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Abstract. This paper proposes a comparative study of two development software
architectures widely used by the market. The criteria base for the analysis of
proposals focuses on the development of mobile applications, aiming to
demonstrate their main particularities and what benefits are found in their use
in software project.

Resumo. Este trabalho propoe o estudo comparativo de duas arquiteturas de
desenvolvimento de software amplamente utilizadas pelo mercado. A base de
critérios para a andlise das propostas tem foco no desenvolvimento de
aplicagcoes moveis, visando demonstrar suas principais particularidades e quais
beneficios sdo encontrados no seu uso em projetos de software.

1. Introducao

Arquitetura de aplica¢dao € um ramo do desenvolvimento de software preocupado com a
estrutura de aplicacdes e mais especificamente como elas sdo divididas em diferentes
interfaces e camadas conceituais, fluxos de controle e de dados efetuando varias
operacdes entre componentes distintos (Eidhof, et. al., 2018).

Escolher a arquitetura correta € um fator decisivo, uma vez que se torna cada vez
mais desafiador construir aplicativos mdveis complexos que possam ser modificados
rapidamente para atender demandas de negdcios, que ndo sofram com efeitos colaterais
por conta de cédigos fortemente acoplados, sejam testdveis, escaldveis e facilitem o seu
desenvolvimento. Comparar e entender estas caracteristicas é o caminho para encontrar
o modelo mais eficaz para um bom equilibrio entre organizacdo, qualidade e agilidade no
desenvolvimento.

2. Objetivos e Metodologia

A motivacdo deste trabalho é efetuar um estudo comparativo entre a arquitetura Model-
View ViewModel (MVVM) e a arquitetura Hexagonal para que suas particularidades e
modelos sejam comparados a fim de demostrar beneficios que a aplicagdo dos seus
padrdes pode trazer ao desenvolvimento de aplicativos méveis.

O estudo serd conduzido através de pesquisa de artigos, trechos de livros e
documentos que detalham caracteristicas de cada uma das arquiteturas, para que os
principais conceitos que as compdem sejam comparados tendo como objetivo o emprego
do seu uso no desenvolvimento de aplicativos méveis.



3. Desenvolvimento

3.1. Arquitetura Model-View ViewModel (MVVM)

A arquitetura MVVM (Eidhof, et. al., 2018) é uma derivacao da arquitetura Model View
Controller (MVC) e tem o objetivo remover da camada do Controller (ViewControllers e
Activities no contexto de aplicacdes moveis) algumas responsabilidades.

O Controller é na arquitetura MVC (em aplicagdes moveis) o responsavel por
gerenciar o ciclo de vida e estado dos elementos visuais apresentados na aplicagdo. Isso
geralmente faz com que ele tenha uma ligacdo forte com os frameworks de elementos
visuais UI (User Interface), além disso também € o responsavel por interagir com o Model
e consequentemente aplicar transformagdes de dados necesséarias para refletir o resultado
de interacdes no estado das Views. Aqui sdao encontrados alguns problemas desta
abordagem, visto que o Controller tendo vérias responsabilidades faz com que sua
implementagdo seja complexa e seu cédigo cresca demasiadamente, dificultando muito
sua manutencdo. A forte ligacdo com frameworks de elementos visuais Ul traz outro
problema, que € o fato de ndo ser possivel a criacdo de testes unitdrios para cobrir as
regras implementadas. A figura 1 (a), exemplifica as camadas do MVC e suas principais
responsabilidades.

A principal proposta do MVVM ¢ fazer com que a implementacdo da observagao
de alteracdes no Model, transformacdo de dados e regras de negdcio sejam removidas do
Controller para o ViewModel, deixando assim com tnica responsabilidade do Controller
a gestdo do ciclo de vida e dos estados dos elementos visuais.

O ViewModel passa a ter a responsabilidade de ser a ponte entre o Controller e o
Model condensando em si as regras de negdcio e transformacdes de dados necessdrias
para representar substancialmente o estado de apresentacdo da View.

Geralmente para manter a View sincronizada com o ViewModel, o MVVM
propde o uso de algum mecanismo designado para manter essa sincronia dos objetos, o
Controller constréi essas ligacdes das propriedades da View com as propriedades do
ViewModel que a representa. O mecanismo citado acima geralmente faz o uso de
elementos de programacao reativa podendo ser implementagdes nativas encontradas nas
plataformas moveis ou frameworks criados para este fim. A figura 1 (b), mostra como
estdo organizadas as camadas do MVVM e suas responsabilidades.
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Figura 1. (a) Camadas da arquitetura MVC e suas responsabilidades e (b)
Camadas da arquitetura MVVM e suas responsabilidades (Adaptado de Eidhof,
et. al. (2018))



3.2. Arquitetura Hexagonal

A arquitetura Hexagonal (Cockburn, 2005) ou padrdo de Port and Adapters foi criada
para resolver problemas que geralmente sdo encontrados em arquiteturas que seguem o
padrao de camadas. O principal objetivo dessa arquitetura € isolar de maneira efetiva as
regras de negdcios do sistema para que independentemente das tecnologias envolvidas na
constru¢do da interface de usuédrio, interagcdes com banco de dados ou sistemas externos,
geralmente € mais empregada na constru¢do de servicos de back-end (APIs), mas pode
ser aplicada na construcdo de qualquer tipo de softwares inclusive no objeto desse estudo
que € o desenvolvimento de aplicativos méveis.

Como mencionado anteriormente o grande desafio na construcdo de softwares
durante anos tem sido evitar a infiltracdo de regras de negécio dentro de codigos
responsaveis pela criacdo de interfaces visuais utilizadas para a interagdo com os usudrios,
pois isso ndo permite a criacdo de testes automatizados pelo forte acoplamento dos
elementos visuais com o c6digo a ser testado.

A solugdo tentada repetida em muitas organizagdes € criar uma nova camada na
arquitetura com a promessa que dessa vez realmente de verdade nenhuma regra de
negocios serd colocada na nova camada. Contudo, ndo tendo mecanismos para detectar
quando esse tipo de violacdo ocorre, a organizacdo encontra alguns anos depois a nova
camada estd desordenada e contem regras de negdcios € o velho problema reaparece
(Cockburn, 2005).

A arquitetura Hexagonal define conceito “dentro” e “fora” da aplicacdo visando
evitar o emaranhamento de regras de negdcios e interacdo com entidades externas. A
regra a se obedecer € que o codigo pertencente a parte de dentro nao deve vazar para a
parte de fora da aplicacdo. Ela define que a aplicacdo deve se comunicar por portas (Ports)
com agentes externos (Vernon, 2013).

Um fundamento que € apresentado pela arquitetura Hexagonal sdo os adaptadores
(Adapters) que convertem as definicdes de um protocolo para um determinada tecnologia
e vice-versa, ou seja podemos considerar uma interface gréfica de usudrio com um
exemplo de adaptador que mapeia as interagdes do usudrio interagindo com a aplicacao
através de uma porta afim de alcangar as regras de negdcios que fazem parte da aplicacdo
e compdem o escopo de uma determinada funcionalidade.

O uso do desenho do hexdgono para representar a arquitetura visa destacar
visualmente alguns aspectos como a assimetria “dentro” e “fora” e a similar natureza das
portas justamente com o intuito de afastar-se do modelo unidimensional de camadas e a
presenca de um nimero definido de diferentes portas.

A representacdo da arquitetura através do hexdgono justamente para mostrar que
o desenho permite que as pessoas que o utilizem tenho mais espago para inserir portas e
adaptadores conforme sua necessidade, ndo se limitando a um desenho unidimensional
de camadas.

O termo Portas e Adaptadores abrange a proposta das partes do desenho onde
podemos ver que uma porta € quem identifica uma conversa proposital e geralmente
haverd vérios adaptadores para qualquer porta, para vdrias tecnologias que podem ser
conectadas por essa porta.



O padrao Portas e Adaptadores € escrito deliberadamente com a ideia que todas
as portas sdo fundamentalmente iguais, que € muito benéfico e ttil para pretensdes de
representacdes no nivel arquitetdnico, mas na implementagdo podem ser vistos de duas
formas a qual sdo chamados de “primario” (primary) e ‘“‘secunddrios” (secondary)
(Loganathan, 2017). Os adaptadores também recebem nomes como ‘“‘adaptadores
condutores” (driving adapters) e “adaptadores conduzidos” (driven adapters) que esta
diretamente relacionado aos atores primdrios e atores secunddrios dos casos de uso
(Spajic, 2019).

Segundo Cockburn (2005), “Um "ator primério" € um ator que conduz o aplicativo
(o tira do estado quiescente para executar uma de suas funcdes anunciadas). Um "ator
secunddrio" é aquele que o aplicativo direciona, seja para obter respostas ou simplesmente
notificar. A distin¢do entre "primério" e "secundério" reside em quem aciona ou € o
responsavel pela conversa.”

Com base nessas observagdoes e seguindo o diagrama de contexto de caso de uso
do sistema, o desenho da arquitetura representa as portas primdrias e adaptadores
primdrios do lado esquerdo do hexdgono, e as portas secunddrias e adaptadores
secunddrios ao lado direito. A figura 3, mostra a representacdo do desenho da arquitetura
Hexagonal com suas caracteristicas.
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Figura 3. Arquitetura Hexagonal e suas caracteristicas — Portas e Adaptadores
(Adaptado de Vernon (2013))

4. Resultados

Ao confrontarmos as arquiteturas podemos notar que ambas t€m representacdes distintas,
mas compartilham de objetivos comuns, sendo principal deles a tentativa de isolar regras
de negocios de particularidades de plataformas e frameworks. Quanto mais pura for a
defini¢do das regras de negdécios e sem dependéncias de agentes externos mais robusto e
coeso a aplicacdo serd, pois, 0 esse isolamento permitird uma cobertura efetiva das regras
de negdcios através de testes de unidade.

A arquitetura MVVM leva vantagem em relacio a arquitetura Hexagonal pelo seu
facil entendimento (derivada do MVC) e ampla adocao no desenvolvimento de sistemas,
inclusive no desenvolvimento de aplicagdes moveis que foco de nosso estudo.

A arquitetura Hexagonal por sua vez é mais adotada para desenvolvimento de
back-ends, mas pode ser usada no desenvolvimento de qualquer sistema, o foco deste



trabalho justamente tem a inten¢do mostrar como seria sua aplicacao no desenvolvimento
de aplicativos moveis. Dessa forma para termos uma equivaléncia comparativa entre as
arquiteturas que sdo alvo deste estudo, este trabalho propdem uma representacdo da
arquitetura Hexagonal onde os elementos comuns ao desenvolvimento de aplicacdes
moveis podem ser classificados. A figura 4, mostra o desenho da arquitetura Hexagonal
considerando em sua organizagdo os principais elementos encontrados no
desenvolvimento de aplicacdes mdveis com base nos elementos da arquitetura MVVM.
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Figura 4. Arquitetura Hexagonal proposta para aplicacoes moveis

Como mencionado anteriormente para facilitar a comparacdo entre as arquiteturas o
primeiro passo foi utilizar os mesmos elementos comuns ao desenvolvimento de
aplicacdes moveis, utilizando os elementos da arquitetura MVVM pois a mesma é mais
utilizada no desenvolvimento de aplicagdes moveis. Isso nos ajudard a entender como
elementos comuns ao desenvolvimento mével poderdo se encaixar em um modelo ndo
tao usual como a arquitetura Hexagonal.

Analisando os modelos de cada uma das arquiteturas podemos ver que a relagdo
dos elementos e organizagao conta muito para a defini¢cdo de responsabilidade que cada
elemento terd dentro dos desenhos. Uma das principais mudangas e diferengas entre a
MVVM e Hexagonal € que a defini¢dao de onde ficardo as regras de negécios. Enquanto
no modelo proposto pela MVVM isso se torna responsabilidade da ViewModel na
Hexagonal o modelo proposto diz que as regras de negécio devem ficar na Business e que
o ViewModel passa a ter o papel de um adaptador primario que serd utilizado para traduzir
os eventos enviados pela Controller. O acesso a regra de negdcio serd feito pelo adaptador
primario (ViewModel) através de uma porta priméria (Interface) que tem acesso ao que
chamamos de Business.

Outro detalhe na comparacdo entre ambas arquiteturas que € muito importante
destacar € que na MVVM o Model fica sendo responsdvel pela recuperacdo de dados
locais e externos, mas de forma abstrata, pois, ndo hd qualquer definicdo de regras para
esta camada nao hd definic¢do e isso acaba ficando a cargo do desenvolvedor fazendo com
que muitas vezes regras de negdcios vazem para essa cada que por sua vez deveria ser
responsavel somente pelas interacdes com fontes de dados externas ou internas. Nesse
quesito a arquitetura Hexagonal leva vantagem, pois o Model € tratado como um
adaptador secunddrio e sua unica fungao € trabalhar na tradugdo das interagdes das regras
de negdcios com os agentes externos ou locais.



5. Conclusao

Através deste trabalho foi possivel ter uma visdo mais clara sobre como as arquiteturas
estudadas se relacionam com as camadas e elementos no desenvolvimento de softwares
em especifico aplicacdes moveis. Essa comparagdo permitiu entender como cada uma
delas trata e tenta isolar as regras de negdcios da dependéncia de cédigos especializados
como frameworks de UI, recuperacdo de dados locais, recuperagdo de dados externos e
fungdes nativas dos smartphones.

Nos resultados obtidos pela comparacdo ficaram evidentes que a arquitetura
Hexagonal leva vantagem sobre a arquitetura MVVM, pois consegue isolar melhor as
regras de negocios evitando que escapem para outros elementos da arquitetura. Mesmo
nido sendo amplamente utilizada no desenvolvimento de aplicacdes modveis pode ser
empregada para orientar esse tipo de desenvolvimento e com isso trazer diversos
beneficios como isolamento das regras de negdcios, flexibilidade para mudancas no
desenvolvimento de interfaces de usudrio e testes de unidade sendo feitos sem
dependéncias de codigos externos.

Realizar este trabalho de comparagdo das arquiteturas foi motivador e contribuiu
para o desenvolvimento do aprendizado, principalmente no exercicio do senso critico e
analitico adquiridos através dos desafios enfrentados neste projeto.
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