempo real.

Eu, como usuario, quero que minhas mensagens sejam marcadas
como lidas no momento que o usuario a qual estou conversando
visualiza-la.

Por fim, ao iniciar uma nova conversa, e considerando as histérias de usuario
especificadas na Tabela 14, uma pagina de mensagens é apresentada, como ilustrada na

Figura 30, onde usuarios podem interagir em tempo real.
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Figura 30 — Pagina de mensagens.

< Conversas DanilloGS >

Fala Dev! Vocé gosta de
python?

02/12/22M:46 ©

Gosto sim hahah
02/12/2211:46

Legal!
02/12/22 M:47

(>

Fonte: Autores.

A arquitetura geral da aplicacdo é extremamente similar ao usado pela prova de
conceito, representada na Figura 22. Ha utilizacao da ferramenta Firebase para banco de

dados, e GithubApi para promover a autenticacao e a obtencao dos dados dos usudrios.

5.4.2 Arquiteturas Especificas

A arquitetura especifica de cada aplicativo é apresentada em um diagrama de
pacotes, o qual procura ilustrar de forma mais adequada, e para cada arquitetura, sua
organizacao em um nivel mais macro de abstracao. Vale ressaltar que, para a mesma
arquitetura, cada aplicativo apresenta de uma forma geral o mesmo esquema organizacional.
Sendo assim, possuindo diagramas semelhantes. Por isso, a seguir, é apresentado um

esquema de pacotes para cada arquitetura, e nao para cada aplicativo.

5.4.2.1 Portas e Adaptadores

A implementacao geral dos pacotes da aplicacao, na arquitetura Portas e Adapta-
dores, manteve-se a mesma logica seguida na prova de conceito, executada anteriormente,

como pode ser visto no diagrama de pacotes da Figura 23.

5422 MVC

A seguir, na Figura 31, estd representado o diagrama de pacotes das aplicagoes

desenvolvidas, seguindo os principios da arquitetura MVC utilizando o Redux. Como dito
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anteriormente na secao 3.6, o Redux permite utilizar um padrao de desenvolvimento que
possui um comportamento andlogo ao MVC (BAUMGARTNER, 2021).

Figura 31 — Diagrama de pacotes para arquitetura MVC.
|- <<External>> - <<External>>
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<<import>>

Frontend Frrmeeeeeeeees <<imports>-----
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— — ;
1
App.tsx r (mmeena actions ----<<acess - p services » node_modules
i <<limport>> |
H store PE— ry H i
<<import>> i--<<import>>
* ; : I
i v ] H <<import=>
i H v H 1
<<access>> i
: ! <<access=>
srimpon= | adapters repositories
<<ACCESS>>
e - view

<<access>>

helpers

Fonte: Autores.

Os principais diretorios desse modelo podem ser descritos da seguinte forma:s:

o Store: Onde é mantido o estado da aplicacao;

o Action: De onde partem as solicitagoes de mudancas de estados e onde é mantida a

légica de negdcio;

o View: Interface para o usuario. Nela, partem as chamadas para a Action que alteram
a Store. Uma vez quem uma Store é atualizada, a View atualiza para mostrar seus

valores atualizados para o usuéario;

o Helpers: Algumas fungoes para auxiliar o desenvolvimento, como isolamento de logica

ou fungoes que sao comumente utilizadas dentro da aplicacao;

o Services: Sao, geralmente, classes que sao utilizadas para comunicagao externa (como

comunicagao com banco de dados ou APIs externas);

o Repositories: Métodos que comunicam diretamente com banco de dados. Sao invoca-

dos pelos Services e

o Adapters: Métodos que adaptam o uso de bibliotecas externas para interfaces definidas
pela aplicagao. Assim, desacoplam o sistema de pacotes externos. Também sao

invocados pelos Services.
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5.4.2.3 Arquitetura Limpa

A Figura 32 apresenta o esquema de pacotes utilizado para representar a Arquitetura
Limpa. Nele, assim como na arquitetura de Portas e Adaptadores, é possivel observar uma
certa granularidade de suas camadas, que sao subdivididas de acordo com o papel que

irdo realizar dentro do sistema.

Figura 32 — Diagrama de pacotes para arquitetura Limpa.
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Fonte: Autores.

e Domain: Onde sdo implementadas as regras de negocio da aplicagao. Nao exite
qualquer implementagao de c6digo nessa camada, apenas definigao de interfaces e

abstragoes que irdao garantir a robustez da arquitetura;

e Data: Essa camada implementa as interfaces declaradas na camada de Domain.
Entao, se a camada de dominio declara um uma interface que representa um caso de
uso, a camada de Data possui a classe que implementa essa interface. Além disso,
por vezes, para implementar os casos de uso, as classes em Data precisam consultar
servicos, bancos de dados e assim por diante. Para isso, ela define abstragoes de
dependéncias que precisa, e tais dependéncias sao implementadas pela camada de

Infrastructure ou apenas Infra;
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Infra: A camada de Infra implementa as dependéncias que a camada de Data necessita.
Por vezes, essa camada ¢ a ponte de qualquer comunicagao com dependéncias externas

e a aplicagao.

Presentation: A camada de Presentation representa a parte visual do sistema. Ela
também utiliza os casos de uso que foram declarados pela Domain e implementados
por Data. Todavia ela possui somente referéncia das interfaces produzidas por
Domain. A utilizacao dessas func¢oes dé-se gracas a injecao de dependéncia criada

pela camada de Main, e

Main: Essa camada ¢é responsavel em unir os componentes de outras camadas. Ela
possibilita a comunicacao entre a camada de Data e as implementagoes da camada
de Infra por meio da injecao de dependéncia. Ela fornece a implementacao de Data
para a camada de Presentation por meio, também, da injecdo de dependéncia. Logo,
nota-se que é uma camada que possui uma relacdo com todas as camadas dessa

arquitetura.

5.5 Resumo do Capitulo

Neste capitulo, foram conferidos detalhes sobre os estudos orientados ao desen-

volvimento de aplicativos moveis hibridos. Para tanto, foram retomados aspectos de

contextualizagdo e apresentagdao do escopo geral do projeto. Adicionalmente, foi especifi-

cada a prova de conceito. Na prova de conceito, procurou-se explorar demandas e desafios,

vistos como importantes para a plena concretizacao do estudo. Na sequéncia, constam as

aplicacoes desenvolvidas, com foco em especificagdes gerais bem como nas modelagens de

cunho organizacional das arquiteturas especificas: Portas e Adaptadores, MVC e Limpa.
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6 Analise de Resultados

Este capitulo apresenta a analise dos resultados obtidos, baseando-se nas expe-
riéncias de desenvolvimento, sob o ponto de vista dos autores, bem como nos testes de
integracao realizados nas aplicagoes implementadas. Cada uma das aplicagoes desenvol-
vidas, FindDev e DevChat, tiveram seus requisitos detalhadamente documentados no
Capitulo 5. Doravante, o intuito é documentar cada etapa que foi seguida, considerando o
protocolo de pesquisa-acao estabelecido no Capitulo 4. Tal protocolo compreende as fases:

Exploratoria, Planejamento, A¢ao e Avaliacao. Por fim, tem-se o Resumo do Capitulo.

6.1 Pesquisa-Acao

Conforme descrito no Capitulo 4, acerca da metodologia, o presente trabalho esta
de acordo com as etapas propostas no protocolo de pesquisa-a¢ao. A principio, ocorreu
a etapa exploratoria, na qual levantou-se o referencial teérico. Tal referencial conferiu
embasamento para os estudos realizados, além da definicdo do publico alvo através da
criacao de persona. Na sequéncia, ocorreu a etapa de planejamento, na qual elicitou-se
os requisitos das aplicagoes FindDev e DevChat; especificou-se a diagramagao de pacotes
de cada arquitetura, bem como detalhes acerca da realizacdo dos testes. A préxima
etapa, focada na ac¢ao, consistiu na construcao das aplicagoes em si, orientando-se pelo
planejado na fase anterior. Por fim, ha a etapa de avaliagdo, que consistiu em documentar
as impressoes que os autores tiveram durante o desenvolvimento das aplicagoes na fase

anterior.

6.1.1 Etapa Exploratéria

Nesse momento, foi acordado o escopo do trabalho como um todo. A defini¢ao
das referéncias, Teoricas e Tecnoldgicas, foi baseada em pesquisas na literatura, bem
como em sites especializados na area de Arquitetura de Software e aplicagoes mobile.
Adicionalmente, apoiou-se na experiéncia dos autores com tecnologias bem aderentes a
proposta do trabalho. Cabe ressaltar que ambos os autores dessa monografia possuem
experiéncia profissional na area, atuando em empresas como a IBM e em uma startup
internacional. Além disso, nessa etapa, identificou-se o ptublico alvo, ou seja, possiveis
interessados nos resultados pretendidos com esse trabalho. O perfil desse interessado foi
especificado usando o conceito de Persona, sendo essa apresentada na se¢ao 4.5 (Figura
17).

Basicamente, o perfil compreende alguém que: atua no desenvolvimento de aplica-
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tivos moveis; faz uso de tecnologias emergentes (ex. Visual Studio Code, Xcode, Android
Studio); tem a iniciativa de buscar informagoes usando recursos online; deseja aprender
mais sobre sistemas escalaveis, testaveis e manuteniveis, e sabe o quao desafiador é refatorar
codigo de sistemas existentes, adicionando, removendo ou refinando features em sistemas

legados.

6.1.2 Etapa Planejamento

O planejamento ocorreu via o detalhamento e a priorizacao dos requisitos, sendo
elicitados com base nas features Mapa e Chat; a modelagem desses requisitos em Bac-
klogs, e as especificagoes arquiteturais usando Diagramagdes UML, mais especificamente,
Diagramas de Pacotes. Ressalta-se ainda esses detalhamentos encontram-se acordados
no Capitulo 5. Adicionalmente, definiu-se que seriam utilizadas, além de métricas de

qualidade, também testes de integracao, com cobertura de testes acima de 80%.

6.1.3 Etapa Acao

Como a etapa agao compreende a implementacao de fato de cada aplicacao, FindDev
e DevChat, optou-se por apresentar os resultados dessa etapa em se¢oes dedicadas, conforme

consta a seguir.

6.1.3.1 FindDev Portas e Adaptadores

A aplicagao FindDev implementada, utilizando a arquitetura Portas e Adaptadores,
pode ser vista no Github pelo link:
https://github.com/TCC-Gabriel-Danillo/FindDev_ Ports _And__Adapters.

Como pode ser observado no repositério, o desenvolvimento dessa aplicacido ocorreu
orientando-se pela Metodologia de Desenvolvimento, estabelecida no Capitulo 4, mais
especificamente na secao 4.4. Fez-se uso, portanto, de praticas ageis, com foco nas features e
historias de usuario estabelecidas via backlog, no descritivo dessa aplicagdo apresentado no
Capitulo 5. Como exemplo, pode-se mencionar a implementacao da “feature Geolocalizacao:

localizagao de usuarios atualiza conforme movimento do mapa”.

Na sequéncia, a Figura 33 bem como a Figura 34 demonstram que a meta de
cobertura de testes foi alcancada, registrando acima de 80%, mais precisamente 86,67%.
Acredita-se que essa cobertura foi obtida muito devido ao uso de boas préticas de progra-
macao, orientando-se o mais de acordo possivel pela Arquitetura de Portas e Adaptadores,
fazendo uso dos referenciais tedricos descritos no Capitulo 2 (se¢ao 2.3.3). Outras percepgoes
sao apresentadas adiante, sob o ponto de vista dos autores, atuando como desenvolvedores

da aplicacao FindDev, em sua versao centrada na Arquitetura Portas e Adaptadores.
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Figura 33 — Cobertura de cddigo coletada pela ferramenta Codecov para a aplicacao
FindDev Portas e Adaptadores.

TCC-Gabriel-Danillo / FindDev_Ports_And_Adapters / ¥ main

Coverage Flags Commits Pulls

¥ Branch Context Coverage on branch 12 Months v trend

main v _ 86.67% 0.00%

Source: latest commit 37ebf8a 195 of 225 lines covered

Fonte: Codecov (2022).

Figura 34 — Métricas coletadas pela ferramenta Sonar para a aplicacao FindDev Portas e
Adaptadores.

TCC-Gabriel-Danillo > FindDev.Ports_And_Adapters > § main v
The last analysis has a warning. See details
Summary Issues  Security Hotspots ~ Measures  Code  Activity

15k Lines of Code 2 Last analysis 18 days ago i 37ebf8al Update README.md

ality Gate 2 New Code  Overall Code

¥ Passed

# Reliability @ Maintainability

0 Bugs 2 0 Code Smells 2

& Security @ Security Review

0 Vulnerabilities # 0 security Hotspots 2

Coverage Duplications

0.0% Duplications # .

Setup coverage analysis (5 on 127 New Lines

Fonte: SonarQube (2022).

Dentre os diversos desafios para a implementacao da Arquitetura Portas e Adap-
tadores, o primeiro identificado pelos desenvolvedores foi a questao da granularidade.
Entende-se por alta granularidade, a necessidade de se criar, por exemplo, servigos - ou
seja, um nivel de abstragao superior, de maior granularidade em termos de componente
arquitetural - para cada nova feature do software. A alta granularidade, também respon-
savel pela elogiada robustez da Arquitetura Portas e Adaptadores, resulta em algumas
dificuldades, em especial, na criacao de novas features no software. Nesse caso, ha sempre
a necessidade de criar um novo servigo para a aplicagao. Como consequéncia, cria-se
uma quantidade bastante razoavel de arquivos, visando garantir que os principios da
arquitetura sejam respeitados. Ao criar diversos arquivos, que dependem uns dos outros,
aumenta sensivelmente as chances do desenvolvedor se perder/se confundir, diante das

varias alteragoes que devem ser realizadas ao longo desse processo.

Observam-se vantagens também, tal como o fato de ser uma arquitetura robusta,
permissiva para a realizacao de testes e escalavel. Entretanto, para aplicagoes simples,
como foi o caso do FindDev, na visao dos autores, nao é uma arquitetura recomendavel.
Reporta-se, corroborando com esse ponto de vista, a existéncia inerente de complexidade

para se manter a integridade e a légica das camadas, seguindo os principios da arquitetura.
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Tal complexidade demanda um esfor¢o muito custoso, nao se justificando para o caso de

aplicagoes pequenas.

6.1.3.2 DevChat Portas e Adaptadores

A aplicagdo DevChat, implementada utilizando a arquitetura Portas e Adaptadores,
pode ser vista no Github pelo link:
https://github.com/TCC-Gabriel-Danillo/DevChat_ Ports  And_Adapters.

Novamente, via repositério, observa-se que o desenvolvimento dessa aplicacao
ocorreu orientando-se pela Metodologia de Desenvolvimento, estabelecida no Capitulo 4,
mais especificamente na secao 4.4, bem como pelo backlog, apresentado no descritivo dessa
aplicacao, no Capitulo 5. Como exemplo, pode-se mencionar a implementacao das features:
" feature - Conversa ->Péagina inicial: add message input component “ e ”feature - Conversa

->Pagina inicial: add message ballon component”.

Na sequéncia, a Figura 35 bem como a Figura 36 demonstram que a meta de
cobertura de testes foi alcancada, registrando acima de 80%, mais precisamente 86,55%.
Novamente, orientou-se pelas boas praticas de programacao, em concordancia com a
Arquitetura de Portas e Adaptadores, fazendo uso dos referenciais teéricos descritos no
Capitulo 2 (secdo 2.3.3). Outras percepgoes sao apresentadas adiante, sob o ponto de vista
dos autores, atuando como desenvolvedores da aplicagdo DevChat, em sua versao centrada

na Arquitetura Portas e Adaptadores.

Figura 35 — Cobertura de codigo coletada pela ferramenta Codecov para a aplicagao
DevChat Portas e Adaptadores.

TCC-Gabriel-Danillo / DevChat_Ports_And_Adupters/ P main

Coverage Flags Commits Pulls  Settings
¥ Branch Context Coverage on branch 12 Months v trend
main v . 86.55% 0.00%

Source: latest commit 941e62d 309 of 357 lines covered

Fonte: Codecov (2022).

Durante todo o processo de desenvolvimento da aplicagao DevChat, foram observa-

dos desafios. Dentre os principais, cabem ser mencionados:

 Inicialmente, configurar o projeto para que o mesmo pudesse utilizar somente uma
fonte de bibliotecas. Para isso, houve necessidade de adaptar o compilador de
codigo para reconhecer os arquivos presentes em pastas, fora do escopo de onde a

configuracao do projeto em React foi inicializado;

o Manter independéncia entre as camadas, de forma que as mesmas nao tenham
dependéncia de detalhes de implementacao das outras, foi desafiador, principalmente

para o mdédulo de mensagem da aplicagdo. A funcionalidade de tempo real é algo
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Figura 36 — Métricas coletadas pela ferramenta Sonar para a aplicacdo DevChat Portas e
Adaptadores.

TCC-Gabriel-Danillo > DevChat_Ports_And_Adapters > § main v
The last analysis has a warning. See details

Summary Issues  Security Hotspots ~ Measures Code  Activity

31k Lines of Code 2 Last analysis 28 days ago i 941e62db Update README.md
> CTIFED NewCode  Overall Code
Passed
# Reliability ® Maintainability
A A
0 Bugs 7 0 Code Smells 2
& Security @ Security Review
A A
0 Vulnerabilities 2 0 Security Hotspots 2
Coverage Duplications

cleust 0.0% Duplications .

on 206 New Lines

Fonte: SonarQube (2022).

intrinsecamente atrelado ao Firebase. Todavia, foi possivel alcancar esse objetivo,
respeitando esse principio da Arquitetura Portas e Adaptadores, utilizando-se call-
backs. Esses foram acionados a cada alteracdo no banco, e passados via métodos de

cada camada, como ilustrado na Figura 37, e

o Entender qual era a responsabilidade de cada camada, como por exemplo em qual
camada era o ideal de tratar os erros ou adaptar os dados para a comunicacao. Via de
regra, todas as adaptacoes e tratativas de erros eram criadas dentro dos servigos, pois

0s mesmos representavam o “meio de campo” entre os repositérios e os componentes.

Figura 37 — Repositorio do banco de dados em tempo real.

port { Unsubscribe } from '@firebase/util';
t+ { parseFirebaseSnapshot, parseCollection, getRefFromArgs } from '@infrastructure/helpers';
import {
getFirestore,
Firestore,
onSnapshot,
} from 'firebase/firestore’;
rt { QueryOptions, RealtimeDatabaseRepository, VoidCallback } from "../../domain/repositories"

irebaseRealtimeDatabaseRepository implements RealtimeDatabaseRepository {
subscribeFunction?: Unsubscribe

irestore: Firestore = getFirestore()
ollections: string[]

..collections: stringl]){
ollections = collections

watch<T>(cb: VoidCallback<T>, args: QueryOptions): void {
collection = parseCollection{this.collections, this.firestore)
q = getRefFromArgs(collection, args);
nsubscribeFunction = onSnapshotla, (querySnapShot) => {
cs = parseFirebaseSnapshot<T>(querySnapShot)

unwatch(}: void{
this.unsubscribeFunction?. ()
}
+

Fonte: Autores.
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6.1.3.3 FindDev MVC

A aplicagao FindDev implementada utilizando a MVC pode ser vista no Github
pelo link:
https://github.com/TCC-Gabriel-Danillo/FindDev. MVC.

Novamente, via repositorio, observa-se que o desenvolvimento dessa aplicacao
ocorreu orientando-se pela Metodologia de Desenvolvimento, estabelecida no Capitulo 4,
mais especificamente na se¢ao 4.4, bem como pelo backlog, apresentado no descritivo dessa
aplicagao, no Capitulo 5. Constam ainda evidéncias do uso de Mocks (“test: add auth

service stub ”); e do uso do arcabougo tecnologico estabelecido no Capitulo 3, com Redux
(“Setup Redux #17).

Na sequéncia, a Figura 38 bem como a Figura 39 demonstram que a meta de
cobertura de testes foi alcangada, registrando acima de 80%, mais precisamente 82,86%.
Novamente, orientou-se pelas boas praticas de programacao, em concordancia com o
Padrao Arquitetural MVC, fazendo uso dos referenciais teéricos descritos no Capitulo
2 (secao 2.3.2). Outras percepgoes sao apresentadas adiante, sob o ponto de vista dos

autores, atuando como desenvolvedores da aplicacao Find-Dev, em sua versao centrada no
Padrao Arquitetural MVC.

Figura 38 — Cobertura de cédigo coletada pela ferramenta Codecov para a aplicacao
FindDev MVC.

TCC-Gabriel-Danillo / FindDev_MVC / ¥ main

Coverage Flags Commits Pulls  Settings

¥ Branch Context Coverage on branch 12 Months v trend

main v s 82.86% +52.69%

Source: latest commit 9e3998f 261 of 315 lines covered

Fonte: Codecov (2022).

Figura 39 — Métricas coletadas pela ferramenta Sonar para a aplicagao FindDev MVC.

TCe- VMVC > 1 main v
The last analysis has a warning. See details
Summary Issues  Security Hotspots ~ Measures Code  Activity

17k Lines of Code 2 Last analysis 34 minutes ago 7 8ee803c7 fix: handleCalloutPress f

unction usage with useCallbac

NewCode  Overall Code

v
Passed New code: ince December ,2022
# Reliability ® Maintainability
A A
0 Bugs ? 0 Code Smells 2
& Security © Security Review
A A
0 Vulnerabilities # 0 Security Hotspots ?

Coverage Duplications

0.0% Duplications 2 .

Setup coverage analysis (3 on 1.7k New Lines

Fonte: SonarQube (2022).
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Durante o processo de desenvolvimento da aplicagao Find-Dev orientando-se pelo
Padrao Arquitetural MVC, percebeu-se certa dificuldade na realizagdo dos testes de
integracdo, no intuito de superar a meta de cobertura. Para tal, foi necessaria a realizagao
da simulagao de alguns pacotes, principalmente a biblioteca de geréncia de estado (Redux).
Dessa forma, foi possivel simular o estado das models da aplicagao durante os testes. A

Figura 40 ilustra como ocorreu tal simulacao.

Figura 40 — Mock para geréncia de estado(Redux) para aplicacdo FindDev MVC

-t React, { PropsWithChildren } from 'react'
{ render } from '@testing-library/react-native’
e { RenderOptions } from '@testing-library/react-native'
= { PreloadedState } f ‘@reduxjs/toolkit"’
t { Provider } from 'react-redux'

{ setupStore } from '_/store'
pe { AppStore, RootState } from '_/store'
ort { AuthServiceStub } from '../mocks/authServiceStub’
{ UserServiceStub } from /mocks/userServiceStub’
ce ExtendedRenderOptions extends Omit<RenderOptions, 'queries's {
preloadedState?: PreloadedState<RootState>
store?: AppStore

authService = new AuthServiceStub(}
userService = new UserServiceStub(}

t function renderWithProviders(
i: React.ReactElement,

preloadedState = {},

store = setupStore({
preloadedState,
authService,
userService

3,

...renderOptions

}: ExtendedRenderOptions = {}

ction Wrapper({ children }: PropsWithChildren<{}>): JSX.Element {
return <Provider store={store}>{children}</Provider>

return { store, ...render(ui, { wrapper: Wrapper, ...renderOptions }) }

Fonte: Autores.
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6.1.3.4 DevChat MVC

A aplicagdo DevChat, implementada utilizando MVC, pode ser vista no Github
pelo link: https://github.com/TCC-Gabriel-Danillo/DevChat_ MVC.

Novamente, via repositorio, observa-se que o desenvolvimento dessa aplicacao
ocorreu orientando-se pela Metodologia de Desenvolvimento, estabelecida no Capitulo 4,
mais especificamente na se¢ao 4.4, bem como pelo backlog, apresentado no descritivo dessa
aplicacao, no Capitulo 5. Adicionalmente, tém-se evidéncias sobre os Testes de Integragao
(“Testes de integracao (#10)”), bem como sobre o uso do Sonar (“add: Adicionado métricas
do sonar no README”), sendo esse um dos suportes tecnoldgicos estabelecidos no Capitulo

3 para uso nesse TCC.

As Figuras 41 e 42 sao dedicadas aos testes. Na Figura 42, constam as métricas
coletadas pelo Sonar, as quais demonstram que boas praticas de programacao foram
aplicadas no codigo. J&, na Figura 41, esta ilustrada a cobertura de testes total da aplicacao
nesse cenario de uso. Tem-se, novamente, cobertura acima de 80%, mais precisamente,

82,30%.

A seguir, na Figura 42, esta ilustrada a cobertura coletada pelo Sonar que demons-
tram que boas praticas de programacao foram aplicadas no codigo. Ja, na Figura 41 esta

ilustrado a cobertura de teste total da aplicacao.

Figura 41 — Cobertura de codigo coletada pela ferramenta Codecov para a aplicacao
DevChat MVC.

TCC-Gabriel-Danillo / DevChat_MVC | ¥ main

Coverage Flags Commits Pulls

¥ Branch Context Coverage on branch 12 Months v trend
main v ] 82.30% 0.00%
Source: latest commit Sc7azd 358 of 435 lines covered

Fonte: Codecov (2022).

Figura 42 — Métricas coletadas pela ferramenta Sonar para a aplicacdo DevChat MVC.

ilo > DevChat MVC > 1 main
A Thel
Summary lssues  Security Hotspots  Measures  Code  Activity

Quality Gate NewCode  Overall Code

Quality ?
v

Passed
 Reliabilt y ® Maintainabit y

A A

0 sug 14 Code Smell
& Security @ Security Review
0 Vuinerabilties 7 0 security Hotspots

Duplications

0.0% Duplications

on 2.8k New Lines

Fonte: SonarQube (2022).
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Dentre as maiores dificuldades encontradas na implementacgao da aplicagdo DevChat,
centrada no Padrao Arquitetural MVC, a realizacao de testes de integragao foi a de maior
destaque. Nesse contexto, registra-se que, além de precisar utilizar o mesmo mock da
Figura 40, ocorreu, adicionalmente, a necessidade de realizar configuracgoes, de forma
explicita, no Jest. O intuito dessas configuragoes foi ignorar certos arquivos, que nao
faziam sentido para os testes de integracao, e que estavam interferindo, negativamente, na

média de cobertura de testes, reduzindo-a.

6.1.3.5 FindDev Arquitetura Limpa

A aplicagdo FindDev, implementada utilizando a Arquitetura Limpa, pode ser vista
no Github pelo link: https://github.com/TCC-Gabriel-Danillo/FindDev_ Clean_ Arch.

Novamente, via repositério, observa-se que o desenvolvimento dessa aplicacao
ocorreu orientando-se pela Metodologia de Desenvolvimento, estabelecida no Capitulo
4, mais especificamente na secao 4.4, bem como pelo backlog, apresentado no descritivo
dessa aplicacao, no Capitulo 5. Constam ainda evidéncias do uso tedrico dos conceitos
abordados no Capitulo 2 e ferramentas abordadas no Capitulo 3, como teste de integracao

(“Testes integragao (#11)”) e o uso do Firebase (“Feature infrastucture (#2)”).

A seguir, na Figura 43, estd ilustrado a cobertura de teste total da aplicacao. Ja,
na Figura 44, estao as métricas coletadas pelo Sonar que demonstram que boas praticas

de programacao foram aplicadas no cédigo.

Figura 43 — Cobertura de cédigo coletada pela ferramenta Codecov para a aplicacao
FindDev Arquitetura Limpa.

Coverage Flags Commits Pulls Settings

¥ Branch Context Coverage on branch
main v N 95.14%
Source: latest commit 13b02cE 137 of 144 lines covered

Fonte: Codecov (2022).
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Figura 44 — Métricas coletadas pela ferramenta Sonar para a aplicacao FindDev Arquite-
tura Limpa.

Quality Gate 2

¥ Passed

New Code  Overall Code

# Reliability @ Maintainability

O Bugs 2 4 Code Smells ?

& Security @ Security Review

Q Vulnerabilities 2 O Ssecurity Hotspots 2

Coverage Duplications

A few extra steps are needed for SonarCloud to analyze your code 0.0% Duplications 2
coverage

Setup coverage analysis (3

Fonte: SonarQube (2022).

Ao desenvolver o FindDev, utilizando Arquitetura Limpa, ndo foram notados
grandes desafios. Por conta de ser a tltima aplicagdo desenvolvida, foi possivel aproveitar
grande parte da logica e da codificagao. Além disso, o FindDev é, tecnicamente, uma
aplicacao mais simples que o DevChat, e possui quase que, somente, a metade de linhas de
cédigo. A maior “complicagao” sentida foi estudar para entender os conceitos da arquitetura
para o inicio do desenvolvimento. Apds o entendimento da arquitetura, o desenvolvimento

fluiu como o planejado.

6.1.3.6 DevChat Arquitetura Limpa

A aplicagdo DevChat, implementada utilizando a Arquitetura Limpa, pode ser vista
no Github pelo link: https://github.com/TCC-Gabriel-Danillo/DevChat_ Clean_ Arch.

Novamente, via repositorio, observa-se que o desenvolvimento dessa aplicacao
ocorreu orientando-se pela Metodologia de Desenvolvimento, estabelecida no Capitulo
4, mais especificamente na secao 4.4, bem como pelo backlog, apresentado no descritivo
dessa aplicacao, no Capitulo 5. Constam ainda evidéncias do uso tedrico dos conceitos
abordados no Capitulo 2 bem como uso de ferramentas citadas no Capitulo 3, como o uso
do padrao de projeto Factory (“feat(main/factories): add conversationServiceFactory”) e

o uso da ferramenta Jest para realizar os testes de integracao (“test: adding test config”).

Por se tratar de uma aplicacao que ja foi desenvolvida em outros dois momentos,
notou-se que nao houve demais complicacoes durante a etapa de desenvolvimento, a nao ser
a curva de aprendizado para entender de forma clara a responsabilidade de cada camada

apresentada na Arquitetura Limpa.

A seguir, na Figura 46, estao as métricas coletadas pelo Sonar que demonstram que
boas praticas de programacao foram aplicadas no codigo. Ja, na Figura 45, estd ilustrada

a cobertura de teste total da aplicacao.
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Figura 45 — Cobertura de codigo coletada pela ferramenta Codecov para a aplicacao
DevChat Arquitetura Limpa.

TCC-Gabriel-Danillo / DevChat_Clean_Arch / ¥ main

Coverage Flags Commits Pulls

¥ Branch Context Coverage on branch 12 Months v trend

main v I 84.65% 0.00%

Source: latest commit ed4598e 419 of 495 lines covered

Fonte: Codecov (2022).

Figura 46 — Métricas coletadas pela ferramenta Sonar para a aplicacdo DevChat Arquite-
tura Limpa.

TCC-Gabriel-Danillo > DevChat_Clean_Arch > § main v
The last analysis has a warning

Summary Issues  Security Hotspots ~ Measures  Code  Activity

> QN E New Code  Overall Code
Passed

¥¥ Reliability @ Maintainability

A A
0 Bugs ? 25 cCode Smells 2
& Security @ Security Review

A A
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Fonte: SonarQube (2022).

6.1.4 Etapa Avaliacao

A etapa de avaliagao visa relatar as impressoes de desenvolvimento de cada arqui-
tetura para o aplicativo FindDev e DevChat, os desafios de implementacoes, e discutir

sobre o desenvolvimento dos testes.

6.1.4.1 FindDev Portas e Adaptadores

No FindDev, por se tratar de uma aplicacao ja desenvolvida em momentos anteriores,
experiéncias distintas foram percebidas durante o ciclo de desenvolvimento da aplicagao.
Ap0s a primeira etapa desse TCC, com os novos requisitos sendo elicitados para o aplicativo

FindDev, ocorreu a necessidade de manutencao.

Nesse sentido, antes de continuar o desenvolvimento do aplicativo FindDev na
segunda etapa do TCC, percebeu-se sobre a quantidade de arquivos necessaria para
implementar a arquitetura Portas e Adaptadores da maneira correta. Tal complexidade

pode ser vista no diagrama de pacotes, ilustrado na Figura 23.

Essa inerente necessidade de se ter componentes arquiteturais de alta granularidade,

e em grande quantidade, deve-se aos principios da arquitetura de Portas e Adaptadores.
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Para que seja possivel deixar a camada de Interface com comportamento isolado, foi
necessaria a criacao das classes no repositories. Tais classes representam a conexao com
servigos externos do FindDev, e a criagao do diretério dto. Esse diretério representa o
formato de dado que cada um dos servigos externos retornam. Toda e qualquer classe criada
em repositories da Interface possui a capacidade de ter sua logica interna em qualquer

tipo de tecnologia.

Para que os servigos da Interface sejam utilizados, foram criados os services,
repositories e entities na camada de Dominio. Tanto as pastas repositories e entities
possuem as portas da arquitetura. Tais estruturas sdo responsaveis por moldar o formato
de dados e classes que irao transitar entre as camadas da arquitetura. O diretério services

é responsavel por utilizar os métodos criados na Interface e manipular os mesmos.

Ja no diretoério ui, a camada de Aplicacao interage com os dados recebidos da
Interface e modelados pelo Dominio. Além disso, a camada de Aplicacdo possui um
comportamento bem especifico para que possa interagir com outras camadas. Porém, esse

caso serd mais bem tratado mais adiante.

Retomando sobre a alta granularidade, a mesma ocorreu por conta da interacao
entre as camadas, especificacao dos dados e definicdo de comportamentos. Cada uma das
camadas na Arquitetura Portas e Adaptadores possui fun¢ées bem definidas, e os dados

que transitam entre as mesmas possuem um formato previamente especificado (GRACA,
2017h).

Na camada de Aplicacao, para que os dados da Interface e do Dominio pudessem ser
utilizados, foram criados contextos, estruturas (Providers e Consumers) que permitem com
que dados da aplicagdo possam transitar livremente entre todos os seus componentes filhos
(FACEBOOK, 2022a). A utilizagao de contextos possibilitou que comportamentos comuns
fossem compartilhados por toda a aplicacao, sendo os principais: servigo de autenticacao

do usuério com Github e Firebase e conexdo com o banco de dados Firestore.

A utilizacao de contextos garante que os principios da arquitetura sejam seguidos,
pois, dessa forma, a camada de Aplicacao torna-se totalmente independente de qualquer
logica ou tecnologia utilizada em outras camadas. Os contextos recebem os objetos de

classes de camadas externas, e funcionam como servigos exclusivos da camada de Aplicacao.

Entretanto, apesar dos contextos facilitarem a implementagao da arquitetura, o
FindDev é uma aplicacao bem simples, utilizada apenas para fins de estudos relacionados
a arquitetura de software. Diante dessa particularidade, e como pode ser visto na Figura
47, ja existem trés contextos distintos, apenas para realizar fungoes basicas da aplicacao.
Entao, caso o aplicativo fosse maior, para cada nova funcao que fosse surgindo para o
app, seria necessario criar um novo contexto. O actimulo de diversos providers pode gerar

um problema de desempenho na aplicacao, pois os dados que sao manipulados para um
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Figura 47 — Providers de contexts na raiz do projeto

<View
onLayout={onLayoutRootView}

<AuthContextProvider
authService={authService}
localStorage={localStorage}
promptAsync={promptAsync}

<LocationContextProvider>
<UserContextProvider
userService={userService}
authService={authService}
localStorage={localStorage}
githubApi={gitApi}
geohashGenerator={geohashGeneratorHelper}

<Routes />
</UserContextProvider>
</LocationContextProvider>
</AuthContextProvider>
</View>

Fonte: Autores.

contexto sdo salvos para todos os filhos do mesmo. Caso haja um acimulo grande de

contextos na raiz do projeto, isso pode afetar o app como um todo.

Percebeu-se, também, que devido a especificacao dos dados que irdo transitar entre
as camadas e a independéncia logica de cada uma delas, é extremamente simples de realizar
manutengao no aplicativo (GRACA, 2017b). A tipagem de dados exigida pela estrutura

da arquitetura combinada com o TypeScript a torna bastante robusta.

Por fim, foram realizados testes de integracao com a abordagem de testes Top
Down, a qual consiste em testar primeiro as principais features de um sofware (AWATTI,
2022). As etapas de testes foram separadas de acordo com a quantidade de paginas da
aplicacao, ou seja, constavam dois arquivos de testes no total, cada um para testar as
features disponiveis na pagina. Tanto os testes da pagina inicial, quanto os testes da pagina

de mapa, consistiram em verificar a integragdo entre os seguintes servigos:

o Autenticagdo de usuario com o Github;
o Persisténcia dos dados do usuério, e

o Envio de dados cadastrados para o Firestore.
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Para que fosse possivel realizar os testes dos servigos, foi necessario criar diversos
stubs, e realizar uma injecao dos mesmos nos contezts, citados anteriormente. Stubs
sao mocks mais simples que apenas mudam o comportamento de componente e nao o
componente por completo (JUNG, 2019). Durante a realizacao dos testes de integragao, a
etapa mais penosa foi realizar o mock de bibliotecas de terceiros. Porém, uma forma que
os desenvolvedores encontraram de contornar tal desafio, sem comprometer os principios
e comportamentos da arquitetura, foi criar uma funcao a parte, e entdo passar como
dependéncia para o servigo. Repassar para o service uma fungao customizada de um servigo
externo reduziu drasticamente a complexidade dos testes, ndo sendo mais necessaria a

criagao de um mock, mas sim de um stub simples.

6.1.4.2 DevChat Portas e Adaptadores

Inicialmente, pode-se notar a escassez de referéncias disponiveis que utilizam a o
React Native como tecnologia de desenvolvimento na Arquitetura Portas e Adaptadores.
Por isso, constantemente fez-se pertinente certa “dedugao”, de acordo com os conceitos da

arquitetura, de como seria a correta aplicacao nessa tecnologia.

Algumas regras de negdcio, como a autenticacao, devem estar na camada de dominio,
quando é utilizada a Arquitetura de Portas e Adaptadores (GRACA, 2017b). Todavia, em
algumas funcionalidades, como autenticagdo por provedores (Google, Github e etc), essa
agao é feita pelo uso de hooks (REACT, 2022b), algo que esta muito associado ao React.
Portanto, tal logica ficaria na camada de aplicacao. Por isso, a légica de autenticacao foi
implementada, em sua maioria, através de criacdo de hooks customizados (REACT, 2022a).
Esse foi usado como um Adapter, para isolar a dependéncia do uso da biblioteca externa
de autenticagao, que da origem ao hook de autenticagdo (nota-se que é uma pratica muito
eficaz para reduzir o acoplamento de codigo, no qual hooks customizados podem agir como

servigos dentro de aplicagao).

Como ja citado no relato do aplicativo FindDev 6.1.4.1, o uso de geréncia de estado,
utilizando a ferramenta ContextApi, ajudou a manter o desacoplamento de cédigo ao
possibilitar o compartilhamento de fungoes dentro dos componentes do projeto, agindo
como uma injecao de dependéncia, nesse sentido, as fungdes implementadas pelas camadas
de dominio e infraestrutura puderam ser utilizadas nos arquivos da camada de aplicacao
de forma a nao quebrar os principios de arquitetura, como a propria boa prética de injecao

de dependéncia (MARTIN, 2000).

Como consta na Figura 48, as funcoes sao passadas para o provider como Props,

no qual ficarao acessiveis para o restante da aplicagao.

Todavia, vale reforgar, como ja citado no relato anterior 6.1.4.1, que had um possivel
prejuizo em desempenho, uma vez que, a medida que o projeto se desenvolve, mais contextos

podem ser adicionados, causando renderizagao excessiva na arvore de componentes.
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Figura 48 — Uso de ContextApi para uso de injecao de dependéncia.

export function AuthProviderComposer({ children }: Props){
const authPromptService = useAuthPrompt()
const gitAuthHttp = new HttpRepositoryImp(GITHUB_URL.AUTH_BASE_URL)
const gitApiHttp = new HttpRepositoryImp(GITHUB_URL.API_BASE_URL)
const userDbRepository = new FirebaseDatabaseRepository(FIREBASE_COLLECTION.USERS)
const authService = new AuthService(gitAuthHttp, gitApiHttp, userDbRepository)
const localStorageRepository = new LocalStorage()

return(
<AuthContextProvider
authPromptService={authPromptService}
authService={authService}
localStorageRepository={localStorageRepository}
>
{children}
</AuthContextProvider>
)

Fonte: Autores.

No que diz respeito aos aspectos da arquitetura, percebe-se uma alta granularidade
dos arquivos. Desta forma, funcionalidades simples geram diversos arquivos. Por exemplo,
para desenvolvimento do médulo de mensagem, que comunica com um banco de dados,

primeiramente definiu-se:

o Entidade de mensagem, na camada de dominio;
o (Caso de uso de mensagem, na camada de dominio;
o Implementacao do caso de uso, também na camada de dominio;

o Uso de uma abstracao de banco de dados, como repositério, onde a interface esta

presente na camada de dominio, e sua implementacio na camada de infraestrutura;

o Um contexto para compartilhar as fun¢des implementadas anteriormente entre os

componentes, €

o Arquivos de interface como paginas e componentes reutilizaveis.

Nota-se que a granularidade natural da arquitetura gera e altera diversos arquivos.

Isso deve-se, principalmente, a natureza em camadas da arquitetura.

Inicialmente, devido a quantidade de camadas, ha uma impressao de que se esta
passando a execu¢ao de um servigo de uma dada funcionalidade de camada para camada.
Essa percepc¢ao muitas vezes é compreendida pela expressao popular “brincar de batata
quente”. Tal comportamento pode ser ilustrado pela funcionalidade de marcar uma mensa-
gem como lida, na qual uma mensagem tem seu atributo “read” atualizado no banco de

dados. A acao acontece através das seguintes etapas:



106 Capitulo 6. Andlise de Resultados

o Uma fungao presente no contexto, chamada “markAsRead”, é acionada, passando os

dados da mensagem que deve ser atualizada;

o O context chama o método da classe MessageService, presente na camada de dominio,

“updateMessage”, que altera do dado de “read” da mensagem, e

« O servico aciona o repositério, presente na camada de infraestrutura, que altera o

valor da mensagem no banco.

Observa-se que a informagao da mensagem transita entre as camadas da aplicagao,
até chegar no banco de dados. Essa dindmica, inicialmente, causa uma certa confusao
a respeito da responsabilidade de cada camada, como em qual camada deve ocorrer o

tratamento de erros, e assim por diante.

Pode-se notar também, como ilustrado na Figura 49, que o acesso aos arquivos de
diversos diretérios requer o acesso a diversos caminhos. Todavia, como mostrado na Figura
50, isso pode ser mitigado com o uso de alias para caminhos de arquivos, disponivel no
Typescript, combinado com o uso de compiladores de cédigo como o Babel (WIERUCH,
2022).

Figura 49 — Caminho de arquivos para acesso de func¢oes entre camadas.

import { AuthContextProvider } from '../context';
import {

FirebaseDatabaseRepository,

HttpRepositoryImp,

LocalStorage
} from "../../../infrastructure/repositories"
import { AuthService } from "../../../domain/services"
import { FIREBASE_COLLECTION, GITHUB_URL } from "..//constants";
import { useAuthPrompt } from "../hooks";

Fonte: Autores.

Por fim, na etapa de testes da aplicacao, inicialmente, ocorreu certa dificuldade
para encontrar referéncias detalhadas de como configurar o ambiente de testes para o
sistema. Todavia, uma vez configurada, nota-se o motivo pelo qual a arquitetura tem
a testabilidade como ponto forte. O uso de camadas através da inje¢ao de dependéncia
simplifica o teste de integragao, bastando-se criar mocks que simulassem as funcgoes de
outras camada e, entao, injetando-as na camada a qual se deseja testar. Todavia, criar
um mock para o uso de hooks de terceiros, a principio, nao foi algo intuitivo. Para tal,
foram utilizados os hooks customizados, que permitiram a criacdo de mocks de forma mais

simplificada, somente simulando o hook de bibliotecas externas.
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Figura 50 — Caminho dos arquivos com o uso de Alias.

import { AuthContextProvider } from '@ui/src/context';
import {

FirebaseDatabaseRepository,

HttpRepositoryImp,

LocalStorage
} from "@infrastructure/repositories"
import { AuthService } from "@domain/services"
import { FIREBASE_COLLECTION, GITHUB_URL } from "@ui/src/constants";
import { useAuthPrompt } from "@ui/src/hooks";

Fonte: Autores.

6.1.4.3 FindDev MVC

Para o desenvolvimento do aplicativo FindDev utilizando a arquitetura MVC, foi
utilizada a biblioteca de geréncia de estado Redux, amplamente conhecida na comunidade
de desenvolvimento. O motivo de tal escolha deveu-se a arquitetura de desenvolvimento de
tal biblioteca. Como citado anteriormente no Capitulo 3, essa arquitetura possui diversas
semelhancas com o modelo proposto pelo MVC. Sendo assim, aplicar tal arquitetura foi
extremamente agil, visto a ampla referéncia de desenvolvimento, e a comunidade ativa de

desenvolvedores que se interessam pela biblioteca.

Como ja exposto na secao 2.1, arquitetura de software ndao é uma ciéncia exata
(GRACA, 2017¢), por isso nao ha somente uma maneira de desenvolver na Arquitetura
MVC. Desta forma, apesar do desenvolvimento com a biblioteca Redux nao ser amplamente
difundido como Arquitetura MVC, pode-se considera-la uma adaptacgao de tal arquitetura,
aplicada para o React (BAUMGARTNER, 2021).

Em um primeiro momento, durante o desenvolvimento do aplicativo, pode-se
reparar na facilidade e na fluidez de como ocorreu o processo de desenvolvimento. Qualquer
situacao de dificuldade foi resolvida com facilidade através de buscas rapidas em foruns de

desenvolvimento.

Além disso, pode-se reparar como a légica que altera o estado da aplicagdo é bem
separada do trecho de cddigo que realiza as mudancas de estado, diferente do uso de
Contextos, utilizados no desenvolvimento dos aplicativos anteriores. A Figura 51 mostra o
trecho de codigo para a action de usuérios, responsavel por buscar uma lista de usuarios
no banco de dados, e com isso, desencadear uma mudanca de estado através do método de
dispatch, que é responsavel por solicitar uma mudanca no estado da aplicagdo. Assim, a
Figura 52 mostra um Slice de usudarios, parte do codigo que fica responsavel por administrar

o estado da aplicacao, tal como: guardar e compartilhar seus valores com o restante do
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sistema, bem como alterd-los quando uma agao da action de usuarios for disparada. Uma
mudanca de estado permite que um usuario, através da View, possa ver alteracoes em tela,

como ¢é o caso da listagem de usuarios.

Figura 51 — Action de usuario, responsavel por solicitar uma mudanca no valor do estado
de usuarios no mapa.

import { Dispatch } from "@reduxjs/toolkit"

import { alertError } from "_/helpers";

import { addUsers, usersLoading, usersLoaded } from "_/store/usersStore"
import { AppThunk, LatLng } from "_/types"

const defaultDistanceInM = 5 % 1000;

export const getUsersAction = (location: Latlng): AppThunk => {
{dispatch: Dispatch, getState, { userService }) => {

nst { auth: { user: authUser } } = getState()

ait userService.listUsersByDistance(location, defaultDistanceInM)
houtAuthed = users.filter(user = user.id !== authUser?.id}
dispatch(addUsers(usersWithoutAuthed))

} catch (err) {
console.error(err}
Error("Alge deu errado ao recuperar usuarios.")

Fonte: Autores.

Diante do exposto, as Views da aplicacao foram em sua maioria isoladas de qualquer
logica que envolvesse regras de negocio, restando somente a funcao de chamar as actions
que iniciam o processo de mudanca de estado. Logo, o fluxo para uma mudanca de estado,

geralmente, segue a seguinte estrutura:

o View mostra a interface com os estados atualizados para o usudrio, e chama as

actions, quando necessarias, para executar alguma regra de negbcio;

o Actions recebem as chamadas da View, realizam alguma logica, solicitam mudancas

no estado através dos métodos de dispatch, e,

o Slices guardam os estados, e recebem as solicitacoes de mudanca de estado. Tais
solicitagoes sao processadas pelos reducers, que dentro dos slices, alteram o valor do

estado para que a View possa ser atualizada.

Apesar da biblioteca nao ser orientada a camadas como a de Portas e Adaptadores,
isso nao significa que ocorra sempre um acoplamento alto entre bibliotecas externas com
o restante da aplicagdo. Ainda sim, foi possivel aplicar alguns padroes de projeto como
Adapters e Repositories em conjunto com a injecao de dependéncia, tirando proveito da

inversao de controle. Todavia, ainda sim, para aplicar a injecao de dependéncia, percebe-se
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Figura 52 — Slice de usuario, reponsavel por aplicar a alteracao e guardar os valores de

estado para os usuarios.

import { createSlice, PayloadAction } from '@reduxjs/toolkit’
import { UserState } from './types’
import { User } from '_/types'

const initialState: UserState = {
users: [1,
islLoading: false

ort const usersSlice = createSlice(q{
name: 'users’',
initialState,
reducers: {
usersLoading: (state) => {
state.islLoading = true
h
addUsers: (state, action: PayloadAction<User[]=) == {
state.users = action.payload
h
usersLoaded: (state} => {
state.islLoading = false

ort con { addUsers, userslLoaded, usersLoading } = usersSlice.actions
ort const usersReducer = us Slice.reducer

Fonte: Autores.

o acoplamento a biblioteca de geréncia de estado, visto que para isso é preciso passar

as dependéncias como argumentos durante a configuragao da biblioteca. A Figura 53

mostra como exemplo um adapter criado para que os métodos de geolocalizagdo nao

dependessem de médulos externos. Adiante, a Figura 54 representa uma parte do processo

de configuragdo do Redux, no qual pode ser observada a injecao de dependéncia através

do atributo “extraArgument”.
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Figura 53 — Adapter para biblioteca de geolocalizacao.

t { Position, LatlLng } from "_/types";
-t { LocationAdapter, Bounds } frem "./types";
-t % as Location from 'expo-location';
t { generateGeoHash, generateHashBounds } from "_/helpers";

LocationAdapterImp implements LecatienAdapter {
async requestPermission()} {
tus } = await Location.requestForegroundPermissionsAsync();
=== Location.PermissionStatus.GRANTED

getCurrentPosition()}: Promise<Position> {
st location = it Location.getCurrentPositionAsync({});
{ latitude, longitude } = location.coords
n {
location: {
latitude,
longitude
+

geohash: generateGeoHash(latitude, longitude)

}

generateGeoHashBounds(location: Latlng, distanceInM: number): Bounds {
const bounds = generateHashBounds(location, distancelnM)
eturn bounds

Fonte: Autores.

Figura 54 — Objeto de configuracdao do Redux. Dependéncias extras sao passadas para
“extraArgument” para serem injetadas nas actions

StoreOptions = {
preloadedState?: PreloadedState<RootState>,
authService: AuthService,
userService: UserService
}
export const setupStore = (options: StoreOptions) => {
t { authService, userService, preloadedState } = options
urn configureStore({
reducer: persistedReducer,
preloadedState,
middleware(getDefaul tMiddleware) {

return getDefaultMiddleware<MiddlewareOptions>({
serializableCheck: false,
thunk: {
extraArgument: {
authService,

userService
}
H
b
H
H
}

Fonte: Autores.

Por fim, durante a etapa de testes, sentiu-se um pouco mais de resisténcia de escrever

os testes sem depender de modulos, principalmente com o Redux. Sendo necessario, como
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jé citado, simular seu comportamento durante os testes para que se pudesse criar os testes

de integragao corretamente.

6.1.4.4 DevChat MVC

Para o desenvolvimento do DevChat com a arquitetura MVC, também, foi utilizada
a biblioteca Redux como base. O Redux, como explicado anteriormente no Capitulo 3,
possui um comportamento pautado na arquitetura MVC (BAUMGARTNER, 2021). Por
isso, foi uma biblioteca escolhida pelos desenvolvedores para auxiliar no desenvolvimento.
A principio, o uso do Redux foi uma experiéncia nova para o desenvolvimento, resultando
em certa dificuldade. Por isso, foi necesséario, antes do inicio do desenvolvimento, um breve

periodo de adaptacgao e aprendizagem dos principios da biblioteca.

Assim que uma base solida de conhecimento foi estabelecida, a construcao da
aplicacao foi extremamente simples e rapida. Existem diversos contetidos de qualidade na
internet que auxiliaram na construcao da aplicacao em MVC com Redux. O desenvolvi-
mento da aplicagao foi muito simples, devido a alta coesdo e ao baixo acoplamento entre
as camadas do MVC (GRACA, 2017a). Por exemplo, toda e qualquer légica construida na

camada da Model nao impactou de forma direta a camada View.

Além disso, muito da logica de servigos construidos para a arquitetura anterior,
Portas e Adaptadores, puderam ser adaptados e reutilizados para o MVC. Todos os servigos
existentes, anteriormente utilizados em contextos do React Native, foram reaproveitados
e injetados para serem utilizados diretamente nas actions, estrutura fundamental para
garantir os principios do MVC com Redux. Cada action, como explicado anteriormente
na secao 6.1.4.3, realiza uma chamada légica para mudancas de estados da aplicagdao. Na

Figura 55, ha um trecho de cédigo das actions de autenticagao.

Figura 55 — Actions de autenticacao

authenticateGithub = (crede hCredentialType): AppThunk => {
(dispatch: Dispatch, _, { thService }) => {

.authenticateGithub(

logoutAction = (): AppThunk => {
(dispatch) => {
emoveUser());

Fonte: Autores.

Em havendo mais tarefas para serem realizadas, bastaria, apenas, criar uma nova
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action e utilizar o authService. O servigo injetado na store global, em uma estrutura
semelhante a Figura 54, é compartilhado com todas as actions disponiveis. Tal injecao
realizada foi capaz de tornar o codigo de todos os servigos disponiveis reutilizavel para
todas as actions, e fechado apenas para o escopo das actions, caracteristica bastante
vantajosa na Arquitetura MVC (POPE, 2010).

Uma das facilidades que o MVC possibilitou, especificamente para a aplicacao
DevChat, foi na implementacao das tarefas relacionadas ao servico messageService. Por
exemplo, durante o desenvolvimento da mesma feature na Arquitetura Portas e Adaptado-
res, foi necessario utilizar um contexto dindmico, aninhado com outro contexto genérico
de mensagens, para renderizar corretamente as mensagens na pagina. Sendo assim, foi
implementada uma estrutura extremamente complexa. Na Figura 56, ha um trecho do
contexto dindmico. J& no MVC, foi possivel implementar o padrao de projeto Builder
no messageService, sendo esse um padrao utilizado para criagdo de objetos complexos
(SHVETS, 2022), para cada nova conversa que fosse aberta. Na Figura 57, consta um

trecho da action que constréi a logica da mensagem.

Figura 56 — Contexto dindmico no DevChat com arquitetura Portas e Adaptadores

tion MessageProviderComposer({ i ’ L }: Props) {
messageDatabaseRepos ry = new FirebaseDatabaseRepository(
EBASE_COLLECTION. CON IONS,

FIREBASE_COLLECTION.MESSAGES

st messageRealtimeDatabaseRepository =
new FirebaseRealtimeDatabaseRepository(
FIREBASE_COLLECTION.CONVERSATIONS,

FIREBASE_COLLECTION.MESSAGES
)i
const userDatabaseRepository = new FirebaseDatabaseRepository(
FIREBASE_COLLECTION.USERS
);

o messageService = new MessageService(
messageDatabaseRepository,
messageRealtimeDatabaseRepository,
userDatabaseRepository

);

return (
<MessageContextProvider
messageService={messageService}
EONVE‘I"SJIIOI‘I:[ € g ‘r
>
. }
</MessageContextProvider>
);

Fonte: Autores.

Apesar do MVC ter possibilitado uma construcao acelerada da aplicagao, a realiza-
¢ao de testes de integracao no DevChat foi bastante trabalhosa, e a qualidade dos testes
foi inferior em relagdo as demais arquiteturas estudadas. Como foi dito na segao 6.1.3.4,

algumas estruturas tiveram de ser ignoradas no teste para que fosse possivel alcancar uma
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Figura 57 — Action que constréi a logica das mensagens

: Conversation): AppThunk => {
B =A
));

: Message[]) => {

dispatch(lo
dispatch(se
dispatch(updateConv

const initNe
ret

Fonte: Autores.

cobertura de testes consideravel, em atendimento ao pré estabelecido como requisito nesse

TCC, ou seja, pelo menos 80%.

6.1.4.5 FindDev Arquitetura Limpa

Para o desenvolvimento da aplicacdo FindDev foi necessario um esforgo maior de
estudos sobre a Arquitetura Limpa quando comparado as outras arquitetura estudadas
anteriormente. A arquitetura proposta por Robert C. Martin, apesar de ser bastante efetiva
no que se propoem a fazer, nao é tao difundida e conhecida quanto as outras estudadas
nesse trabalho. Por conta disso, o periodo para juntar boas referéncias e contetidos de

qualidade para a execugao do projeto foi ligeiramente mais extenso.

A Arquitetura Limpa divide em camadas as diferentes responsabilidades da aplica-
¢ao, a fim aumentar a escalabilidade do projeto (MARTIN, 2017). Tal comportamento de
granular bem as distintas obrigacoes do codigo assemelhou-se bastante com a Arquitetura
de Portas e Adaptadores, e produziu resultados e abordagens semelhantes, porém, com

uma maior granularidade.

Como mencionado anteriormente na secao 5.4.2.3, o diretério Data é onde a
implementacao dos casos de uso do sistema ocorre, ou seja, é onde estao as classes com os
servicos que o FindDev realiza. Assim como na arquitetura anterior, foi possivel reaproveitar
o cédigo das funcionalidades base do FindDev: Autenticacdo do usuario com o Github,
fornecimento de coordenadas e gestao de usuarios da aplicacdo. Além disso, vale lembrar
que para a implementacao de cada um dos casos foram criadas interfaces no diretorio
Domain, todos os servigos da aplicacao devem ser previamente especificados nesse diretério

com o intuito de garantir uma robustez do codigo.

Assim como na Arquitetura de Portas e Adaptadores, para que fosse possivel
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utilizar os servicos implementados no diretorio Data, foi necessaria a criacao de contextos
no diretério Presentation, camada responsavel pela parte visual da aplicagdo. Os servigos
sao injetados em tais contextos e os contextos transmitem os comportamentos dos casos
de uso implementados para a aplicacdo em geral. Na Figura 58, ha a inje¢do dos servigos
na raiz do projeto. Para cada novo servigo implementado, é necessario implementar um

novo contexto.

Figura 58 — Contextos com injecao de servicos

Main = () => {
t gitApi HttpsClient (GITHUB_URL.
t gitAuth = HttpsClient (GITHUB_UR

t location = new LocationService();

t userDatabase = new Database("users");

t localStorage = new LocalStorage();

t authService = new AuthService(gitApi, gitAuth);

t userService n sersService(location, userDatabase);

const [usingFonts] = useCustomFonts();

if (usingFonts)
return (
<LocationContextProvider locationService={location}>
<AuthContextProvider authService={authService} localStorage={localStorage}>
<UserContextProvider localStorage={localStorage} userService={userService}>
<Routes />
</UserContextProvider>
</AuthContextProvider>
</LocationContextProvider>
);
return <></>;

};

Fonte: Autores.

Por conta de todos os componentes do sistema serem totalmente desacoplados
uns dos outros, a realizacdo de testes de integracao foi muito simples de ser realizada.
Foi necessario, para a realizacao dos testes, a criacao de pouquissimos Mocks, tais esses
bem simples, e Stubs dos servicos. Assim que os Stubs criados sao injetados nos contextos
do aplicativo, é possivel simular o funcionamento da aplicacao e a comunicacao entre os
servigos e camadas distintas. Nao foi complicado obter uma porcentagem razodavel de testes

utilizando a Arquitetura Limpa.

Ao desenvolver a aplicacao, pode-se perceber que existem bastante semelhancas
entre as implementagoes da Arquitetura Limpa e Arquitetura Portas e Adaptadores,
discutida na secao 6.1.4.1. Desde a alta granularidade e tipagem de dados que transitam
entre as camadas, até a utilizagao de contextos na raiz do projeto, que podem causar

problemas de desempenho, caso existam muitos contextos acumulados.

A Arquitetura Limpa proporciona uma grande robustez devido a especificacao
de seus casos de uso e o isolamento das camadas. Isso fornece uma seguranca a mais

para o desenvolvedor durante futuras manutengoes. Além disso, possibilita uma maior
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facilidade para realizacao de testes, tanto de integracdo quanto unitarios, na aplicacao.
Apesar dos beneficios que a Arquitetura Limpa proporciona, a mesma pode nao ser a
melhor op¢ao para aplicagoes muito simples, como o caso do FindDev, por conta de ser
uma arquitetura mais complexa, com menos exemplos disponiveis; e bastante pragmatica

de ser implementada a principio.

6.1.4.6 DevChat Arquitetura Limpa

No desenvolvimento do aplicativo DevChat para a Arquitetura Limpa, pode-se
notar a semelhanca entre os desafios encontrados durante o desenvolvimento do mesmo
aplicativo para a arquitetura de Portas e Adaptadores. Isso se deve ao fato de ambas serem

arquiteturas mais orientadas a dominio, possuindo alta granularidade entre as camadas.

Durante o desenvolvimento, o primeiro desafio foi entender a responsabilidade de
cada camada para que, entao, fosse possivel criar os cédigos em sua respectiva camada.
Todavia, é possivel notar a escassez de referéncias de exemplos de implementacoes em React
Native nessa arquitetura. Para tal, foi feito o uso de algumas referéncias de implementagoes
em outras tecnologias, visto que a responsabilidade de cada camada ¢é intrinseca a qualquer

ferramenta.

Uma vez compreendendo sobre as camadas e suas responsabilidades, a proposta
dessa arquitetura fica bastante clara: levar independéncia entre cada camada e possibilitar
o desenvolvimento de um sistema resistente a qualquer alteracao. Cada camada implementa
uma responsabilidade e declara dependéncias que devem ser implementadas em outra
camada mais acima. Desta forma, seguindo a Figura 32 evidenciada na secao 5.4.2.3, no
DevChat tém-se:

o Camada de Domain: Diretério, onde foram definidas as regras de negécio da aplicacao

para enviar mensagem, autenticacao, iniciar conversa e assim por diante;

e Data: Implementacao da légica dos servigos da aplicagao baseado nos casos de uso.
Nessa camada, foram implementados os servigos de gestao de usuarios, conversas e
mensagens. Além disso, também foram definidas abstragoes de estruturas que tais

servigos necessitam para o funcionamento pleno.

o Infra: Basicamente, é a camada que implementa a comunicagdo com 0s servigos
externos da aplicacao, no caso do DevChat, o Firebase e o Axios. Entao, por exemplo,
se para enviar uma mensagem, a classe implementada em Data precisa salvar um
documento de mensagem no banco de dados do Firebase, ela declara a interface para
tal comunicacao e a camada de Infra prové a implementacao da classe para essa
abstracao, comunicando-se diretamente com o SDK do Firebase para salvar uma

nova mensagern.
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e Presentation: A camada de Presentation possui bastante afinidade com a tecnologia
principal desse trabalho, o React Native. Tudo relacionado ao visual da aplicagao foi

criado nessa camada, e

o Main: Nessa camada, foi implementada a injecdo dos servigos dos casos de uso, das
classes da camada de Infra e, por fim, a pilha de navegacao entre todas as telas da
aplicagao. Essa camada é a que junta todas as demais para que a aplicagao funcione

como o esperado.

Para esse projeto, o uso de algumas boas praticas ajudaram a manter o c6digo bem
estruturado e pouco rigido, ou seja de facil alteracao. Foi utilizado o padrao de projeto
Factory para gerar os casos de usos que eram injetados na camada de Main para a camada
de Presentation, como mostrado na Figura 59. A Figura 60 mostra o uso de tal Factory,
no qual observa-se que a funcao ConvesationProviderComposer nao possui informacao dos
detalhes de implementacao do caso de uso, somente de sua interface. Isso possibilitaria
a troca do caso de uso, caso necessario, contanto que o mesmo implemente a mesma

interface.
Figura 59 — Fuactory para o caso de uso de conversa.

export const makeConversationService = (): ConversationUseCase => {
const conversationDatabaseRepository = new FirebaseDatabaseRepository(
FIREBASE_COLLECTION.CONVERSATIONS
)
const userDatabaseRepository = new FirebaseDatabaseRepository(
FIREBASE_COLLECTION.USERS

)

const conversationRealTimeDatabaseRepository = new FirebaseRealtimeDatabaseRepository(

FIREBASE_COLLECTION.CONVERSATIONS
)

return new ConversationService(
conversationDatabaseRepository,
userDatabaseRepository,
conversationRealTimeDatabaseRepository

Fonte: Autores.

Figura 60 — Uso da Factory para o caso de uso de conversa.

export function ConvesationProviderComposer({ children }: Props){
const conversationService = makeConversationService()

return(

<ConversationContextProvider conversationService={conversationService}>
{children}
</ConversationContextProvider>

Fonte: Autores.
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Adicionalmente, foi utilizado o padrao de projeto Adapter para que se fosse gerada
uma inversao de dependéncia com relagao as bibliotecas externas. Essa pratica é muito
comum na comunicacgao entre a camada de Data e Infra, uma vez que a primeira camada
define protocolos que necessitam de comunicacao externa, e a segunda as implementa.
A seguir, a Figura 61 mostra uma interface que serve de protocolo para a camada
de Data. A Figura 62 mostra a implementacao dessa interface na camada de Infra,
utilizando a biblioteca Azios para realizar requisicoes Http. Vale notar que Data nao possui
conhecimento de detalhes de implementacao, tampouco do uso do Azios como biblioteca

para fazer requisicao, gracas ao uso do padrao Adapter e da injecdo de dependéncia.

Figura 61 — Adapter para Http.

export interface HttpClient {

get: <T>(endpoint: string, config?: Record<string, any>, params?: any) => Promise<T | undefined>;
post: <T>(endpoint: string, data: Record<string, any>, config?: any) => Promise<T | undefined>;

Fonte: Autores.

Figura 62 — Implementacao de Adapter para Http com Axios.

export class AxiosHttpClient implements HttpClient {
api: AxiosInstance;
constructor(baseURL: string){
this.api = axios.create({
baseURL,
headers
b))
+
async post <T>(endpoint: string, data: Record<string, any>, config?: any): Promise<T | undefined> {
try {
const respon wait this.api.post(endpoint, data, { ...config });
return response.data as T;
} catch(error
if (error instanceof AxiosError) throw this.handleAxiosError(error)
throw new ServerError()
i
}
async get <T>(endpoint: string, config?: any, params?: Record<string, any>): Promise<T | undefined> {
try {
const res t this.api.get(endpoint, { ...config, params });
return response.data as T;
} catch(error){
if (error instanceof AxiosError) throw this.handleAxiosError(error)
throw new ServerError()
+
b

handleAxiosError(error: AxiosError<any, any>) {
const { status, e } = error
const errorfromRes = ErrorFromRes(status, message)
if (errorFromRes) return errorFromRes

return new ServerError(message)

}

Fonte: Autores.

Devido a experiéncia adquirida pelo desenvolvimento dos outros Apps e a natureza
dessa arquitetura, que facilita o desenvolvimento de testes com base em suas camadas, os
testes foram bastantes faceis de se realizar. Cada camada, por declarar suas dependéncias
como interface, possibilita a criacdo de mocks que implementam tais interfaces e que sao

injetadas na respectiva camada durante os testes.

Por fim, como ja citado, essa arquitetura possui um aspecto bastante resistente,

permitindo mudancas de grau elevado como alteragdo de bibliotecas e refatoragoes, sem
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que haja grandes riscos de se introduzir erros. Todavia, é de certa maneira complexa
para iniciantes na programacgao com React Native, devido a sua curva de aprendizado e a

escassez de referéncias de desenvolvimento.

6.2 Resumo do Capitulo

Este Capitulo apresentou os resultados obtidos ao longo das etapas da pesquisa
acao, descritas no Capitulo 4. A Etapa de Exploratéria definiu o contetido no qual o atual
trabalho encontra-se baseado. Em seguida, a Etapa de Planejamento aborda os processos
realizados para o inicio do desenvolvimento das aplicagoes. Seguido, entao, pela Etapa
de Acao que compreendeu o desenvolvimento das aplicagoes FindDev e DevChat. Por
fim, a Etapa de Avaliacdo, documentou as impressoes de desenvolvimento de cada um dos

desenvolvedores.
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7 Conclusao

Esse capitulo tem como objetivo apresentar as conclusoes finais sobre o que foi
desenvolvido nesse trabalho. Inicialmente, serd retomado o contexto geral que justifica a
realizacao desse trabalho. Depois, ha exposicao quanto ao status do trabalho, conferindo se
os objetivos especificos foram atendidos e resposta a questao de pesquisa. Adiante, tém-se
as contribuigoes que esse projeto faz a comunidade, bem como suas principais fragilidades.

Por fim, com base nessas fragilidades, sao tecidas possibilidades de trabalhos futuros.

7.1 Contexto Geral

A arquitetura de Software é um aspecto de extrema relevancia para desenvolvimento
de sistemas, pois ela permite criar solugoes que atendam problemas em curto e longo
prazos, de uma forma eficiente e escaldavel (GRACA, 2017¢). Aplicagdes que possuem um

c6digo com uma estrutura fragil, viscosa e com muitas duplicagoes tendem ao insucesso
(MARTIN, 2017).

Nesse aspecto, com a importancia de uma bom design de software aliado a populari-
dade dos dispositivos moveis e tecnologias de desenvolvimento de aplicativos hibridos, surge
o interesse de se estudar mais profundamente o comportamento de algumas arquiteturas
relevantes para a comunidade, quando aplicadas a tecnologias mais emergentes, tal como
o React Native. A ideia foi conferir uma visao mais pratica e concreta sobre o uso dessas
arquiteturas no desenvolvimento de aplicativos méveis, com relatos sobre as percepgoes de

especialistas e testes de integracgao.

7.2 Status

Nas préximas secoes, retoma-se os objetivos especificos acordados no Capitulo 1,
buscando reportar se os mesmos foram cumpridos ou nao. Com base no cumprimento
desses objetivos, procura-se responder a questao de pesquisa, conferindo insumos adicionais,

sendo esses adquiridos com o desenvolvimento desse projeto.

7.2.1 Objetivos

Foi especificados como objetivos do trabalho:

e Realizacao de um levantamento bibliografico, no intuito de acordar as arquitetu-

ras mais aderentes ao desenvolvimento de aplicativos méveis. Status: Cumprido,
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apresentado no Capitulo 2;

o Identificagao, também com base na literatura especializada, de principios, métricas
e parametros que permitam expor de forma mais clara sobre os comportamentos
observados com a aplicacao das arquiteturas. Status: Cumprido, apresentado no

Capitulo 2;

» Especificagao de cendarios de uso, no dominio de desenvolvimento de aplicativos
moveis, nos quais sao aplicadas as arquiteturas. Status: Cumprido, apresentado no

Capitulo 5;

o Implementacao dos os cenarios de uso orientando-se pelas arquiteturas em estudo.

Status: Cumprido, apresentado no Capitulo 6 e

o Apresentacao e analise dos resultados obtidos ao longo dos estudos Status: Cumprido,

apresentado em no Capitulo 6.

Ao se atingir os objetivos especificos, atingiu-se também o objetivo geral deste
trabalho, que foi a realizagao de estudos sobre algumas das principais arquiteturas de

software, aplicando-as no desenvolvimento de aplicativos méveis.

7.2.2 Questao de pesquisa

A questao de pesquisa levantada no Capitulo 1 trouxe um questionamento a respeito
dos comportamentos observados ao se aplicar as arquiteturas MVC, Portas e Adaptadores

e Arquitetura Limpa para o desenvolvimento de aplicativos méveis.

Desta forma, uma analise mais detalhada sobre a questdo pode ser observada no

Capitulo 6, que apresenta os resultados obtidos durante a pesquisa.

Todavia, de forma geral, pode-se observar a subjetividade da arquitetura, que
para cada caso, foi adaptada para se adequar a tecnologia em uso de forma que sua
esséncia fosse preservada. Logo, alguns comportamentos como o uso de Hooks, caminho
de arquivos através de alias para acesso de funcgoes em cada camada, e a injecao de
dependéncia utilizando-se de uma biblioteca de geréncia de estados foram os principais
aspectos observados em todas as arquiteturas, sendo utilizados como ferramentas para

potencializar seus usos.

7.3 Contribuicoes e Fragilidades

Entender o caso de uso de uma arquitetura e como a mesma pode se comportar
de acordo com a tecnologia em uso sao aspectos de extrema relevancia, que diferenciam
desenvolvedores mais experientes daqueles mais leigos (MARTIN, 2017) (GRACA, 2017c).
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Uma boa arquitetura significa um sistema menos fragil, facil de alterar e manter (GRACA,
2017c). Por isso, os resultados coletados por esse trabalho relevantes para desenvolvedores
terem um contato inicial com algumas das principais arquiteturas de Software, quando
aplicadas a tecnologia React Native de forma, visando ampliarem seus conhecimentos em

arquiteturas de interesse no mercado de software.

Todavia, algumas fragilidades podem ser apontadas. Por conta do escopo do
trabalho, focado em diversos aplicativos para diversas arquiteturas, fez com o que nao
fosse possivel aprofundar a andalise em nenhuma arquitetura estudada. Também, o uso
das mesma ferramentas para todos os aplicativos fez com que fosse possivel reaproveitar
diversos conhecimentos entre os desenvolvimentos, o que facilitou a etapa de acgao do
trabalho, mas que pode ter prejudicado a simulacao de um cenério real de desenvolvimento,

no qual requisitos mudam de forma constante.

7.4 Trabalhos Futuros

Considerando as fragilidades apresentadas na se¢do anterior, alguns trabalhos

futuros podem realizados, tais como:

e Em um trabalho focado em uma tinica arquitetura, o desenvolvedor teria, a principio,
o objetivo de criar um aplicativo completo e testar, assim como feito por esse trabalho,
utilizando diversas tecnologias disponiveis na comunidade, como por exemplo: Axios,
MongoDB, Firebase, Redux, dentre outros. Em um primeiro momento, o trabalho
poderia focar no desenvolvimento do aplicativo. Depois, seria interessante alterar as
ferramentas em uso, visando realizar uma analise sobre o processo de alteracao de

requisitos;

« Utilizar os aplicativos desenvolvidos por esse trabalho, porém alterar as ferramentas
em uso para uma analise de como se comporta a etapa de manutencao para as

arquiteturas tratadas;

o Aplicar uma das arquiteturas em um aplicativo mais robusto, com a funcionalidade
de video Streaming. A escolha de tal funcionalidade deve-se a complexidade associada
a mesma, compreendendo, por exemplo: uso de caching; codificacao de video e audio;
geréncia de conteudo; uso métricas como numero de visualizagao, likes, e assim por

diante.
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