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Resumo

Com a evolucédo da tecnologia durante os anos, os softwares passaram a se tornar
cada dia mais complexos, tanto em funcionalidades como em elaboracdo e
manutenc¢ao. Tornou-se necessario o uso de uma padronizagéo durante 0s processos
de criacdo de codigo, que podem evitar problemas recorrentes durante o
desenvolvimento e execucdo. Os padrfes de projetos e arquiteturas de software
comecaram a ser implementados a fim de mitigar tais erros, com o intuito de produzir
sistemas mais eficientes, com caracteristicas de usabilidade e extensibilidade,

fornecendo solugdes mais completas e estruturadas ao invés de solu¢des imediatas.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo a consolidacdo de estudos,
pesquisas, artigos e projetos sobre a arquitetura de software MVC (Model-View—

Controller) e suas diversas variagoes.

Palavras-chave: padrées de projeto, MVC, arquiteturas de software



Abstract

With the evolution of technology over the years, software has become increasingly

complex, both in terms of functionalities as well as development and maintenance.

It has become necessary to use patterns throughout code creation processes, which
can avoid recurring problems during development and execution. Software design
patterns and architectures began to be implemented in order to mitigate such errors,
in order to produce more efficient systems, with usability and extensibility
characteristics, providing more complete and structured solutions instead of
immediate solutions. Therefore, this work aims to consolidate studies, research,
articles and projects on the MVC software architecture (Model-View—Controller) and

its numerous variations.

Keywords: design patterns, MVC, software architectures
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1- Introducéo

1.1- Contexto

Com a constante evolucdo da computacdo e suas tecnologias, os softwares vém se
tornando cada vez mais complexos, ndo apenas nas funcionalidades requisitadas,
mas também em sua elaborac¢éo, manutencéo e extensao.

Qualquer mudanca de requisito, sendo ela minima, pode causar problemas de
manutencdo e alteracdo em um projeto ndo estruturado. Esse é um grande desafio
para os especialistas em arquitetura de software.

Contudo, dentro da engenharia de software, € apresentado um conjunto de padrdes
e solugcbes que podem ser aplicadas para solucionar tais problemas.

Com o tempo, diversos pesquisadores criaram padrées de arquitetura de software,
mas destaca-se neste trabalho, Trygve Reenskaug, que definiu padrbes de
arquitetura de projetos e identificacdo do modelo de arquitetura Model-View-
Controller e descreveu-os em uma série de relatorios e artigos como “MVC Xerox
Parc 1978-79” e seus relatorios para a Universidade de Oslo em 2007 “The original
MVC reports”. ApOs sua criacdo e publicacdo em 1978, diversas variacdes e
aplicacdoes foram criadas baseadas no MVC, desse modo, h4 muita informacéo

conflitante disseminada atualmente, dificultando o acesso a contetdo do padréo.

1.2- Motivacéao

A motivacdo desse trabalho reside na crescente quantidade de contetdo publicado
sobre o tema e nas diversas variacfes do padrdo criadas e disseminadas.

Para entender uma aplicagcdo com padrdes arquiteturais e padrbes de projeto €
necessario descrever, entender e analisar onde e como séo aplicados, como diz
Ricardo Terra e Marco Tulio Valente (2010, p.1), “a utilizacdo de padrbes e a ado¢ao
de boas praticas sdo recomendacbes sempre realizadas em projetos de
desenvolvimento de software. Porém, antes de descrevé-los, deve-se estudar os
problemas que eles se propdem a resolver”.

Diante disso, essa monografia visa analisar e apresentar os beneficios e a
aplicabilidade do padrao de arquitetura de software Model-View-Controller (MVC) e

suas variacdes por meio de uma revisao bibliografica sistematica.


http://wayback.archive-it.org/10370/20180425071111/http:/folk.uio.no/trygver/themes/mvc/mvc-index.html
http://wayback.archive-it.org/10370/20180425071111/http:/folk.uio.no/trygver/themes/mvc/mvc-index.html
https://folk.universitetetioslo.no/trygver/2007/MVC_Originals.pdf
https://folk.universitetetioslo.no/trygver/2007/MVC_Originals.pdf
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1.3- Objetivo

Objetivo geral desse trabalho de conclusdo de curso é identificar, analisar e
selecionar estudos e informacgdes sobre o padrédo de arquitetura de software MVC,
com énfase em suas variacdes e beneficios.

O processo conta, também, com uma exposi¢ao de linguagens de programacéao e
respectivos frameworks mais adeptos ao padréo, consolidando a pesquisa em um

material Unico de consulta.

1.4- Estrutura

O texto foi divido em 6 capitulos, séo eles:

Capitulo 1, dedicado a introducéo, contexto, motivacao e objetivo deste trabalho de
concluséo de curso.

O Capitulo 2 explica a metodologia utilizada no processo de pesquisa e analise do
desenvolvimento deste trabalho.

No Capitulo 3 é feita a apresentacdo com conceitos tedricos utilizados e resultado
das pesquisas feitas sobre o tema e sobre o autor.

O Capitulo 4 contém a busca por ferramentas de desenvolvimento que utilizam o
padrao do MVC em sua estrutura.

O Capitulo 5, contém as conclusdes do trabalho.
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2- Metodologia

A metodologia de pesquisa escolhida para esse estudo foi a revisao bibliografica
sistematica (RBS).

A revisdo sistematica é reconhecida por ser metodica, transparente e replicavel,
conforme argumentam Cook et al. (1997) e Cooper (1998).

A RBS busca a analise de artigos de uma determinada &rea, a fim de se explorar
livros, teses, artigos e revistas cientificas para aprimoramento de ideias, contribuindo
para o desenvolvimento de uma base soélida de conhecimento com o objetivo de
compartilhar embasamentos tedricos e compreensao de assuntos e pesquisas
referente ao tema.

A RBS conta com 3 fases principais: a entrada de informacdes, 0 processamento e
a saida.

No processamento, representado pelo nimero 2 na Figura 1, temos uma sequéncia
de passos e atividades que processam as entradas (1) e compilam o conhecimento
para a fase 3, a saida.

"~ 2.Processamento

Conhecer a literatura
Compreender a literatura
Aplicar a revisdo 3. Saida
Analisar resultados ‘

Compilar resultados (sintese)

Avaliar resuitados

1. Entrada

U A& wWwN -

Figura 1 - Fases da Revisao bibliografica sistematica (Levy; Ellis. 2006)

Destacando o processo representado na Figura 1, Levy e Ellis (2006) destacam que

[...] revisdo bibliografica sistematica € o processo de coletar, conhecer,
compreender, analisar, sintetizar e avaliar um conjunto de artigos cientificos
com o propdsito de criar um embasamento tedrico-cientifico (estado da arte)
sobre um determinado tOpico ou assunto pesquisado.

Diante da auséncia de modelos especificos de estrutura para RBS para gestao de
desenvolvimento e tecnologias, em 2011, Edivandro C. Conforto, Daniel C. Amaral

e Sérgio L. da Silva criaram o modelo RBS Roadmap, desenvolvido por meio de
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pesquisa-acdo e com base nos demais roteiros de outras areas do conhecimento,
como o modelo de Levy e Ellis (2006).

O modelo RBS Roadmap de Edivandro C. Conforto, Daniel C. Amaral e Sérgio L.
Silva (2011), é organizado em 3 fases (Entrada, Processamento e Saida) e foi

utilizado como base para a criagéo deste trabalho.

2.1- Entrada

A fase de entrada, € o inicio do processo de revisao bibliogréafica sisteméatica, onde

limitamos o problema e as motivacfes da pesquisa.

Fase 1 — Entrada

1.1- Problema. A definicdo do problema é o ponto inicial da reviséo.

1.2- Objetivos. Os objetivos da RBS devem estar alinhados com os objetivos do
projeto de pesquisa.

1.3- Fontes priméarias. As fontes primarias constituem-se de artigos, periddicos ou
bases de dados que serdo Uteis para a definicdo de palavras-chave, e identificacédo
dos principais autores e artigos relevantes.

1.4- Strings de busca. As strings de busca sdo um conjunto de palavras e
condicionais referente ao tema de pesquisa, utilizadas para filtrar estudos. A
construcdo de strings de busca segue o padrédo de tentativa e erro.

1.5- Critérios de Inclusdo e Exclusdo. Necessario um objetivo claro da pesquisa,
decisao entre quais estudos devem ser incluidos ou ndo na pesquisa. Neste trabalho,
foram considerados estudos que atendem a maioria (3 e 4) ou todos os critérios de
inclusao.

1.6- Método e ferramentas. DefinicAo do método de busca e ferramentas envolve
definir as etapas para a conduc¢ao das buscas, definir os filtros de busca, como sera

realizada a busca nas bases de dados e como os resultados serdo armazenados.

A Tabela 1 demonstra a fase de entrada. Nessa tabela, s&do apresentados pontos

iniciais da pesquisa, como problema abordado, objetivo, fontes primarias de



pesquisa, strings utilizadas para busca, métodos de pesquisa e critérios de excluséo

e inclusao de artigos, livros e teses.

RB Sistematica

Fase 1 - Entrada

Problema

Com a crescente quantidade de contetdo publicado sobre o tema
e nas diversas variagdes do modelo criadas e disseminadas,
surge a necessidade de consolidar e analisar os contetidos
relacionados ao tema.

Objetivos

Identificacdo, analise e selecéo de estudos e informacgbes sobre o
padrao de arquitetura de software MVC, com foco em suas
variacoes, beneficios, frameworks e linguagens de programacéo
mais adeptas ao padrao, consolidando a pesquisa em um
material Unico de pesquisa.

Fontes
primarias

Artigo de COPLIEN, James; Reenskaug, Trygve. O. The DCI
Architecture: A NewVision of Object-Oriented Programming.
Archive.org.

Artigo de REENSKAUG, Trygve. The original MVC reports
<https:/ffolk.universitetetioslo.no/trygver/2007/MVC_Originals.pdf>.

Strings de
busca

("model view controller" OR "mvc") AND ("software development mvc"
OR "software engineering mvc" OR "software development mvc" OR
"software engineering mvc") AND ("mvc variations " OR "model view
controller variations ") AND ("mvc frameworks " OR "mvc frameworks

java" OR "mvc frameworks php" OR "mvc frameworks javascript” OR

"mvc frameworks for mobile applications ")

Critérios para

C1- Disponivéis para leitura e download; C2- Tema principal como
aplicacéo, linguagens de desenvolvimento ou demonstragéo logica
estrutural das camadas do MVC e variagGes; C3- os artigos devem ser

Incluséo trabalhos cientificos como artigos e livros ou pesquisas praticas dentro
do periodo de 1979 a 2021 ; C4- apresentacao de fontes de pesquisa,
demonstracao pratica ou pesquisa-a¢ao
Criterios de | CE1- Artigos ndo publicados como trabalho académico; CE2- Artigos
Exclusdo [sem fonte de pesquisa; CE3- artigos cujo o objetivo principal ndo seja o
MVC e suas variagoes.
Resultados analisados e processados afim da construcao deste
Método e |trabalho de concluséo de curso;
ferramentas |Ferramentas utilizadas para pesquisa: Google Académico, IEEE

Xplore, Biblioteca da Universidade de Oslo, Moodle USP, SBU Unicamp

Tabela 1 — Descri¢do Fase de entrada da Revisao Bibliogréafica Sistematica
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2.2- Processamento

O processamento, é a segunda fase da revisao bibliografica sistematica, onde aplica-
se os critérios da fase 1 de entrada na busca. Para a busca, usa-se o método de
busca cruzada, cruzando informacdes como escritores e ano, apos a pesquisa, é

criada a documentacgdo para controle de artigos incluidos.

Fase 2 — Processamento

2.1- Busca. Nesta etapa, € realizada a busca por periodo e a busca cruzada, onde o
tema é relacionado com escritores, anos, linguagens de programacéao e frameworks.
2.2- Andlise de resultados. Etapa utilizada para a realizacdo da leitura e analise dos
resultados obtidos. Nesta etapa, foram aplicados os filtros 1 e 2, criados para criar
fases de analise dos estudos escolhidos.

2.3- Documentacdo. E realizada a documentacdo e arquivamento dos artigos
selecionados nos filtros (1 e 2), bem como os resultados das buscas e filtros de leitura
(Filtro 3), e a construcao inicial deste trabalho.

2.4- Ameacas a validade da reviséo sistematica.

Na Tabela 2, foram apresentados processos como busca e pesquisa de dados,
analise dos resultados, onde aplicamos os filtros de leitura de conteudo, e criacdo da
documentacédo de auditoria da RBS, para controle de artigos encontrados, incluidos

e excluidos da pesquisa.



Fase 2
Busca de artigos, livros, cartas e pesquisas de concluséo de
Buscas |ooo0- .
Baseadas na documentacgao original de Trygve Reenskaug de
1979, escritas para a Universidade de Oslo.
Nesta etapa sdo aplicados os filtros de leitura 1, 2 e 3, com 0
Andlise dos opjetivo de_selecion’ar 0s artigos para os critérios.
resultados F!Itro 1- Le!tura QO titulo, resumo e palavras chave.
Filtro 2- Leitura introdugéo e conclusao.
Filtro 3- Leitura completa
Documentacéo de artigos encontrados, quantidade de artigos
Documenta |€Xcluidos, quantidade de artigos encontrados na busca
ci0 cruzada, quantidade de inclus6es, quantidade de filtros de
leitura.

Tabela 2 - Fase de Processamento da Revisdo Bibliografica Sistemética
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Para a execucgédo da etapa 2.3- Documentacéo, foi criado um catalogo de controle de

insercao de artigos, livros e revistas a pesquisa. Nela, temos uma ficha de leitura com

informacBes necessarias para a criagdo do roteiro, como identificacdo (ID), titulo,

ano, autores(as), palavras-chave, filtros, critérios de insercdo, data de acesso da

busca e fonte do arquivo (Tabela 3).

Com a aplicacdo dos critérios criados na fase 1, temos a seguinte contabilidade de

artigos (Figura 2):

Total Excluido 24
Total Inserido 37
Total Pesquisado 61

Figura 2 - Tabela de contabilidade de Inser¢c8es e Exclusbes totais

A utilizacdo de critérios e filtros sdo de extrema importancia para manter o foco da

RBS durante a leitura, analise e catalogacdo do estudo.
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2.3- Saida

Ao todo foram analisados 61 artigos para a constru¢do desse trabalho, a tabela
abaixo (Tabela 3) contém a documentacéo e o tépico 2.3.1, a analise e detalhamento

dos artigos inseridos.
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Documentagao
) Autores Palavras- . . Data da
ID Titulos Ano Filtros Critérios
(as) chave busca
The original MVC 1979 Trygve architecture; | F(1), F(2), | C1,C2,C3, | 18Jun.
1 reports Reenskkaug mvc F(3) Cca 2021
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d— 2019 Borini variations ; 3 Cl1,C2,C4 2021
) Adapter orini web MVC ) .
Using Zend Ole framework; | (1) F(2), 23 Jun.
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Framework 3 Krivtsov F(3) 2021
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Microsoft mve
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Applications
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Smalltalk-80(TM) 1992 Ph.D. Steve |interface; mvc;| F(1), F(2), | C1,C2,C3, | 20Jul.
How to use Model; Burbeck metodo F(3) Cca 2021
View-Controller
6 (MVC)
The layered Jason Cai, User interface;
pattern for 5000 B web F(1), F(2), [ C1,C2,C3, | 09Jun.
developing strong Ranj_lt development; F(3) Cc4 2021
client tiers Kapilaand | ye controller
Gaurav Pal
The DCI
Architect A MVC; b;
rehitecture Trygve PWED I r1), F(2), | €1, 2, ¢3, | 10sep.
New Vision of 2009 R K camadas;
— eenskaug F(3) c4 2021
Object-Oriented e James O controller
g| Programming Coplien
PADROES DE x
—_— padrdo de
PROJETO: UMA ALINE DE projeto;
COMPILACAO DOS orientacioa | F(1), F(2), |C1,C2,C3, | 19Jun.
MAIS UTILIZADOS 2008 SOUSA objetos; F(3) C4 2021
PEREIRA .
EM PROJETOS DE acoplamento;
SOFTWARE solucdo
. Martin data; view,
The ModelView FVIEW, 1 R(1), F(2), | €1, 2, ¢3, | 23Aug.
. 2019 | FITZPATRIC |interface; web; | T2V F(2) &
10 Architecture K model-view F(3) Cca 2021




22

, Autores | Palavras- . . Data da
ID Titulos Ano Filtros | Critérios
(as) chave busca
mvc,
’ F(1), F(2), 27 Jul.
lonic Framework 2020 lonic framework; (1), F(2) Cl1,C2,C4
11 interface F(3) 2021
JavaServer Faces - |F(1), F(2), 22 Jun.
Yasery 2021 | Oracle | framework; [F(1), F2\ ) o) oy Y
Technology mvc F(3) 2021
12
Laravel: The PHP
Taylor - |F(1), F(2), 26 Jun.
Framework for 2011 y framework; |F(1), F(2),|1 ) oy
: Otwell | UX;interface F(3) 2021
Web Artisans
13| ——mm
Valentin .
Model View Corneliu Model View
- presenter; |F(1), F(2),| C1, C2, 18 Jun.
Presenter Design 2010 Pau, .
. design F(3) C3,Cc4 2021
Pattern Marius attern
14 lulian P
Model-View- Slawek | MVC; MVP; |F(1), F(2) 18 Jun
Presenter 2012 ! ’ ! ’Ic1, C2, ca ’
- Lasota | framework F(3) 2021
15 Framework
Stefan
Customizing Dimov,
model-view- Vikas
controller design Vyas,
pattern for Web 2005 Mike Design F(1), F(2),| C1,cC2, 5Jul.
controlled Schardt, | patterns F(3) C3,C4 2021
household Abdullah
appliances and Faruque,
devices Susrutha
16 Narla,
Dr. frameworks ;
O gque é um 000 Jacques | beneficios; [F(1), F(2),| C1,C2, | 25Jun.
framework? Philippe |desenvolvime F(3) C3,C4 2021
17 Sauvé nto
Uma infra-estrutura )
computacional para Al gerenciame
o gerenciamento de ex nto; MVC; |F(1), F(2),| C1, C2, 25 Jun.
2009 Fernando
programas de o modelos de F(3) C3,C4 2021
A rlando
€nsino. software
individualizados
18
MVC Design 2020 Greg | mobile; mve; |F(1), F(2),| €1,C2, | 29Jul.
Pattern in Flutter Perry | development F(3) C3,C4 2021
19
MVP: Model-View-
P t .
Thre;elr? ert 1996 Mike |development;|F(1), F(2),| C1, C2, 16 Jun.
Ihe laligent .
£ dNgen Potel | mvc; mvp F(3) c3, ca | 2021
Programming
20{Model for C++ and
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, Autores Palavras- . . Data da
ID Titulos Ano Filtros | Critérios
(as) chave busca
JESS
. h ick
Programming Chadwic pattern, mve, |F(1), F(2),| C1,C2, 7 Aug.
2012 | , Todd .
ASP.NET MVC4 architecture F(3) C3,C4 2021
Snydere
21 Lilciacil
Alksha MVP:
Presentation S ye‘;, p Abstraction;
Abstraction Control alrc;' 'ta b Controller; F(1), F(2),| c1,c2 7 Au
Architecture 2019 shita Business ’ ’ L 8
. - Kumar, . F(3) C3,C4 2021
Pattern in Business Intelligence;
. Pratham
Intelligence | Software
esh Churi .
22 el Architecture
The Model-View- Trygve |mvc pattern;
Controller (MVC) | 2003 | Reenska |development F(1), F(2),) €1, €2, | 15un.
eop F3) | c3,ca | 2021
»3 Its Past and Present ug ;interface
Thing-Model-
MV C Trygve | View-Editor;
= ve F(1), F(2),| €1,¢c2, | 18Jul.
XEROX PARC 1978- | 1979 | Reenska | MVC, MVC
F(3) C3, Cc4 2021
79 ug Pattern
24 Language
Restructuring . > p;j
Object-Oriented aml: 10, frameworks,
Frameworks into 2012 | s t- | software [F(1), F(2),| C1,C2, 18 Jul.
Model-View- antaolal euse, MVA | F(3) c3,ca | 2021
ya and
Adapter 0.G pattern
25 Architecture . T
Scaling Web Samde
. - . hmvc; mvc; [F(1), F(2),| C1, C2, 18 Jun.
Applications with 2010 |Freyssine o
scalability F(3) C3,C4 2021
26 HMVC t
STOCK ooular
2021 Developer overflow | PP Ir(1), F2),| c1,c2, | 15sep.
2021 technologies
Survey Annual F(3) C3,Cc4 2021
27 L ; 2021
Todd framework;
_ F(1), F(2),| C1,C2, | 10Aug.
MVC meets Swing | 1998 |SUNDSTE mvc;
F(3) C3, C4 2021
28 D component
MVC patternin .
Python: Giacomo | 959" 1£(1), F(2) 7 Aug
Byhon 2017 ) patterns; e, 2, ca '
Introduction and Debidda F(3) 2021
- python
29 BasicModel
MVC; MVP;
The MVVM;
K . F(1), F(2), 11 Aug.
MVC Patterns 2008 | Griffon |Presentation C1,C2,C4
— ) F(3) 2021
Team |Model- View
30 - Controller
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3 Autores . L Data da
ID Titulos Ano Palavras-chave Filtros [Critérios
(as) busca
O impacto da
utilizacdo de design Ricardo
patterns nas Alexsand
métricas e ro de Desing Patterns ;
timati d Medeiros i F(1),
estimativas de iros| Desenvolvimento (1) c1c2, | 211ul.
projetos de 2005 |Valentim| de Softwares — F(2), c3. ca 2021
software: a e Placido|metricas; Software | F(3) ’
utilizacdo de Antonio Engineering
padrdes tem alguma de Souza
influéncia nas Neto
31 estimativas?
MVC design
pattern; interactive
Web-application software systems;
development using Avraham def"g” palttern,' F(1)
the Leff; Interactive * | cyc2 | 17Jun.
- 2001 application; F(2),
Model/View/Contro JamesT. Flexible web- F(3) C3,C4 2021
ller design pattern Rayfield application
partitioning;
programming
32 model
John D Desing Patterns; F(1)
Software ) Software ! C1,C2, | 18Jun.
_ 2004 | McGrego : ) F(2),
Architecture 891 Engineering; (2.1 3 ca | 2021
33 r architecture F(3)
F(1),
ASP.NET MVC . C1, C2, 18 Jun.
- 2021 |Microsoft| framework F(2),
Pattern c4 2021
34 e F(3)
N.
software
Architecture of the Yerrl?alfllh en efneerin : F(1), C1,C2, | 11 Mai
Neurath Basic Model| 2006 O_V' o g g/ F(2), L ’
. Siemsen, mvc; C3,C4 2021
View Controller F(3)
35 K. Wolke,| development
A COMPARISON OF M Model, View,
MODEL VIEW o Controller, F(1),
- Rizwan C1, C2, 17 Jun.
CONTROLLER AND | 2013 Presenter, F(2),
Jameel . C3,C4 2021
MODEL VIEW Qureshi Architectural F(3)
36 PRESENTER Pattern
Smalltalk - 80 Glenn Ng)del' Yliew' FL, 1 2, | 11 Mai
Bits of History, 1984 On.tro er F(2), L )
) Krasner Architectural C3,C4 2021
37 Words of Advice Pattern F(3)

Tabela 3 - Catalogo de insercdes
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Neste topico, apresento o detalhamento dos artigos processados e inseridos no

trabalho de pesquisa. Os artigos sdo referenciados pelo ID presente no catalogo

(Tabela 3).
ID Detalhamento
1 “The original MVC reports” escrito em 2007 por Trygve Reenskaug, anexa

uma série de documentos que descreve suas primeiras aplicacbes, a
definicdo de cada camada e pensamentos na criagdo do MVC. Nesse
artigo também é discutido o nome do modelo, na pagina 2, o modelo
anteriormente (1979) seria chamado de “Thing-model-view-editor”, mas
ao fim do documento, na pagina 14, o modelo passa a se chamar “Model-
view-controller”.

“‘Understanding Model View Controller” escrito em 2019 por Stefano
Borini, explica e demostra uma serie de variacdes do modelo MVC e quais
sdo 0os mais populares, também demonstra a aplicacdo do MVC em
desenvolvimentos web e quais os beneficios do seu uso.

“Using Zend Framework 3” escrito por Oleg Krivtsov em 2019, repositorio
no git com aplicacdes, exemplos e documentacdo necessaria para 0 uso
do framework Zend.

“The model view presenter MVP pattern” divulgado em 2010 pela
Microsoft, faz um detalhamento da usabilidade do padrao, sua diferenca
para o padrdo MVC e seu objetivo.

“The MVVM pattern” divulgado em 2012 pela Microsoft, divulga quais as
motivagdes, beneficios e usabilidade do padrdo Model-view-ViewModel.
Também demonstra as diferengas entre o modelo de seu original, o MVC.
“Applications Programming in Smalltalk-80™: How to use Model-View-
Contoller (MVC)” publicado por Steve Burbeck em 1992, tem como foco
descrever e catalogar a aplicagdo do MVC em Smalltalk-80, explica o
funcionamento e o limite de cada camada da aplicacdo, também fala dos

desafios de usabilidade e das melhorias de interface.
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26

‘HMVC: The layered pattern for developing strong client tiers” publicado
em 2000 por Jason Cai, Ranijit Kapila e Gaurav Pal, tem como principal
objetivo levantar os principais pontos de importancia do MVC e sua
criacdo das camadas Model, View e Controller.

“The DCI Architecture: A new vision of Object-Oriented Programming”
publicado por Trygve Reenskaug e James Coplien, aborda o tema de
estrutura de codigo e programacao orientada a objetos e estruturacéo
baseada em MVC. Que deveria unificar as perspectivas do programador
e do usuério final do cddigo, sendo um beneficio tanto para a usabilidade
guanto para a compreensdo das camadas do programa.

“Padrdes de projeto: Uma compilagdo dos mais utilizados em projetos de
software” publicado por Aline Pereira em 2008, tem como objetivo
demonstrar a funcionalidade e os beneficios da utilizacdo de padrdes de
projeto no desenvolvimento de sistemas de software orientado a objetos.
“The ModelView Architecture” publicado em 2019 por Martin Fitzpatrick, o
artigo demonstra as diferencas e variacbes da modelagem MVC com a
ModelView e como isso afeta as demais camadas e interface do usuario.
“lonic Framework” divulgado em 2020 pela empresa lonic, demonstra a
usabilidade do framework, documentacéo técnica e estrutural do MVC na
ferramenta e todos seus beneficios e motivacdes, se tornando um 6timo
manual do framework para iniciantes.

“JavaServer Faces Technology documentation” documentagéo oficial do
framework JavaServer, publicado e divulgado pela Oracle em 2017.
Nessa documentacdo, podemos ver exemplos da aplicagcdo do
framework, beneficios e dificuldades encontradas. Assim como a
estruturacdo de uma aplicacao baseada no padrao MVC.

“The PHP Framework for web artisans” documentacdo oficial do
framework Lavarel, publicada em 2011 por Taylor Otwell. Nessa
documentacdo, temos acesso a estrutura baseada em MVC que o
framework usa atualmente, assim como beneficios do uso do padréo.
“Model View Presenter Design Pattern” escrito por Valentin Corneliu Pau,
Marius lulian Mihailescu e Octavian Stanescu em 2010, demonstra que

o padrao Model View Presenter (MVP) € um dos padrées mais utilizados



15

16

17

18

19

20

21

22

27

para extrair a l6gica de negdécios fora dos elementos da interface do
usuario (1U), facilitando testes unitarios. Também temos a diferenca do
padrao para o MVC bem definidas.

“Model View Presenter Framework” escrito por Slawek Lasota em 2012.
O artigo tem como objetivo demonstrar a ldgica, estrutura, beneficios e
mudancas do padrdo Model View Presenter baseado no padrdao MVC.
“Customizing model-view-controller design pattern for Web controlled
household appliances and devices” escrito por Stefan Dimov, Vikas Vyas,
Mike Schardt, Abdullah Faruque, Susrutha Narla e Haihua Fu em 2005,
o artigo tem como objetivo demonstrar o MVC aplicado em
desenvolvimento web.

“O que é um framework?” escrito por Jacques Philippe Sauvé em 2000.
O artigo explica os beneficios e as dificuldades da aplicacdo de um
framework e como € a aplicagdo de um framework com um padrao de
projeto.

“‘Uma infra-estrutura computacional para o gerenciamento de programas
de ensino individualizados” escrito por Alex Orlando em 2009, a
dissertacdo explora e avalia técnicas de engenharia de software e
computacédo na busca de solugdes que possam reduzir custos na criagéo
de servicos de ensino individualizados, as quais o MVC esta incluso.
“MVC Design Pattern in Flutter” escrito por Greg Perry em 2020, o objetivo
desse artigo € demonstrar o MVC e suas variac6es aplicado no framework
Flutter.

“‘MVP: Model View Presenter, The Taligent Programming Model for C++
and Java” escrito por Mike Potel em 1996, o artigo descreve um pouco
sobre desenvolvimento com Smalltalk, desenvolvimento MVP, beneficios
do uso do MVC e controle de dados e interface do usuario.
“Programming ASP.NET MVC4” escrito por Jess Chadwick, Todd Snyder
e Hrusikesh Panda em 2012, o livro tem o objetivo de orientar e ensinar
desenvolvedores a utilizar o framework para construir softwares robustos
e de facil manutencgdao.

“Presentation Abstraction Control Architecture pattern in Business

Intelligence” escrito por Aksha lyer, Sara Bali, Ishita Kumar, Phathamesh
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Churi e Kamal Mistry em 2019, esse artigo demonstra como podemos
usar a variacdo do MVC, o PAC, para manipular e executar dados e
relatérios.

“The Model View Controller (MVC) Its Past and Present” escrito por
Trygve Reenskaug em 2003, esse artigo segue com atualizagbes de
aplicacoes e exemplos de usabilidade do padréo criado por Reenskaug.
‘MVC Xerox Parc 1978-79” escrito por Trygve Reenkaug, anexa uma
série de artigos escritos por Reenskaug, como “Thing-Model-View-Editor
an Example from a planningsystem” de 1979 e “Administrative Control in
the shipyard” de 2003.

“‘Restructuring Object-Oriented Frameworks to Model-View-Adapter
Architecture” escrito por S. A. Zamudio, R. Santaolaya and O.G. Fragoso
em 2012, esse artigo demonstra a légica e a aplicacdo do MVA através
de uma reestruturacao de codigo.

“Scaling Web applications with HMVC” escrito por Sam Freyssinet em
2010, descreve a diferenca e as semelhancas entre o MVC padrao e sua
variagdo HMVC, e uma aplicacdo do HMVC em um desenvolvimento web.
“2021 Developer Survey” divulgado pela Stack Overflow em 2021, divulga
as principais ferramentas de desenvolvimento utilizadas em 2021.

“‘MVC meets Swing” escrito por Todd Sundsted em 1998, o artigo informa
as principais caracteristicas do framework Java Swing, também sobre a
l6gica do JavaServer Faces e suas classes.

‘MVC pattern in Python: Introduction and BasicModel” escrito por
Giacomo Debidda em 2017, o artigo aplica o MVC a uma aplicacéo
Python, explica a l6gica de cada camada e os beneficios para a interface
do usuario.

“‘MVC patterns” divulgado em 2008 pela Griffon, empresa criadora do
framework Griffon, o artigo demonstra algumas variacbes do MVC
aplicadas ao framework desenvolvido.

“O impacto da utilizagao de design patterns nas métricas e estimativas de
projetos de software: a utilizacdo de padrdes tem alguma influéncia nas
estimativas?” escrito por Ricardo A. M. Valentim e Placido Antdnio S.

Neto, o artigo estuda o impacto da utilizacdo de padrdoes de
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desenvolvimento e estimativas de custo e entrega, trazendo em seu
conteudo os beneficios do MVC.

“Web-application development using the Model-View-Controller design
pattern” escrito por Avraham Leff e James T. Rayfield em 2001, o artigo
serve como um manual de boas praticas e usabilidade do padrdo MVC
em solucbes web.

“Software Architecture” escrito por John D. McGregor em 2004, o artigo
cataloga todos os tipos de arquitetura de software, seus beneficios e seus
desafios de aplicacéo.

‘ASP.NET MVC pattern” divulgado pela Microsoft em 2021, divulga
atualizacdes oficiais de funcionalidades e ferramentas dentro do
framework ASP.NET, que usa o padrdao MVC.

“Architecture of the neurath basic Model View Controller” escrito por K.
Yermashov, K. M. Siemsen, K. Wolke, R.A Rasenack em 2009, o artigo
introduz novas variagdes, distintas do MVC padrdo de Trygve, para
aplicacoes especificas com Neurath Modeling Language.

“A comparison of Model View Controller and Model View Presenter”
escrito por M. Rizwan Jameel Qureshi em 2013, o artigo apresenta em
tépicos as principais diferencas entre o MVC e sua variacdo MVP.
“Smalltalk-80 Bits of History, Words of Advice” escrito por Glenn Krasner,
o livro tem as primeiras citacbes sobre as aplicacbes do MVC na

linguagem Smalltalk-80.

2.3.2- Alertas

Ameaca a validade desta revisdo podem se dar pelos seguintes pontos:

Variabilidade de aplicacfes relacionadas ao MVC;

Variacdo de habilidades e motivagdo dos desenvolvedores da pratica;
Espaco amostral muito abrangente. Mesmo assim, todos os passos de uma
RBS foram analisados e seguidos.

Nos estudos selecionados, os desenvolvedores e pesquisadores usam o MVC
e suas variagfes a fim de trazer benéficos na manutencdo e extensédo de

aplicac6es, produzindo codigos de mais qualidade.
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3- Referencial Teodrico

3.1- Padrdes de Projeto

Padrbes de desenvolvimento de software sédo solu¢cdes que podem ser aplicadas de
pequenos projetos a codigos de alta complexidade. Christopher Alexander define em
seu livro Design Pattern, considerado o ponto inicial dos padrdes de projeto, que cada
padrdo descreve um problema que ocorre varias vezes ao nosso redor e com isso,
descrevem a solucdo para o problema de uma maneira que vocé pode usar essa
solucéo diversas vezes sem nunca ter que fazer da mesma maneira. (ALEXANDER,
Christopher, 1977, p.78).

Essa colocacao de Alexander também € valida considerando padrdes de arquitetura
de software. Um método de arquitetura de desenvolvimento consiste exatamente em
definir uma solucdo dentro de um ambiente onde se tenha um problema e uma
resposta. E essa solucdo pode ser aplicada em diversos problemas dentro do
ambiente de desenvolvimento.

Os padrdes de projeto tornam mais facil reutilizar projetos e arquiteturas bem-
sucedidas. Expressar técnicas testadas e aprovadas as torna mais acessiveis para 0s
desenvolvedores de novos sistemas. Os padrbes de projeto ajudam a escolher
alternativas de projeto que tornam um sistema reutilizavel e a evitar alternativas que
comprometam a reutilizacdo. Os padrdes podem melhorar a documentacdo e a
manutencdo de sistemas ao fornecer uma especificacdo explicita de interacées de
classes e objetos e 0 seu objetivo subjacente. Em suma, ajudam um projetista a obter
um projeto “certo” mais rapido” (GAMMA et al., 2000, p.18).

Cada padréo de projeto deve descrever o nome do padrdo, o problema, a solucéo e
suas consequéncias. O nome deve referenciar o problema que o padréo resolve, além
disso, auxilia a criar um vocabulario especifico que facilita a comunicagcdo com outros
arquitetos e a documentacdo dos sistemas. O problema descreve o contexto de
aplicacdo de um padrédo de arquitetura. A solucdo descreve os elementos, seus
relacionamentos, responsabilidades e colaboracdo. As consequéncias sdo as
vantagens e desvantagens de se utilizar tais padrdes no desenvolvimento de um

software.

“Além da escolha dos algoritmos e estruturas de dados, a arquitetura envolve:
decisdes sobre as estruturas que formarao o sistema, controle, protocolos de
comunicacao, sincronizacdo e acesso a dados, atribuicdo de funcionalidade
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a elementos do sistema, distribuicdo fisica dos elementos escalabilidade e
desempenho e outros atributos de qualidade.” (SHAW, D. Garlan, 1996).

3.1.1- Uso de padrdes de projeto

Com a complexidade e a escalabilidade das fungbes dos softwares, faz-se
necessario a adogdo de uma padronizagdo durante o processo de geracao de
codigo, evitando-se assim, problemas recorrentes encontrados durante a execucao
do projeto. A partir deste contexto os padrdes de projetos comecaram a ser aplicados
a problemas classicos encontrados durante o processo de desenvolvimento de
software (VALENTIM, 2005).

Para um projeto alcancar sucesso, Silva (2009) destaca que além do uso de padrdes,
€ necessario 0 uso de uma arquitetura de processos de criacdo e desenvolvimento
de um software. Essa arquitetura tem como objetivo auxiliar na organizacdo de
componentes da aplicacdo, alcancando beneficios como: eficiéncia, independéncia
de mddulos, reutilizagdo de solugdes e facilidade de manutencéo.

O livro “Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software” escrito
por Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson e John Vlissides, descreve um
catalogo para os padrées, e os divide em trés categorias:

1. Criacéo: padrdes para criagcdo de objetos, com padrbes de implementacao
diferentes para cada politica necessaria. Por exemplo a criagdo de uma Unica
instancia de um objeto.

2. Comportamental: padrées que determinam  comportamentos e
relacionamentos de objetos.

3. Estrutural: definem formas de organizar classes e objetos em um sistema.
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Propdsito
De criagdo Estrutural Comportamental
Escopo | Classe | Factory Method | Adapter (class) Interpreter
Template Method
Objeto Abstract Factory | Adapter (object) Chaln_cl_f_
Responsibility
Builder Bridge Command
Prototype Decorator Iterator
Singleton Facade Mediator
Flyweight Memento
Proxy Observer
State
Strategy
Visitor

Figura 3 - Catalogo de padrdes de projeto (GAMMA et al., 2000, p.26)

O padrao estudado nesse artigo, Model View Controller é definido como um padrao
arquitetural, que oferece uma visao de alto nivel da estrutura do sistema. Segundo
Gamma (2000), os padrBes estruturais possuem como objetivo a definicdo da
composicao de objetos e classes na formagao de estruturas maiores. E os padroes
estruturais podem ser aplicados a classes ou objetos. Enquanto os padrbes
estruturais de objetos demonstram maneiras de complementar objetos para adquirir
novas funcionalidades, os padrfes estruturais de classe usam heranca para definir
implementagdes ou interfaces.

Segundo Orlando (2009), o MVC proporciona uma clara separacao de interesses, 0
que possibilita o desenvolvimento paralelo das visées e dos controladores, o

aumento da produtividade da equipe de desenvolvimento e da manutencao.

3.2- Model View Controller

3.2.1- Criagéo do padrao

Nascido em 21 de junho de 1930, Trygve Mikkejel Heyerdahl Reenskaug é um
cientista de computacdo noruegués e professor emeérito na Universidade de Oslo, na
Noruega. Reenskaug foi o responsavel por introduzir o MVC (Model-View-Controller)
em projetos de software Graphic User Interface (GUI), quando em 1978 introduziu a
metodologia no Smalltalk — 79, conhecida como uma das primeiras linguagens de
programacao orientada a objetos dinamicamente tipada onde todos os elementos

sao considerados objetos, enquanto visitava o Centro de Pesquisa Xerox Palo Alto
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(PARC). Em 1980, Jim Althoff implementou uma versao do MVC para a biblioteca de
classes Smalltalk - 80. Nesse mesmo ano, o artigo “Applications Programming in
Smalltalk-80: How to use Model-View-Controller” foi publicado por Steve Burbeck
onde a arquitetura ganhou mais popularidade. Mas somente em 1988, apds o The
Journal of Object Technology (JOT) publicar em sua revista o artigo “A Cookbook for
using the Model-View-Controller user interface paradigm in Smalltalk-80” de Glenn
Kresner e Stephen Pope, o MVC foi reconhecido como um padrao de arquitetura de
software.

De acordo com Reenskaug, (2007, p.1), MVC foi criado como uma solucéo ébvia
para um problema geral de controle dos usuarios sobre suas informacdes vista de

multiplas perspectivas.

3.2.2- Definicéo

Reenkaug publicou em 12 de maio de 1979 uma nota onde homeou o0 padrdo MVC
como Thing-Model-View-Editor, e definiu e descreveu os termos. Para a camada
Thing, descreveu como algo que pode ser concreto, COmo uma casa ou um circuito,
ou algo abstrato como uma nova ideia ou uma opinido, pode ser um inteiro, como um
computador ou somente uma parte, como um circuito elétrico, onde representam uma
grande quantidade de tarefas complexas com muitos detalhes interdependentes, onde
0S responsaveis pelo projeto devem manter o controle dos detalhes e suas
dependéncias, compreendendo as consequéncias de situacdes reais que podem
surgir. Uma grande variedade de abstracfes diferentes € usada como auxilio no
controle de grandes projetos.

Model (Modelo) foi definida como uma representacdo ativa de uma abstracdo em
forma de dados de um sistema, existem diversas formas de abstrair a mesma “Thing”
e todas sdo solucdes reutilizaveis, onde pode-se pensar no projeto como tendo um
grande modelo subdividido em varios submodelos.

Os modelos sao representados no computador como uma colecdo de dados e
informagdes em conjunto com 0s metodos necessarios para o processamento desses
dados. O ideal é que todos os modelos devem ser consistentes, mas na pratica nao é
atingivel por conta de burocracia rigida, afirma Reenskaug em seu relatério “The

original MVC reports” para a Universidade de Oslo em 2007. Todo modelo deve ter
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uma margem de tolerancia a inconsisténcias, contando que as inconsisténcias
dependam de uma quantidade minima de tempo e esfor¢o para corrigi-la.

Para cada Modelo, é atribuida uma ou mais Views (Visbes), cada Visdo com
capacidade de mostrar representacées do modelo em tela, também é tarefa da Visédo
demostrar as associa¢cdes com o0 modelo correto. A implementacéo de Views deve ser
simplificada quando baseada no método de requisicdo de Form-Path-Image, o qual
traz informag@es de forma dindmica de acordo com a ag&o enviada por uma variavel
dentro do header de requisicao, a qual é associada a uma agédo dentro da camada
Controller associada a essa View.

O Editor é a interface entre o usuario e as Views. Disponibiliza ao usuario um sistema
de comandos adequado, citando um exemplo, menus dindmicos que mudam
conforme o contexto. Fornece as Views as entradas e mensagens necessarias ao
funcionamento.

Em 10 de dezembro de 1979, Rennskaug publicou sua primeira nota com o titulo de
Model-View-Controllers, como € chamado até hoje, onde fez algumas mudancas no
padrao. Descreveu Modelos (Model) como conhecimento, onde pode assumir a forma
de um Unico objeto ou representar uma estrutura de varios objetos. Os nés do modelo
devem estar no mesmo nivel de problema, é considerado inconsisténcia ter problemas
de nds orientados misturados com problemas de implementacdo dos modelos.

Para as Visdes (Views), descreveu como a representacdo visual do Modelo,
destacando atributos e suprimindo outros. Resgatando os dados necessarios para a
apresentacdao do modelo, pode atualizar o modelo mandando mensagens quando
atende atributos.

E o Controle (Controllers) como o link entre o usuério e o sistema. Auxiliando o usuério
a colocar novas entradas e controlando o arranjo de views para cada entrada no lugar
correto da tela. O controlador recebe os inputs, como apresentado na Figura 4, traduz
0os dados para mensagens e passa as mensagens para as views correspondentes.
Um controlador é conectado a todas as views, algumas delas podem ter views em
especial, ou seja, um Editor. Um editor permite o usuario modificar a informacéo
apresentada pela View. Também pode funcionar como o caminho entre o controlador
e suas visdes e como uma extenséo do controlador. Uma vez que a edi¢ao de dados
é concluida, o editor é removido e descartado.

De acordo com as conclusdes de Reenskaug (1980, p.2)



36

[...] MVC foi concebido como uma solucéo geral para o problema de usuarios
gue controlam um grande e complexo conjunto de dados. A parte mais dificil
foi encontrar bons nomes para o0s diferentes componentes
arquitetonicos. Model-View-Editor foi o primeiro conjunto. Apds longas
discussdes, principalmente com Adele Goldberg, encerramos com os termos
Model-View-Controller.

Ul Logic Business Logic

Request & relay data

— -

Figura 4 - Representacao l6gica Model-View-Controller (MICROSOFT,2021)

Frank Buschmann publicou em 1995 o livro “Pattern-Oriented Software Architecture”,
definindo as interacbes entre as camadas como modelo sendo responsavel por
gerenciar os dados do sistema, a visdo renderizando o modelo em um formato
especifico e o controlador que responde a entrada do usuario e realiza as interacdes
nos objetos de modelo de dados, recebendo a entrada, validando os dados e
passando para o modelo.

De acordo com as hip6teses de Dana Moore, Raymond Budd e Edward Benson (2007,
p.67)

[...] Desde a origem do MVC, houve muitas interpretagbes do padrdo. O
conceito foi adaptado e aplicado de maneiras muito diferentes a uma ampla
variedade de sistemas e arquiteturas.

3.2.3- Variantes do Model View Controller

O padréo MVC, com a evolugéo de requisitos e sistemas cada vez mais complexos,
evoluiu dando origem a variantes como Modelo Visdo Controlador Hierarquico
(Hierarchical model-view-controller - HMVC), Modelo Visdo Apresentador (Model-

view-presenter - MVP), Modelo Visdo Adaptador (Model-view-adapter - MVA),
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Modelo Visdo Modelo-visdo (Model-view-viewmodel - MVVM) e o Apresentacao-

abstracao-controle (Presentation-abstraction-control — PAC).

3.2.3.1- Presentation-abstraction-control

Presentation-abstraction-control (PAC) criado em 1987, se assemelha ao MVC
também separando o sistema interativo em triades responsaveis por funcionalidades
especificas. Na PAC, como apresentado na Figura 5, para cada componente temos,
camada de abstracdo que recupera e processa todos os dados inseridos e
armazenados, a camada de apresentacdo que formata e prepara toda a
apresentacao de midia, incluindo dados visuais e audios, a camada de controle, lida

com fluxos de controle e comunicacéo entre as camadas de componente.

Figura 5 — Componentes do PAC sdo configurados baseados em outros eventos e camadas (COUTAZ, Joélle, 1997)

Considerando as hipéteses de Coutaz (1997, p.8)

[...] No estilo PAC, os componentes sdo agentes de trés facetas que
interagem por meio de conectores baseados em eventos. As facetas
(apresentacéo, abstragdo, controle) sdo usadas para expressar perspectivas
computacionais diferentes, mas complementares e fortemente acopladas da
mesma funcionalidade.

Dependéncias de qualquer tipo sédo transmitidos por meio de controles. Os
controles servem como mecanismo de cola para coordenagéo expressa, bem
como transformac8es de modelo de dados entre o abstrato e perspectivas
concretas. Além disso, o fluxo de informacdes entre 0s agentes transita por
meio de controles de forma hierarquica.

O modelo, oferece como maior objetivo de beneficio, a experiencia de usuario na
iniciagcdo de telas, por ter um carregamento mais rapido ja que a interface do usuério,
a camada de apresentacao, pode ser mostrada antes da camada de abstragao ser
totalmente inicializada porque oferece a opg¢ao de multithread, separando modelo de
visualizacdo, utilizando uma estrutura hierarquica de agentes, se comunicando

apenas pela camada de controle de cada triade.
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3.2.3.2- Hierarchical Model View Controller

O modelo Hierarchical Model View Controller (HMVC) é uma variacdo do MVC, que
se assemelha muito ao PAC, publicado em 2000 no artigo “HMVC: The layered
pattern for developing strong client tiers” por Jason Cai, Ranjit Kapila e Gourav Pal,
neste artigo os autores afirmam que o MVC é um padréo duradouro, mas quando se
trabalha com sistemas complexos, o MVC nao lida com complexidades de
gerenciamento de dados, de fluxos e eventos nos aplicativos. Isso acontece pela
complexidade de sua estrutura, o HMVC é um conjunto de triades de camadas de

MVC que operam como um aplicativo em conjunto, como demostrado na Figura 6.

1}
Request

Request

Figura 6 - Representagdo do modelo HMVC

A adaptacao promete resolver alguns problemas, criando camadas mais poderosas,

focando em composicéo e nas interfaces de triades independentes, com objetivo de
desacoplamento, reutilizacdo de codigo, definicdo da comunicacao entre camadas e
aumento da testabilidade.

De acordo com Freyssinet (2010, p.1)

[...] Cada triade € completamente independente e pode ser executada sem a
presenca de nenhuma outra. Todas as solicitages feitas as triades devem
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usar a interface do controlador, nunca carregando modelos ou bibliotecas
fora de seu proprio dominio. A localizagéo fisica das triades no ambiente de
hospedagem néo é importante, desde que seja acessivel de todas as outras
partes do sistema. Os recursos distintos do HMVC encorajam a reutilizacdo
do cadigo existente, simplifica o teste de partes distintas do sistema e garante
que o aplicativo seja facilmente aprimorado ou estendido.

3.2.3.3- Model View Adapter

A versao Model View Adapter (MVA) utilizada em projetos de grande escala de
complexidade e com fluxo alto de troca de informagdes transforma a camada do
Controlador em um hub de comunicacéo, notificando mudancas de objetos e classes
e mudancas de eventos da camada de View, agindo como um Mediador. Seu objetivo
€ ndo sobrecarregar a camada de visualizacdo com as constantes informacfes novas
para o usuario. Descrevendo a Figura 7, a camada View recebe um evento, faz a
chamada de método apropriado no Controller, que define conforme os parametros, as
informacdes no Model. O Model tem a fungéo de notificar quem for necessario, muitas
vezes 0 proprio Controller, de sua mudanca, para assim o Controller buscar essa
informacdo e fazer a atualizacdo necessaria na View para o usuario. Para o MVA, o

Controller pode assumir fun¢des de formatar, traduzir e ordenar dados do Modelo.

View Controller Model
i i i
key events E i i
—_— ]
valueChanged (L ! !
> i
setvalue() 1
»
. notify()
¢

value()

setValue()

Figura 7 - Representa¢do do modelo Model-View-adapter (Borini, 2007)
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3.2.3.4- Model View Presenter

Model View Presenter (MVP) versao projetada com objetivos de facilitar os testes
unitarios automatizados, ja que permite mais facilmente os testes na camada View,
e melhorar a separacéo logica das camadas da triade com a View. Toda a ldgica fica
localizada dentro do apresentador (Presenter) que se comunica apenas com a
camada View através da interface, como apresentado na Figura 8, entdo os objetos

podem ser usados para testes, desde que implemente a interface de exibicao.

| View [ ¥ ‘—J Prese:ter]
( Model ]

Figura 8 - Modelo I6gico do padrdo Model View Presenter (Borini, 2007)

A camada View, responsavel pela saida de informac¢@es para o0 usuario, contém e se
comunica com a camada Presenter, que manipula o Model afim de recuperar e
apresentar dados necessarios para a légica de negocios da camada View, mantendo
a comunicacao pela interface. View possui comunicacao basica com Model, apenas
informando qualquer mudanca através de um evento de notificacao (trigger), ou seja,
qualquer problema de interface ndo afeta o Model apenas alerta as mudancas,
permitindo que ele seja reutilizado em novas situacées que podem ter requisitos de

interface completamente diferentes dos previstos.

3.2.3.5- Model View ViewModel

Model-View-ViewModel (MVVM) neste padrao, temos trés camadas principais que
desempenham papeis distintos, o modelo, a visualizacdo e o modelo de visualizacao,
apresentadas na Figura 9. Os componentes sédo desacoplados, permitindo assim os
componentes serem trocados, implementacbes que ndo afetam outros
componentes, e que podem ser trabalhados de forma independente e testes
isolados. O ViewModel atua como um intermediario entre a View e o Model, é

responsavel por toda a logica da View, também recupera dados do Model e, em
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seguida, disponibiliza os dados para a exibicdo e pode reformatar os dados de

alguma forma que os torne mais simples para o tratamento da exibicao.

View

\
“

\

Dot Binding and 1 swp Nodifieadions
Commands

A 4

View Model ’Wmoda pdates | Model

Sate and Hhe model >
Opevations

Figura 9 - Representacao l6gica do padrao Model View ViewModel (Microsoft, 2021)
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No nivel mais alto, a View faz a ligacdo de dados e comandos com a camada
ViewModel, que possui as operacoes e logica de negocios, ViewModel "conhece" o
Model e o atualiza, mas o Model ndo tem conhecimento do modelo de visualizagéo
(ViewModel) e 0 modelo de visualizagdo néo reconhece a View.

4- Ferramentas de desenvolvimento

4.1- Linguagens

Os padrdes de arquitetura de software podem ser descritos como uma ligagéo entre
0s componentes e funcionalidades de forma abstrata, a fim de organizar e construir
codigos bem estruturados, flexiveis a aplicacdes variadas, seguro e de manutencéo
facilitada.

O padrdo de arquitetura do MVC usa os métodos em camadas para melhorar a

comunicacdo logica entre os dados, a logica de negocios e a interacdo com o0
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usuario. Para isso, o uso de linguagens orientadas a objetos é recomendado para o

uso de arquiteturas como o MVC.

A Figura 10 apresenta a classificacdo de linguagens mais utilizadas nas plataformas

GitHub e Stack Overflow.

Classificagdo | GitHub Stack Overflow
indice
10 JavaScript JavaScript
2° Python HTML/CSS
30 Java sQL
40 TypeScript Python
50 C# Java
6° PHP Bash/Shell/PowerShell
7° C++ C#
g? C PHP
go Sheill TypeScript
10° Ruby C++

Figura 10 - Classificagdo de linguagens mais utilizadas no ano de 2021 (Adaptado das plataformas GitHub e

4.2- Frameworks

Stack Overflow)

Frameworks sdo conjuntos e pacotes de codigos e solucdes pré-definidas que

podem ser utilizados no desenvolvimento dos projetos, sua proposta é facilitar a

aplicacdo de funcionalidades, com comandos e estruturas j prontas para garantir

gualidade e produtividade no projeto. Diferente de bibliotecas, os frameworks ditam

o fluxo e controle de uma aplicacéo.

Nas bibliotecas, cada classe € Unica e independente das outras, precisando que as

aplicacdoes criem as colaboracbes entre as classes. Ja nos frameworks, as
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dependéncias e colaboracdes sdo embutidas (wired-in interconnections), como
apresentado na Figura 11. E séo diferentes dos padrdes de projeto, que sdo mais

abstratos, porque ditam com exemplos executaveis ja pré-definidos em nivel de

cadigo.
Framework
l:)f__\k — /"_'\-\..\ ./"_"\
_ w, N ) _,\z_/
N T i_\ P
() U CY ()
‘Y Y H)J(
Biblioteca —

Figura 11 - Representacdo da diferenca entre biblioteca e framework.

Séo designados a suportar desenvolvimento de web sites dinamicos, aplicagoes e
servigcos web, os frameworks auxiliam os desenvolvedores com diversas linguagens.

De acordo com Johnson (1997, p.3)

[...] Aplicagbes que usam frameworks devem estar em conformidade com o
modelo e design de colaboracdo dos frameworks, de modo que o proprio
framework causa padrbes nas aplicagBes. No entanto, os frameworks sao
mais do que apenas ideias, eles também sdo cédigos.

4.2.1- Frameworks Web Java

Frameworks como JavaServer Faces, Struts 2 e Spring MVC s&o os mais utilizados

para desenvolvimento web Java com MVC.

4.2.1.1- JavaServer Faces

JavaServer Faces (JSF), criado em 2004, € uma especificagdo Java para construcédo

de interfaces de usuario, que inclui conjuntos de API para representar componentes
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da interface e gerenciar seu estado, manipulando eventos e validacGes de entrada,
definindo a navegacdo da pagina e oferecendo suporte a internacionalizacéo e
acessibilidade. Também inclui uma biblioteca de tags personalizadas, denominadas
JavaServer Pages, que auxiliam a criacdo de interfaces dinamicamente baseadas
em HTML e XML. Projetada para ndo prender o desenvolvedor a linguagens de
marcacao, protocolos ou dispositivo Unico. Com o JSF, os desenvolvedores podem
escrever views em XHTML e através de Data Binding, conecta-las as classes Java.
O ciclo de vida das aplicacbes segue uma estrutura de 6 passos, que se baseiam na
arquitetura MVC de camadas na construgéo da aplicagdo, como mostrados na Figura
12.

pacirhees Complete
lete
pele g, omplete o
Faces
Request Restore Apply Process Process Process |
View Requests Events Validations Events

|
Renoer Response Response

Response Complete Complete
v [=® [ v

p

Render Process Invoke Process Update

[ Response Events 4—Appucauon1—[ Events ]1— Doos)
Response

Conversion Errors/
Render Response Validation/
Conversion Ermors/ mmd

Render Response

Figura 12- Ciclo de "vida" das aplicacdes do JavaServer Faces (Oracle, 2021)

1- Restaurar a visualizagao: iniciada a partir de um dado de entrada, dentro da
aplicacdo do JSF. Essa fase € importante para a criacdo da visualizacao que
liga os eventos e validadores aos componentes definidos na pagina. Essas
informacdes sobre a visualizacéo sdo incluidas na instancia do FacesContext,
criada ao iniciar uma requisi¢cao e destruida no fim dela. Por fim, essa instancia
possuira as informacdes necessarias para processar a requisicao.

2- Aplicacédo de valores de requisicdo: Todos o0s valores presentes nos
componentes sdo extraidos e armazenados em seus tipos. Em caso de falhas
na conversao, mensagens de erros sao geradas e exibidas nos componentes,

gue sera renderizado ao fim do processamento.
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3- Processo de validacdes: Todas as validacfes definidas para os componentes
sao realizadas. Em caso de falhas na validagdo, uma mensagem de erro sera
gerada e renderizada ao fim do processamento.

4- Atualizagéao dos valores no modelo: Com todos os componentes validados e
convertidos, os dados no modelo sé&o atualizados.

5- Invocacao da aplicacdo: O JSF manipula eventos da aplicacéo para as acoes
serem realizadas.

6- Renderizagdo da resposta.

4.2.1.2- Struts 2

O Apache Struts 2, langcado em 2001, é a versado atualizada que usa como base o
WebWork, é uma estrutura de aplicativos da web de cddigo aberto para o
desenvolvimento web Java EE, que estende a APl do Java Servlet para incentivar
os desenvolvedores a adotar uma arquitetura de Model-view-controller, onde as
camas de Model recebem dados e informacdes, a camada View apresenta as
informacdes para o usuario final, e a camada Controller controla a interagédo usuério-
modelo-visdo. Struts 2 fornece uma lista de suportes e configuragdes, como suporte
de validacao, suporte AJAX, suporte de integracdo com outros frameworks, acdes
baseadas em POJO (Plain Old Java Objects), uma base de plug-ins disponibilizadas
por terceiros para facilitar as aplicacdes, anotacOes utilizadas nas classes para
reduzir a configuracdo XML e manter a configuracdo proxima a classe de acédo e

testabilidade facilitada, sendo utilizado para desenvolvimentos TDD.

4.2.1.3- Spring MVC

Spring MVC, desenvolvido em 2002, € uma ferramenta de aplicacdo com cédigo
fonte aberto bastante popular, que tem como objetivo facilitar implementagdes em
Java EE. O framework consiste em um contéiner, como um gerenciador de
componentes, e um conjunto de servicos de snap-in para interfaces de usuario,
transacoes e persisténcia da Web. Uma parte do Spring Framework é o Spring Web
MVC, um framework MVC extensivel para criacdo de aplicacbes Web.

Como apresentado na Figura 13, podemos numerar alguns passos:
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Figura 13 - Fluxo de requisi¢éo Spring MVC (Java Spring, 2021)

Através de uma URL, que envia requisicbes HTTP para o servidor que roda a
aplicacdo com Spring MVC, quem recebe a requisicdo é o controller do framework.
Esse controlador procura qual classe € responsavel por tratar a requisicao,
entregando dados de entrada do browser, fazendo o papel de controller.

Nesta variagdo do MVC, o controller se comunica diretamente apenas com a camada
do model e passa para a camada todos os dados, que executa todas as regras do
negocio, como célculos e validacdes dos dados e retorna os resultados para o
controller. O controller passa as informacfes de saida para a camada da aplicacao
do front framework, que em conjunto com a view transforma a resposta em HTML e

retorna ao usudrio no navegador.

4.2.2- Frameworks Web PHP

Para desenvolvimentos web com a linguagem PHP, os frameworks mais populares

sdo PHP Zend Framework, Laravel, CakePHP.

4.2.2.1- Zend Framework

Zend Framework, chegou ao mercado em 2006, tem uma colecédo de mais de 60
pacotes para desenvolvimento profissional em PHP, com uma comunidade extensa
de desenvolvedores, os pacotes sao disponibilizados pelo GitHub e sédo abertos para
0 uso. Com essa variedade de pacotes e aplicacdes disponiveis, a Zend
Technologies empresa distribuidora do framework, promete rapidez no
desenvolvimento, cooperagcéo entre o time, sites seguros com validadores e filtros
de entrada e total liberdade de definicdo da estrutura da aplicagdo. Por ser um
framework modular, o padrao MVC, apresentado na Figura 14 é usado da forma

mais oficial, com camadas bem estruturadas e robustas.
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Figura 14 - Arquitetura MVC Zend Framework (Zend, 2021)
O Zend Framework néo precisa de configuracfes extensas, sua linha de comando é

acoplada na ferramenta Zend_Tool, que fornece maior produtividade na geracao de

arquivos da aplicacdo, com configuracdo minima.

4.2.2.2- Laravel

O Laravel, criado em 2011, € um framework PHP de apoio a construgdo com sintaxe
expressiva, disponibilizando trés painéis de administracdo de projetos com suporte
para gestdo de métricas do sistema, filas e dados. Ajudando na construcdo de
sistemas seguros, eficientes e de coédigo limpo. Possui ferramentas como
gerenciador de dependéncias (Composer), documentacao intuitiva, sistema com
definicdo concreta de rotas e sistema de templates.
O Laravel possui testes ja definidos e sua estrutura possui métodos que auxiliam os
testes de suas aplicacbes, em seu diretorio, existem testes que vao de banco de
dados a testes com entradas especificas.
O framework pode ser utilizado usando a arquitetura MVC e possui documentacgoes
especificas direcionadas apenas ao uso da arquitetura.

Na Figura 15, é representado como € o fluxo de modelo da arquitetura MVC com

contexto de uma requisicdo HTTP, com saida em resposta HTML ou XML.
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Figura 15 - Modelo de fluxo de requisicdo HTTP (Laravel, 2021)

Conforme o MVC descrito por Reenskaug (2007), o controller recebe as
demandas, se comunica com o model para obter os dados, executa e 0s envia para

a view, responsavel por apresentacdo as informac¢des ao usuario.

4.2.2.3- Cake PHP

O framework Cake PHP, desenvolvido em 2005, oferece uma estrutura que permite
os desenvolvedores de todos os niveis a aplicarem solucdes extensas e robustas
rapidamente e sem perder a flexibilidade. Possui geracdo de codigo e recursos de
alteracdo de estrutura para construcdo de prototipos, configuracdo rapida sem
arquivos XML ou YAML, acesso a tradugbes, acesso a banco de dados,
armazenamento em cache, validacao e autenticacao.

A Figura 16 apresenta um exemplo de requisi¢ao tipica no framework Cake PHP

comega com o usuario solicitando uma pagina ou recurso em sua aplicacao.

<
/ View \ l
6 5 4
3

L ¥

@ 1 ——— Dispatcher — 2 —p Controller

Figura 16 - Requisigdo basica de um client (CakePHP, 2020)
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Esta solicitacdo € processada por um dispatcher (expedidor) que ira selecionar o
objeto controller correto para lidar com a solicitacdo feita. Assim que a solicitacdo do
cliente chega ao controller correto, este ird se comunicar como a camada model para
processar qualquer operacdo de busca ou armazenamento de dados que for
necessario. Ap0s esta comunicacdo terminar, o controller continuara delegando,
agora para o objeto view correto a tarefa de gerar uma saida resultante dos dados

fornecidos pelo model, por fim, enviando a saida ao usuario.

4.2.3- Framework Web C#

Frameworks como o ASP.NET MVC sao multiplataforma, podem ser usados para

criacao de aplicagcbes web, desktop e mobile.

4.2.3.1- Framework ASP.NET MVC

O framework ASP.NET, teve sua primeira versdo lancada em 2002, € uma
plataforma para desenvolvimento de cédigos nas linguagens C#, F# ou Visual Basic,
de cédigo aberto, gratuito, multiplataforma, possibilitando a construcdo de diversas
aplicacdes web, mobile e desktop. O .NET framework tem como principais
ferramentas o Common Language Runtime (CLR) e a biblioteca de classes. O CLR
€ 0 mecanismo de execucdo e controle, fornece servicos de gerenciamento de
encadeamento, seguranca de compartihamento e tratamento de excecbes. A
biblioteca de classes fornece um conjunto de APIs e tipos de dados comuns pré-
definidos, como strings, data e nuameros, incluindo APIs de leitura e gravacéo de
arquivos e conexao com banco de dados. A Figura 17 representa a arquitetura de
compilagdo e execucgdo do framework, cédigos em C#, F# e Visual basic code
compdem o inicio do processo de compilacdo, cada linguagem passa por um
processo de execucao especifico mas todos recebem o tratamento das ferramentas
Common Intermediate Language (CLI), conjunto de cddigos e acdes que
estabelecem conexdes e comandos para o compilador e Common Language
Runtime (CLR), gerenciamento de memoria e maquina virtual para executar

aplicativos.
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Figura 17 - Exemplo de compilagéo do framework ASP.NET MVC (Microsoft, 2021)

Baseado na antiga verséo do framework, o ASP.NET MVC framework foi criado para
a implementacao do padrao Model View Controller para desenvolvimento web, que
em recentes atualiza¢des, chegou a versao do framework .NET Core, que unificou o
ASP.NET, ASP.NET MVC, ASP.NET Wew API e ASP.NET Web Pages.

Usando a nova versdo unificada, a estrutura € dividida entre as trés camadas de
componentes do MVC apresentadas na Figura 18, Model, View e Controller. Com o
padrdo, as solicitacdes de usuario sdo encaminhadas para um Controller, que é
responsavel por trabalhar com o Model para executar as a¢gbes do usuario e/ou
recuperar os resultados de consultas. O Controller escolhe a View a ser exibida para

0 usuario e fornece-a com os dados do Model solicitados.

7 A

-

Figura 18 - Arquitetura Model View Controller.(Adaptado)
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4.2.4- Framework Web Python

Frameworks como o Django e Web2py séo populares para o desenvolvimento web
com a linguagem Python.

4.2.4.1- Django

Django, desenvolvido em 2005, é um framework web na linguagem Python, com
bibliotecas disponiveis de autenticacdo, administracdo de conteddo e seguranca, o
framework é de codigo aberto e gratuito.

Usa o padrao de arquitetura de software Model-View-Controller, mas com algumas
adequacdes na camada View. Nomeado como MTV (Model Template View), as
camadas de Model e View mantiveram a l6gica do padrdo MVC, como apresentado
na Figura 19, ja a camada Template € responsavel por renderizar as informacdes
para os navegadores. E a camada Controller seria a propria estrutura do projeto, ja
gue envia todas as requisi¢cdes de execucdo para as camadas. Todas as camadas
sao interligadas e conversam entre si. Uma depende da outra para realizar um

determinado servico e, no final, executar a tarefa que o usuario solicitou.

Usuario

al ~ N
!@ Browser @
Template ]URLS
X~

Wi

Views
/f

k Models # \
/ (ORM) /

e

Figura 19 - Modelo l6gico do modelo MTV do framework (Django, 2021)

Quando o usuério faz uma requisicao pelo browser, utilizando uma rota, € executado

um método das Views, que utiliza os Models para acessar o banco de dados e
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retornar as informacdes. Estas informacdes s&o renderizadas pela camada

de Template e, finalmente, renderizado para o usuario pelo navegador.

4.2.4.1- Web2py

O Web2py, teve seu lancamento em 2007, é um framework de codigo aberto e
gratuito, que permite aos desenvolvedores conteudos dinamicos, reduzindo tempo
de construgdo com formularios e facilitando testes unitarios. O framework segue os
padrdes tradicionais do MVC (Model View Controller) e é autocontido, ou seja, tudo
gue é necessario para a constru¢do de uma aplicacdo ja estd em suas bibliotecas
internas.

O Web2py possui integragdes com bancos de dados, como MSSQL, MySQL,
Postgres, Oracle, MongoDB e Google Big Table. Também integra varios sub-
sistemas que possibilitam a criacdo automatica de formularios com validagao
automatica, autenticacdo e autorizacdo, gerador de codigos AJAX para melhor
interac&o do usuario com a aplicacdo, upload seguro de arquivos, sistema de plugins

e integracao com varios padrées Web XML.

4.3- Frameworks Mobile

4.3.1- IONIC

O framework IONIC, criado em 2013, para desenvolvimento para aplicativos mobile
se destaca pelo uso do padrao MVC de arquitetura e por possuir ferramentas como
o CLI (Interface de Linha de Comando) que estrutura rapidamente os aplicativos do
IONIC e fornece uma série de comandos Uteis para os desenvolvedores. Com
suporte a React, Angular e JavaScript construi interfaces e aplicativos hibridos para
iOs, Android, web e desktop.

O IONIC é muito procurado por desenvolvedores mobile por utilizar tecnologia
Apache Cordova, que possibilita criar aplicacbes que acessam funcdes nativas dos
dispositivos, como GPS ou camera.

O model na arquitetura do IONIC, é responsavel pelo carregamento e

armazenamento de dados e do envio e entrega de informacdes para o controlador.



53

O controller tem o objetivo de ser a ponte de comunicacao entre a camada de view

e 0 model, trazendo as requisicOes necessarias para atualizacao das views.

4.3.2- Flutter

Framework Flutter, desenvolvido em 2017, € um conjunto funcionalidades de
desenvolvimento de interface de usuario, cédigo aberto, na linguagem Dart, criado
em 2017 pelo Google, que possibilita a criacdo de aplicativos compilados
nativamente. As aplicagbes séo hibridas para Android, iOS, Windows, Mac, Linux,
Google Fuchsia e Web. O Flutter utiliza widgets como blocos de construcdo de
funcionalidades, formando hierarquias, cada widget se associa ao seu widget pai e
pode receber informacdes e contextos dele, facilitando e acelerando seu
processamento.

Em sua arquitetura, a Unica constante € a separacdo em camadas, usando o padréo
MVC. As camadas mudam a comunicacao entre si, dependendo no numero de
aplicacoes e APIs chamadas, adaptando o MVC para aplica¢cdes complexas, como
apresentado na Figura 20 e na Figura 21.

Um Controller pode ser associado a diversas Views, com acesso as informagdes do
Model para atualizacdes de requisicdo do usuario. Mas, para reduzir o nimero de
execucbes no mesmo Controller, podemos conectar uma View a diversos

controladores.

View Y ™ Condroller Viaw R Controlier
— |

———t Mogel g —— Model

‘ Model }—D View  EEEE—— Controller

Figura 20 - Modelos logicos da arquitetura MVC (Adaptado)
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Figura 21- Modelo l6gico de uma View para varios Controllers (Adaptado)

4.4- Frameworks Desktop

4.4.1- Ferramenta JAVA

4.4.1.1- Swing

Swing € um conjunto de bibliotecas e componentes disponiveis para
desenvolvedores JAVA, adaptado do modelo MVC. A API Swing procura renderizar
por conta prépria todos 0s componentes, ao invés de delegar essa tarefa ao sistema
operacional, como a maioria das outras APIs de interface gréfica trabalham.

Os primeiros prototipos Swing seguiram uma separacdo MVC tradicional em que
cada componente tinha um componente no Model separado e delegava sua
implementacéo de interface para objetos de View e Controller separados. Mas essa
divisdo néo funcionava bem porque a View e o Controller exigiam um acoplamento
forte e estruturado, dificultando a criagdo de um Controller genérico que nao
conhecesse detalhes sobre a View. Portanto, os dois modulos foram reunidos em
anico objeto de IU (interface do usuario), como apresentado na Figura 22.

Cada componente da interface do usuario, seja uma tabela, botdo ou barra de
rolagem possui um Model, um View e um Controller. Além disso, o modelo, a
visualizagcdo e as pecas do controlador podem mudar, mesmo enquanto o
componente esta em uso. O resultado € um conjunto de ferramentas de interface de

usuario de flexibilidade quase incomparavel.



55
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Figura 22- Componentes de interface Java Foundation Classes (JFC)

O Swing introduziu mecanismos que permitiam que a interface de cada componente
fosse alterada sem mudancgas no estruturais no codigo. Isso permite que aplicativos
Swing emulem aparéncia de componentes nativos enquanto mantem beneficios da
independéncia da plataforma, incluindo a biblioteca JAVA Standard, contidas no
pacote javax.swing. Ja no MVC puro de Reenskaug, sem variacdes, iSSoO hdo é

possivel porque cada camada € acoplada a comunicacdo com o controller.

4.4.1.2- Griffon

Griffon, desenvolvido em 2008, é uma plataforma de desenvolvimento desktop em
JAVA, compativel com ferramentas como o Swing e JavaFX. Incentiva o uso do
padrdo MVC e suas variagbes como MVVM (Model View ViewModel) e PMVC
(PresentationModel View Controller).

No MVC tradicional do Griffon, as camadas podem se comunicar entre si, mas com
algumas limitagdes de comunicagao, por exemplo, View com acesso de visualizagio
apenas ao Model, sem atualizar o0 mesmo com as informac¢fes apresentadas,

limitacdo apresentada na Figura 23.
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Figura 23 - Modelo I6gico do padrdo MVC aplicado (Griffon, 2021)

Nesta variagdo do MVC chamada PMVC, Figura 24, a View reage apenas aos dados
enviados pelo Presenter, que vem do Model. A View pode rotear eventos do usuario
para o Presenter, mas ndo tem acesso ao Controller. O Controller recebe
atualizacdes do Presenter e notifica sobre qualquer alteracdo de estado. Apenas o

PresententationModel conhece as duas camadas.

Read /Write PresentationModel Read /Write
(Databinding)

User events

|
View ‘ Controller

Figura 24 - Modelo loégico do padrdo Presentation-Model View Controller (Griffon, 2021)

No padrdo MVVM, o ViewModel é responsavel por abstrair todas as entradas e
saidas de dados da View enquanto executa ao mesmo tempo. Isso simplifica os
testes de um aplicativo construido com esse padrao, pois o ViewModel tem a maior
parte dos dados e do comportamento, e é separado da View, como apresentado na

Figura 25.
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Figura 25 - Modelo logico do padrdo Model View View-Model (Griffon, 2021)

4.4.2- Ferramentas Python

4.4.2.1- PyQT

Qt é um framework multiplataforma, inicialmente criado para desenvolver aplicacdes
desktop, acabou sendo portado para outras plataformas, como a mobile. Hoje ele
suporta grandes sistemas mobile, como o Android e iOs.

Com a criacéo de bindings do Qt, o framework pode ser usado em linguagens como
Java, Ruby, C# e Lua.

O PyQt, criado em 2009, é o nome do framework em juncéo a sua binding de Python,
€ uma ferramenta framework multiplataforma de desenvolvimento. Em sua versao
mais atualizada PyQt 5 traz uma série de novos mddulos e bibliotecas com acesso
gratuito para os desenvolvedores.

A arquitetura do Qt € uma variacdo do modelo MVC onde a distincdo entre o View e
o Controller fica um pouco obscura. O Qt aceita os eventos de entrada do usuario e
os delega para o Controller para manipula-los. No entanto, os controllers também
tratam da apresentacdo do estado atual ao usuério, colocando-os diretamente na
View. Na arquitetura Qt, a view e o controller sdo mesclados criando uma arquitetura
Model ViewController, chamada de ModelView.

As ModelViews sao uma alternativa poderosa aos widgets de exibicao padréo, que
usam uma interface de modelo regular para interagir com dados, que podem ser de

estruturas de dados simples a bancos de dados externos. Esse modelo isola os
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dados, permitindo que sejam mantidos em qualquer estrutura necessaria, enquanto

a View atualiza a apresentacéo dos dados.
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5- Conclusao

Este trabalho de concluséo de curso utilizando a metodologia de pesquisa de revisao
bibliografica sistematica foi realizado com o objetivo de identificar, analisar e
selecionar estudos que abordam o uso da arquitetura de software Model View
Controller e suas variagdes, Presentation Abastraction Control, Hierarchical Model
View Controller, Model View Adapter, Model View Presenter, Model View ViewModel
e outras. Tendo como foco avaliar sua criacdo e aplicacdo, seus beneficios e
melhores ferramentas para execucao.

Os estudos inseridos foram selecionados a partir de filtros e critérios definidos na
Tabela 1, da fase de Entrada (2.1) e catalogados na Tabela 3, totalizando 37 artigos
inseridos na pesquisa.

Os estudos excluidos da pesquisa foram selecionados a partir de critérios de
exclusdo e do ndo oferecimento dos critérios de inclusdo, 24 artigos dentre os
pesquisados nado foram incluidos. Para essa pesquisa foram 61 artigos encontrados
no total.

Importante ressaltar que os resultados da pesquisa demonstram gue ainda existem
algumas lacunas que os pesquisadores de engenharia e arquitetura de software
precisam investigar para a aplicacdo do MVC de Reenskaug também de suas
variagdes criadas com a popularizacdo do padrao.

O conceito de gerenciamento em camadas de Controller, que possibilitam o
gerenciamento de requisicdes, validacéo de logica e execucéo de aplicacdes, Model,
armazenando e executando regras de negdécio e os dados, e View, adequando a
geracao dinamica de paginas e gerenciando formularios, foi adaptado e aplicado de
maneiras diferentes em uma ampla variedade de sistemas, como dito por Dana
Moore em 2017, desde a criacdo do Model-View-Controller, temos muitas
interpretacbes e diversas versdes da aplicagdo que dificultam o acesso a
informacgdes oficiais da arquitetura.

Por fim, esse trabalho de concluséo de curso elenca estudos ja realizados, a fim de
contribuir ainda mais com a teméatica abordada e com o avango do padrdo Model

View Controller.
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