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Abstract. The development of mobile applications has brought a number of
challenges to Computer Science. With limitations on features such as battery,
storage, and memory, software development for mobile devices imposes impor-
tant non-functional requirements to be considered in application design. With
the expansion of mobile networks, applications have become popular and desig-
ning them with reusable components and low coupling is not a trivial task. This
work presents a reference architecture for the development of mobile applicati-
ons oriented to plugins in the context of information systems.

Resumo. O desenvolvimento de aplicativos moveis trouxe uma série de desafios
para a Ciéncia da Computacdo. Com limitacoes de recursos como a bateria, ar-
mazenamento e memoria, o desenvolvimento de software para dispositivos mo-
veis impoe requisitos ndo-funcionais importantes a serem considerados no pro-
jeto de aplicativos. Com a expansdo das redes moveis, os aplicativos tornaram-
se populares e projetd-los com componentes reutilizdveis e baixo acoplamento
ndo é uma tarefa trivial. Este trabalho apresenta uma arquitetura de referéncia
para o desenvolvimento de aplicativos moveis orientado a plugins no contexto
de sistemas de informacao.

1. Introducao

Os dispositivos moveis apresentam a cada dia novas oportunidades e desafios para as tec-
nologias da informacao, tais como o acesso ubiquo, a portabilidade e a democratizagdo do
acesso a informa¢do. Com a expansao da Internet e o grande volume de dados comparti-
lhados nas redes sociais e aplicativos de troca de mensagens, surgiram novos paradigmas
(ex: Big Data, Cloud Computing, NoSQL), novas tecnologias como o Push Notification e
também novas oportunidades de negdcio.

O numero de downloads de aplicativos cresce a cada dia na App Store e Google
Play, demonstrando uma certa disponibilidade dos usudrios de passarem cada vez mais
tempo utilizando os aplicativos do que os proprios navegadores de Internet [Berenice
Gongalves e Luiz Gomez 2013]]. De acordo com uma pesquisa feita em 2017 [App 2018]],
os downloads de aplicativos ultrapassaram a marca de 175 bilhdes, um crescimento de
60% com relacdo a 2015. Essa mesma pesquisa mostrou que o consumidor gastou, em
média, 86 bilhdes de dblares em 2017. Os nimeros expressivos mostram que 0s Usuarios



possuem um engajamento forte com o uso de aplicativos o que indica um mercado a ser
explorado.

Apesar de contar com diversas ferramentas tais como as IDEs (Android Studio e
Eclipse) e frameworks (lonic e PhoneGap), o desenvolvimento de aplicativos carece de
solugdes arquiteturais multiplataforma e componentes de Ulﬂ flexiveis e de alto nivel que
possibilite ao desenvolvedor criar interfaces com pouca escrita de cédigo. No Android
por exemplo, para construir uma interface grafica é necessario modelar os componentes
interativos através de xml e objetos java correspondentes a cada elemento da interface
(botdes, icones, imagens etc.). Outra limitagdo encontrada, € a falta de suporte facilitado
para comunicagdo RESTful, visto que os aplicativos utilizam na maioria dos casos algum
web service.

Com o objetivo de oferecer uma solugdo para tais limitagdes, foi desenvolvido
um framework baseado no Qt que dispde do QML para a construcao de componentes de
UL Através do QML, o desenvolvedor podera criar interfaces para o aplicativo usando o
paradigma declarativo através de c6digo de alto nivel. Este trabalho tem como objetivo o
projeto, implementacdo e avaliagdo de uma arquitetura orientada a plugins e reutilizavel
para o desenvolvimento de sistemas de informagao mobile. Através dos plugins, o desen-
volvedor poderd implementar as funcionalidades do aplicativo com maior facilidade de
extensdo e baixo acoplamento entre os componentes.

Esta arquitetura visa atender quatro requisitos funcionais, disponibilizando para
cada um deles, componentes de alto nivel para os plugins. Os requisitos sdo: acesso a
rede para comunicacdo com servigos RESTful, persisténcia de dados local via SQLITE,
notificagdes do sistema via push e local (partindo do préprio aplicativo) € um mecanismo
de comunicagdo entre objetos através de eventos.

Para avaliar a arquitetura proposta neste trabalho, foram desenvolvidas duas ver-
soes de um aplicativo mével, sendo uma versio baseada nesta arquitetura e a outra versao
sem utilizd-la. Ap6s finalizar o desenvolvimento das duas versdes, foram extraidas al-
gumas métricas dos dois modelos com o objetivo de destacar os beneficios de utilizar a
arquitetura proposta neste trabalho.

2. Referencial Teorico

Esta Secao, apresenta as principais referéncias que contextualizam este trabalho. A Sub-
secdo 2.1 apresenta o Qt e 0 QML. A Subsecdo 2.2 discute sobre Arquitetura de Software
e a Subsecdo 2.3, descreve Arquitetura de Referéncia.

2.1. O Qte o QML

O Qt é um toolkit cross-platform para desenvolvimento de aplicacdes com interface gra-
fica. O Qt € muito mais que um SDK, ele ¢ uma estratégia de tecnologia que permite ao
desenvolvedor, de forma rdpida e econdmica, projetar, desenvolver, implementar € man-
ter uma aplicacao multiplataforma oferecendo uma experiéncia de usudrio agradavel em
todos os dispositivos [QtCompany 2018b].

O Qt possui um amplo apoio a internacionalizacdo, suporte a um banco de dados
SQOL, parsing de JSON, gerenciamento de threads e suporte a rede [QtCompany 2018c]]. O
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Qt dispde ainda de uma linguagem declarativa e interpretada para construir componentes
de Ul, o QML. O QML € uma especificagdo de interface de usudrio e linguagem de
programagdo que permite aos desenvolvedores criar aplicativos com boa performance,
animagdes fluidas e visualmente atraentes. O QML oferece uma sintaxe JSON altamente
legivel e declarativa, com suporte para expressdes imperativas JavaScript combinadas
com ligacdes de propriedades dinamicas [QtCompany [2018a].

2.2. Arquitetura de Software

De acordo com a definicdo cléssica proposta por Shaw e Garlan [M. e D. |[1996], arqui-
tetura de software define o que € sistema em termos de componentes computacionais
e os relacionamentos entre eles, os padrdes que guiam suas composicoes e restri¢oes.
Arquitetura de software pode ser compreendida como uma especificacdo abstrata do fun-
cionamento de um sistema e permite especificar, visualizar e documentar a estrutura e o
funcionamento de um programa independente da linguagem de programac¢do na qual ele
serd implementado [Leite 2017]].

Os softwares estdo em constante evolucdo e sofrem mudangas periodicamente,
que ocorrem por necessidade de corrigir bugs ou de adicionar novas funcionalidades. As
mudancas ocorridas no processo de evolucdo de um software podem torna-lo instavel
e predisposto a defeitos, além de causar atraso na entrega e custos acima do estimado.
Porém, um software que € projetado orientado a arquitetura, possibilita os seguintes be-
neficios:

e Maior controle intelectual;
e Menor impacto causado pelas mudancas;

e Melhor atendimento aos requisitos ndo-funcionais;

e Padronizacio de comunicagdo entre 0s componentes €;

e Suporte a reuso de componentes e maior controle dos mesmos.

Neste trabalho, arquitetura de software pode ser compreendida nas decisdes de im-
plementacdo, nas restricdes impostas pelo uso dos recursos disponibilizados e dos compo-
nentes reusdveis, além dos estilos arquiteturais provenientes das APIs utilizadas, dentre
elas, o Event-Based, mecanismo de comunicacio baseado em eventos provido pelo Qt.
Outro aspecto arquitetural deste trabalho é um estilo de desenvolvimento orientado a plu-

gins.

2.3. Arquitetura de Referéncia

Uma arquitetura de referéncia consiste em uma forma de apresentar um padrao genérico
para um projeto [Zambiasi [2012]]. Com base nessa arquitetura, o desenvolvedor projeta,
desenvolve e configura uma aplicagdo prototipando-a por meio de componentes reutiliza-
veis [Zambiasi|2012]. Para compor uma arquitetura de referéncia é necessario apresentar
os tipos dos elementos envolvidos, como eles interagem e o mapeamento das funciona-
lidades para estes elementos [Hofmeister, Nord e Soni 2000]. De maneira geral, uma
arquitetura de referéncia deve abordar os requisitos para o desenvolvimento de solugdes,
guiado pelo modelo de referéncia e por um estilo arquitetural de forma a atender as ne-
cessidades do projeto [MacKenzie et al. 2006].

Arquitetura de referéncia pode ser entendida neste trabalho como uma forma de
disponibilizar um padrdo genérico para o desenvolvimento de novos aplicativos no con-
texto de sistemas de informacao.



3. Trabalhos Relacionados

Nesta secdo, serdo apresentados os trabalhos relacionados com este projeto. Para cada
trabalho relacionado, sera descrito uma analise resumida do trabalho.

O primeiro trabalho correlato analisado, consistiu de uma arquitetura de referén-
cia denominada CReAMA — Component-Based Reference Architecture for Collaborative
Mobile Applications [Melotti 2014] e teve como principal objetivo orientar o desenvol-
vimento de aplicativos mdveis baseados em componentes para a plataforma Android.
Sistemas desenvolvidos de acordo com essa arquitetura, devem dar suporte ao desenvol-
vimento de componentes e a criagdo de aplicacdes colaborativas por meio da composi¢ao
desses componentes. O trabalho proposto por Maison Melotti se relaciona com este traba-
lho pelo fato de terem objetivos semelhantes, que € propor uma arquitetura para facilitar
o desenvolvimento de aplicativos méveis, permitindo o reuso facilitado de componentes.
Apesar de estarem focados em dominios diferentes, os trabalhos se relacionam no atendi-
mento de trés requisitos funcionais: o cache de dados (persisténcia local); notificagdes do
aplicativo (local e push notification) e acesso a rede.

O segundo trabalho correlato, teve como objetivo principal, realizar anélise e es-
tudo sobre as tecnologias de desenvolvimento de aplicativos mdveis multiplataforma, uti-
lizando a juncdo dos frameworks PhoneGap e Sencha Touch [Junior 2014]]. O estudo
propds uma modelagem facilitada de integracdo entre um aplicativo mével e outro sis-
tema através de uma aplicacdo RESTFul utilizando Java EE. Com a andlise das ferra-
mentas e tecnologias levantadas, pode-se concluir que o desenvolvimento de aplicativos
utilizando os frameworks PhoneGap e Sencha Touch tem muitas vantagens. Uma delas é
a facilidade de portar o aplicativo para qualquer plataforma mével. O trabalho realizado
por Jauri da Cruz Junior se relaciona com esta arquitetura como um estudo comparativo
dos recursos provido pelo Qt com o PhoneGap. lIdentificou-se que o PhoneGap possui
APIs para o build do aplicativo nas plataformas mobile e dispde de uma API de alto nivel
em Javascript para o desenvolvedor utilizar os recursos do dispositivo independente da
plataforma. Os recursos podem ser desde a camera do aparelho até notificacdes do sis-
tema. No entanto, o PhoneGap ndo possui componentes de interface prontos para serem
adicionadas na aplicacdo, por isso no trabalho de Jauri foi utilizado outro framework para
composic¢do das telas.

4. Projeto da Arquitetura

A arquitetura proposta neste trabalho utiliza os estilos arquiteturais Client-Server e Event-
Based [Taylor, Medvidovic e Dashofy 2009]. Client-Server pelo fato de permitir ao apli-
cativo consumir algum servigo RESTful através de uma API de alto nivel para acesso a
rede, tonando o aplicativo um cliente, enquanto que o servico RESTful representa o ser-
vidor. J4 o Event-Based é um estilo arquitetural que caracteriza a comunicacao entre
objetos através de eventos [Taylor, Medvidovic e Dashofy 2009], que neste trabalho, é
um recurso disposto através de componentes reusdveis. A arquitetura utiliza componen-
tes escritos em C++ que fazem uso de classes do Qt e estd restritamente dependente do
ambiente de desenvolvimento Qt, que inclue o Qt Creator e os mdédulos do Qt, além ainda
do android SDK e NDK.

O nucleo da arquitetura € independente dos plugins e os plugins estdo desacopla-
dos do framework. Os plugins ndo precisam estar mapeados em arquivos de configuracao



qrcE], basta que estejam em um diretério dentro de plugins seguido de um arquivo json
de configuragdo e os arquivos necessdrios para o seu funcionamento (arquivos QML, ja-
vascript e imagens). Os plugins serdo empacotados no APK (android) e no IPA (ios) e
carregados dinamicamente através de uma classe c++ instanciada pelo nucleo da aplica-
cdo.

4.1. Requisitos Funcionais Suportados

O projeto desta arquitetura visa atender quatro requisitos funcionais entendidos como
basicos em todo sistema de informacdo. Para atender aos requisitos, foi implementado
APIs usando classes C++ nativas do Qt. Apesar de o QML disp6r de funcionalidades
que poderiam atender a estes requisitos, foi decidido implementar em C++ por questdes
de desempenho devido menos cédigo interpretado, melhor gerenciamento de memdria e
para simplificar a implementacao de c6digo nos plugins. Os requisitos listados a seguir,
foram disponibilizados na arquitetura através de APIs de alto nivel que serdo detalhadas
posteriormente, estes quatro requisitos sao:

1. Acesso a rede para comunicac¢do com servigos RESTful,
2. Persisténcia de dados local via SQLITE;

3. Notificagdes do aplicativo via push e local;

4. Comunicagdo entre objetos facilitado.

4.2. Infraestrutura de Plugins

As funcionalidades de um aplicativo baseado nesta arquitetura devem ser implementadas
através de plugins, atendendo aos requisitos do aplicativo a ser desenvolvido utilizando
apenas QML. Os plugins sao independentes entre si e podem incluir arquivos QML, TXT,
HTML e imagens em seu diretério. Qualquer componente de um plugin pode reutilizar
os componentes publicos usando a diretiva import "grc:/publicComponents/”. Ao todo,
dez componentes reutilizaveis estdo disponiveis para os plugins.

Os plugins serdo conhecidos em tempo de execucdo e basta adicionar um novo
plugin no diretdrio plugins e ele serd carregado no préximo build do aplicativo. Para que
um plugin seja identificado e carregado na aplicacdo, € necessdrio obedecer as seguintes
restrigdes:

1* estar em um sub-diretdrio dentro de plugins;
2% conter um arquivo config.json neste sub-diretério;
3% conter pelo menos um arquivo QML.

O arquivo config.json de um plugin deve ser um objeto json contendo as seguintes
propriedades:

1. listeners (array): uma lista de strings que identifica os arquivos que serao instan-
ciados como observadores de eventos.

2. pages (array): uma lista de objetos que identifica as paginas do plugin que serdo
acessadas a partir do menu do aplicativo.

Cada objeto em pages podera conter as seguintes propriedades:

2qrc — Qt resource collection é um arquivo xml que mapeia os arquivos que serdo empacotados no
aplicativo.



e gml (string): O nome do arquivo correspondente a pdgina. Se essa propriedade
ndo for definida, a pagina ndo serd carregada;

e ftitle (string): O titulo correspondente a pagina a ser exibido no menu. Esse valor
também ¢ requerido, se nao for definido, a pagina nao serd adicionada ao menu;

e awesomelcon (string) (opcional): O nome de um icone do Awesome IconsE] que
serd exibido no menu, ao lado do titulo;

e order (int): Um valor numérico que define a ordem em que a pédgina serd exibida
na lista de itens no menu. O desenvolvedor deverd definir um valor acima de zero
e quanto maior o valor, maior a prioridade da pdgina na lista de itens dos menus.

O Exemplo 1, apresenta um c6digo json contendo uma pagina a ser exibida no
menu do aplicativo.

{
pages :|[
{

gqml:" Pagel .qml",
title :"Pagina 1",
awesomelcon :" commenting ",
order:3,
roles :[" student "],
showInDrawer : true ,
showInTabBar: true

Exemplo 1. JSON de configuracao de um plugin

4.3. Utilizando as APIs do framework

Os exemplos a seguir demonstrardo trechos de cdédigo das principais APIs disponibili-
zadas para os plugins. E importante destacar que a escrita de cédigo dos plugins estd
estritamente ligado a escrita declarativa do QML, logo € importante que o desenvolvedor
tenha familiaridade com essa tecnologia.

import QtQuick 2.8
import RequestHttp 1.0

RequestHttp {
id : requestHttp
baseUrl:" https :// static .api.foo.com'
authorizationUser:" foo"
authorizationPass:"bar.2018"
1
Item {
Component . onCompleted : {
var queryString = {

3https://fontawesome.com/icons




foo:" bar",

}
requestHttp.get("bar",queryString)

Exemplo 2. Utilizando o RequestHttp para carregar dados de uma url

O exemplo 3 demonstra como persistir dados usando o mecanismo chave-valor
de uma das APIs de persisténcia de dados do framework, através da classe Settings que
serd instanciada na inicializac¢ao do aplicativo e disponibilizada como objeto global. Essa
classe possui trés métodos principais: read para leitura de dados, save para persistir
dados e remove para deletar um dado do banco local do aplicativo.

import QtQuick 2.8

Item {
Component . onCompleted : {
var foo = Settings.read("foo")
if (bar != foo)
Settings .save (" foo",bar)
Settings .remove (" bar")

}
Item {

key:" bar"

count: Settings .read (key, Settings . Typelnt)

Component. onCompleted : {
Settings .save (key,++count)

}

Exemplo 3. Lendo e persistindo dados através do componente Settings

S. Avaliacao Experimental

Esta secdo apresentard o estudo conduzido para avaliar a arquitetura proposta neste traba-
lho. A avaliacdo consistiu no desenvolvimento de duas versdes de um aplicativo mével e
na coleta de métricas relacionadas ao desenvolvimento de cada versao. As métricas foram
utilizadas para validar a eficdcia e os beneficios da arquitetura proposta neste trabalho. As
subsecdes a seguir, apresentarao os detalhes do estudo conduzido na avaliag3o.

5.1. Planejamento

O objeto de estudo utilizado na avaliac@o foi o aplicativo Emile. O Emile consiste de
um sistema para facilitar a comunicagcdo académica, permitindo aos professores enviar
mensagens aos alunos de suas turmas de eventos diversos que possam ocorrer durante o
semestre letivo [GSORT. Grupo de Pesquisa em Sistemas Distribuidos s.d.].




O processo da avalia¢do consistiu na implementacdo de trés features do aplicativo
em duas versdes separadas, sendo uma com o framework proposto neste trabalho e outra
versdo escrita sem utilizar o framework. A versdo sem utilizar o framework também foi
escrita em Qt/QML. As features escolhidas estdo descritas a seguir:

e Login do usudrio. Esse recurso inclui o logout para permitir que o usudrio possa
encerrar uma secao.

e Gerenciamento de mensagens. Esse recurso inclui o envio de mensagens usando
um perfil de professor e a visualizacdo das mensagens enviadas pelo professor,
além de visualiza¢do das mensagens recebidas por um aluno, ou seja, o aluno tam-
bém podera logar no aplicativo e visualizar as mensagens enviadas para a turma a
qual ele estd matriculado.

e Gerenciamento de perfil do usudrio. Esse recurso inclui a visualizacdo e a edi¢ao
dos dados do usudrio. No entanto, apenas a edicdo dos campos email e senha
foram suportados.

O objetivo do estudo era extrair métricas que pudessem destacar as vantagens € 0s
beneficios de utilizar esta arquitetura. As métricas escolhidas foram:

e Nimero de linhas de c6digo implementado em cada versao.
e Densidade de bugs encontrados em cada versao.

5.2. Execucao e Coleta de Dados

A avaliagdo foi realizada no decorrer de quinze dias e primeiramente foi implementado a
versao sem o framework. Uma sequéncia de passos deu inicio a configuragao do aplicativo
e as features nesta versio foram implementadas em trés plugins. E importante destacar,
que foi utilizado um servico REST como servidor do aplicativo. O servi¢o € necessario
para o login e obten¢do dos dados do usudrio, além de listagem das turmas para envio de
mensagem pelo professor.

5.3. Resultados e Discussao

Ap6s finalizar o desenvolvimento das versdoes Emilel e Emile2, observou-se que a versao
sem o framework resultou em um arquivo final (APK) um pouco menor do que a versao
com o framework, além do build do projeto ocorrer em menor tempo.

Em relagdo ao nimero ao linhas, na versdo sem o framework foi considerado
apenas os plugins, ou seja, foi efetuado a contagem somente dos arquivos presentes no di-
retério plugins. A versdo sem o framework foi efetuado a contagem de todos os arquivos.
Para utilizar a contagem, foi utilizado o comando shell: wc -1 ’find <folder_path> -type
f’. Os resultados obtidos foram:

e Emilel (versdo com o framework): 1116 total de linhas.
e Emile2 (versdo sem o framework): 5206 total de linhas.

Em relacdo ao bugs identificados em cada versdo, destaca-se maior complexidade
dos bugs na versdo com o framework, pois era dificil de depura-los, pois foram erros
internos que exige do usudrio do framework conhecimento do cédigo fonte. Na versao
sem o framework, foi indentificado os seguintes bugs:

1. Quando o dispositivo nao estava conectado a Internet, as requisicdes HTTP fica-
vam interminaveis.



2. Erros de requisi¢io HTTP nao capturados quando ocorre excecao no servidor e o
mesmo ndo responde um json valido, retornando um HTML.

3. Oclick no botdo "voltar"do android ndo retorna para a pdgina anterior ou minimiza
o aplicativo quando apenas uma pagina foi acessada pelo usudrio. O que ocorre é
o fechamento inesperado do aplicativo.

4. Nao foi possivel permitir que o usudrio altere a imagem de perfil, selecionando
uma imagem da galeria de arquivos do sistema, pois 0 QML nao dispde de um
componente para acesso a galeria de imagens do dispositivo no android, sendo
necessario implementar uma API em java ou C++ com JNI. Na versdo com o
framework esse recurso ja estd implementado e pode ser utilizado via procedure
call.

A lista a seguir, descreve os bugs encontrados na versdao com o framework:

1. Ap6s finalizar a implementacio, em alguns momentos o aplicativo finalizou ines-
peradamente.

2. Ap6s um determinado tempo utilizando o aplicativo, apds logar, visualizar as men-
sagens e navegar em algumas paginas, algumas requisi¢cdes ndo sdo iniciadas ou
finalizadas. Por exemplo, apés fazer o logout e tentar logar novamente o aplicativo
nao responde.

3. A precisao de cliks no ToolBar para abrir o Drawer Menu nao € muito boa, em
algums momentos € preciso clicak até trés vezes para abrir o menu.

4. Para utilizar bem os recursos da arquitetura, é preciso conhecer os detalhes do
framework, pois ao implementar a persisténcia de mensagens foi preciso olhar o
codigo fonte da classe DatabaseComponent para saber o nome do parametro do
sinal itemLoaded emitido ap0s realizar uma consulta.

5. O build do projeto é muito mais lento do que a versdao sem o framework e o
tamanho do arquivo final (apk) € em torno de 20% maior.

6. Conclusao

Este trabalho apresentou o projeto de uma arquitetura de software baseado em plugins
para o desenvolvimento de sistemas de informag¢do mobile. Destacou-se os recursos de
baixo acoplamento entre componentes através dos plugins. A caracteristica de plugins
desacopla os recursos do aplicativo do nicleo da aplicagdo, o que permite ao desenvol-
vedor adicionar, modificar ou remover funcionalidades com maior facilidade. Outra ca-
racteristica, é que o desenvolvedor ird escrever muito menos codigo, pois o framework
ja implementa funcionalidades que os plugins podem utilizar através de APIs, evitando
ter que escrever cédigo Java, C++ ou Objective C. Também foi realizado uma avaliagio
da arquitetura através do desenvolvimento de um aplicativo em duas versdes, uma com e
outra sem a arquitetura com o objetivo de analisar as vantagens e os beneficios de utilizar
o framework proposto neste trabalho. Através da avaliacdo, concluiu-se que a arquite-
tura carece de depuragdo facilitada e melhorias na API de acesso a rede, além de uma
documentagdo para cada uma das features disponibilizadas.
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