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Resumo

No desenvolvimento de software € comum que os programadores respeitem principios como
SOLID, YAGNI e DRY, além de utilizar um padrao arquitetural como Clean, Hexagonal e
MVVM. Essas decisoes, além de terem impacto no produto final, sdo fundamentais para
aprimorar a experiéncia do desenvolvedor (DX), e desta forma facilitar a implementagdo e
manutencao de funcionalidades. Entretanto, a literatura e as praticas de mercado pouco exploram
como deve ser a arquitetura de modulos - que define a organizacao de modulos, subméddulos
e arquivos - em uma aplicacdo. A falta de cuidado ao escolher uma arquitetura pode trazer
consequéncias negativas para o projeto, como duplicacdo acidental de cédigo, dificuldade de
navegacdo entre arquivos e maior tempo de adaptacdo de novos colaboradores. Este artigo
propde e avalia duas arquiteturas de modulos aplicadas a um mesmo projeto foy. Sao realizadas
seis modificacdes no sistema de cada arquitetura, abrangendo tanto mudancas funcionais quanto
nao-funcionais, para avaliar o impacto na DX ap6s cada alteragc@o. Os resultados indicam que a
escolha da arquitetura de médulos deve levar em consideragdo o escopo e o porte do projeto,

bem como os tipos de mudangas mais frequentes.

Palavras-chave: Arquitetura de Mddulos, MVVM, Desenvolvimento de Software, Ex-



periéncia do Desenvolvedor.

1 Introducao

Os engenheiros de software modernos trabalham em projetos que possuem milhares de linhas de
codigo e continuam a crescer com a adi¢cdo de novas funcionalidades, refatoracdes e manutengoes.
Esse constante aumento torna o gerenciamento da base de cddigo uma tarefa cada vez mais
complexa. Para minimizar esse problema € de costume que os programadores adotem praticas
para melhorar a experiéncia do desenvolvedor[7](DX, do acronimo em inglés), tais como os
principios SOLID[15], YAGNI[9] e DRY[12], assim como um padrdo arquitetural, podendo
ser Clean[16], Hexagonal[17], MVVM]2]. Esses padrdes, além de terem impacto no produto
final[20], auxiliam um processo de desenvolvimento mais eficiente, robusto e direcionado,
acelerando a entrega e manutencao de funcionalidades[4].

Como mostrado por Bergman et al.[3] na vida pessoal, mesmo que um usudrio possa
agrupar todos os documentos pessoais em uma Unica pasta, é natural que esse desenvolva um
sistema de organizacdo para juntar documentos de significados similares, assim tornando-os
mais faceis de localizar caso necessarios. No ambiente profissional, projetos de software sdao
elaborados por equipes de diversos tamanhos[14, 11], onde cada colaborador, influenciado pela
sua vida privada, tem uma preferéncia em como determinar a estrutura de pastas do projeto no
qual esta contribuindo, o que nem sempre resulta em consenso dentro da equipe.

A arquitetura de médulos' - que neste trabalho € intitulada de "modulac¢io” - refere-se a
maneira como uma equipe estrutura os diretérios e arquivos® de um projeto em desenvolvimento.
Embora diferentes abordagens de modulacao ja sejam aplicadas no mercado, sua adog¢do ocorre
de forma ndo padronizada, sendo definida pelos desenvolvedores sem critérios bem estabelecidos.
Essa situacdo provavelmente se deve a pouca literatura que oriente a escolha de uma modulacdo
adequada para aprimorar a experiéncia do desenvolvedor. Como consequéncia, diferentes
equipes adotam arquiteturas de modulos variadas, sem a existéncia de um padrao consolidado,
ao contrdrio do que ocorre com padrdes arquiteturais, como Clean, Hexagonal e MVVM.

A escolha de uma modulacao bem estruturada pode trazer diversos beneficios para a
equipe de desenvolvimento, incluindo maior agilidade na criagdo e manutencao de funcio-

nalidades, facilidade na navegacdo pelo projeto e reducao do tempo de adaptacdo de novos

'Neste estudo, os termos pasta, mddulo e diretdrio serdo utilizados como sindnimos.
Neste estudo, os termos arquivo e documento serfio utilizados como sindnimos.



colaboradores.

Diante disso, este estudo propde duas possiveis arquiteturas de modulos para projetos
MVVM: MVVM-Default e Feature-Based - que serdo descritas mais adiante. Também tem o
objetivo de compreender quais aspectos devem ser considerados pelos desenvolvedores ao optar

entre uma delas.

2 Arquiteturas de modulos estudadas

A arquitetura de médulos, ou modulagdo, refere-se a organizacao dos diretérios de um projeto, e
dentro de quais desses cada arquivo que compde o sistema serd armazenado.

No contexto deste artigo, src refere-se ao mddulo raiz que contém os principais médulos
responsaveis pela implementacdo das funcionalidades da aplicacdo. Ele serve como o ponto
central de organizagdo do codigo-fonte, agrupando os submoddulos diretamente relacionados ao
desenvolvimento das features do sistema.

Neste estudo, focamos apenas nos submddulos diretos de src, denominados aqui como
""Moédulos principais'’. Os demais moédulos, que se mantém inalterados entre as arquitetu-
ras analisadas, ndo serdo abordados, pois sdo destinados a configuracdo do projeto. Entre
eles, incluem-se médulos responsdveis por conexdo com o banco de dados, gerenciamento de
bibliotecas de terceiros e assets.

Neste estudo as arquiteturas propostas sdo a MV VM-default, baseado no conceito do
padrio arquitetural MV VM, e o Feature-Based, inspirado no conceito de slices abordado por

Dias et al. [6].

2.1 MVVM-Default

A arquitetura MV VM-Default realiza o agrupamento dos arquivos de funcionalidades em trés
modulos principais: "Model", "View" e "ViewModel". Cada um desses diretérios representa
uma camada do padrio arquitetural MVVM. Sendo uma abordagem simples, direta e intuitiva.

A figura 1 exemplifica essa modulagdo, onde o médulo "models" agrupa os arquivos
relacionados a camada de dados, indicados pela extensdo ".model.dart". O diretério "views"
contém os documentos da camada de Ul com extensao ".view.dart", e o moédulo "viewmodels"

detém os arquivos da camada l6gica, simbolizados pela extensao ".viewmodel.dart".



2.2 Feature-Based

A arquitetura Feature-Based organiza o projeto em mddulos principais que representam funcio-
nalidades especificas da aplicacao. Essa abordagem facilita a separagdo de responsabilidades,
proporcionando ao desenvolvedor uma visao clara da estrutura do projeto e facilitando a identifi-
cacdo e gerenciamento de arquivos relacionados a uma mesma funcionalidade.

A figura 2 demonstra essa modulagdo. O mddulo "car'' junta os arquivos relacionados a
funcionalidade de carros, representados pelo inicio "car". O diretério ""motorcycle' agrupa os

documentos da funcionalidade de motocicletas, indicados pelo inicio "motorcycle", e a pasta

"user'' que contém os arquivos da funcionalidade de usudrios, simbolizado pelo inicio "user".

Figura 1: Exemplo da arquitetura MV VM- Figura 2: Exemplo da arquitetura Feature-
Default. Based.

3 Metodologia

Neste estudo € investigado como uma arquitetura de médulos pode impactar aspectos de DX
como facilidade de navegacao entre arquivos. Para isso usamos um projeto foy, um aplicativo
mobile aplicando o padrao arquitetural MV VM. Também assumimos que boas praticas populares
estdo sendo respeitadas, como os principios SOLID, KISS e DRY, nomenclatura de pastas e

arquivos e separagdo de arquivos nas suas responsabilidades tnicas. Para conduzir este estudo,



realizamos seis Change Requests (CRs), cada uma planejada para impactar um aspecto especifico
do sistema.

Foram utilizadas quatro métricas para verificar como a modulacdo pode colaborar na
organizagdo, navegabilidade e gerenciamento dos mddulos e documentos. Duas delas avaliam a
estrutura de pastas completa da aplicagdo, e as outras verificam apenas os diretdrios que sofreram

alteracdo na Change Request.

3.1 Escolha do projeto toy

O projeto toy deste estudo € um aplicativo mobile (app) de gerenciamento de filmes desenvolvido
com Flutter[10] e no padrdo arquitetural MV VM. Nele o usudrio pode buscar filmes e salvar em
uma lista aqueles que possui interesse de assistir futuramente, além de sinalizar quais filmes
j4 foram assistidos. Os dados dos filmes sdo obtidos via a API do TMDB[19] e armazenados
localmente no dispositivo do usudrio. A escolha desse sistema se deve ao fato de ja ter sido
previamente desenvolvido pelo autor, o que permitiu concentrar os esfor¢os na organizagao
modular do projeto, sem a necessidade de construir uma aplicacdo do zero.

Este estudo também € vélido para outras linguagens de programacao e frameworks, visto
que em nenhum momento € abordado peculiaridades do Flutter. Foi escolhido utilizar MVVM
visto que sua criacdo ja foi pensada para trabalhar junto a apps, € advém como uma evolugao

para resolver problemas de acoplamento entre as camadas dos padroes MVC e MVP.

3.2 Escolha do padrao arquitetural MYVM

O Model-View-ViewModel (MVVM) € um padrdo arquitetural de software que promove a
separacao entre a camada de dados, a interface do usudrio (UI) e a 16gica de negdcios, facilitando
a manutencdo e escalabilidade da aplicacdo. Essa abordagem foi originalmente proposta por
arquitetos da Microsoft, sendo amplamente adotada no desenvolvimento de aplicativos moveis e
sistemas frontend modernos.

A principal diferenga entre MV VM e Model-View-Controller (MVC) estd na maneira
como a Ul se comunica com a légica da aplicagdo. No MVC, a View interage diretamente com o
Model, o que pode levar a um acoplamento maior entre essas camadas. JA no MVVM, a camada
intermedidria ViewModel atua como um mediador, garantindo que a View ndo tenha acesso direto
ao Model. Isso promove um maior desacoplamento, e permite a reutilizagdo de componentes,

maior testabilidade e uma separacdo mais clara das responsabilidades.
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A escolha de utilizar MVVM para este estudo se deve ao fato de representar uma evolugao
do MVC, e pensada em aplica¢des mobile. Sendo projetada especificamente para aplicagdes que
exigem uma separacdo bem definida. Além disso, a utilizagdo do ViewModel reduz a dependéncia
entre as camadas, permitindo maior modularidade e facilitando a manuten¢do do cédigo. Essas
caracteristicas tornam o MVVM uma abordagem ideal para a andlise de diferentes arquiteturas

de mddulos neste artigo.

3.3 Evolucao do projeto

O projeto parte de uma implementacao inicial onde estd configurado acesso a API, armazena-
mento local e trés telas, sendo elas a de buscar filmes (figura 3), lista de filmes de interesse
(figura 4) e lista de filmes assistidos (figura 5). Dentro do mesmo repositério implementamos
a arquitetura MVVM-Default e Feature-Based em diferentes diretérios (pastas lib_mvvm e

lib_feature, respectivamente), de forma que possam compartilhar pastas em comum (como base

e shared), mas garantido que nao importem documentos um do outro (figura 6).
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Figura 3: Tela de busca.
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Add Watched ©

Figura 4: Tela de interesse.

o

Figura 5: Tela de assistido.

A implementagao de cada CR foi realizada inicialmente na arquitetura MV VM-Default
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Figura 6: Ambas arquiteturas podem acessar recursos de base, core e shared, mas ndo interagem
uma com a outra.

e, posteriormente, na Feature-Based.> Ao término de cada modificagdo, as métricas, sendo
definidas mais a frente, foram calculadas.

Um aspecto relevante deste estudo € que, como o contetido dos arquivos permanecem
idénticos em ambas as arquiteturas de médulos, a tnica diferenca entre as modulagdes estd nos
mobdulos, submddulos e na estrutura dos documentos dentro do projeto.

As seguintes Change Requests foram implementadas, onde também descrevemos como

ela impactou o sistema:

1. Uma nova funcionalidade permitindo que o usudrio possa acessar uma tela com mais

detalhes do filme. (nova feature)

2. Alterar a biblioteca de armazenamento local de Shared Preferences [8] para Hive [13].

(requisito ndo-funcional)

3. Alteragdo na camada View para incluir um esqueleto de carregamento com efeito shimmer

enquanto o conteido da tela ndo estd pronto. (nova feature)
4. Modificar a camada Model para que a API receba os dados dos filmes em pt-BR. (bug fix)

5. Adicionar a tela de detalhes do filme a listagem de streamings que disponibilizam o filme

selecionado. (nova feature)

6. Alteragdo na camada ViewModel para que a ordenacdo dos filmes seja feito pela avaliagdo

dele ao invés do tempo de duracdo. (bug fix)

30 cédigo-fonte da implementacio final das arquiteturas estd disponivel em: https://github.com/
Gaudiot/MovieNight_tcc/tree/main2-cro.


https://github.com/Gaudiot/MovieNight_tcc/tree/main2-cr6
https://github.com/Gaudiot/MovieNight_tcc/tree/main2-cr6
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E possivel ver que a partir no nosso sistema inicial (indicado por TS) realizamos a implementago
da CR1 no sistema que possui a arquitetura MVVM-Default (indicado por TS-M CR1), e em
seguida refletimos as alteracdes na arquitetura Feature-Based (indicado por TS-F CR1). Com a
alteracdo feita, calculamos as métricas e apds repetimos o clico com a implementagdo da proxima
CRi a partir do projeto TS-F CR(i-1) até que sejam finalizadas as alteragdes propostas. O fluxo

dessa evolucao pode ser visto na figura 7.

Target System (TS)

Change Request (CR1) «

TS-MCR1 TS-F CR1

wherei=21to 6

Change Request (CRi) «

TS-F CRi TS-MCRi

Figura 7: Fluxo da evolugao do projeto.

3.4 Métricas utilizadas

Neste estudo sao definidas quatro métricas. Em duas delas € realizada uma anélise global da
estrutura de pastas, considerando todos os mddulos principais, seus submddulos e arquivos. Nas
outras hd uma vis@o mais atdmica, focada nas partes do cédigo onde houve mudancas. Essas
métricas avaliam se a arquitetura estd organizada e modularizada, conforme abordado em outros
estudos[3, 18].

Bergman et al. [3] definem a métrica Module Size (MS), para definir quantos itens (sub-
pastas e documentos) uma pasta contém, e determinam 22,46 como um valor padrdo para uso
em computador pessoal. Apesar de ser uma métrica interessante para este estudo e estudos
futuros, foi optado por ndo documentar os resultados visto que seu valor sempre ficou considera-

velmente abaixo da referéncia e ndo traria conclusdes relevantes ja que valores inferiores ndo sao
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necessariamente negativos ou positivos.
Para auxiliar na defini¢do das métricas, adotamos a notagdo J(i, j) para indicar a quanti-
dade de diretérios para navegar entre um diretério i e j*, um exemplo pode ser visto na figura 8.

A notaga@o «a(1) representa o diretdrio no qual se encontra o arquivo i.

Figura 8: O valor de d(data, image) é igual a 5, visto que o fluxo de navegagio é data — models
— src — view — shared — image.

3.4.1 Main Module Modification Factor (MMMF)

A métrica Main Module Modification Factor (MMMF), ou Fator de Modificacdo de Mdédulo
Principal, verifica se as modificacdes realizadas em uma CR ficam centralizadas em um ou mais
modulos principais.

A variacdo de modificagdo A; determina o quanto o programador mudou de contexto

dentro do médulo principal i.
1 m
-:—Z (1 —0,5°00))
m :

onde j é o documento alterado e m a quantidade de documentos alterados do médulo principal.

m n m

MMMF:iA Z 21—0 50(ald) Zzl_o 5oia()))

=1 11]1

onde n € a quantidade de médulos principais que sofreram alguma modificacao.
Como moédulos principais distintos possuem contextos diferentes, valores de MMMF mais
proximos de 1 indicam menor necessidade de mudanca de contexto por parte do desenvolvedor,

favorecendo a compreensao do codigo.

4Outro exemplo, se forem o mesmo diretério, o valor é 0. Caso j seja submédulo direto de i, o valor é 1.
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Para exemplificar considere o app apds a implementacdo da terceira Change Request
na arquitetura Feature-Based. A Tabela 1 apresenta a variagdo de modifica¢do de cada médulo
principal alterado.

Com esses valores, é calculado um MMMEF de 3,06.

X || home | profile | total
A; || 1,56 1,5 | 3,06

Tabela 1: Quantidade de arquivos por médulo principal

3.4.2 Import Depth Average (IDA)

Na implementac¢do ou alteracao de uma funcionalidade € comum que sejam realizadas importa-
coes de diversos arquivos auxiliares, muitas vezes em um diretério diferente do arquivo sendo
modificado. A métrica Import Depth Average (IDA), ou Profundidade Média das Importagdes,
ajuda a compreender o quanto em média o colaborador navega do arquivo X para o importado Y.

Para que o IDA possa analisar o comportamento do projeto ao fim de uma CR, serdo
consideradas apenas as novas importagdes realizadas em documentos modificados, desde que
tanto a importacdo quando o documento pertencam a um modulo principal. Além disso, serd
contabilizado apenas uma tnica ocorréncia nos casos que hajam multiplos arquivos sendo
importados de um mesmo diretorio.

O fator de importagdo I'; simboliza quanto o desenvolvedor precisa navegar para realizar

as novas importagdes do arquivo i.

onde m € a quantidade de novas importagdes do arquivo criado ou modificado e j o arquivo

sendo importado.

IDA= 3T = =373 s(ali),a())

i=1 j=1
onde n € a quantidade de arquivos criados ou modificados que tiveram novas importagdes.
Valores proximos de zero indicam que arquivos de mesmo contexto estdo em diretorios
préximos, facilitando a navegacdo e manutencio do codigo.
Para exemplificar tome o projeto apds a implementacao da terceira Change Request

na arquitetura MVVM-Default. A Tabela 2 apresenta o fator de importagdo de cada arquivo
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alterado.

Com esses valores, € calculado um IDA de 0,5.

extensao profile | search_movies | watchlist | watched
.view.dart 1 1 1 1
.skeleton.dart 0 0 0 0

Tabela 2: Quantidade de arquivos por médulo principal

3.4.3 Module Size Uniformity Index (MSUI)

Sarkar et al. [18] definem a métrica Module Size Uniformity Index (MSUI), ou Indice de
Uniformidade do Tamanho do Mdédulo, para avaliar a distribuicdo de chamadas de fungdes
externas. Neste estudo, adaptamos o MSUI para avaliar o grau de equilibrio dos mdédulos

principais, isto é, se 0s arquivos estdo igualmente distribuidos entre as pastas.

1
n+o

MSUI =

onde 1 é a média da quantidade de arquivos por médulo principal e o € o desvio padrao.

Valores de MSUI préximo de 1 indicam uma organiza¢do mais uniforme, o que pode
reduzir o tempo médio para o desenvolvedor localizar um documento dentro do projeto.

Para exemplificar tome o projeto apos a implementagdo da primeira Change Request na
arquitetura MVVM-Default. A Tabela 3 apresenta a quantidade de arquivos em cada mdédulo
principal.

Com base nesses valores, € calculada uma média de 9,667 e um desvio padrdo de 4,028,

resultando em um MSUI de 0,706.

Model | View | ViewModel
# de arquivos 13 12 4

Tabela 3: Quantidade de arquivos por médulo principal.

3.4.4 Mean Depth (MD)

Bergman et al. [3] utiliza a métrica Mean Depth (MD), ou Profundidade Média, para quantificar a
profundidade dos arquivos pessoais recentemente acessados pelos usudrios. O estudo mostra que,
em média, um usudrio leva 14,76 segundos para encontrar o documento desejado, correlacionando

esse tempo com a profundidade dos arquivos na hierarquia do sistema.



16

Com base nos resultados do estudo de Bergman, também € adotado o valor de referéncia
2,86 para esta métrica. Porém, diferente do estudo original, nossa andlise considera apenas
o conjunto dos arquivos contidos em um modulo principal, permitindo avaliar a organizacao

estrutural de uma modulacdo no contexto deste trabalho.

X1+ Xo+--+ X, 1
— X,
: 0l

MD

onde X; € a profundidade do arquivo i definida pela quantidade de diretérios entre o médulo
principal que o contém e o diretdrio no qual se encontra.

Para exemplificar a métrica, tome novamente a implementacdo da primeira Change
Request na arquitetura MVVM-Default. A tabela 4 disponibiliza a profundidade dos arquivos

por médulo principal. O valor do MD para este caso é 1,655.

profundidade || Model | View | ViewModel | Total
1 0 6 4 10
2 13 6 0 19

Tabela 4: Exemplo de calculo do Mean Depth

3.4.5 Objetivo das métricas

As métricas MMMF e IDA foram planejadas de forma a evidenciar os aspectos atdmicos do
desenvolvimento, ou seja, as partes em que o programador estd efetivamente interagindo enquanto
realiza alguma atividade. Enquanto as métricas MSUI e MD foram adaptadas a partir de outros
estudos e visam esclarecer aspectos globais do sistema, portanto, como as pastas e arquivos

ficam organizados e a facilidade de navegacdo e de encontrar arquivos desejados.

3.5 Resultados

Ap0s a aplicacdo das modificagdes tanto na modulacdo MVVM-Default e na Feature-Based as
métricas foram calculadas e podem ser visualizadas nas tabelas disponibilizadas. Os resultados
de MMME, IDA, MSUI e MD estdo apresentados respectivamente nas tabelas 5, 6, 7 e 8.

E a implementacao final do projeto pode ser encontrado no github.


https://github.com/Gaudiot/MovieNight_tcc/tree/main2-cr6
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Arquitetura CR1 | CR2 | CR3 | CR4 | CR5 | CR6
MVVM-Default || 2,75 | 0,00 | 1,25 | 1,50 | 3,81 | 1,00
Feature-Based 2,37 10,00 | 3,06 | 1,50 | 2,75 | 1,50

Tabela 5: Resultados da métrica Main Module Modification Factor. Quanto maior o valor pior o
resultado, onde o ideal € 1.

Arquitetura CR1 | CR2 | CR3 | CR4 | CR5 | CR6
MVVM-Default || 3,00 | 0,00 | 0,50 | 0,00 | 3,17 | 0,00
Feature-Based 0,40 | 0,00 | 0,67 | 0,00 | 1,14 | 0,00

Tabela 6: Resultados da métrica Import Depth Average. Quanto maior o valor pior o resultado,
onde o ideal € 0.

4 Conclusoes

Os resultados deste estudo mostram que ambas as arquiteturas apresentam valores de Mean Depth
(MD) e Module Size (MS) dentro das expectativas para modularizacao eficiente. No entanto, a
métrica Module Size Uniformity Index (MSUI) indica que a arquitetura MV VM-Default distribui
os arquivos de forma mais equilibrada entre os modulos principais, reduzindo a diferengca no
tamanho dos diretdrios.

Ao analisar as Change Requests individualmente, observamos que a arquitetura Feature-
Based apresentou melhores resultados nas CRs 1, 4 e 5, que envolvem criacdo e alteracio de
funcionalidades. Esse padrao sugere que essa abordagem pode ser mais adequada para projetos
que estdo em constante evolucao funcional. Porém, a arquitetura MVVM-Default obteve melhor
desempenho nas CRs 3, 4 e 6, que envolvem modificagdes em uma das trés camadas do padrao
arquitetural MVVM. Isso indica que essa arquitetura pode ser mais eficiente para projetos
nos quais as Change Requests costumam abordar se concentrar na camada Model ou View ou
ViewModel.

Além disso, os resultados mostram que em mudangas ndo relacionadas as funcionalidades,
como a CR 2, ndo houve impacto significativo na escolha da arquitetura. Isso sugere que,
para esse tipo de modificacdo, a estrutura de pastas do projeto nao influencia diretamente a
complexidade da alteragdo.

Apesar deste estudo ndo ter produzido dados suficientes para analisar os casos de projetos
de grande porte, ou de escopo aberto e flexivel (como os desenvolvidos por startups), os dados
indicam que a medida que novas funcionalidades sdo criadas ou aprimoradas, mais arquivos sao
desenvolvidos. Com o crescimento do nimero de documentos no projeto, o principio da casa

dos pombos[1] sugere que as métricas Module Size e Mean Depth também aumentem, podendo
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Arquitetura CR1 |CR2 |CR3 |CR4 | CR5 |CR6
MVVM-Default || 0,706 | 0,706 | 0,683 | 0,683 | 0,707 | 0,707
Feature-Based 0,542 | 0,542 | 0,539 | 0,539 | 0,585 | 0,585

Tabela 7: Resultados da métrica Module Size Uniformity Index. Quanto menor o valor pior o
resultado, onde o ideal € 1.

Arquitetura CR1 | CR2 | CR3 | CR4 | CR5 | CR6
MVVM-Default || 1,65 | 1,65 | 1,70 | 1,70 | 1,69 | 1,69
Feature-Based 1,62 (1,62 (191 | 191 | 1,89 | 1,89

Tabela 8: Resultados da métrica Mean Depth. O valor ideal € 2,86. Valores maiores sdo piores,
mas nao se pode afirmar o mesmo para valores menores.

eventualmente extrapolar os valores de referéncias dentro da arquitetura de médulos MVVM-
Default por se limitar a apenas trés mddulos principais. No entanto, isso ndo necessariamente
ocorre para Feature-Based visto a sua flexibilidade de conter multiplos médulos principais.

Pela simplicidade e facilidade de implementagao, a arquitetura MV VM-Default se mostra
uma escolha adequada para projetos voltados a estudos pessoais, aplicagdes com escopo fechado
e bem definido ou de médio e pequeno porte. Por outro lado, a modulacdo Feature-Based se
mostra mais adequada para projetos de grande porte ou com escopo aberto e flexivel. Dessa
forma, conclui-se que cada arquitetura de modulos possui cendrios especificos de aplicacao,
cabendo a equipe de desenvolvimento escolher a abordagem mais apropriada com base nas
necessidades do projeto.

Este estudo pode servir como base para pesquisas futuras que analisem projetos de

diferentes portes, escopos e tamanhos de equipe, possibilitando outras conclusoes.

5 Ameacas a validade

Esta secdo discute as principais ameacas a validade deste estudo. A primeira se deve pelo
projeto toy ser desenvolvido por um tnico desenvolvedor, logo tornando invidvel avaliar o fator
tamanho de equipe. Também pode enviesar como serd criado os submoddulos dos médulos
principais, além da arquitetura Feature-Based possuir uma subjetividade do que é considerado
uma funcionalidade, influenciando no que serd um médulo principal.

Outro viés deste estudo € por sempre iniciar a implementacdo da Change Request pela
arquitetura MVVM-Default, o que pode influenciar a forma que o desenvolvedor iria agir caso

precisasse desenvolver primeiramente na Feature-Based.



19

Apesar do projeto do estudo ser um caso real e abordando diversas camadas de implemen-
tacdo, € apenas um caso das infinitas possibilidades de sistemas que podem ser implementados.
Modificagdes nas Change Requests analisadas podem resultar em métricas e conclusdes diferen-
tes das obtidas neste estudo.

Em muitos casos praticos do mercado, as aplicacdes desenvolvidas sdo de escopo aberto
e de grande porte, o que se difere do que foi estudado neste artigo. Portanto, apesar de ser um
guia inicial, ainda € preciso de mais estudos para investigar esses casos.

Além disso, sistemas de grande porte frequentemente utilizam ferramentas avancadas para
navegacao no cédigo, reduzindo o impacto de diferencas na arquitetura de médulos escolhida. Em
ambientes de desenvolvimento modernas, como o Visual Studio Code, oferecem funcionalidade
nativas para auxiliar o programador na navegacdo entre arquivos através de recursos como
pesquisa rdpida ao digitar parte do nome de um arquivo, e por atalhos (como o ctrl + clique) que
redirecionam o usudrio para o documento contendo a implementacdo do componente selecionado.

Um dos fatores que sdo analisados aqui € a complexidade da navegacdo do desenvolvedor
pelos médulos e arquivos do projeto. Sabe-se que ao atuar em determinada aplicagdo por um
periodo de tempo o colaborador se familiariza com a base de c6digo e os caminhos para os
arquivos mais acessados. Isso sugere que, a longo prazo, a familiaridade do desenvolvedor pode

reduzir os efeitos negativos de uma organizagdo modular sub6tima.
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Quero mencionar também o trabalho de d’ Amorim et al[5]. que serviu de inspiragdo para

este artigo.
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