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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um aplicativo mobile que realiza a
autenticacdo de usuério através de e-mail e senha. A aplicacdo utiliza respeita
principios arquiteturais da Arquitetura Limpa para o desenvolvimento da aplicacdo. A
utilizacdo da Arquitetura Limpa tem o intuito de fazer com que sistemas tenham
camadas com responsabilidades bem definidas e ndo dependam de tecnologias que
ndo fazem parte da regra de negdécio da aplicacao, facilitando assim a evolucao e
manutencdo. A aplicacado é desenvolvida utilizando o framework Flutter, que possibilita
a criacao de aplicacdes hibridas para dispositivos moveis. Este relatorio faz um estudo
sobre tipos de aplicagbes mobile, arquiteturas em camadas, coesédo, acoplamento e
Arquitetura Limpa. Por fim € apresentado uma aplicacéo real onde séo implementados

conceitos de Arquitetura Limpa.

Palavras-Chave: Arquitetura. Arquitetura Limpa. Flutter. Desenvolvimento Mobile.
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1 INTRODUCAO

Existem, no Brasil, 234 milhdes de smartphones (celulares inteligentes) em uso
(FGVcia, 2020). E, segundo Statista, existem 3.80 bilhdes de smartphones em uso no
mundo, ou seja, 48.81% de toda a populacdo mundial. Levando essa crescente
adocdo de smartphones em consideragdo, o desenvolvimento de solugdes de
software para estes dispositivos tornou-se um grande atrativo.

Com a crescente demanda para criagdo de aplicacdes mobile (Grand View
Research, 2020) a implementacdo de boas arquiteturas de software pode fazer com
que menos esfor¢co e tempo sejam necessarios a longo prazo (Robert C. Martin, 2012).
Devido a importancia da arquitetura em projetos de software, o presente trabalho faz
um estudo de arquiteturas em camadas, apresenta conceitos de coesdo e
acoplamento e por fim demonstra uma aplicagcdo da Arquitetura Limpa (Robert C.
Martin, 2012) através de um caso de uso de autenticacdo utilizando o framework

Flutter para o desenvolvimento de um aplicativo.

1.1 Objetivos Gerais

Desenvolver uma aplicacéo utilizando os conceitos de Arquitetura Limpa onde
0 usuario fara a autenticacdo e, em caso de sucesso, sera redirecionado para a

pagina inicial da aplicacéo.

1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:
e Fazer um estudo e utilizar o framework Flutter na verséo 2.0;
e Estudar a linguagem Dart;
e Apresentar um estudo sobre Arquitetura em Camadas;
e Apresentar um estudo sobre coesao e acoplamento;
e Ultilizar a Arquitetura Limpa na criagao do aplicativo;

e Utilizar o software Android Studio como ambiente de desenvolvimento.



1.3 Justificativa

Projetos de software mal arquitetados tendem, com o passar do tempo,
tornarem-se dificeis de serem mantidos. Isso se deve a, muitas vezes, a criagdo de
coédigo com alto acoplamento e baixa coesdo, o que dificulta a sua alteracdo e
evolucdo. Para solucionar esse problema, a utilizacdo da Arquitetura Limpa,
abordagem que visa separar o desenvolvimento da aplicacdo em camadas para que,
quando necessario, evolugbes e manutencdes sejam feitas de maneira menos

dispendiosa.

1.4 Metodologia

Este trabalho utiliza de coleta de informagGes com o objetivo de auxiliar no
desenvolvimento de um caso de uso utilizando o padrdo de arquitetura Arquitetura
Limpa a fim de demonstrar uma aplicacdo uma aplicacado bem estruturada respeitando
0s principios de coesédo e acoplamento:

e Pesquisa bibliografica da linguagem/framework através da propria

documentacéo e artigos na internet;

e Pesquisa bibliogréfica sobre Arquitetura Limpa através de livros e artigos na

internet;

e Estudar Arquitetura em Camadas, coesao e acoplamento;

e Implementacédo de protétipos através de uma ferramenta de prototipacéao;

e Desenvolvimento da aplicagéo.



2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo é abordado o referencial teorico utilizado para o
desenvolvimento e execucdo do projeto apresentado, apresentando conceitos

essenciais para melhor compreensao da aplicacéo proposta.

2.1 Aplicacdes hibridas e nativas

Para o desenvolvimento de aplicacbes moéveis pode-se escolher entre duas
principais abordagens, a nativa ou hibrida. Para o desenvolvimento de aplicacfes
nativas o desenvolvedor precisa gerar artefatos exclusivos para cada plataforma na
qual o software sera disponibilizado. Como diz Madureira (2017), nas aplicacbes
nativas € necessario programar na linguagem de cada sistema operacional, como o
Java ou Kotlin no Android e o Swift no iOS, cada plataforma apresentando suas
proprias ferramentas e elementos de interface.

Ja para as aplicacdes hibridas, necessita apenas de escrever o codigo na
linguagem da tecnologia escolhida e, em suma, disponibilizar a aplicacdo para
diversas plataformas a partir do mesmo cédigo-fonte. O desenvolvimento de
aplicacOes hibridas podem ter trés abordagens (Taqtile, 2016): encapsular um sistema
web em containers nativos e apresenta-los como aplicativos (sdo chamados de
progressive web apps ou simplesmente PWA); escrever a aplicagcdo em determinada
linguagem e entéao este ser traduzido para a linguagem nativa da plataforma; e por fim
um misto entre a segunda opc¢ao e cddigo nativo da plataforma. A Figura 1 ilustra a
diferenca entre a abordagem nativa e hibrida no desenvolvimento de aplicacdes

mobile.



Figura 1 — Diferenca entre o desenvolvimento hibrido e nativo
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Fonte: RADEJ (2017)

2.2 Flutter

Flutter € um framework desenvolvido pela Google primeiramente anunciado em
2015 em uma apresentacgao de Eric Seidel. Inicialmente, na fase experimental, levava
0 nome de Sky e posteriormente nomeado para Flutter. Na documentacgéo oficial da
ferramenta da-se a definigdo (em tradugao direta): “Flutter é o kit de ferramentas de
IU portétil do Google para criar aplicativos bonitos e compilados de forma nativa para
dispositivos méveis, web e desktop a partir de uma Unica base de codigo. O Flutter é
usado por desenvolvedores e organiza¢des em todo o mundo e é gratuito e de cédigo
aberto.”

Em dezembro de 2018 foi langcada a versao 1.0 do framework como primeira
versédo estavel da ferramenta. De acordo com a propria documentagéo, o langamento
da verséo estavel teve uma grande adocédo da ferramenta com milhares de aplicativos

sendo desenvolvidos.



2.2.1 Arquitetura do Flutter

De acordo com a documentacao oficial as aplicacdes desenvolvidas em Flutter,
durante a fase de desenvolvimento, sdo executadas em uma Virtual Machine (VM)
que possibilita uma recompilacdo rapida apenas dos componentes que sofreram
mudancas, ndo necessitando reconstruir toda a aplicacdo. Entretanto, na etapa de
releasing (langamento da aplicagdo) todo o codigo é compilado diretamente para
codigo de maquina (intel x64, ARM ou JavaScript).

O Flutter € construido com C, C++, Dart e Skia (uma motor grafico de
renderizacéo 2D) e, como mostrado na Figura 2, possui uma arquitetura de camadas.

Figura 2 - Arquitetura do Flutter

Framework
Dart

Engine
CIC++

Embedder

Plataform-specific

Fonte: Adaptado de Documentacéo Flutter

Na camada mais baixa do diagrama estd o Embedder. Cada plataforma possui um
Embedder especifico que pode ser escrito em Java e C++ para Android, Objective-
C/Objective-C++ para iOS e macOS, e C++ para Windows e Linux. O Embedder prové
um ponto de entrada para a aplicacao e também € responsavel por coordenar acesso
a servicos do sistema operacional, como: renderizacao, acessibilidade, entrada de
dados e também gerencia o lagco de eventos (Event Loop).

Ainda tomando como referéncia a Figura 2, tem-se a Engine ou também
chamada de Flutter Engine. Este componente, em sua maior parte, € escrito em C++
e tem as primitivas necessarias para suportar todas aplicacbes Flutter. Este
mecanismo é responsavel por rasterizar os componentes da tela sempre que for

preciso atualizar a interface. Nesta etapa esta incluido a implementacéo de baixo nivel
8



da API do Flutter, como graficos através do Skia, layout de textos, entrada e saida de
arquivos e dados de rede e etc.

No topo do diagrama estd o Framework Flutter. Este € o componente mais
utilizado pelos desenvolvedores. A Figura 3 ilustra os principais componentes do

framework.
Figura 3 - Flutter Framework
Framework :
(Dart) Rendering

Animation Gestures

Foundation

Fonte: Nix Software Engineering

De baixo para cima, temos:

e Foundation: prové abstracdes para serem utilizadas por servicos como
Animation (animacao), Painting (pintura) e Gestures (gestos).

e Rendering: prove abstracdo para trabalhar com layouts. Nesta camada é
possivel criar uma arvore de componentes renderizados.

e Widgets: Nesta camada possibilita criar abstracdo de composicéo.
Basicamente as classes utilizadas nesta camada serdo tratadas como render
objects na camada de renderizagao.

e Material e Cupertino: Esta camada prové um conjunto de widgets pré
definidos de acordo com Material e iOS design e quem podem ser utilizadas na
criacao de interfaces.



2.2.2 Interface de Usuario declarativa

De acordo com a documentacéao do Flutter, para fazer a construgéo de telas,
utiliza-se uma abordagem declarativa, onde o desenvolvedor descreve o estado atual
da tela e o framework € responsavel por transicionar entre os outros estados. Este
difere da abordagem comumente utilizada, o estilo imperativo onde € manualmente
construida uma interface e seu estado é mudado através de métodos de modificacao.

Considere o exemplo da Figura 4.

Figura 4 - Estrutura de interface

Fonte: Documentacgéao Flutter

Na abordagem imperativa para fazer as mudancas mostradas na Figura 4, é
necessario acessar a ViewA através de um seletor e depois invocar métodos

modificadores, o Quadro 1 demonstra um exemplo de codigo imperativo.

Quadro 1 - Codigo imperativo

b. (red)

b. ()

ViewC c3 ViewC(...)
b.add(c3)

Fonte: Documentacéo Flutter.

Ja na abordagem declarativa, configuracdes de tela (como os widgets do Flutter) séo

imutaveis. Para mudar a interface é necessaria toda reconstrucéo da interface e entao
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ser criada uma nova arvore de componentes. O cdodigo presente no Quadro 2

exemplifica a abordagem declarativa.

Quadro 2 - Codigo declarativo
urn ViewB(
color: red,
child: ViewC(...),
)

Fonte: Documentacéo Flutter.

2.2.3 Widgets

O Flutter utiliza uma abordagem de criacdo de interfaces de usuério declarativa,
ou seja, as telas sao desenvolvidas inteiramente através de linhas de codigo utilizando
composicdo de widgets (unidade basica de construcdo do Flutter), a Figura 5

exemplifica essa composicao.

Figura 5 — Composicéo de Widgets

Widgets
Container
ColoredBox
Row

/ \
4 Sy
Image Text
RawImage ' : | RichText

Fonte: Documentac¢éo do Flutter
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O caodigo apresentado no Quadro 3 demonstra como é feita a construcdo de

interfaces em Flutter.

Quadro 3 - Cadigo Flutter

Doverride
Widget build(BuildContext context) {

return Scaffold(

— appBar: AppBar(
L title: Text(widget.title),
Ys /F AppBar

— body: Center(
- child: column(

mainfAxisAlignment: MainAxisAlignment.center,
children: <Widget>[
Text(
"You have pushed the button this many times:',

Y» SF Text

'$% counter',

style: Theme.of(context).textTheme.headlined,

Yo A Text
1, /7 <hic

Y, 4 Column

Y» £F Center

— floatingActionButton: FloatingActionButton(
cnPressed: _incrementCounter,
L_tooltip: 'Increment”,
child: Icon{Icons.add),
Y, /7 FloatingActionButton
¥ /F Scaffold

¥

Fonte: Framework Flutter

A linguagem utilizada para construcdo de aplicacbes em Flutter, e o Dart
(apresentado no proximo tépico). O método build é responséavel por construir a tela
que sera exibida ao usuario e, como dito anteriormente, a construcdo é feita através
de composicédo de elementos, isso pode ser visto através da passagem consecutiva
de parametros para os construtores dos objetos. Além da abordagem de composi¢cao
o Flutter também se destaca por possibilitar o desenvolvimento de telas complexas
com alta performance e também um ambiente de desenvolvimento bastante produtivo
ao utilizar o hot-reload, funcdo que possibilita que ndo se perca o estado atual da
aplicacao ao atualizar algum elemento visual. A Figura 6 demonstra a tela gerada a

partir do codigo anterior.
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Levando em consideracdo as caracteristicas mencionadas anteriormente e o
grande crescimento da tecnologia, o Flutter, juntamente com a linguagem Dart, se
mostrou como uma Otima opgéo para o desenvolvimento da aplicacdo proposta por
este trabalho.

Figura 6 — Tela exemplo aplicacdo em Flutter

1155 & O @

Flutter Demo Home Page

You have pushed the button this many times:

0

Fonte: Autoria propria.

2.3 Dart

Lancado em 2011, Dart € uma linguagem de codigo aberto orientada a objetos

desenvolvida pela Google. Inicialmente desenvolvida com o objetivo de substituir o

13



JavaScript como principal linguagem embutida nos navegadores web. Devido a suas
caracteristicas como: produtividade de desenvolvimento; orientacdo a objetos; alta
performance e alocacao rapida, fez com que a linguagem Dart tornasse a linguagem
base de codificacdo de aplicativos utilizando o framework Flutter.

No cédigo presente no Quadro 4, pode-se observar varias caracteristicas da
linguagem.

Quadro 4 - Exemplo de codigo Dart

Mo F 7 e T A

L LI Ld LArIC LG

void printInteger{int aNumber) {

print({'The number is $aNumber.'}; ./ Print to conso

%]
[
m

L= L= #lic

1

wvoid main() {
var number = 42; /7 Declare and initialize o variable.

printInteger(number); ./ Call o function.
Fonte: Documentacgédo Flutter

O Dart utiliza uma sintaxe inspirada na linguagem C e tem como principais
caracteristicas: Tipagem forte, funcdes de nivel de topo (ndo necessitando
obrigatoriamente de uma classe para execuc¢do das funcdes), tipos genéricos,
orientacdo a objetos, funcdes de primeira classe e etc.

Por utilizar solugdes como AOT (Ahead Of Time), JIT (Just In Time) e permitir
que ndo seja necessario a separacao de layout declarativo como para JSX ou XML e
a pequena curva de aprendizado para programadores pois utiliza caracteristicas tanto
de linguagens estaticas quanto de linguagens dinamicas, a utilizacdo da linguagem
Dart no framework Flutter se tornou inquestionavel. A seguir séo listadas as principais
caracteristicas da linguagem:

e Possui uma sintaxe C-like, ou seja, a escrita do cédigo assemelha-se muito

com programas escritos em C e/ou linguagens derivadas de C;

e Paradigma orientado a objeto com alguns conceitos funcionais;
e Fortemente tipada com inferéncia de tipos;

e Multiplataforma.

14



2.4 Arquitetura de Software

Segundo a definicdo dada pela IEEE, pode-se dizer que: “Arquitetura de
software pode ser definida como a organizagédo fundamental de um sistema, seus
componentes, as relagdes entre eles e 0 ambiente que guia seu design e evolugao.”
(IEEE Standard 1471).

As decisbes arquitetbnicas impactam n&o s6 nas atividades de
desenvolvimento mas também tém relagdo com a manutencao, atualizacdo e entrega
e operacéo do software (Junior, 2021). Dada a importancia da arquitetura de software
no desenvolvimento de sistemas, diversos modelos de arquitetura surgiram, dentre

eles a Arquitetura Limpa.

2.4.1 Acoplamento e Coeséao

Em engenharia de software, acoplamento diz respeito ao quao duas classes ou
modulos sdo dependentes entre si. Para artefatos com baixo acoplamento, uma
mudanc¢a em um componente tera pequeno impacto nos demais. Ja, em artefatos com
alto acoplamento, torna-se dificil a manutenibilidade, j& que uma mudanca pode atingir
diversos artefatos do sistema (GOEDEGEBURE, 2018).

Existem diversos tipos de acoplamentos dentre eles estdo: acoplamento por
chamada de rotina, ocorre quando um componente utiliza de uma funcéo (rotina) de
outro componente; acoplamento de dados, ocorre quando dois componentes
compartilham informagdes entre si via parametro; acoplamento de estrutura de dados,
ocorre quando componentes compartilham uma mesma estrutura de dados composta
e usam apenas parte dela; acoplamento de controle, ocorre quando um componente
passa uma flag a outro, indicando o que fazer; acoplamento externo, acoplamento
ocorre quando nosso codigo depende de componentes de terceiros, como
frameworks, libs, bancos de dados, etc; acoplamento global, ocorre quando varios
componentes compartilham um estado global; e também o acoplamento de contetdo
gue ocorre quando um componente conhece, modifica ou é dependente de detalhes

internos de outro componente, quebrando seu encapsulamento.
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Ja a coesédo esta diretamente ligada ao principio da responsabilidade Unica,
introduzido por Robert C. Martin no inicio dos anos 2000 e diz que um componente
deve ter apenas uma unica responsabilidade e fazé-la de forma satisfatoria.

Existem 3 principios fundamentais para manter a coesdo de componentes
(MARTIN, 2018), sendo eles: O principio de Reuso/Lancamento equivalente (REP, na
sigla em inglés); O principio de fechamento comum (CCP); e o principio de reuso
comum (CRP).

O REP diz que as classes e modulos formadas por esse esse componente,
devem pertencer a um grupo coeso, ou seja, 0 componente ndo deve ser contido de
uma mistura aleatoria de classes e modulos.

O CCP utiliza do principio SRP (Single Responsibility Principle) voltado a
componentes (MARTIN, 2018). Assim como o SRP diz que uma classe nao deve
conter multiplas razdes para mudar, entdo o CCP diz que um componente ndo deve
ter maltiplas razdes para mudar.

O CRP, é um principio que visa auxiliar a tomada de deciséo de quais classes
e modulos devem ser colocados em um componente. Este principio afirma que
classes e médulos que tendem a ser utilizados juntos, devem ser postos no mesmo
componente.

Como dito no livro O programador pragmatico (HUNT e THOMAS, 2010):
“Queremos projetar componentes que sejam auto suficientes: independentes e com
uma finalidade exclusiva bem definida”. Conceitos como acoplamento e coesao

tornam-se imprescindiveis.

2.4.2 Arquitetura em camadas

Uma arquitetura em camadas tem seus componentes organizados em
camadas horizontais onde cada uma € responsavel por executar um papel especifico
na aplicacéo, sendo ele apresentacao de conteudo ou logica de negoécio (RICHARDS,
2015).

O padrédo de arquitetura em camadas ndo especifica um numero exato de
camadas, entretanto a maioria das aplicacbes consistem em 4 camadas, sendo elas:

camada de apresentacao (presentation), l6gica de negdcios (business), persisténcia
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(persistence), e banco de dados (RICHARDS, 2015). A Figura 7 ilustra a disposicao
destas camadas.

Uma das caracteristicas poderosas do padrao de arquitetura em camadas é a
separacao de responsabilidade entre os componentes. Componentes de uma camada
especifica lida apenas com responsabilidades daquela camada, isto faz com que o
sistema seja facil de ser desenvolvido, testado, e mantido, devido a comportamentos
e escopos bem definidos (RICHARDS, 2015).

Figura 7 - Arquitetura em camadas

Presentation Layer [Component] [Component] [Component]
Business Layer [Component] [Component] [Component]
Persistence Layer [Component] [Component] [Component]
Database Layer . . . .

Fonte: Software Architecture Patterns (2015, pagina 2)

e Camada de apresentacdo (Presentation Layer): Esta camada é responséavel
por apresentar os dados aos usuarios, podendo ser, por exemplo, uma
interface web, e também solicitar e enviar dados para a camada de negocios;

e Camada de negocios (Business Layer): Esta camada é responsavel por
executar regras associadas ao negocio do sistema e também requisitar dados

a camada de persisténcia e enviar dados a camada de apresentacao;

17



e Camada de persisténcia (Persistence Layer): Esta camada € responsavel
por fazer a conexdo com a camada de banco de dados e também fornecer
dados a camada de negdcios;

e Camadade banco de dados: Por fim, esta camada é responsavel por conectar

e armazenar dados em um sistema de gerenciamento de banco de dados.

Adotar uma arquitetura em camadas € um bom modo de comecar um projeto,
€ uma forma rgpida e sem muita complexidade de criar um sistema, entretanto, uma
vez que o sistema cresce em escala e complexidade, logo vocé percebera que ter
poucas camadas com bastante codigo ndo € o suficiente, e sera preciso pensar mais
a fundo sobre modularizagdo (MARTIN, 2018).

2.4.3 Arquitetura Limpa

Proposto por Robert C. Martin em seu livro Arquitetura Limpa: O guia do arteséo
para estrutura e design de software, em meados de 2012, este modelo de arquitetura
visa ser usado no design de codificacdo a fim de facilitar a manutencao, testes e
evolucdo de software através de um sistema de camadas e baixo grau de
dependéncia.

Esta arquitetura foi derivada de outras arquiteturas ja existentes, como a
Arquitetura em Cebola (Jeffrey Palermo, 2008) e a Arquitetura Hexagonal (Alistair
Cockburn, 2005) que compartilham de ideias similares com a arquitetura limpa.

A seguir algumas das vantagens destacadas por Robert C. Martin ao usar uma
arquitetura em camadas:

e Independente de Frameworks: Os frameworks devem ser vistos como
ferramentas e sua arquitetura ndo pode se basear em um especifico e
se limitar a suas especificidades, fazendo assim com que seja simples
uma troca de framework caso seja necessario;

e Testabilidade: A logica de negdcio pode ser testada sem a interface de
usuario, banco de dados, servidor web, ou qualquer outro elemento
externo;

e Independente de interface de usuario: A interface de usuario pode ser
mudada facilmente sem precisar mudar o resto do sistema. Uma

18



interface web, por exemplo, poderia ser substituida por uma interface de
linha de comando sem mudar as regras de negocio;

e Independente do Banco de Dados: O banco de dados pode ser
trocado facilmente por qualquer outro banco de dados. As regras de
negocios nao estdo acopladas ao banco de dados;

e Independente de qualquer agente externo: A légica de negdécio néo

deve ter conhecimento nenhum de qualquer agente externo.

Uma das principais preocupacfes da Arquitetura Limpa é o SoC (Separation of
Concerns), principio de engenharia de software que visa separar as preocupacoes,
ou seja, modularizar um sistema de forma que cada parte seja responsavel por
resolver apenas um problema. A Figura 8 mostra como deve ser feita a divisao do

sistema em camadas.

Figura 8 — Arquitetura Limpa

The Clean Architecture

Controllers

|| Enterprise Business Rules

Use Cases

[ ] Application Business Rules
[ ] Interface Adapters

| ] Frameworks & Drivers

I
| > | Use Case
| Presenter Output Port

Use Case
Interactor

I
Use Case
| Controller |—>| Input Port

Fonte: Blog Robert C. Martin

Como pode ser visto a arquitetura € dividida nas seguintes camadas:
e Entities (Entidades): As entidades encapsulam as regras de negdécios do

sistema, contratos de servigcos e outras funcdes referentes a manipulagéo de
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dados do sistema. Elas sdo as menos provaveis de haver mudancas quando
algo externo € modificado;

e (Casos de Uso (Use cases): Nessa parte estdo representadas acdes dentro
do sistema. Aqui sdo encapsulados e implementados todos os casos de uso
gue serédo invocados pelas camadas externas. Estes casos de uso orquestram
fluxos de dados para as regras de negocio, validacdo e posteriormente
persisténcias. Uma modificacdo nesta camada n&do deve provocar modificacdes
na camada de entidades e uma modificacdo externa ndo deve resultar em
modificacdes nesta camada;

e Adaptadores de Interface (Interface Adapters): Esta camada é responséavel
por prover codigo que fara conversdo do formato de dados utilizado pelas
entidades e casos de usos para o formato mais conveniente para algum agente
externo como banco de dados ou interfaces web.

e Frameworks e Drivers (Frameworks & Drivers): Ferramenta mais externa
que geralmente é composta por bancos de dados, frameworks e etc. Aqui é
onde o codigo Flutter sera alocado.

A principal regra da Arquitetura Limpa é a regra de dependéncia mostrada pelas
setas horizontais na Figura 8. As dependéncias das camadas acontecem de “fora para
dentro”, ou seja, cada camada tem conhecimento apenas a camada um nivel abaixo
e nunca o inverso, isto € possivel através do principio de inversdo de dependéncia
(DIP em inglés). Utilizando dessa técnica e conceitos de orienta¢do a objetos como
interface e injecdo de dependéncias, € possivel criar um sistema independente de
frameworks e de facil manutencéo e evolucgéo.

Portanto, visando a criacdo de um sistema com partes bem definidas e com facil
manutenibilidade, criacdo de teste e modificacdo de tecnologias, a Arquitetura Limpa
sera empregada para o desenvolvimento de um caso de uso aplicando os conceitos

de Arquitetura Limpa.
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3 APLICACAO ARQUITETURA LIMPA

Para melhor entendimento da Arquitetura Limpa e como aplica-la em uma
aplicacdo Flutter, nos proximos tépicos serd demonstrado como pode-se definir uma
organizacao estrutural e relacéo entre os componentes de modo que siga 0s principios

estabelecidos pela Arquitetura Limpa de Robert C.Martin.
3.1 O Caso de Uso

Para demonstrar uma aplicacdo real da Arquitetura Limpa em um projeto
Flutter, foi desenvolvido um aplicativo simples com um caso de uso bastante comum:

Autenticacdo de Usuario.

A aplicacdo permite que o usuario entre com e-mail e senha e faca o login.
Caso este digite uma informacdo errada, o aplicativo mostrara uma mensagem
indicando o erro cometido. Caso contrario, a aplicacdo exibe uma mensagem de

sucesso e redireciona para a pagina inicial
3.2 Visao geral da arquitetura

A aplicacdo consistird de 6 camadas principais, sendo elas: Domain, Data,
Infra, Ul, Presentation e Validation. A Figura 9 ilustra a arquitetura geral da aplicacéo.
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Figura 9 - Visdo geral da Arquitetura

ul
External
Widgets ‘ Presenter f
Infra
i N
Presentation Client «—— Repository
Validation 4>{ State =
management
----------------------- Data
v L \Y
——> Usecases <— Models Repository
Validaton
Domain
Validations

Usecases > Entities

Fonte: Autoria propria.

e Domain (Dominio): Nesta camada sdo definidos as entidades que serdo
utilizadas pelos casos de uso e também séo definidos contratos dos casos de
uso, esta camada se relaciona diretamente com a camada de Entidades
mostrado na Figura 8;

e Data (dados): Esta camada é responsavel por prover a implementacdo dos
casos de usos assim como criar adaptadores que transformam dados em
formatos externos para formatos compativeis com as entidades. Aqui também
serdo feitas interfaces de contratos para o0s repositorios. Esta camada
relaciona-se com a camada de Casos de Uso (Use Cases) mostrado na Figura

8, ou seja, sdo as regras de negocio da aplicacdo e adaptadores de interface;
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Infra: Esta camada € responsavel por implementar os contratos de repositérios
definidos na camada de dados. Aqui serdo utilizadas bibliotecas externas como
requisicdes web e persisténcia de dados. Esta camada relaciona-se com o
altimo nivel mostrado na Figura 8 (Frameworks e Drivers);

Ul (User Interface): Esta camada é responsavel pela criacdo das interfaces de
usuario e também da definicdo de contratos dos presenters e, relacionando-a
com o modelo de Arquitetura Limpa, esta pertence a camada de Frameworks
e Drivers;

Presentation: A camada de Presentation € responsavel por fazer a conexao
entre a camada de dados (Data) e a interface do usuario (Ul). Nesta camada
dados sao providos dos casos de uso para a interface e da interface para os
casos de uso. Também séo definidos contratos para validacfes de dados.
Validation: Esta camada tem como funcionalidade validar informacdes

inseridos na camada de Presentation, como: E-mail, telefone, e etc.

3.3 Estrutura de pastas do projeto

Definir a estrutura de pastas de modo que possa ser identificado rapidamente

onde determinada funcionalidade deve estar, é imprescindivel para uma boa

arquitetura. Em um projeto Flutter onde seréo aplicados os conceitos da Arquitetura

Limpa, a Figura 10 ilustra uma visédo geral da estruturacao proposta por este trabalho.

Figura 10 - Estrutura geral de pastas no Android Studio

data

domain
infra

main
presentation
ui

validation

Fonte: Autoria propria.
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e data: Nesta pasta tem-se a implementacdo dos casos de usos definidos na
camada de dominio (domain). Nesta camada também sado definidos alguns
adaptadores e definicdo de contratos que serédo implementados na camada de
infra;

e domain: Esta camada sera responsavel por alocar os cédigos de regras de
negocios empresarial, conceitos especificos da aplicacdo, como entidades e
definicdo dos contratos dos casos de uso;

e infra: A camada de infra relaciona-se diretamente com a camada de
Framework e Drivers (Figura 8), aqui serdo feitas implementacdes concretas
das abstracfes definidas na camada de dados (data);

e main: Esta, por muitas vezes, € considerada a camada “suja” da arquitetura,
pois aqui é onde se faz invocacdo e injecdo de dependéncia das classes,
consequentemente esta camada conhece todas as demais;

e presentation: Esta camada é responsavel por fazer a ligagdo entre os casos
de usos e a camada de interface de usuario, fazendo invocacdes de casos de
uso e fornecendo dados a interface de usuario;

e ui (User Interface): Aqui é onde realmente o framework Flutter sera utilizado
pois esta camada é responsavel pela criacdo da interface do usuario. Esta
camada relaciona-se diretamente com a camada de Framework e Drivers em
Arquitetura Limpa,;

e validation: Nesta camada estéo validadores que podem ser utilizados pelos

presenters. Aqui sdo definidas validac6es de email, campos obrigatérios e etc.
3.4 Camada de dominio

Como dito anteriormente, essa camada relaciona-se diretamente com a
camada de Entidades do modelo proposto por Robert C. Martin. Nesta camada estéo
as entidades utilizadas pelo nosso caso de uso autenticacdo. A organizagao de pastas

nesta camada é mostrada na Figura 11.
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Figura 11 - Estrutura de pastas camada domain no Android Studio

domain
entities
= account_entity.dart
= entities.dart
helpers
= domain_error.dart
= helpers.dart
UsECases
= authentication.dart

= Usecases,dart

Fonte: Autoria prépria.

Como pode ser visto na Figura 11, na camada de domain existem 3 subpastas,
sendo elas: entities (entidades), helpers (ajudantes) e usecases (casos de uso0s).
Cada subpasta contém um arquivo com 0 mesmo nome da pasta que se encontra,
isto é feito para facilitar na importacao e exportacao de classes e interfaces. Nesta
camada esta definida a entidade que sera usada pelo caso de uso de autenticacéo,
esta entidade é chamada de AccountEntity, o Quadro 5 mostra o cédigo dessa

entidade.

Quadro 5 - Cdodigo AccountEntity

class AccountEntity extends Equatable {
final String token;

AccountEntity(this.token);

Doverride

List<Object> get props =» [token];
Fonte: Autoria propria.

A entidade recebe uma propriedade token se o caso de uso for executado com
sucesso. Ja, na pasta de usecases, sera definido os contratos do caso de uso

autenticacdo, como é mostrado no Quadro 6:
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Quadro 6 - Interface caso de uso autenticacao.

abstract class Authentication {

Future<AccountEntity> auth(String email, String password);

Fonte: Autoria prépria.

O codigo anterior define uma classe abstrata que define os contratos a serem
respeitados (valores de entrada e retorno). Portanto, como pode ser visto, o caso de
uso espera dois valores de entrada e retornara a entidade definida anteriormente. Na

pasta helpers séo definidos os erros que podem ocorrer na execucao do caso de uso.

Quadro 7 - Possiveis erros do caso de uso

enum DomainError {
unexpected,
invalidCredentials,

emailInUse,

Fonte: Autoria propria

Como pode ser visto no Quadro 7, o caso uso pode gerar 3 erros: unexpected
(inesperado), invalidCredentaisl (credenciais invalidas), emaillnUse (email em uso).
Na camada de dados os casos de uso receberdo uma implementacdo concreta

juntamente com a utilizacao de adaptadores.
3.5 Camada de Dados

A camada de dados relaciona-se com as camadas de Regras de Negocio da
Aplicacdo e Adaptadores de Interface da Arquitetura Limpa pois esta é responsavel
por prover a implementacdo do caso de uso de autenticacdo e também adaptar o

formato de dados vindos da entidade e vice versa.
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Figura 12 - Estrutura de pastas camada data no Android Studio

data

http

= http.dart

= http_client.dart

= http_error.dart

models

= models.dart

= remote_account_model.dart
UsECases

authenticaticn
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= remote_authentication.dart
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Fonte: Autoria prépria.

Dentro da pasta de usecases, estdo as implementacdes concretas dos casos de usos
definidos na camada de dominio. Para o caso de uso de autenticacdo é feita uma

implementacgéo de autenticagdo remota, o0 Quadro 8 mostra como pode ser feito:
Quadro 8 - Implementacéo caso de uso Authentication

class RemoteAuthentication implements Authentication {
final HttpClient httpClient;
final String url;

RemoteAuthentication({@required this.httpClient, @required this.url});

Future<AccountEntitys auth(String email, String password) async {

try {
final httpResponse = await httpllient.request(

url: wrl,

method: 'post’,

body: RemcteAuthenticationParams.fromDomain(email, password).tolson(),
}H
return RemotelccountModel.fromlson(httpResponse).toEntity();

} on HttpError catch (error) {
throw error == HttpError.unauthorized
? DomainError.invalidCredentials

: DomainError.unexpected;

Fonte: Autoria propria.
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Como pode ser visto, esta classe implementa o caso de uso definido na camada
de dominio, logo estara respeitando os contratos definidos anteriormente. Essa classe
faz uso de uma cliente http e para isso é utilizado o conceito de inversao de
dependéncias (uns dos principais principios da Arquitetura Limpa), onde o cliente http
devera ser fornecido através do construtor da classe (injecdo de dependéncia)

fazendo assim com que a classe tenha coesao e esteja desacoplada.

As classes RemoteAuthenticationParams e RemoteAccountModel se
comportam como adaptadores de interface, convertendo dados do formato de
entidade para serem utilizados remotamente e convertendo dados do formato remoto
para os formatos de acordo com as entidades o Quadro 9 e Quadro 10 mostram 0s

codigos dessas classes.
Quadro 9 - Codigo RemoteAuthenticationParams

class RemotefuthenticationParams {
final String email;

final String password;

RemotefuthenticationParams ({
@required this.email,
@required this.password,

19 H

factory RemotefuthenticationParams

fromDomain(String email, String password) =:

-
R

m

motefuthenticaticonParams(email: email, password: password);

Map tolson() = {'email': email, 'password': password};

Fonte: Autoria propria.
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Quadro 10 - Codigo RemoteAccountModel

class RemotefccountModel {

final String accessToken;
RemoteAccountModel({this.accessToken);

factory RemoteAccountModel.fromlscn{Map json) |
if (!json.containskKey('accessToken')) {

throw HttpError.invalidData;

b

return RemoteAccountModel({json["accessToken']);

}

AccountEntity toEntity() =» AccountEntity(accessToken);

Fonte: Autoria propria.

Na pasta http, sdo definidos os contratos de clientes http e também enumerados os

erros que podem ser lancados pelas classes que implementam a interface.
Os possiveis erros que podem ocorrer sao:

e Bad Request: Quando a requisicdo nao foi bem sucedida devido a um erro do
usuario. Este erro é representado pelo cédigo 400;

e Not Found: Este erro é lancado quando nao for encontrado um recurso no
sistema. E representado pelo codigo 404;

e Server Error: Ocorre quando ha um erro interno no sistema. E retornado o
cadigo 500;

e Unauthorized: Ocorre quando a credencial fornecida por um usuério ndo é
valida. Retorna o cddigo 401,

e Invalid Data: Ocorre quando um dado fornecido pelo usuario nao é valido para
o sistema. Pode ser representado pelo codigo 400 ou 422;

e Forbidden: Ocorre quando, mesmo autenticado, um recurso nao é permitido

ser acessado por determinado usuario. Retorna o cédigo 403.

Na camada de definicdo do cliente Http os erros sao enumerados de acordo com o
Quadro 11.
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Quadro 11 - Possiveis erros de requisicao.

enum HttpError {
badRequest,
notFound,
serverError,
unauthorized,
invalidData,
forbidden

Fonte: Autoria prépria.

Como pbde ser visto, esta camada aplica varios conceitos da Arquitetura Limpa,
como: Desenvolvimento dos casos de uso, inversdo de dependéncia e utilizacao de

adaptadores de interface.
3.6 Camada de Infraestrutura

Nesta camada serdo implementados o que na Arquitetura Limpa sao
considerados “detalhes” de arquitetura, como clientes http e bancos de dados. Na
aplicacao exemplo deste trabalho utilizaremos um cliente http que implementara os

contratos definidos na camada de dados (data).
Figura 13 - Estrutura de pastas camada infraestrutura no Android Studio
infra
http

= http.dart
= http_adapter.dart

Fonte: Autoria prépria.

O Quadro 12 demonstra a implementac&o do contrato definido na camada de dados

para clientes Http.
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Quadro 12 - Implementacéo HttpClient

class HttpaAdapter implements HttpClient {

final Client client;
HttpAdapter(this.client);

Future<Map:> request({@required String url, @regquired String method,Map body})
async {
final headers = {
"content-type': 'application/json’,
‘accept': "application/json',
I
final jsonBody = body != null ? jsonEncode(body) : null;

var response = Response('', 58@);

try {
if (method == "post’) {
response = await client.post(url, headers: headers, body: jscnBody);
}

} catch (e) {

throw HttpError.serverError;

}

return _handleResponse(response);

Map _handleResponse(Response response) {...}

}

Fonte: Autoria propria.

Como pode ser visto a classe implementa a classe HttpClient definida
anteriormente e prové uma implementagéao concreta utilizando uma biblioteca externa
para o método request. Dessa forma, caso seja necessaria uma mudanca na forma
de fazer requisicdes, sera preciso apenas definir uma classe que implemente

corretamente a interface HttpClient.
3.7 Camada de Presentation

Esta camada se associa a camada de Adaptadores de Interface apresentada
no diagrama da Arquitetura Limpa e sera responsavel por interligar a camada de

regras de negocio da aplicagéo a camada de interface do usuario.
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Figura 14 - Estrutura de pastas camada presentation no Android Studio

presentation
presenters
& gext_login_presenter.dart
= presenters.dart
protocols
= protocols.dart

= validation.dart

Fonte: Autoria prépria.

Para o gerenciamento de estado e roteamento, foi utilizado um micro
framework do ecossistema Flutter, o GetX um pacote que, como é dito em sua
documentagao “combina um gerenciador de estado de alta performance, injecéo de

dependéncia inteligente e gerenciamento de rotas de uma forma rapida e pratica”.

No Quadro 13 abaixo € possivel ver como é feita a conexao entre as camadas
de validacdo e casos de usos. A propriedade authentication representa uma
instanciacdo do caso de uso definido anteriormente na camada de dados (data). Vale
notar também que o GetxLoginPresenter € uma implementacéo de LoginPresenter,
interface que por sua vez sera definida na camada de Ul garantindo assim a inversdo

de dependéncia.
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Quadro 13 - Implementacéo Login Presenter

class GetxLoginPresenter extends GetxController implements LoginPresenter {

final validation validation;

final Authentication authentication;

String _email;

String _password;

var _emailError = Rx<UIError>();
var _passwordError = Rx<UIError:();
var _mainError = Rx<UIError>();

var _navigateTo = RxString();

var

var

Stream<UIError> get emailErrorStream => _emailError.stream;
Stream<UIError> get passwordErrorStream => _passwordError.stream;
Stream<UIError> get mainErrorStream =» _mainError.stream;
Stream<String> get navigateToStream => _navigateTo.stream;

Stream<bool: get isFormValidStream =»> _isFormValid.stream;

_isFormValid = false.obs;

_isloading = false.obs;

Stream<bocl> get isloadingStream => _isloading.stream;

GetxLoginPresenter({
@required this.validation,

@required this.authentication,

})s

A camada presentation é

Fonte:

7

Autoria prépria.

responsavel por invocar o caso de uso e, caso a

autenticacdo ocorra com sucesso, havegar para a pagina inicial. O cédigo a seguir

demonstra como o caso de uso é executado.

Quadro 14 - Comunicacao entre presenter e Caso de Uso

Future<void> auth() async {

try {
_isloading.value = true;
final account = await authentication.auth(_email, _password);
_navigateTo.value = '/home";

} on DomainError catch (e
switch (error) {
case DomainError.inva
_mainError.value =
break;
default:
_mainError.value =
break;
h
_isloading.value = fals
b
¥

Fonte:

rror) {
lidCredentials:
UIError.invalidCredentials;

UIError.unexpected;

€;

Autoria proépria.

33



Além da execucédo do caso de uso, o presenter também é responséavel por tratar

possiveis erros e notificar a Ul, caso ocorra.

3.8 Camada de Validacao (Validation)

A camada de validacdo agrupa todas as regras de valida¢cdes e pode ser usada

por um ou mais presenters, basta ser adicionada por inje¢éo de dependéncia. Nesta

camada foi utilizado um padréo de projeto chamado composite, onde o objeto de

validacéo é formado por varios outros objetos similares de validacdo como validacéo

de email e campo obrigatorio.

Figura 15 - Estrutura de pastas camada validation no Android Studio

validation

protocols

= field_validation.dart

= protocols.dart

validators

= email_validation.dart
= required_field_validator.dart
= validation_composite.dart

= validators.dart

Fonte: Autoria propria.

Quadro 15 - Implementacéo Validation

class ValidationComposite implements Validation {
final List<FieldValidation> wvalidations;

ValidationComposite(this.validations);

Boverride

ValidationError validate({@required String field, @required String value}) {

ValidationError error;

for (fimal validation in validations.where((v) => v.field == field)) {

error = validation.validate(value);
if (error != null) {
return error;
h
}

return error;

Fonte: Autoria propria.
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Como pode ser visto no Quadro 15, o ValidationComposite recebe um conjunto de
validadores e, no método validate € testado se os valores sdo validos de acordo com
seus valores e campo. O cddigo do Quadro 16 é um exemplo de validador de e-mail

utilizado para validar a entrada do usuario.

Quadro 16 - Exemplo implementacéo do FieldValidation

class EmailValidation extends Equatable implements FieldWalidation {
final String field;

EmailValidation(this.field);

ValidationError validate(String wvalue) {

final regex = RegExp(
r"~[a-zA-10-9.a-zA-20-9. [#3%E" *+- /=2 " {|}~]+I[a-zA-20-9]+\.[a-zA-Z]+");
final isvalid = wvalue?.isNotEmpty != true || regex.hasMatch{wvalue);

return isValid ? null : validationError.invalidField;

override

List<Object> get props => [field];
Fonte: Autoria prépria.

Também foi feita uma heranca da classe Equatable, biblioteca que facilita fazer
comparacdes entre objetos da mesma classe através da comparacdo de um conjunto

de propriedades.

3.9 Camada de Interface do Usuario
Finalmente a Interface de Usuério € onde serd feito o cédigo utilizando os

componentes do Flutter. Esta camada, na Arquitetura Limpa, € tratada como “detalhe”

logo, caso for necesséario, pode ser facilmente substituida por outro framework.
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Figura 16 - Estrutura de pastas camada de Ul no Android Studio
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Fonte: Autoria propria.

A tela desenvolvida para o caso de uso de autenticacdo € mostrado na Figura 17. Ao
preencher os dados é feita uma validacao no formato de e-mail e, caso esteja invalido,

€ mostrado uma mensagem de erro, isto pode ser visto na Figura 18.
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Figura 17 - Pagina Login Figura 18 - Campos invalidos
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Fonte: Autoria propria.

Fonte: Autoria propria.

A Figura 19 mostra uma mensagem de erro quando as credenciais dadas pelo

usuario sao invalidas.
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Figura 19 - Credenciais invalidas.
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Fonte: Autoria propria.

Como dito anteriormente, a interface consegue invocar o caso de uso atraves da

camada de presentation. O codigo do Quadro 17 mostra como é invocado o caso de

uso ao pressionar o botdo ENTRAR.

Quadro 17 - Invocacao caso de uso

stream: presenter.isFormValidStream,
builder: (context, snapshot) {

— return RaisedButton(

L_DnPressed: snapshot.data == true ? presenter.auth :

child: Text(R.strings.enter.tolpperCase()),
¥3 // RoisedButton

s

Fonte: Autoria propria.

null,
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Caso os dados estejam validos, o método auth sera invocado e entdo ocorrera o

meétodo de autenticacao.

3.10 Juncéao de camadas

Ao aplicarmos a Arquitetura Limpa em um projeto, obtém-se um codigo
totalmente desacoplado e para fazer a interligacdo desses componentes € necessario
uma camada responsavel por instalar e fazer injecbes de dependéncias. A camada
main do projeto de estudo deste trabalho, é responsavel por fazer toda a instanciacao

das classes das camadas anteriores.

Figura 20 - Estrutura de pastas camada main no Android Studio

main
builders
= builders.dart
= validation_builder.dart
factories
http
= api_url_factory.dart
= http.dart
= http_client_factory.dart
pages
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= login.dart
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& login_validation_factory.dart
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LSECASES
= authentication_factory.dart
= usecases.dart
= factories.dart

& main.dart

Fonte: Autoria propria.

Para a criacao das interfaces de usuario, presenters, e casos de uso, foi utilizado
o padrdao de projeto factory (fabrica) onde, nesta implementacdo, funcbes sao

responsaveis por instanciar as classes e injetar suas dependéncias. O cddigo abaixo
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mostra a fungéo responsavel por instanciar o caso de uso de autenticacao que, neste

caso, € uma autenticacao remota.

Quadro 18 - Factory do caso de uso

Authentication makeRemoteluthentication() {

-

return RemcteAuthentication(
httpClient: makeHttpaAdapter(),
url: makeApiUrl('login'},

);

Fonte: Autoria propria.

Esta camada pode ser considerada a camada “suja” da arquitetura pois precisa

conhecer todos os detalhes das demais.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho objetivou fazer um estudo de arquiteturas em camadas e
aplicacdo em um caso de uso de autenticacéo utilizando a Arquitetura Limpa, cujo
foco é arquitetar sistemas com camadas bem definidas, coeso e desacoplado.
Utilizando desta arquitetura foi desenvolvida uma aplicagdo com camadas bem
definidas onde o usuario é capaz de inserir suas credenciais e, em caso de sucesso,
ser redirecionado para a pagina inicial da aplicacdo. A documentacdo do framework
Flutter e livros sobre a Arquitetura Limpa forneceram todo o suporte para o
desenvolvimento da aplicacao e implementacao da arquitetura.

A utilizacdo do ambiente de desenvolvimento integrado Android Studio juntamente
com bibliotecas do framework Flutter, fez-se suficiente para o desenvolvimento da
aplicacao proposta.

O estudo e entendimento de arquitetura em camadas e conceitos de coesao e
acoplamento foram de suma importancia para tomadas de decisdes arquiteturais ao
decorrer do desenvolvimento da aplicacgéo.

Esta pesquisa necessita, ainda, de realizar avaliaces a respeito de vantagens e
desvantagens entre outras arquiteturas como por exemplo Arquitetura de Cebola e
Arquitetura Hexagonal.

A aplicacdo da Arquitetura Limpa demonstrou -se viavel no desenvolvimento de
aplicacbes moveis utilizando o framework Flutter visto que este possibilita que o
codigo do projeto seja estruturado de acordo com a necessidade do desenvolvedor,

bastando respeitar os principios arquiteturais.
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