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RESUMO

O Android € um sistema operacional que estd em crescente evolugdo. Por esse motivo
pesquisas nesta plataforma tem sido de interesse da comunidade desde seu lancamento. Com a
evolugdo das aplicagdes a dificuldade de desenvolver software de maneira eficiente e de quali-
dade aumentou exponencialmente. O padrio arquitetural Model-View-ViewModel MVVM) é o
mais popular para aplicagdes Android devido sua escalabilidade, porém nao existe informacoes
em abundancia que mostrem que este padrdo arquitetural apresente um melhor desempenho nas
mais diversas situagdes de desenvolvimento de software quando comparado com os demais.
O objetivo deste trabalho € comparar os padrdes arquiteturais Model-View-Controller (MVC),
Model-View-Presenter (MVP), MVVM e Model-View-Interface (MVI) com foco em desempe-
nho. O modelo Software Architecture Analysis Method (SAMM) foi utilizado neste trabalho
juntamente com dados coletados para definir qual é a arquitetura mais adequada para o de-
senvolvimento de aplica¢cdes Android. Os resultados mostraram que o MVVM apresenta uma
melhor qualidade em caracteristicas de escalabilidade e manuten¢do e tempos de performance
satisfatorios quando comparados com os demais, sendo assim o melhor padrdo para desenvol-

vimento de software no sistema operacional Android.

PALAVRAS-CHAVE: Android, SAAM, arquitetura de software, MVC, MVP, MVVM,
MVI.
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ABSTRACT

Android is an operating system that is constantly evolving. For this reason research
on this platform has been of interest to the community since its launch. With the evolution
of applications, the difficulty of developing software efficiently and with quality has increased
exponentially. The Model-View-ViewModel (MVVM) architectural pattern is the most popular
for Android applications due to its scalability, but there is not enough information to show that
this architectural pattern presents a better performance in the most diverse software development
situations when compared to the other ones. too much. The objective of this work is to purchase
the Model-View-Controller (MVC), Model-View-Presenter (MVP), MVVM and Model-View-
Interface (MVI) architectural patterns with a focus on performance. The Software Architecture
Analysis Method (SAMM) model was used in this work together with collected data to define
which is the most adequate architecture for the development of Android applications. The
results showed that MVVM presents a better quality in terms of scalability and maintenance
characteristics and satisfactory performance times when compared to the others, thus being the

best standard for software development on the Android operating system.

KEY-WORDS: Android, SAAM, software architecture, MVC, MVP, MVVM, MVI.
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1 INTRODUCAO

O Android (ANDROID, 2021) teve seu lancamento oficial em 2008 e com passar dos
anos veio a se tornar o sistema operacional para dispositivos mébile de grande relevancia mun-
dial. Atualmente com mais de 2,8 milhdes de aplicativos disponiveis (APPBRAIN, 2021), e
com mais de 2,5 bilhdes de usudrios ativos (QUEIROZ, |2019) o Android conta com cerca de
72,8% dos dispositivos mobile da atualidade utilizando-o (STATCOUNTER| |2021)), tornando-

se o sistema operacional mével mais utilizado do mundo.

Atualmente dentre as aplicagdes disponiveis na plataforma cerca de 13% sao categori-
zadas como de baixa qualidade para a plataforma (APPBRAIN, 2021). Dentre os problemas
presentes nessas aplicagdes muitos estdo relacionados a incompatibilidade em diferentes dispo-

sitivos, interfaces fora dos padrdes e principalmente problemas de performance.

H4 diversos cenérios que podem contribuir para um desempenho ruim em uma aplicagao
Android, dentre eles a escolha da arquitetura. Uma arquitetura inadequada para o contexto do
problema pode resultar em alocag@o de recursos de maneira desorganizada ou inadequada, po-
dendo gerar instabilidades no sistema, transicdes ndo suaves e consumo deliberado de recursos

do sistema (GOOGLE, 2021).

A Google, empresa proprietaria do Android ndo definiu uma arquitetura como padrao
para o desenvolvimento de aplicacdes neste. Com essa liberdade dada aos desenvolvedores na
plataforma surgiu-se diversos padrdes de software para a criagdo de aplicagdes para o Android.
Tal liberdade pode ser vista como algo paradoxal, existe a liberdade para escolher a arquitetura
porém escolhas erradas podem gerar problemas de performance, testabilidade e aumento de
codigo.

Adotar uma boa qualidade de software é de suma importancia. Entre os principais be-
neficios de aderir a uma boa qualidade de software estd a reducao de custos gerados por falhas
ou mal desempenho do software. Antecipar e prevenir possiveis falhas garante uma melhor

resposta a situacdes criticas e diminuiu possiveis impactos posteriores (SINGH; GAUTAM,

2016).

Devido a necessidade de se estabelecer uma estrutura durante o desenvolvimento, ini-
cialmente foram utilizados padrdes de arquitetura que ja eram utilizados na linguagem Java

(ORACLE;, [2021) no Android, como o Model-View-Controler (MVC) que tem como objetivo
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separar a interface de usudrio da légica de negécio. A medida que novas necessidades espe-
cificas a plataforma surgiram, foram criadas versdes customizadas deste para atendé-las. Veio
assim o Model-View-Presenter (MVP) que tinha como intuito facilitar a execu¢do de testes, e
Model-View-ViewModel (MVVM) que tem como foco o menor acoplamento e a possibilidade
de utilizar a mesma légica de negdcio em diferentes sistemas (NUNES, [2017). Posteriormente
surgiu Model-View-Interface (MVI) que adicionou os conceitos de "intencdo" e "estado"(SONI,

2018). Estes, sendo considerados como mais significativos para o desenvolvimento no Android

O presente trabalho tem como objetivo demonstrar através dos quesitos aqui analisados,
qual é a melhor arquitetura para o desenvolvimento de aplica¢des na plataforma Android. Dessa
forma, serd estudado a estrutura dos padroes MVC, MVP, MVVM e MVI. Além da arquitetura
Android e seus componentes para posteriormente aplicar os padrdes para a obtencao dos dados

e efetuar uma andlise comparativa destes.

O estudo dos padrdes, bem como da arquitetura Android e seus componentes serd utili-
zado para a estruturacao de uma aplicagdo para mensuracao dos dados de performance gerados,
estes referentes a cada padrdo e a comparagdo entre estes. Com os dados obtidos a partir deste
trabalho os desenvolvedores poderdo ter o conhecimento melhor acerca dos padrdes arquitetu-

rais e escolher melhor de acordo com o contexto do problema a ser solucionado.

Este trabalho esta estruturado em 5 secdes. A atual descreve a introdug¢do, categorizando
a secdo 1. A secdo 2 faz uma revisdo em relagdo a conceitos importantes no contexto de de-
senvolvimento de software e arquitetura Android. A secdo 3 descreve a metodologia utilizada
na andlise dos padrdes arquiteturais. A sec@o 4 apresenta os resultados dos testes efetuados e

discorre acerca destes. A secdo 5 aborda as consideragdes finais e trabalhos futuros.

2 REVISAO LITERARIA

Nesta secdo € feita uma sintese de conceitos pertinentes a desenvolvimento de software
relacionados ao tema do trabalho proposto. A principio € concebida uma percepc¢do acerca do
conceito de arquitetura de software, para posteriormente discorrer sobre qualidade de software
¢ andlise de qualidade de software. Também € abordado defini¢des importantes dentro da ar-
quitetura Android, explanando acerca de como o Android organiza recursos, gerencia eventos

de interface de usudrio, lida com processamento em segundo plano e gerenciamento de dados.
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2.1 Arquitetura de Software

A arquitetura de software de um programa ou sistema de computacdo € a estrutura ou
estruturas do sistema, que compreende os componentes de software, as propriedades externa-

mente visiveis desses componentes e as relacdes entre eles (GARLAN,[2012).

Ao longo da ultima década, o projeto arquitetdnico emergiu como um importante sub-
campo da engenharia de software. Os profissionais perceberam que ter um bom projeto de
arquitetura € um fator critico para o sucesso de desenvolvimento de sistemas complexos (DA-

VID, [2010).

Uma boa arquitetura de software fornece uma abstracao intelectualmente apreensivel de
um sistema complexo. Esta abstra¢do oferece varios beneficios para a andlise do comporta-
mento do sistema antes deste ser construido, assim como reutilizacdo de elementos e decisdes
arquitetonicas individuais, decisdes de projeto que afetam o desenvolvimento, comunicagdo

entre partes interessadas e gestdao de riscos.

Uma arquitetura inapropriada pode resultar em estruturas de implementacdo que afetam
negativamente as propriedades do ciclo de vida do sistema, assim como compreensibilidade,
testabilidade e extensibilidade. Uma arquitetura ineficaz pode resultar em impactos negativos
durante o desenvolvimento do software e dificuldades em sua manuten¢do (GARCIA et al.,

2014).

Um projeto de arquitetura de software deve estar em conformidade com os principais
requisitos relacionados a funcionalidade do software, bem como satisfazer requisitos nao fun-

cionais, como: desempenho, confiabilidade, portabilidade, escalabilidade e interoperabilidade.

2.2 Qualidade de Software

O Standard Glossary of Software Engineering Terminology (IEEE) define qualidade de
software como a composicao de caracteristicas e atributos para o software atender aos requisitos
das partes interessadas (LAND, |1997). No requisito de engenharia de software, a qualidade do
software também € considerada um requisito ndo funcional. A qualidade do software pode ser
dividida em duas categorias: requisitos de desenvolvimento e requisito operacional. Os requisi-
tos de desenvolvimento sdo da perspectiva do desenvolvedor e que deve ser facil compreensao

para as atividades de desenvolvimento, por exemplo manutencdo e compreensibilidade. Em-
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bora os requisitos operacionais sejam mais importantes para usudrios, por exemplo usabilidade

e desempenho.

A qualidade do software € influenciada por varios fatores, dos quais a arquitetura de soft-
ware é 0 mais importante. Medvidovic e Taylor afirmam que a boa qualidade do software esta
diretamente relacionada ao bom design da arquitetura de software (MEDVIDOVIC; TAYLOR,
2010). Chen descreve a qualidade de software como requisitos arquitetonicos significativos, o
que implica que o arquitetura tem um alto impacto na qualidade do software(CHEN; BABAR;

NUSEIBEH, [2012).

2.3 Software Architecture Analysis Method

O Software Architecture Analysis Method (SAAM) é um método usado em arquitetura
de software para avaliar a qualidade de um sistema. As avaliagdes de arquitetura podem ser
realizadas em um ou mais estagios do processo de desenvolvimento de software. A avaliagdo
tem como finalidade comparar e identificar pontos fortes e fracos em arquiteturas diferentes, e
possiveis alternativas dentre as possibilidades de arquitetura para o sistema durante os estagios

iniciais do design (MATTSSON; GRAHN; MARTENSSON, 2006).

O modelo SAAM se concentra em métodos de avaliagdo de arquitetura de software que
abordam um ou mais atributos referentes a qualidade de software. De acordo com o padrao
IEEE 610.12-1990 (CHANDRASEKAR; RAJESH; RAJESH, 2014) sao citados quatro atribu-

tos de qualidade de software, sendo eles:

* Capacidade de manutenc¢do: Facilidade com que um sistema ou componente pode ser mo-
dificado para corrigir falhas, melhorar o desempenho ou outros atributos. A capacidade
de manuteng¢do incorpora aspectos como legibilidade e compreensdo do cédigo-fonte. A
capacidade de manuten¢do também se preocupa com a testabilidade até certo ponto, pois

o sistema deve ser revalidado durante a manutencao;

* Desempenho: Definido como o grau em que um sistema ou componente realiza suas
fungdes designadas dentro de determinadas restricdes, como velocidade, precisdo ou uso
de memoria. Existem muitos aspectos de desempenho, por exemplo, laténcia, rendimento

e capacidade;
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» Testabilidade: A testabilidade € o quanto que um sistema ou componente facilita o esta-
belecimento de critérios de teste e a realizacdo destes para determinar se esses critérios
foram atendidos. Pode-se ser interpretado como o esfor¢o necessario para validar o sis-
tema em relacdo aos requisitos. Um sistema com alta testabilidade pode ser validado

rapidamente.

* Portabilidade: Facilidade com que um sistema ou componente pode ser transferido de um

hardware ou software para outro ambiente;

O modelo SAAM propdem uma abordagem assertiva para a avaliacdo da qualidade de
software. Solugdes como SAAM propdem métricas para solugdo problemas recorrentes no con-
texto de desenvolvimento de software, essas recomendagdes devem se necessario ser adaptadas
de acordo com o contexto e utilizadas no dominio em questdo do problema (MEIAPPANE;

CHITHRA; VENKATAESAN, 2013)).

2.4 Padroes arquiteturais

Os padrdes de arquitetura sdo planos com um conjunto de regras a seguir. Esses padroes
evoluiram por meio dos erros cometidos durante a codificagdo ao longo dos anos. Solugdes
generalistas para problemas recorrentes criadas com o propodsito de tornar menos ardua a tarefa
de criacdo de software escaldvel e de qualidade. Padrdes trazem diversos beneficios quando sdao
aplicados adequadamente ao contexto em questdo, uma boa avaliacio garante que todos os as-
pectos sejam mensurados cuidadosamente de forma a melhor suprir as necessidades especificas

do problema (MARTIN;, 2010).

Atualmente existem sete padrdes que sdo comumente utilizados no mercado, sendo eles:
MVC, MVP, MVVM, CLEAN, VIPER, REDUX e MVI. Dentre os padrdes citados o MVVM,
VIPER e MVI sao padrdes utilizados em sistemas mobile. Os demais também sdo utilizados
para o desenvolvimento Android, porém estes sdo adaptacdes ao ecossistema Android. Dentre
os citados os mais utilizados no desenvolvimento de aplicacdes Android sao o MVC, MVP,

MVVM e o MVI (VARADI, 2018]), estes serdo abordados nas préximas subse¢des.
24.1 MVC

Model-View-Controller (MVC) € um padrao de projeto de software criado na de década

de 1970 por Trygve Reenskaug, este focado no reuso de codigo e na separacdo de conceitos
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em trés camadas interconectadas onde cada € responsdvel por uma caracteristica especifica.
Uma camada responsavel pela apresentacao dos dados, sendo esta a que o usudrio interage

com o sistema, uma para a modelagem dos dados e outra para a manipulacido desses dados

(IVANOVICH et al.} 2019).

MVC € um padrao de apresentacdo da interface do usudrio que se concentra em separar
a interface de usudrio (View) de sua camada de negocios (Model). Para isso, 0o MVC define trés
componentes, veja Figura[2.4.1, O MVC foi projetado para ser utilizado em aplica¢des focadas
na intera¢do com o usudrio, aplica¢cdes voltadas para interfaces graficas. No MVC o Controler
¢ baseado em comportamentos e pode ser compartilhado entre multiplas Views, tendo menor

acoplamento, rapido reaproveitamento de codigo e uma melhor separacdo de interesses.

Controller
Atualiza . L Atualiza
Acao do usuario
Motifica
Model View

Figura 1: Diagrama do Model-View-Controller. Fonte: (KEARNEY] 2019).

O Controller € a ponte entre as camadas View e Model. Encarregado de toda a parte
l6gica da aplicacdo este gerencia o comportamento dos dados através de regras de negdcios,
16gica e funcdes. Quando uma requisi¢ao € feita uma fungao correspondente processa e retorna
as informacgdes requisitadas. O Model s6 tem conhecimento de suas operacdes e das requisicoes,

garantindo um melhor encapsulamento e uma modularizacdo eficiente.

A View e a parte de representacdo de dados, sendo esta qualquer saida de dados, como
uma tabela, diagrama ou uma simples lista. Todos os dados solicitados no Model sao exibidos
na View, e esta também provém interagdes com o usudrio que sao repassadas para o Controller.
O Controller € responsavel pela mediacdo da entrada e saida dos dados, gerenciando a View e
0 Model de acordo com a demanda do sistema. Cada a¢do do usudrio resulta em chamada do

Controller para a View ou Model de acordo com a necessidade.
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O modelo MVC tem diversas vantagens que o tornam um padrido de desenvolvimento
de software eficaz. Por sua ideologia simples de compreender este acaba por ser um padrao
facil de manter, testar e atualizar, principalmente em sistemas compostos. A aplicagdo se torna
escalavel, facilita o reuso de c6digo, melhor nivel de sustentabilidade e gracas a sua arquitetura
modular permite que partes distintas do sistema sejam criadas simultaneamente durante sua

criagdo.

A medida que o tamanho e a complexidade do projeto crescem o MVC nio € considerada
uma boa opcao. A complexidade do projeto cresce, a quantidade de arquivos e pastas continuard
aumentando também e esse aumento pode dificultar a manuten¢do em sistemas de grande porte,
o que acaba por tornar o MVC um padrado de projeto mais interessante em sistemas de pequeno

e médio porte (DAOUDI et al., [2019).

242 MVP

Model-View-Presenter (MVP) criado em 1996 pela Taligent e foi projetado com o obje-
tivo de facilitar o teste de unidade automatizado e melhorar a separagdo de interesses (POTEL)
1996). MVP também € um padrado de apresentacdo da interface do usudrio e € considerado por
muitos uma evolucgdo dos conceitos do MVC. O MPV tem como base trés camadas e separa as

responsabilidades em quatro componentes, veja Figura[2.4.2]

Model
¥ T
< Presenter
! F Y
‘
Presenter Interface —— View

Figura 2: Diagrama do Model-View-Presenter. Fonte: (CHEREDNICHENKO, 2021)).

View € responsavel por apresentar os elementos da interface de usudrio. E uma interface

passiva que exibe os dados entregues pelo Model e capta as agdes do usudrio e as envia para
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o Presenter. Presenter responde as acoes da interface de usudrio controlando a interacdo entre
a View e o Model. Presenter (Interface) € a interface que define os eventos que o Presenter
poderd responder servindo unicamente para desacoplar a View do Presenter. Além disso, o
Model é responsdavel pelos comportamentos de negécio e gerenciamento de estado (CESAR|

2019).

A interface do Presenter garante que seja fécil realizar testes na View. A separacdo de
interesses garante um gerenciamento eficaz dos dados e da interface de usudrio, bem como esta
interagem com os dados. Implementagcdes MVP tem uma melhor modularizacdo do sistema

facilitando sua manutencdo no geral (POTEL] 1996).
243 MVVM

Model-View-ViewModel (MVVM) foi criado em 2005 por Ken Cooper e Ted Peters
(SUN; CHEN; YU, 2017) tendo como objetivo simplificar a programacdo orientada a eventos
de interface de usuario (SANTANA et al.| 2015)).

O padrdao MV VM é composto por trés elementos conforme mostra a Figura[2.4.3] Model
¢ a légica de negdcios que impulsiona a aplicac@o e quaisquer objetos de negdcios. View é a
interface do usudrio, ela inclui qualquer cédigo relacionado a interface do usudrio. ViewModel
a camada que age como integradora em aplicagdes MVVM. A camada ViewModel coordena as
operacoes entre a View e a camada Model. Uma camada ViewModel ira conter propriedades que
a View vai obter ou definir, e funcdes para cada operacdo que pode ser feita pelo usudrio em cada

View. A camada ViewModel também evocara operagdes sobre a camada Model, se necessario.

— —

View ViewModel Model
Ul Logica de Negocios

Especifico da plataforma Cadigo Compartilhado Compartilhada

Figura 3: Diagrama do Model-View-ViewModel. Fonte: (MACORATTI, [2011).

Esta arquitetura em si € otimizada para testes de unidade, bem como para o desenvol-
vimento multiplataforma. As classes ViewModel de um aplicativo ndo t€ém dependéncias sobre
a camada de interface do usudrio, isto garante interoperabilidade entre sistemas distintos com

alteracdoes minimas na estrutura do cédigo (MUNAWAR; WAHY U, 2020).
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244 MVI

Model-View-Intent (MVI) foi criado em 2014 por André Staltz (SONI, 2018]), sendo
amplamente aceito pela comunidade de desenvolvedores devido a sua premissa. Em meados
de 2017 esse padrao de arquitetura recebeu cada vez mais aten¢do entre os desenvolvedores
Android (DABROWSKI, 2019). E semelhante a outros padrdes comumente conhecidos como

MVP ou MVVM , mas introduz dois novos conceitos: a intencao e o estado .

O padrao MVI € separado em tés camadas: Model, View, Intent. A camada Intent é
responsdvel por capturar a entrada do usudrio (ou seja, eventos de interface de usudrio, como
eventos de clique) e a traduz em algo que serd passado como um parametro para o Model,
pode ser valores, acdes ou comandos . O Model recebe o retorno do Intent como entrada para
manipular seus respectivos dados, onde o retorno entdo € um novo Model, este com seu estado

alterado. O View pega o Model alterado e em seguida exibe este para a interface de usuario.

A Figura[2.4.4 mostra o diagrama correspondente a arquitetura, onde 0 a mesma segue
um ciclo de vida natureza unidirecional e ciclico. Quando o usudrio interage com o sistema €
chamada uma Intent, esta designa o Model para executar a operagdo e o mesmo atualiza a View

apos a solicitacao ser concluida e entdo € retornado o novo estado do sistema ao usudrio.

Model

Atualiza

Manipula

View Intent

Interage

Figura 4: Diagrama do Model-View-Intent. Fonte: (GALOS, 2021).

O Intent € um evento enviado ao Model para realizar uma tarefa especifica. Ele pode ser
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acionado pelo usudrio ou por outras partes do seu aplicativo. Como resultado disso, um novo
estado € definido no Model que por sua vez atualiza a interface do usudrio. Na arquitetura M VI,
o View escuta o estado. Cada vez que o estado muda, a View € notificada. Na Figura [2.4.4{¢é
mostrado como ocorre a chamada dos métodos, esta em cascata, onde o retorno de um método
dispara a chamada do préximo subsequente.

Eventos de Ul

.

view( model( intent() ) )

n_/ w_/

Novo model Acdes para manipular
para exibir o model

Figura 5: Chamada de fun¢des no Model-View-Intent. Fonte: (MUNAWAR, [2014).

2.5 Arquitetura Android e seus Componentes

A arquitetura do sistema operacional Android em sua esséncia é completamente modu-
lar, isso garante uma melhor separacdo de interesses, fazendo com que o minimo de recurso
seja utilizado para a execugao de cada tarefa, e que cada parte seja responsdvel por um determi-
nado conjunto de encargos correlatos. Por mais modularizada que seja a arquitetura, a mesma €
altamente acoplédvel, os mais diversos componentes interagem em conjunto para a execugao de

uma tarefa, todos requisitados de acordo com a demanda do sistema, dada a situagao.

Nas subsecdes subsequentes serdo abordados os principais componentes da arquitetura
Android e conceitos relacionados a estes, discorrendo acerca dos componentes que compdem a

estrutura do sistema e seu funcionamento de maneira geral.
2.5.1 Resources

Resources sdo os arquivos adicionais utilizados pelo cédigo da aplicagdo. Além de co-
dificar para o aplicativo existem muitos outros itens que sdo utilizados para construir um apli-
cativo Android. Diversos resources sao utilizados no cédigo, como conteddo estatico, bitmaps,
cores, defini¢des de layout, textos na de interface de usudrio e instrugdes de animacdo (TTWARI,
2018). Na Figura[2.5.1)¢ mostrado a estrutura de arquivos de uma aplicagdo Android. Resources

sdo sempre mantidos separadamente em vérios subdiretdrios no diretdrio "res/"do projeto.
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MyProject/
app/
manifest/
AndroidManifest.xml
java/
MyActivity.java
res/
drawable/
icon.png
layout/
activity main.xml
info.xml
values/
strings.xml

Figura 6: Exemplo de estrutura a partir da raiz do projeto. Fonte: (MOHTASHIM, [2015).

Diferentes arquivos podem ser utilizados como resources durante a construcdo de uma

aplicagdo Android, os utilizados com mais frequéncia sdo:

e anim: Arquivos XML (eXtensible Markup Language) que definem animagdes. Eles sdo

salvos na pasta "res/anim" e s@o acessados pela classe "R.anim" pelas demais classes.

* color: Arquivos XML que definem uma lista de estado de cores. Eles sdo salvos em

"res/color" e acessados na classe "R.color".

* drawable: Arquivos de imagem com o formato PNG, JPG, GIF ou arquivos XML que
sao compilados em bitmaps, listas de estado, formas, drawable de animacao. Eles sdo

salvos em "res/drawable/" e acessados a partir da classe "R.drawable".

* layout: Arquivos XML que definem um layout de inferface do usudrio. Eles sdo salvos

em "res/layout/" e acessados a partir da classes "R.layout".

* menu: Arquivos XML que definem menus de aplicativos, como menu de op¢des, menu
de contexto ou sub-menus. Eles sdo salvos em "res/menu"e acessados a partir da classe

"R.menu".

* raw: Arquivos arbitrarios para salvar em sua forma bruta. é necessario chamar "Resour-
ces.openRawResource()" com o nimero identificador do recurso, que € "R.raw.<nome do

arquivo>" para abrir esses arquivos brutos. Exemplo: "R.raw.passwordsList".
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* values: Arquivos XML que contém valores simples, como string, inteiros e cores. Algu-

mas convencdes de nome de arquivo para recursos:

arrays.xml para matrizes de recurso e acessados pela classe "R.array".

integers.xml para ndmero inteiros de recursos e acessados através da classe "R.integer".

bools.xml para booleano e acessado pela classe "R.bool".

colors.xml para valores de cores e acessados através da classe "R.color".

dimens.xml para valores de dimensao e acessados através da classe "R.dimen".

string.xml para valores de dimensdo e acessados através da classe "R.string".

styles.xml para estilos e acessados através da classe "R.style".

e xml: Arquivos arbitrarios que podem ser lidos em tempo de execucdo chamando "Re-

sources.getXML()".
2.5.2 Activities

Uma activity € um componente que fornece uma tela com a qual os usudrios podem
interagir. Ela representa uma unica tela com uma interface de usudrio. Diferentes activities
sdao agrupadas em um unico aplicativo Android e embora as activities colaborem entre si cada

activity € independente (GATTAL! 2018]).

O sistema Android inicia seu execu¢do com uma activity comecando com uma chamada
no método "onCreate()". H4 uma sequéncia de métodos de retorno de chamada que inicia uma
activity e uma sequéncia de métodos de retorno de chamada que interrompem uma activity,

conforme mostrado no diagrama de ciclo de vida da activity na Figura[2.5.2]

onCreate(): Este é o primeiro método e é chamado quando a activity € instanciada no

sistema pela primeira vez.

* onStart(): Este retorno de chamada € chamado quando a activity se torna visivel para o

usudrio.
* onResume(): Isso é chamado quando o usudrio comega a interagir com o aplicativo.

* onPause(): Chamado quando a activity atual estd sendo pausada e a activity anterior esta
sendo retomada. A activity pausada ndo recebe entrada do usudrio e ndo pode executar

nenhum cédigo.
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Figura 7: Ciclo de vida de uma Activity. Fonte: (ARACHCHI, 2018)).

* onStop(): Este método é chamado quando a activity ndo estd mais visivel.
» onDestroy(): Este método € chamado antes que a activity seja destruida pelo sistema.

» onRestart(): Este método € chamado quando a activity € reiniciada apds interrompé-la.
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2.5.3 Services

Um service € um componente executado em segundo plano para realizar operagdes de
longa durag@o, como reproduzir musica, lidar com transagdes de rede ou receber dados em um
servidor remoto. O service ndo possui interface de usudrio e segue executando em segundo

plano mesmo se o aplicativo for encerrado (MOHTASHIM, 2016)). Um service tem seu préprio

ciclo de vida assim como uma activity e pode essencialmente assumir dois estados, conforme

representado na Figura [2.5.3]

Servigo é iniciado Servigo é criado
por startService() por bind Service()
onCreate() onCreate()
¥ ¥
on Start() onBind()
Service esta em Cliente interage com o servico ]47 onRebind()
EXECUGao

v

Servico esta parado i
{zem retomo de onUnbindi)
chamada)
h 4 h A
onDestroy() onDestroy()
h 4 . ) h
Servigo esta Servigo esta
encerrado encerrado
Unbounded Service Bounded Service

Figura 8: Ciclo de vida de um Service. Fonte: (MOHTASHIM, 2016).

De acordo com a Figura[2.5.3] quando um service € iniciado como Unbounded, um com-

ponente do aplicativo inicia 0 mesmo chamando o método "startService()". Depois de iniciado,
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um service pode ser executado em segundo plano indefinidamente, mesmo se o componente
que o iniciou for destruido. Bounded e quando um service € vinculado a um componente do
aplicativo, e este se vincula a ele chamando "bindService()". Um service vinculado oferece uma
interface cliente-servidor que permite aos componentes interagir com o service, enviar solicita-
coes, obter resultados e até mesmo efetuar comunicacao entre processos. Uma descri¢do mais

detalhada correspondente a cada método mostrado na Figura[2.5.3}

* onStart(): O sistema chama esse método quando outro componente, como uma activity,

solicita que o service seja iniciado.

* onBind(): O sistema chama esse método quando outro componente deseja vincular-se ao

service.

* onUnbind(): O sistema chama esse método quando todos os clientes se desconectam de

uma determinada interface publicada pelo service .

* onRebind(): O sistema chama este método quando novos clientes se conectam ao ser-
vice , ap0s ter sido previamente notificado de que todos haviam se desconectado em seu

"onUnbind()".

» onCreate(): O sistema chama esse método quando o servigo € criado pela primeira vez

usando "startService()"ou "bindService()".

* onDestroy(): O sistema chama esse método quando o service ndo € mais usado e estd

sendo destruido.

2.5.4 Intents/Filters

Uma intent é uma descricao abstrata de uma operagdo a ser executada. Filters e in-
fents representam o mesmo conceito porém intents estdo relacionadas a tarefas que podem ser
executadas enquanto filters sdo intents para recepcao destas requisicoes. Intents podem ser usa-
das com chamadas no método "startActivity()"para iniciar uma activity, "broadcastIntent()"para
envid-la a qualquer componente broadcast receiver interessado e "startService()" ou "bindSer-

vice()" para se comunicar com um service em segundo plano.

Um objeto intent € uma estrutura de dados passiva que contém uma descri¢do abstrata

de uma operacdo a ser executada. Por exemplo em uma requisi¢do que tenha uma activity
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que precise iniciar um cliente de e-mail e enviar um e-mail utilizando o dispositivo Android, a
activity enviaria uma intent para o sistema junto com o informacdes e assim o mesmo designaria

o aplicativo ou componente do sistema mais apropriado para a requisi¢do em questao.

2.5.5 Broadcast Receivers

Os broadcast receivers simplesmente respondem as transmissdes de mensagens de ou-
tros aplicativos ou do proprio sistema, e essas mensagens sao enviadas através de intents por
todo o sistema (GARG, 2017). Os aplicativos também podem iniciar transmissdes para permi-
tir que outros aplicativos saibam que alguns dados foram baixados para o dispositivo e estao
disponiveis para uso, portanto, este € o receptor de transmissao que interceptard essa comuni-
cacdo e iniciard a agdo apropriada. A Figura [2.5.5 mostra como o broadcast receiver interage
com o sistema Android. Uma Intent correspondente ao broadcast receiver é registrada, esta
tem o papel de acionar o broadcast receiver quando uma mensagem correspondente ocorre no

sistema.

Registra-se Intents a serem observadas

Notifica quando uma Intent ocorre

Figura 9: Comunicacdo entre um broadcast receiver e o sistema. Fonte: (GARG] 2017).

Existem duas etapas importantes para fazer o broadcast receiver funcionar para as in-
tents de transmissdo do sistema: a primeira € criar o broadcast receiver € a segunda o registro
do broadcast receiver no "AndroidManifest.xml". Intens sdo altamente personalizdveis e adap-
taveis as mais diversas necessidades e caso necessario € possivel que o desenvolvedor crie suas

proprias intents.
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2.5.6 Content Providers

Um content provider fornece dados de um aplicativo para outros, mediante solicitacao.
Solicitacdes sdo tratadas pelo content provider e repassadas ao seu requisitor (SHAHRIAR;
HADDAD,2014). Um content provider pode usar diferentes maneiras de armazenar seus dados,
onde os dados podem ser armazenados em um banco de dados, em arquivos ou mesmo em
uma rede. A Figura mostra um diagrama exemplificando como o content provider faz o
intermédio entre a camada de negdcio e a camada de dados adicionando uma camada extra para

intermediar a troca de informagdes.

Camada de Negdcio Aplicagio Aplicagio Aplicagio

Camada de Acesso aos Dados Content Provider

Camada de Dados Internet

Arguivos “

Figura 10: Comunicacao entre content provider e aplicacdes Android. Fonte: (GARG, 2017).

Os content providers permitem que se centralize o conteido em um local de forma que
diferentes aplicativos possam acessé-los conforme a necessidade. Um content provider se com-
porta de maneira muito semelhante a um banco de dados onde se pode consultd-lo, editar seu
conteudo, bem como adicionar ou excluir contetido usando os métodos inserir, alterar, remover
e buscar. Na maioria dos casos, esses dados sdo armazenados em um banco de dados SQlite

(HIPP, 2021)).

3 MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foi feito um estudo acerca da arquitetura do sistema operacional Android
e os padroes MVC, MVP, MVVM e MVI. Apés a contextualizacdo inicial tem-se duas gran-

des fases para o desenvolvimento deste trabalho, sendo (1) fase de implementacao e (i1) fase de
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avaliacdo. Na fase de implementacao foi estruturada uma aplicag@o para aplicag¢do dos padroes,
aqui nomeada de Data Handler App, a mesma aplicacdo com uma implementag¢do correspon-
dente em cada padrdo. Na fase de avaliacdo o aplicativo que foi construido sera utilizado para a
coleta dos dados relacionados a performance, e avaliacdo das arquiteturas utilizando o modelo

SAAM. Na Figura [3Juma visdo geral da metodologia utilizada.

Para versionamento do c6digo foi utilizado o sistema de controle de versdes GIT
SERVANCY!/ 2021)) e os projetos foram hospedados no servigo em nuvem GitHub (GITHUB,

2021). Todos as implementacdes aqui utilizadas encontram-se em um repositorio publico dis-

ponivel no site GitHub (BARBOSA. 2021)).

Implementac¢ao Avaliacao

baseado na
Data Handler Arguitetura

App ™ Android

usando

Android SDK
MVC MVP MVI MVVM
analise de
Y mensurado por
Teste de
Performance
Arquitetura e Andlise da consiste em
\‘ Arquitetura
—
v L
perf Teste de Andlise da
. S .
~| Ferformance Performance Arquitetura
M——————
v—_J?_‘%' ‘
Uso da
Uso da CPU Meméria Eemp" de SAAM
RAM Xecugao

Figura 11: Metodologia. Fonte: elaborada pelo autor.
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3.1 Fase de Implementacao

Esta etapa tem como objetivo analisar as necessidades da aplicacdo, para projetar um
sistema capaz de servir como meio para obtencdo dos dados de performance, para posterior-
mente serem avaliados através das métricas estabelecidas. A aplicacdo utilizada para os testes
conta com uma interface voltada para a manipulacdo de dados advindos de uma fonte local e
duas fontes remotas. O uso esta relacionado a manuseio de informagdes através da interacdo do
usudrio com as funcionalidades presentes na interface. A interface conta com botdes, cada um

com sua respectiva descricdo indicando a devida utilidade do mesmo.

3.1.1 Casos de Uso

Os requisitos funcionais do aplicativo sao modelados na forma de casos de uso conforme
mostrado na Figura [3.1.1] O diagrama de casos de uso ilustra a interagdo entre o ator e as
funcionalidades do sistema. As funcionalidades do aplicativo tem como base recursos para
manipulacdo de dados, sendo estes: operacdes bdsicas (consultar, inserir, atualizar e excluir)
em um banco de dados local, operacdes basicas em um banco de dados remoto e consulta em
uma API (Application Programming Interface) esta seguindo o padrao REST (Representational

State Transfer). Os dados manipulados sdo palavras e caracteres em outros idiomas.

3.2 Fase de Avaliacao

Na fase de avaliagcdo os aplicativos MVC, MVP, MVI e MVVM que foram construidos

serdo testados em relac@o ao seu desempenho seguindo as seguintes etapas experimentais:

1. Execute os aplicativos MVC, MVP, MVI e MV VM no dispositivo Android.

2. Durante a execugdo serd monitorado o uso de CPU, uso de memoria e o tempo de execu-

¢do.
3. Os dados serdo coletados através da ferramenta Profiler presente no Android Studio.
4. As medigoes serdo feitas considerando dois cendrios:

(a) Uso de CPU, consumo de memoéria RAM e tempo de execucdo em uma requisi¢ao

auma API REST.



ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS PADROES MVC, MVP, MVVM E MVI NA PLATAFORMA ANDROID - 3 MATERIAIS E METODOE)

Data Handler App

Consultar
registros

Consultar API

Atualizar um
registro

QOperagoes
em banco de
dados local

Inserir um

\ <<extends=> .
' registro

q

Apagar um
registro

\ <<gxtends>>
Operacgdes

em banco de
dados remoto

!

Consultar
registros

Usuario

~gextends>>
~

Inserir um
registro

Y, <<extends>>
\

A
<<extends>> 5
»

1
1
1
I
i
\V

Apagar um
registro

Atualizar um

registro

Figura 12: Aplicacdo utilizada nos testes - Casos de uso. Fonte: elaborada pelo autor.

(b) Consumo de memoéria RAM com o uso continuo da aplicacdo ao longo de cinco

minutos.

5. Cada cenario sera realizados cinco vezes, e sera feita a minima, média e maxima dos

resultados.

Os experimentos sdo realizados por meio de medicdao de desempenho. Os dados refe-
rentes ao desempenho geral da aplicacao sdo obtidos através da ferramenta Profiler presente no
Android Studio, estes sendo uso de CPU em porcentagem, uso de memoria em megabytes (mb)
e o tempo de execucao em milissegundos (ms). O cendrio que faz uma requisi¢do a uma API
REST, esta requisi¢ao € feita a um endpoint que retorna 20 mil registros, estes sendo caracteres

e palavras em chinés e japonés. A escolha dessa API deve-se ao fato do grande volume de da-
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dos retornados, a escolha indeferi as questdes aqui analisadas ficando apenas a importancia da
quantidade de registros retornados, ideal para os testes que aqui foram submetidos. Na Figura

[3.2Juma visdo geral sobre as etapas com mais detalhes sendo executadas de maneira sequencial.

3
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Figura 13: Metodologia para a coleta de dados de performance. Fonte: elaborada pelo autor.

Para os experimentos foi utilizado um dispositivo Android virtual criado pela ferramenta
Device Manager presente no Android Studio. As especificacdes do dispositivo Android usado

no experimento sao as seguintes:

Sistema Operacional: Android 10.0

¢ Memoria RAM: 2GB

Processador: 4 nucleos a 2.8GHz

* Armazenamento Interno: 2GB
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Os dados obtidos na forma de uso de CPU, uso de memoria e valores de tempo de
execucdo em cada cendrio serdo comparados entre as aplicagdes submetidas a teste. Quanto
menor o valor de uso de CPU e uso de memoria, melhor, assim como tempo de execugdo. Com
base nesses dados pode-se ter um comparativo entre as arquiteturas MVC, MVP, MVle MVVM

em termos de performance.

3.3 Implementacao

O aplicativo é implementado no Android Studio IDE com a linguagem de programacao
Java majoritariamente e Kotlin. A aplicacdo implementada em Kotlin € a correspondente ao
MVI, trata-se de um requisito para a arquitetura e infere apenas nas questdes de implementagao,
ndo interfere no resultado da avaliagdo visto que o codigo Kotlin € transcrito para Java antes de

ser compilado.

A quantidade de arquivos presentes em cada projeto mostrado na Figura [3.3] No Apén-
dice A apresentada uma visdo do aplicativo utilizado nos testes. J4 no Apéndice C é mostrada

uma visdo da estrutura de arquivos referente a cada projeto.

v N :-:

we N ::

we I >

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

B NUmero de Arquivos

Figura 14: Quantidade de arquivos presentes em cada projeto. Fonte: elaborada pelo autor.

3.3.1 Avaliacio de Desempenho

Os aplicativos foram avaliados levando em consideragdo os seguintes quesitos: uso de

CPU, uso de memoria RAM e tempo de execugdo. A avaliacdo aborda dois cendrios, o pri-
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meiro cendrio leva em conta todos os quesitos de observagdo estabelecidos, onde € feita uma
requisicdo a uma API REST que retorna um grande volume de dados (20 mil registros), € o
segundo cendrio avalia consumo de memoéria RAM em uso continuo da aplicagdo ao longo de
um periodo de cinco minutos. Os valores sdo o valor minimo, médio e maximo de um conjunto

de cinco amostras.

3.3.2 Analise SAAM

O modelo SAAM tem como pilar quatro principios a serem utilizados durante uma ava-
liacdo: capacidade de manuten¢do; desempenho, testabilidade e portabilidade. A portabilidade
nao entra no ambito desta avaliagdo pois trata-se de aplicagdes focadas em uma tnica plataforma

alvo. Resta entdo o desempenho, a capacidade de modificacio e a testabilidade.

Acoplamento refere-se a forca das associacdes entre diferentes modulos. A coesdo in-
dica as relacdes dentro de um moddulo especifico. Redug¢do do acoplamento e o refor¢o da
coesdo melhoram a modificabilidade e a testabilidade da aplicacdo. Sete niveis de coesdo e
seis niveis de acoplamento sdo reconhecidos, o artigo (ZHAO; ZOU, [2011) resume os niveis

mostrados na Tabela [Ile na Tabela 21

Para avaliar a capacidade de modificacdo e a testabilidade de cada arquitetura foi avali-
ado o nivel de coesdo e acoplamento de cada arquitetura de acordo com a descri¢do fornecida

na Tabela [I]e na Tabela

Ha trés categorias de coesdo de acordo com a Tabela [I] sdo elas: baixo, moderado e alto.
O nivel de coesdo € associado a uma categoria de acordo com suas caracteristicas, componentes
que tem como caracteristica a execucao de uma tunica tarefa sdo considerados "Nivel alto", ja
tarefas que sdo executas por um conjunto de componentes sao consideradas "Nivel baixo". O

ideal é que quando mais elevado o grau de coesdo melhor, ou seja "Nivel alto".

Assim como na Tabela |I{a Tabela [2|segue a mesma abordagem de separagdo em trés
niveis, sendo eles: baixo, moderado e alto. Ao contrdrio da abordagem anterior em que quanto
maior o grau melhor, nesta quanto menor o nivel melhor. Um exemplo de componente con-
siderado com um nivel de acoplamento alto é quando este depende de informagdes de outro
componente para funcionar. J4 componentes de nivel baixo apenas repassam suas informagodes
a terceiros, sem que haja uma dependéncia direta com outro componente para seu funciona-

mento.
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Para a andlise foi avaliado os componentes em cada arquitetura com base nas descri¢des
estabelecidas em cada caracteristica e seu respectivo nivel, e assim classificado o nivel de coesao

e acoplamento em cada componente.

Tabela 1: Tabela Coesdo. Fonte: (ZHAO; ZOU, 2011)).

Categoria Nivel de Coesdo Caracteristicas

Nivel alto Funcional Um componente executa uma Unica tarefa.

Nivel moderado Sequencial Um item € transferido entre tarefas dentro de um componente.

Nivel moderado Comunicacional Tarefas dentro de um componente compartilham dados.

Nivel moderado Procedural Tarefas sdo conectadas por conectores de controle.

Nivel baixo Temporal Tarefas sdo correlacionadas por relacdes tempordrias.

Nivel baixo Logico Tarefas sdo agrupadas para executar o mesmo tipo de funcionalidade.

Tabela 2: Tabela Acoplamento. Fonte: (ZHAO; ZOU, 2011).

Categoria Nivel de Coesado Caracteristicas

Nivel alto Contetdo Um componente usa dados/controle de outro componente.

Nivel alto Comum Os componentes compartilham itens de dados globais.

Nivel alto Externo Os componentes estdo vinculados a entidades externas.

Nivel moderado Controle O controle controla o fluxo entre os componentes.

Nivel baixo Dados Estruturados  Os dados estruturados sdo transferidos entre os componentes.
Nivel baixo Dados Dados primitivos ou matrizes sdo passados entre 0os componentes.
Nivel baixo Mensagem Os componentes se comunicam por meio de interfaces.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a andlise de performance foram mensuradas questdes referentes a tempo de exe-
cucdo, consumo de memoria RAM e consumo de CPU. Para caracteristicas mais abstratas a
serem avaliadas foi utilizado o modelo SAAM, foi levado em considerag@o os seguintes pontos:

capacidade de modificacdo e testabilidade.

4.1 Performance

Os resultados de performance s@o avaliados levando como base a minima, média e m4-
xima de um conjunto de cinco amostras em cada arquitetura. O uso da CPU é medido em
porcentagem, o tempo de execugdo em milissegundos (ms) e o consumo de memédria RAM em

megabytes.
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4.1.1 Uso da CPU

Os resultados da medig@o do uso da CPU podem ser observados na Figura {.1.1l O MVI
tem o maior uso de CPU com uma maxima de 39%, seguido pelo MVC com 38%. O menor uso
¢é equivalente nas arquiteturas MVI e MVP com 30%, a menor mdxima é do MVVM com 36%.
Os valores da média sdo bem préximos em todas as arquiteturas. O MVVM tem um melhor
desempenho no quesito de uso de CPU, dado que sua méxima e média estdo entre os menores
valores do conjunto de amostras seguido pelo MVP. O MVI se mostrou como a arquitetura com

o maior uso de CPU seguido pelo MVC.

O nuimero de chamadas necessdrias para executar uma transa¢do ¢ bem maior no MVI
em comparacdo as demais arquiteturas, o que pode ser a causa para o maior pico de consumo
de CPU nessa arquitetura quando comparado com as demais. O MVVM tem sua mdxima de
consumo de CPU menor entre as demais arquiteturas, o nimero de chamadas efetuado é bem

inferior quando comparado ao MVI assim como mostrado nos diagramas de sequéncia presentes

no Apéndice D.
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Figura 15: Resultado uso de CPU em porcentagem. Fonte: elaborada pelo autor.

4.1.2 Uso da Memoria RAM

Os resultados do uso de memoéria RAM podem ser observados na Figura O
MVC tem menor uso de memédria RAM com a minima de 71,5 mb, seguido pelo MVVM com

72,3 mb. O MVVM tem a menor média com 73,3 mb, e a menor maxima com 74,8 mb. O
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MVP tem a maior maxima com 83,9 mb seguido pelo MVI com 83,1 mb. O MVI teve valores
de uso de memoéria RAM acima das demais arquiteturas. Na medi¢cdo do uso de memdria
RAM assim como no uso de CPU 0 MVVM segue com melhor resultado quando comparado as
demais arquiteturas, e diferentemente dos resultados do uso de CPU o MVP ndo teve um bom

desempenho geral apresentando a maior maxima de uso de memoria RAM.

Todas as arquiteturas apresentaram um consumo de memoéria RAM proximo em suas
médias e maximas, com excecdo do MVVM que teve valores inferiores que as demais em
sua média e maxima. O fato do MVVM ter um menor consumo de memoria RAM pode estar
relacionado ao uso do data-binding e bibliotecas como LiveData que evita possiveis vazamentos

de memdria, em sua implementacao padrao.
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Figura 16: Resultado uso de memoéria RAM em megabytes. Fonte: elaborada pelo autor.

4.1.3 Tempo de execucao

Os resultados das medigdes de tempo de execucdo sdo mostrados na Figura @.1.3] O
MVVM tem em seus resultados nimeros inferiores aos demais, conta com a menor minima,
média e mdxima. O MVI tem os piores resultados entre os demais, enquanto o MVP e o MVC
tem resultados bem proximos, mais de maneira geral o MVP se mostrou superior ao MVC. O
MVVM tem sua minima em 1245 ms, sendo este o0 menor valor enquanto o MVI 2207 ms,
na média MVVM com 1284 ms enquanto o MVI com 2234 ms, e nd mdxima a diferenca de

valores segue grande com MVVM com 1326 ms de tempo de execu¢do e 0 MVI com 2309 ms.
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O MVVM quando comparado ao MVP tem uma leve vantagem, o MVM conta com uma média
de 1284 ms enquanto o MVP com 1425 ms. Os valores do MVP nao se distanciam muito dos

resultados obtidos no MVC.

O fato MVVM ter valores bem inferiores aos demais pode estar relacionado ao uso do
data-binding, além do nimero de chamadas efetuadas para a execugdo de uma transacao (veja
Apéndice D) ser menor que as demais arquiteturas. Os valores superiores do MVI podem estar
relacionados ao nimero maior de chamadas durante a execucdo de uma transagdo, o que pode

resultar em um delay na resposta do sistema.
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Figura 17: Resultado dos tempos de execucao em milissegundos. Fonte: elaborada pelo autor.

4.1.4 Uso de Meméria RAM ao longo de cinco minutos

Os resultados das medi¢des de consumo de memoéria RAM ao logo de cinco minutos
podem ser vistos na Figura §.1.4] e com mais detalhes na Tabela [3] O MVI tem o maior
uso continuo de meméria RAM ao longo do tempo, o MVP e o MVP seguem bem préximos,
porém o MVC teve um maior consumo com o decorrer das medi¢des, o pico inicial de consumo
de memoéria RAM do MVC € o maior entre os demais € 0 MVVM tem o menor consumo no

decorrer das medigdes.

O fato do MVI ter mostrado um consumo de memoéria RAM acima das demais arquite-

turas estd relacionado a quantidade de chamadas em cadeia que a aplicacdo tem que executar
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com o uso continuo da aplicacdo. Nas demais arquiteturas os resultados s@o bem préximos com

excecdo do MVVM que apresenta um melhor gerenciamento de memoria.

Tabela 3: Tabela consumo de memoéria RAM em megabytes com o uso continuo ao longo de 5
minutos.

0 1 2 3 4 5
MVC 76,6 97,5 981 992 101,1 101,8
MVP 748 101,3 97,7 7079 1024 101,2
MVI 74,7 107,2 108,5 1093 104,1 106,3
MVVM 71,7 97,8 954 979 98,2 987
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Figura 18: Consumo de memdria RAM com o uso continuo ao longo de 5 minutos. Fonte:
elaborada pelo autor.

4.2 Capacidade de Manutencao e Testabilidade

Dois pontos foram avaliados com base no modelo SAAM, capacidade de manutencao
e testabilidade. Para avaliar cada ponto foi analisado o nivel de coesdo e acoplamento em
cada arquitetura individualmente, levando em consideracao os niveis de acoplamento e coesao

especificados na sec¢do anterior.
4.2.1 Coesao

Para avaliar o nivel de coesao de cada arquitetura € necessario analisar cada componente

de cada arquitetura separadamente. O componente Model € igual nas quatro arquiteturas. O
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componente View nas quatro arquiteturas tem uma abordagem semelhante, na qual segue-se o
ciclo de vida bésico de uma activity, no qual este € "Procedural" de acordo com a tabela de
coesdo mencionada anteriormente. Por estes motivos os componentes Model e View ndo estdo
incluidos nessa discussdo. Apenas o terceiro componente, Controller no MVC, Presenter no

MVP, ViewModel no MVVM e Intent no MVI serdo discutidos.

No MVC o Controller € responsavel pela vinculacao dos dados na Activity/Fragment.
No MVP, o Presenter assume as reponsabilidades do Controller. Ou seja, o Controller no
MVC e o Presenter no MVP fazem as mesma tarefas. Portanto esses componentes tém o
nivel de coesdao semelhante. No MVVM, o nivel de coesdo para o componente ViewModel é o
mesmo do Presenter no MVP, assim como no Intent no MVI. No geral, as quatro arquiteturas

compartilham o mesmo nivel de coesao.

4.2.2 Acoplamento

No MVC a conexao entre Model, View e Controller estao no nivel "Dados Estruturados".

A conexdo entre o Controller e Model, Controller e View estdo no nivel "Controle". Mais

detalhes na Tabela [l

Tabela 4: MVC - Nivel de Acoplamento

Componente  Destino Conexao Acoplamento
Model View Model envia os dados para View Dados Estruturados
Model Controller Model envia os dados para Controller Dados Estruturados

View Model View envia os dados para Model Dados Estruturados
Controller Model Controller controla o fluxo de dados Controle
Controller View Controller controla o fluxo de dados Controle

No MVP o acoplamento do componente View e Presenter estd no nivel "Mensagem",
o que significa que a comunicac¢do € via interface. O componente Presenter passa parametros
para o Model para realizar tarefas. Apds a execucao das tarefas o Model retornard a resposta que
pode incluir dados ou uma mensagem de erro. Assim, as conexdes entre 0 Model e Presenter

estdo em nivel "Dados Estruturados". As interacdes dos componentes estdo resumidas na Tabela

No MVVM o acoplamento é um pouco diferente por causa do data binding, ou seja,
o arquivo xml do layout fica responsdvel por gerenciar os eventos, estes serdo disparados no
componente ViewModel, a partir deste ponto segue igual as demais arquiteturas. As intera¢des

dos componentes estdo resumidas na Tabela [6]
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Tabela 5: MVP - Nivel de Acoplamento

Componente  Destino Conexao Acoplamento
View Presenter Interface Mensagem
Presenter View Interface Mensagem
Presenter Model  Parametros: dados primitivos/objetos  Dados Estruturados
Model Presenter ~ Retorno: dados primitivos/objetos  Dados Estruturados

Tabela 6: MVVM - Nivel de Acoplamento

Componente Destino Conexdo Acoplamento
View View-Model View-Model passa os comandos através de uma interface ~Mensagem/Controle
View-Model View Interface Mensagem
View-Model Model Parametros: dados primitivos/objetos Dados Estruturados
Model View-Model Retorno: dados primitivos/objetos Dados Estruturados
Model Viewl Fluxo de dados Dados Estruturados

No MVI o acoplamento do componente View e Intent é nivel Message level de maneira
bidirecional. O componente Intent passa parametros para o Model para realizar tarefas. Apos
a execugdo das tarefas o Model retornara a resposta que pode incluir dados ou uma mensagem
de erro. Assim, as conexoes entre o Model e Intent estio em nivel "Dados Estruturados", e da

mesma forma Model e View. As interacdes dos componentes estdo resumidas na Tabela

Tabela 7: MVI - Nivel de Acoplamento

Componente Destino Conexao Acoplamento
View Intent Envia evento Mensagem
Intent View Envia evento Mensagem
Intent Model  Pardmetros: dados primitivos/objetos  Dados Estruturados
Model Intent Retorno: dados primitivos/objetos ~ Dados Estruturados
Model View Fluxo de dados Dados Estruturados

Os componentes MVC tem um nivel de acoplamento maior. Os niveis de acoplamento
sdo principalmente nivel "Dados Estruturados" e "Controle", que s@o os mais altos quando
comparados com as demais arquiteturas. A arquitetura MVP tem o nivel de acoplamento prin-
cipalmente no nivel "Mensagem" e "Dados Estruturados". A arquitetura MV VM € semelhante
a arquitetura MVP, mais tem uma conexdo a mais de nivel "Dados Estruturados", logo, tem
um acoplamento mais alto quando comparado ao MVP. O MVI tem um nivel de acoplamento
préximo ao MVVM com uma conexao a mais de nivel "Mensagem", assim sendo, este tem
um acoplamento maior que 0 MV VM. Para mais detalhes sobre a estrutura de execugdo das

aplicacdes veja o Apéndice D.

Os niveis de acoplamento para as quatro arquiteturas sao: MVC > MVI > MVVM >

MVP. Por modificabilidade e testabilidade: MVC < MVI < MVVM < MVP. No MVC os com-
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ponentes sdo mais acoplados quando comparados com as demais arquiteturas e o MVP € o que
tem o menor nivel de acoplamento. O alto acoplamento dificulta a modificagdo dos componen-
tes, uma alteracdo efetuada em uma parte do sistema ressoa pelas demais, sendo necessario que
partes adjacentes sejam alteradas. Além das dificuldades de alteracdo, alto acoplamento difi-
culta a testabilidade do sistema, visto que torna-se complexo isolar partes especificas do sistema
para testd-las. Assim sendo MVC uma arquitetura com sua manuten¢ao sendo mais trabalhosa
quando comparada com as demais arquiteturas e MVP a mais simples. Mais detalhes acerca

dos resultados veja o Apéndice B e D.

5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

No Android como em qualquer outro sistema a arquitetura de soffware é um conceito
importante. Uma arquitetura consistente garante uma alta escalabilidade, bom desempenho e
facil manutencdo. Diferentes padrdes oferecem as mais diversas abordagens para lidar com sis-
temadticas diversas. Neste trabalho foi efetuada uma pesquisa assertiva em busca de informacdes

sobre os padrdes arquiteturais mais comumente utilizados no mercado.

O padrao MVC se mostrou melhor para projetos menores onde € possivel trabalhar com
uma estrutura mais simples e reaproveitar rapidamente os comportamentos dos Controllers en-
tre multiplas Views. Para projetos maiores 0 MVP se mostrou a solu¢do ideal juntamente com
0o MVVM devido ao seu desacoplamento entre a camada de dados e a interface de usudrio,
sua capacidade de manuten¢do e expansdo do sistema. A utilizagdo da modularizacdo de ma-
neira eficiente ao separar os interesses garante a facilidade na criagdo de testes e permite uma

evolucgdo estrutural do aplicativo sem precedentes.

O MVVM tem o melhor tempo de execucdo de todos e valores medianos nos demais
quesitos analisados. MVC traz uma implementacdo mais inteligivel, ideal para projetos de
menor escala e de abordagem simples, porém ineficiente em aplicagdes complexas e propensas
a expandir. O MVP e o MVVM tem resultados proximos porém o MVP tem um consumo
maior de memédria RAM quando comparado ao MVVM e os demais. O MVI teve seus tempos

de execugdo e consumo de recursos maior que os demais.

O MVVM, MPV e MVI fazem um trabalho melhor do que o MVC ao dividir seu aplica-
tivo em componentes modulares e de propésito inico. O MV VM tem uma performance superior

comparado aos demais. Por mais que 0o MVP e 0o MV VM tenham resultados préximos o MVP
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tem sua implementacdo mais simples em uma comparacdo direta com o MVVM. O MVI apre-
senta a implementacdo mais complexa enquanto o MVC tem a estrutura mais simples. Para
aplicacdes de pequeno porte 0 MVC € o padrdo de projeto recomendado dada a simplicidade de
sua implementacdo, ja em aplica¢cdes de grande porte 0o MVVM o padrdo de projeto de software

ideal para desenvolvimento de aplicacdes Android.

Durante o desenvolvimento deste trabalho foi constatado alguns pontos que podem ser
melhorados em trabalhos futuros e novas métricas para resultados mais assertivos em certos
aspectos, sendo estas: aumentar o nimero de amostras, levantar mais cendrios para uma no¢ao
mais ampla acerca dos resultados em cada arquitetura em contextos diferentes, implementacoes

mais complexas e maior variedade de dispositivos Android durante os testes.
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Anexos

Apéndice A: Aplicacao Utilizada nos Testes

20 & @

MVWM Activity MVVM Activity - LOCAL

INSERT UPDATE DELETE

NT &

o
Pl sl i Lt
Datlos atversos

rfoemat 2 net e 2vant

curren: data

ESLIE--1
MVWVM Activity - REMOTE

INSERT UPDATE DELETE

tarrror

Figura 19: Aplicacdo utilizada nos testes - Em execu¢do padrio MVVM.

Fonte: elaborada pelo autor.
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Apéndice B: Resultados do Experimento

Resultados do experimento em cada arquitetura. Tempo de execugao, consumo de me-

moria RAM e CPU, e uso continuo de memoria RAM ao longo de cinco minutos.

Tabela 8: Resultados dos tempos de execugd@o em milissegundos.
MVC 1368 1505 1448 1400 1431
MVP 1420 1346 1545 1399 1417
MVI 2223 2207 2226 2309 2207
MVVM 1326 1297 1302 1245 1250

Tabela 9: Resultados do uso de CPU em porcentagem.
MVC 38 34 33 37 33
MVP 37 30 36 35 31
MVI 30 39 35 37 35
MVVM 31 35 33 35 36

Tabela 10: Resultados do uso de memadria RAM em megabytes.
MvC 753 71,5 81,3 79,3 745
MVP 744 79,8 78,2 839 832
MVI 80,7 804 78,6 83,1 82,8
MVVM 723 71,8 74,8 732 744
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Apéndice C: Estrutura de Arquivos do Projeto

Estrutura de arquivos dos projetos de cada aplicagao:
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manifests
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n
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©

APIActivity
FirebaseActivity
Homedctivity
SQLActivity

> [ com.ifgoiano.mvcpattern (androidTest

» com.ifgoiano.mvcpattern (test

java (generated,

Figura 20: MVC - Estrutura de arquivos do projeto. Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 21: MVP - Estrutura de arquivos do projeto. Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 22: MVI - Estrutura de arquivos do projeto. Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 23: MVVM - Estrutura de arquivos do projeto. Fonte: elaborada pelo autor.
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Apéndice D: Diagramas de Sequéncia

Diagramas de sequéncia de cada aplica¢do durante uma chamada a API:

| Actor | | APl Activity ‘ ‘ CountriesAPIController | | Countries APIService | | Anonymous ‘
I I I
I I I I I
| 1:onCreate | | | |
I 1.1:<<create>> ! : :
| 1.1.1:==create== | |
I I
I T ——— I
| 1.1.2:fetchCountries | |
4—|
: 1|['I 2.1:onSuccess !
| -
| | 1.1.2.1 1:onError
I | Y N ] — 1
| fip1 211 3-onrror]
| T |
N b et R (i =
I I
I I
I € —————— 4= T
I L I I
I I I
| e | | | |
| | | 1.2 ontemClick |
I I I J_IJ
I A== A-———-
I L I I I
1

Figura 24: MVC Diagrama de Sequéncia. Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 25: MVP Diagrama de Sequéncia. Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 26: MVI Diagrama de Sequéncia. Fonte: elaborada pelo autor.
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| Actor | | APlACtivity |

| 1:onCreate
I ’

~‘ T A=

—1

I 1.2 chserve’

b— 1
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Pa—

1.2.2h—

Figura 27: MVVM Diagrama de Sequéncia. Fonte: elaborada pelo autor.
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