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Resumo

Este trabalho apresenta a Build-block Architecture, uma abordagem modular para o de-
senvolvimento de aplicativos nativos em iOS utilizando SwiftUI e conceitos da arquite-
tura Model- View- ViewModel (MVVM) com o padrao Coordinator. A modularizagao é
alcancada por meio do Swift Package Manager, onde cada moédulo contém suas préprias
Views, Models e View Models, sendo gerenciado por um coordinator responsavel pela
navegacao. A proposta facilita o gerenciamento de multiplos fluxos de navegacao, tanto
no contexto push quanto modal, oferecendo flexibilidade e escalabilidade para aplicativos
complexos. O Follows Audit, um aplicativo real desenvolvido com essa arquitetura, é
utilizado como estudo de caso para demonstrar as vantagens da organizacao modular e a
eficadcia na separacao de responsabilidades entre os componentes. O estudo visa fornecer
uma alternativa eficiente para arquiteturas mais tradicionais, como Model- View-Controller

(MVC) e MVVM, adaptada ao desenvolvimento moderno com SwiftUl.

Palavras-chave: modularizacao, programacao reativa, navegacao, testabilidade e esca-

labilidade de software



Abstract

This work presents the “Build-block Architecture” a modular approach to developing
native iOS applications using SwiftUl and concepts from the Model-View-ViewModel
(MVVM) and Coordinator architectures. Modularity is achieved through Swift Package
Manager, where each module contains its own Views, Models, and ViewModels, managed
by a Coordinator responsible for navigation. This approach facilitates the management
of multiple navigation flows, both in push and modal contexts, providing flexibility and
scalability for complex applications. Follows Audit, a real-world application developed
with this architecture, is used as a case study to demonstrate the advantages of modular
organization and the effectiveness of separating responsibilities among components. The
study aims to offer an efficient alternative to traditional architectures, such as MVC and

MVVM, tailored for modern development with SwiftUI.

Keywords: modularization, reactive programming, navigation, testability and software

scalability



Agradecimentos

A todos os meus pais, por todo o apoio e encorajamento de sempre.

Ao professor Marco pela orientacao, amizade e principalmente, pela paciéncia,
sem a qual este trabalho nao se realizaria.

Aos professores do Departamento de Ciéncia da Computagao pelos seus ensina-
mentos e aos funcionarios do curso, que durante esses anos, contribuiram de algum modo

para o nosso enriquecimento pessoal e profissional.



“A unica maneira de fazer algo excelente
€ amar o que vocé faz. Se vocé ainda nao
a encontrou, continue procurando. Nao

se acomode”.

Steve Jobs



Conteudo

Lista de Figuras

Lista de Tabelas

Lista de Abreviagoes

1 Introducao

1.1 Apresentacao do Tema . . . . . . . . . ... ...
1.2 Contextualizacao . . . . . . . . . ...
1.3 Descricao do Problema . . . . . . . . . ... ..
1.4 Pergunta Orientadora/Norteadora . . . . . . .. .. ... ... ... ....
1.5 Justificativa e Motivagoes . . . . . . . ... L oo
1.6 Objetivos . . . . . . .
1.7 Organizagao do Trabalho . . . . . . . . ... ... ... ... ..

2 Fundamentacao Tedrica
2.1 Arquiteturas de Software em iOS . . . . . . . . ...

2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.14
2.1.5
2.1.6

Model-View-Controller (MVC) . . . . . ... .. .. ... ...
Model-View-ViewModel (MVVM) . . . .. ... .. ... ... ..
Model-View-ViewModel-Coordinator (MVVM-C) . . . . ... ...

Comparacgao entre as Abordagens . . . . . . . .. .. ... .. ...

2.2 SwiftUI e a Abordagem Declarativa . . . . . . . .. ... ... ... ... .

221
2.2.2
2.2.3

Introducao ao SwiftUI . . . . . . . . . ..
Diferencas entre SwiftUl e UIKit . . . . . . . . . .. .. ... ...
Desafios de Navegacao em SwiftUI . . . . . . . . . ... ... ...

2.3 Modularizacao em Desenvolvimento de Aplicativos . . . . . . . .. .. ..

2.3.1
2.3.2
2.3.3
2.3.4

Conceitos de Modularizacao . . . . . . . . ... ... .. ... ...
Swift Package Manager . . . . . . . ... ... .o
Modularizacao em iOS usando SPM . . . . . . . ... ... ... ..
Beneficios da Modularizacao usando o SPM . . . . . ... ... ..

2.4 Conclusoes do Capitulo . . . . . . . . . . .. ... ... ... ..

3 Referencial Teérico
3.1 Mapeamento Sistemético da Literatura . . . . . . . .. ... .. ... ...

3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.14
3.1.5
3.1.6

PICOC . . . .
String de busca . . . . . ...
Critérios de Inclusdo e Exclusao . . . . . . . . . . . ... ... ...
Resultados . . . . . . . . .
Trabalhos Relacionados . . . . . . . . . . . . ... ... ... ....
Anélise de Qualidade dos Artigos . . . . . . ... ... .. .. ...

3.2 Conclusoes do Capitulo . . . . . .. .. ... o



4 Build-block Architecture
4.1 Conceito da Build-block Architecture . . . . . . . . ... .. ... ... ..
4.1.1 Definicao e Principios . . . . . . . . . ..o
4.1.2 Componentes da BbA . . . . . ... ..o
4.1.3 Estrutura Inicial . . . ... ... ... o o000
4.1.4 Modularizagao através de blocos . . . . . . . . ... ...
4.2 Aplicagdao do Swift Package Manager . . . . . . . . . . .. ... ... ...
4.2.1 Organizacao de Moédulos . . . . . .. .. ..o 0oL
4.3  Coordinator como Gerenciador de Navegagao . . . . . . . . . . .. .. ...
4.3.1 Separacao de Fluxos de Navegacao . . . . . . .. .. .. ... ...
4.3.2 Implementacao de Navegacao Push e Modal . . . . . . . .. . ...
4.3.3 Implementacao do Coordinator . . . . . . .. ... ... ... ...
4.4 Vantagens da Build-block Architecture . . . . . . . . . . . ... ... ...
4.4.1 Escalabilidade e Flexibilidade . . . . . .. ... .. ... ... ...
4.4.2 'Testabilidade e Manutencao . . . . . .. ... .. .. ... ... ..
4.4.3 Comparagao com Arquiteturas Tradicionais . . . . . .. ... ...
4.5 Conclusoes do Capitulo . . . . . .. .. .. ... o

5 Estudo de Caso: Follows Audit
5.1 Por que o Follows Audit? . . . . . . . . . . .
5.2  Limitagoes do MVVM “puro” . . . . . . .. . ... L
5.3 Descricao Geral do Follows Audit . . . . . . . . . . . ... ... ... ...
5.3.1 Escopodo Projeto . . . .. ... ...
5.3.2  Design do Follows Audit . . . . . . . . . .. .. ... ... ...,
5.4 Implementagao da Build-block Architecture no Follows Audit . . . . . . . .
5.4.1 Modularizagao do Codigo . . . . . . . . . ...
5.4.2 Uso do Coordinator para Navegacao . . . . . . .. ... ... ...

5.5 Desafios e Limitagoes

5.6 Conclusoes do Capitulo . . . . . . . . . . ... .. ... ...

6 Conclusoes

6.1 Avaliagdo da Build-block Architecture . . . . . . . . . .. ... ... ...
6.1.1 Flexibilidade em Projetos Complexos . . . . . .. .. ... ... ..
6.1.2 Testabilidade e Manutencao a Longo Prazo . . . . . . . . .. .. ..

6.2 Proximos Passos . .
6.3 Consideracoes Finais

Bibliografia

45
46
46
47
50
ol
52
93
55
)
o6
o7
60
60
61
62
63

65
65
66
67
67
69
70
70
71
73
74

75
75
75
76
76
7

78



2.1
2.2
2.3
2.4
2.5

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

4.7
4.8
4.9

5.1
5.2

Lista de Figuras

Arquitetura MVC . . . . . . .. 19
Arquitetura MVVM . . . . .o 20
Arquitetura VIPER . . . . . .. . ..o 23
Resultado para os Cédigos 2.3 e2.4 . . . . . . . . .. ... 28
Médulos configurados no Xcode . . . . . . . . . ... L. 36
Estrutura Inicial da Build-block Architecture . . . . . . . . . . . ... ... 50
Crescimento Vertical das Bibliotecas na BbA . . . . . . .. .. ... .. .. 51
Diagrama da arquitetura basica do aplicativo ClassicMac . . . . . . . . .. 52
Aplicativo ClassicMac . . . . . . . . . . . . . 53
Estrutura inicial de arquivos do ClassicMac . . . . . . . . . .. ... ... 54
Estrutura inicial de arquivos do ClassicMac com a view FavoriteMac im-

plementada . . . . . ... L 54
Local para implementacao dos coordinators. . . . . . . . . . . . ... ... 55
Modal — sheet . . . . . . . . . 57
Modal — fullScreenCover . . . . . . . . . . ... 58
Capturas de tela do Follows Audit para iPhone e iPad . . . . . . . .. .. 68

Diagrama dos médulos do Follows Audit . . . . . . .. .. ... ... ... 71



2.1

3.1
3.2

4.1

Lista de Tabelas

Comparagao entre padroes de arquitetura: MVC, MVVM e VIPER . ... 24
PICOC . . . . . 40
Resultado Mapeamento Sistematico . . . . . . .. . . ... ... ... ... 41
Comparacao entre padroes de arquitetura: MVC, MVVM, VIPER e BbA . 63



2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
2.11
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
0.1

Lista de Cédigos

Implementacao da ContactView sem arquitetura . . . . . . . . . .. .. .. 21
Implementacao da ContactView com MVVM . . . . . ... ... ... ... 21
Codigo SwiftUI . . . . . . . . e 26
Codigo UIKit . . . . . . . . e 27
SwiftUI — State . . . . . . . . . 28
SwiftUl — Binding . . . . . . . . . . 29
Estrutura do Package.swift — name . . . . . . . . ... 33
Estrutura do Package.swift — platforms . . . . . . .. ... ... ... .. 33
Estrutura do Package.swift — products . . . . . . . . ... .. ... .. 33
Estrutura do Package.swift — dependencies . . . . . . . . .. .. ... ... 34
Estrutura do Package.swift — targets . . . . . . . . ... ... ... ... 34
Implementagao do model . . . . . . . . . ... L 47
Implementagao da view . . . . . . . . . . 48
Implementacao da view model . . . . . . . . ... L. 49
Implementagao da view model . . . . . . . . ... 49
Implementagao da NavigationStack . . . . . . . . . . .. ... ... ... 56
Implementagao do MacsListCoordinator . . . . . . . .. .. .. ... ... 58
Implementagao do FavoriteMacCoordinator . . . . . . . . .. .. ... ... 60

Implementagao do AccountsListCoordinator . . . . . . .. ... ... ... 71



BbA
CD

CI

FA

Ul
MVC
MVVM
MVVM-C
SO
SDK
SPM
WWDC

Lista de Abreviacoes

Bugild-block Architecture

Continuous Deployment

Continuous Integration

Follows Audit

User Interface ou Interface do Usuario
Model-View-Controller
Model-View-ViewModel
Model-View- ViewModel-Coordinator
Sistema Operacional

Software Development Kit

Swift Package Manager

Worldwide Developer Conference



12

1 Introducao

O desenvolvimento de aplicativos para dispositivos moveis se tornou um campo de grande
complexidade, demandando abordagens e arquiteturas que conciliem flexibilidade, modu-
laridade e escalabilidade. No contexto de desenvolvimento para iOS, frameworks como
SwiftUI (APPLE, 2019d) e arquiteturas como Model- View- ViewModel (MVVM) e Coor-
dinator (FUKSA; SPETH; BECKER, 2025) sao amplamente utilizadas para organizar a
l6gica de interface e de dados. Com a introducao do SwiftUl, em 2019, a Apple trouxe
uma abordagem declarativa para a construcao de interfaces, promovendo a simplificacao
de layout e interatividade. No entanto, quando o aplicativo cresce em funcionalidades
e fluxos de navegacao, surgem desafios que requerem uma abordagem arquitetural mais
robusta e modular.

Para lidar com esses desafios, foi proposta a Build-block Architecture (BbA),
uma solu¢ao modular para o desenvolvimento de aplicativos iOS, que utiliza o Swift Pac-
kage Manager (SPM) (APPLE, 2024b) para organizar o c6digo em mddulos independen-
tes, cada um com suas proprias Views, Models, View Models ou quaisquer outros arquivos
necessarios para seu funcionamento. Inspirada na ideia de blocos de construcao (Lego),
essa arquitetura permite que o aplicativo seja montado de forma flexivel, conforme as
necessidades do projeto. O padrao Coordinator é utilizado para gerenciar a navegacao
entre telas, criando uma separacao clara de responsabilidades e garantindo a manutencao
da escalabilidade do projeto.

Este trabalho explora a aplicacao pratica da Build-block Architecture por meio
do Follows Audit, um aplicativo real desenvolvido com essa abordagem. O Follows Audit
permite ao usuario analisar dados de interacoes do Instagram, mantendo a privacidade e
a seguranca dos dados no dispositivo. A arquitetura modular foi essencial para lidar com
diferentes funcionalidades, mantendo o cédigo organizado e facil de manter. O estudo

deste aplicativo serve como base para demonstrar as vantagens dessa nova arquitetura.
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1.1 Apresentacao do Tema

O rapido avanco no desenvolvimento de aplicativos moveis exige abordagens arquitetu-
rais que nao apenas favoregcam a modularidade, mas também garantam a escalabilidade,
flexibilidade e a testabilidade. A Build-block Architecture é uma resposta a essas de-
mandas, propondo uma abordagem em que o aplicativo é montado de forma modular,
como blocos de lego, utilizando o Swift Package Manager. Cada modulo pode conter suas
préprias views, models e view models, permitindo ao desenvolvedor isolar diferentes partes
do aplicativo de forma eficiente. Esse tipo de organizacao oferece maior controle sobre a
complexidade do projeto e facilita a manutencao e expansao do aplicativo.

Um dos pontos principais dessa arquitetura é a implementacao do Coordinator,
que gerencia a navegacao entre os diferentes médulos do aplicativo. O Coordinator permite
uma separacao clara de responsabilidades, facilitando a navegacao no contexto push —onde
o usudrio transita entre telas dentro do mesmo fluxo; e no contexto modal — onde um novo
contexto é criado e o fluxo anterior é colocado em espera.

Dessa forma, a Build-block Architecture propoe um novo paradigma para o de-
senvolvimento de aplicativos nativos, enfatizando a importancia da modularizacao, da
testabilidade e da escalabilidade, aspectos essenciais para o sucesso em um mercado em

constante evolucao.

1.2 Contextualizacao

O SwiftUI, lancado pela Apple em 2019, como uma nova forma de desenvolver interfaces
declarativas, trouxe uma série de beneficios para a criacao de layouts e a interagao entre
componentes. No entanto, com a simplificacao das interfaces, surgem desafios relacionados
a organizacao de projetos mais complexos, especialmente quando se trata de navegacao e
modularizacao. Este trabalho apresenta a Build-block Architecture, uma abordagem que
utiliza a modularizagao como foco e a organizacao de fluxos de navegacao por meio do
padrao Coordinator. Inspirada no conceito de blocos de lego, essa arquitetura permite
que o desenvolvedor monte o aplicativo como uma combinacao de médulos independentes,

cada um com suas proprias views, models e view models, criando uma arquitetura flexivel
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e escalavel.

O Follows Audit, um aplicativo real desenvolvido com SwiftUl e utilizando a
Build-block Architecture, é utilizado como estudo de caso neste trabalho. Sua principal
funcao é permitir que o usudrio analise dados de interagoes no Instagram de forma privada
e local, com uma estrutura modular que facilita a implementacao de novos recursos e a
navegacao em diferentes fluxos de telas. O Follows Audit é o exemplo pratico que foi
usado para demonstrar os beneficios dessa arquitetura no desenvolvimento de aplicativos

nativos.

1.3 Descricao do Problema

A construcao de aplicativos méveis complexos requer uma arquitetura que permita facil
manutengao e evolugdo. Abordagens tradicionais, como Model-View-Controller (MVC),
podem se tornar insuficientes a medida que a aplicacao se expande, resultando em difi-
culdades para manter a separacao clara de responsabilidades e assegurar a testabilidade.
Além disso, gerenciar a navegacao em SwiftUI, especialmente em aplicativos que exigem
multiplos fluxos e contextos, pode aumentar a complexidade se nao houver uma estrutura
adequada para controlar a transicao eficiente entre diferentes telas.

O problema central que este trabalho busca abordar é: como organizar um
aplicativo modular em SwiftUI, utilizando uma arquitetura que permita na-
vegacgao eficiente, testabilidade e escalabilidade, mantendo a simplicidade e

flexibilidade?

1.4 Pergunta Orientadora/Norteadora

Ap6s apresentado o tema deste estudo, bem como os problemas das arquiteturas tradicio-
nais, a pergunta que fica é: como a adocao da Build-block Architecture, utilizando SwiftUI,
a arquitetura MVVM e o padrao Coordinator, impacta a modularizacao, navegacao e es-
calabilidade no desenvolvimento de aplicativos nativos para iOS, em comparagao com

outras arquiteturas tradicionais, como o MVC?
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1.5 Justificativa e Motivagoes

A motivacao para explorar e desenvolver uma nova arquitetura vem da necessidade de
encontrar uma solucao que resolva as limitacoes de arquiteturas tradicionais no desen-
volvimento moderno de aplicativos i0S. O SwiftUl, com sua simplicidade declarativa,
oferece oportunidades para repensar as arquiteturas classicas, como MVC, em favor de
uma abordagem mais modular e eficiente.

O uso do Swift Package Manager para criar médulos independentes, juntamente
com o padrao Coordinator para gerenciar fluxos de navegacao, possibilita uma abordagem
escalavel e flexivel. O Follows Audit é um exemplo pratico de como essa arquitetura pode

ser aplicada em um projeto real, o que reforga a relevancia e o valor pratico deste estudo.

1.6 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é apresentar uma proposta de uma nova abordagem como
uma alternativa moderna e eficiente para a modularizacao e navegacao de aplicativos
nativos em iOS, utilizando SwiftUI e a arquitetura MVVM-C. A seguir estao alguns

objetivos especificos que serao apresentados:

e Demonstrar como a modularizacao pode ser alcancada utilizando Swift Package

Manager;

e Analisar os beneficios da separacao de responsabilidades entre Views, Models e

Models;

e Explorar a utilizacao do Coordinator para navegacao flexivel entre contextos push

e modal;

e Aplicar a arquitetura ao Follows Audit como estudo de caso, evidenciando as van-

tagens praticas na escalabilidade, manutencao e organizacao do codigo.
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1.7 Organizacao do Trabalho

Os capitulos que compoem este trabalho estao dispostos de modo a fornecer uma visao
detalhada a respeito da construcgao e aplicagao da nova abordagem, focando-se na modu-
larizacao e navegacao de aplicativos iOS desenvolvidos em Swift, utilizando o framework
SwiftUI e o suporte do Swift Package Manager.

Durante a Introducao, é apresentada a problematica abordada neste trabalho,
justificando e contextualizando a escolha da Build-block Architecture como uma solucao.
Também sao descritos os objetivos da pesquisa e a motivagao por tras da escolha desta
arquitetura, bem como uma visao geral da organizacao dos capitulos do documento.

A Fundamentacao Tedrica apresenta os conceitos basicos sobre arquiteturas
de software para iOS como MVC, MVVM, VIPER, o padrao Coordinator; e a abordagem
declarativa do SwiftUI, bem como a navegacao entre telas. Além disso, é dada uma
atencao a modularizacao e sua aplicagao na pratica em projetos i0OS, utilizando o SPM.

O Referencial Teodrico mostra o mapeamento sistematico da literatura. Neste
capitulo, sao apresentadas as palavras-chave, o modelo PICOC, a questao orientadora da
pesquisa, a string de busca utilizada e os critérios de inclusao e exclusao para selecao dos
artigos e pesquisas pertinentes.

Em seguida, a Build-block Architecture é descrita como o conceito central
deste trabalho. O capitulo confere os principios da arquitetura proposta, focando-se na
modularizacao através de blocos, e como sao organizados os médulos do SPM. Também sao
discutidas as vantagens desta abordagem, no que se refere a escalabilidade, flexibilidade,
testabilidade e manutencao, em comparacao as arquiteturas tradicionais.

O Capitulo 5, Estudo de Caso: Follows Audit, segue com a aplicacao pratica
da Build-block Architecture em um aplicativo real. Este capitulo aborda o aplicativo, seus
recursos, arquitetura e design; e também apresenta a implementacao, modularizagao e o
uso do Coordinator para a navegacao.

O Capitulo 6, Discussao e Resultados, traz a avaliacao da aplicacao da Build-
block Architecture ao Follows Audit: a flexibilidade para modelos complexos, os beneficios
para teste e manutencao a longo prazo, bem como o impacto do desenvolvimento em

comparagao com a abordagem tradicional.
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Por fim, conclui-se o trabalho, revisitando as contribuicoes da Build-block Archi-

tecture e sugerindo as direcoes futuras da investigagao e do desenvolvimento.
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2 Fundamentacao Teodrica

Este capitulo tem como objetivo apresentar os conceitos e principios fundamentais que
sustentam este trabalho. Nele, sao discutidas as abordagens e tecnologias relevantes para
o desenvolvimento de aplicativos i0S, fornecendo um embasamento sélido para a solucao

proposta.

2.1 Arquiteturas de Software em iOS

No desenvolvimento de aplicativos moveis, a escolha da arquitetura de software desempe-
nha um papel fundamental, nao apenas na organizacao do cédigo, mas também em sua
capacidade de ser mantido e escalado ao longo do tempo. No ecossistema iOS, varias ar-
quiteturas surgiram para abordar os desafios de separacao de responsabilidades, modulari-
dade e testabilidade. Entre as mais utilizadas estao Model- View-Controller (MVC) (DO-
BREAN; DIOSAN, 2019), Model-View-ViewModel (MVVM) (FUKSA; SPETH; BEC-
KER, 2025), Model-View-ViewModel-Coordinator (MVVM-C) (FUKSA; SPETH; BEC-
KER, 2025), VIPER (BABAYEV, 2023), dentre outras. Cada uma dessas abordagens
oferece solugoes especificas para o controle da interagao entre a interface do usuario e a
logica de negdcios, bem como para a gestao de fluxos de navegacao.

E importante lembrar que a escolha para a arquitetura de um software depende
de varios fatores que precisam ser definidos pela equipe de desenvolvimento. Nao existe

uma arquitetura certa, mas sim uma ideal para o projeto especifico.

2.1.1 Model-View-Controller (MVC)

Em 2008, quando a Apple publicou a primeira versao do seu Software Development Kit
(SDK) (APPLE, 2008a) para o iPhone, foi recomendado que os desenvolvedores seguissem
um documento chamado Cocoa Fundamentals Guide (APPLE, 2013). Nesse guia, uma das
recomendacoes era seguir as praticas da arquitetura MVC para a criacao dos aplicativos.

A arquitetura era descrita como “fundamental para um bom design para um aplicativo
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Cocoa“. Com o avango do desenvolvimento moével, novas abordagens foram surgindo ao
longo do tempo, resultando nas arquiteturas que conhecemos hoje. Atualmente, a Apple
nao recomenda mais uma arquitetura padrao.

A premissa bésica do MVC é a separacao em trés componentes principais: model,
view e controller.

Na Figura 2.1, estd ilustrada a arquitetura MVC bem como seus principais com-
ponentes: o Model, que é a camada responsavel pelos dados da aplicacao e pela légica
de negdécios. Ela ¢é independente da interface grafica, sendo capaz de realizar operagoes
de leitura, escrita e manipulacao dos dados; a View, que é a camada de apresentacao,
responsavel pela interface grafica e por exibir os dados ao usuério. Ela escuta as mudancas
no model e atualiza a exibicao conforme necessério; por sua vez, o Controller atua como
intermediario entre a view e o model, recebendo as interagoes do usuario e atualizando o

model ou a view conforme apropriado.

) Cantrolier )
Agdo do Usuario Atualiza

Atualiza Motifica

View Maodel

Figura 2.1: Arquitetura MVC

Apesar de ser uma abordagem simples e eficaz para aplicativos pequenos, o MVC
pode se tornar problematico a medida que o projeto cresce. O controller, em especial,
tende a acumular muitas responsabilidades, levando ao chamado “Massive View Control-

ler”, que dificulta a manutencao e escalabilidade.

2.1.2 Model-View- ViewModel (MVVM)

O Model-View-ViewModel (MVVM) surgiu como uma evolugao do MVC, visando reduzir
a sobrecarga do Controller introduzindo o View Model. Como disse Matteo Manferdini
(MANFERDINI, 2023) em seu artigo, a Apple ndo possui uma arquitetura padrao, no
entanto, o SwiftUl é particularmente feito para a arquitetura MVVM — gragas a sua
abordagem declarativa e reativa.

Na Figura 2.2, sao apresentados os componentes do MVVM: o Model, com a
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mesma responsabilidade do MVC, lidando com a légica de negocios e os dados; a View,
similar a MVC, é a interface grafica que interage com o usudrio; e a ViewModel, que
é o ponto chave dessa arquitetura, atuando como uma “ponte” entre o Model e a View.
Ela ¢é a responséavel por converter os dados do Model em um formato que a View pode

apresentar e, ao mesmo tempo, interpreta as acoes do usuario para atualizar o Model.

View

A

Acdo do Usuario Binder

Y

ViewModel

A

Atualiza Notifica

Model

Figura 2.2: Arquitetura MVVM

O MVVM ¢ especialmente poderoso em cenarios que envolvem ligacao de da-
dos (data binding), permitindo que a interface seja automaticamente atualizada quando
o estado do ViewModel é alterado, sem que seja necessario gerenciar manualmente as
mudancgas na UI.

No artigo “MVVM: An architectural coding pattern to structure SwiftUl Views”,
Avander Lee 2024 detalha como o padrao MVVM pode ser aplicado para estruturar as
views de forma eficiente, promovendo uma separacao clara entre a logica e as regras
de negocio e a interface do usuario. A seguir, apresenta-se um exemplo de como a im-
plementacgao dessa arquitetura pode facilitar a escalabilidade e promover uma estrutura
altamente testavel e reutilizavel em diversos contextos.

Inicialmente, sera exibido um cédigo com um alto acoplamento e uma sobrecarga
de responsabilidades, ilustrando os problemas que emergem do MVVM. Em seguida, sera
apresentada uma refatoragao desse codigo, adotando os padroes do MVVM de forma
adequada, com o objetivo de evidenciar os beneficios e as melhorias obtidas em termos

de organizagao, manutencao e flexibilidade do sistema.
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No Cédigo 2.1 é possivel perceber que a ContactView depende fortemente do

modelo, além de possuir regras de negocios, como a exclusao do contato.

struct Contact {

let name: String
}
struct ContactView: View {

let contact: Contact

var body: some View {

VStack {
Text ("Name: \(contact.name)")

Button("Delete", action: deleteContact)

func deleteContact () {}

Cédigo 2.1: Implementacao da ContactView sem arquitetura

Para corrigir esses problemas, é implementada a ContactViewModel (Codigo 2.2),

que passa a ser a responsavel por fazer a ligacao entre a ContactView e o Contact.

struct ContactViewModel {
var name: String { contact.name 1}
private let contact: Contact
init (contact: Contact) {
self.contact = contact
}
func deleteContact () {}
}
struct ContactView: View {
let viewModel: ContactViewModel
var body: some View {
VStack {
Text ("Name: \(viewModel.name)")

Button("Delete", action: viewModel.deleteContact)
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17 }

Cédigo 2.2: Implementacao da ContactView com MVVM

Apesar de muito utilizada, é comum encontrar diferentes implementacoes do

MVVM, mas sempre seguindo os principios de ser testavel e reutilizavel.

2.1.3 Model-View-ViewModel-Coordinator (MVVM-C)

O Model-View-ViewModel-Coordinator (MVVM-C) é uma extensao da arquitetura MVVM,
que introduz o Coordinator para gerenciar a navegacao entre as telas. No MVVM, a na-
vegacao pode se tornar complexa e acabar ficando dispersa no view model, prejudicando a
clareza do codigo e misturando responsabilidades. Para resolver essa questao, o MVVM-C
propoe que a navegacao seja responsabilidade de um coordinator, o que mantém o view
model focado em sua funcao principal de transformar dados em estados para a view.

De uma forma geral, o coordinator organiza a navegacao do aplicativo, gerenci-
ando a transicao entre as telas. Sua responsabilidade é instanciar as views e suas view
models e coordenar as interacoes entre diferentes fluxos de navegacao.

As principais vantagens do coordinator sao:

Os fluxos sao independentes. Ou seja, um fluxo pode ser iniciado a qualquer mo-

mento;

Desacoplamento da view;

Reducao de tempo para refatorar fluxos;

E um dos fatores mais importantes: testabilidade.

Dentre essas vantagens citadas acima, ressalta-se que o uso do coordinator permite
a independéncia dos fluxos de navegagao, possibilitando que um fluxo possa ser iniciado

a qualquer momento, sem depender de outros componentes.

2.1.4 VIPER

O VIPER é uma arquitetura mais complexa e inspirada no principio SOLID (RAMA-

CHANDRAPPA, 2024), oferecendo uma separagao de responsabilidades muito clara.
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Cada camada dessa arquitetura tem um papel especifico.

Na Figura 2.3, é apresentada a arquitetura VIPER, bem como seus principais
componentes, sendo eles: a View, responsavel por exibir os dados e interagir com o
usuario; o Interactor, que contém a logica de negdcios do aplicativo, geralmente lidando
com os dados fornecidos pelo Entity; o Presenter que atua como um intermediario entre
a view e o interactor recebendo os eventos da view e solicitando ao interactor para realizar
a logica de negocios; a Entity que representa os objetos de negocio do aplicativo; e por

fim, o Router que lida com a navegacao e a transicao entre diferentes telas.

Router

Pergunta por
alteragbes —) Interactor

Nmil\ca-/ Sabe sobre

Figura 2.3: Arquitetura VIPER

Pertence e envia as
agbes do usudrio

2.1.5 Coordinator

O Coordinator, por sua vez, é um padrao que foca na separacao da logica de navegacao
de um aplicativo. E frequentemente usado em conjunto com arquiteturas como MVVM e
VIPER, onde a complexidade da navegacao entre telas pode ser um desafio. O coordinator
tem a responsabilidade de gerencia-las, criando e configurando views e view models quando
necessario, e determinando qual tela deve ser exibida a seguir.

Ao isolar a navegacao em um componente separado, o cédigo relacionado as
transicoes de tela é mais facil de manter e escalar, permitindo que as wview models se

concentrem em suas fungoes principais.

2.1.6 Comparagao entre as Abordagens

No desenvolvimento de aplicativos para iOS, a escolha da arquitetura impacta diretamente

na organizagao, escalabilidade e manutencao do cédigo. Diferentes abordagens foram
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criadas para melhorar a separacao de responsabilidades e reduzir o acoplamento, sendo
as mais populares MVC, MVVM e VIPER. No entanto, cada uma apresenta vantagens
e desafios, variando desde a simplicidade do MVC até a estruturacao mais complexa do
VIPER. A Tabela 2.1 resume as principais caracteristicas dessas arquiteturas, destacando
aspectos como modularizacao, reuso de cédigo, acoplamento e facilidade de manutencao,

auxiliando na escolha da abordagem mais adequada para cada projeto.

MVC MVVM VIPER

Organizagao do Cédigo Baixa Moderada Alta
Acoplamento Alto Moderada Baixo
Modularizagao Baixa Moderada Alta
Complexidade Baixa Moderada Alta
Escalabilidade Baixa Moderada Alta
Tempo de Build Alto Alto Moderado
Facilidade de Manutencao Baixa Moderada Alta
Flexibilidade na Navegacao Baixa Moderada Alta

Tabela 2.1: Comparacao entre padroes de arquitetura: MVC, MVVM e VIPER

A comparacao entre as arquiteturas tradicionais revela que nao existe uma solucao
unica para todos os projetos. O MVC, apesar de simples, nao escala bem em aplicacoes
grandes devido ao forte acoplamento. O MVVM melhora a separagao de responsabili-
dades, mas pode resultar em wview models sobrecarregadas se nao for bem estruturado.
O VIPER, por outro lado, se destaca na modularizacao e organizagao do cédigo, mas
adiciona uma complexidade significativa com muitas camadas e arquivos. Dessa forma,
a escolha da arquitetura deve considerar o equilibrio entre organizacao, modularizagao e
simplicidade, garantindo que a aplicacao seja escalavel sem comprometer a manutencao e
a produtividade da equipe.

A escolha dos critérios utilizados na Tabela 2.1 foi baseada em desafios comuns
encontrados no desenvolvimento de aplicagoes moveis, especialmente no que se refere a
organizacao do codigo, manutencao e escalabilidade do projeto. Esses critérios foram
definidos com base em experiéncias praticas e na literatura sobre arquitetura de software,

visando identificar as principais diferencas entre os padroes MVC, MVVM e VIPER.
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2.2 SwiftUI e a Abordagem Declarativa

2.2.1 Introducgao ao SwiftUI

O SwiftUI (APPLE, 2019d) é um framework de desenvolvimento de interfaces de usuério
lancado pela Apple em 2019, com o objetivo de simplificar e acelerar o processo de criagao
de aplicativos. Ao contrario do UIKit, que adota uma abordagem imperativa, o SwiftUI
utiliza uma abordagem declarativa, onde é possivel descrever o que a interface deve exibir
em resposta a mudangas de estado (APPLE, 2008b). Esse modelo permite que o cédigo
seja mais legivel, conciso e de facil manutencao.

No SwiftUI, é possivel construir interfaces com base em uma estrutura hierarquica
de views, onde cada view é uma funcao do estado. A medida que o estado de um compo-
nente muda, o SwiftUI reage automaticamente, atualizando a interface para refletir essas
mudancas. Isso reduz a complexidade associada ao gerenciamento de estados e eventos,
comparado ao modelo tradicional de delegates e callbacks.

Uma das principais vantagens do SwiftUI é ser multiplataforma. Ou seja, com
uma Uunica base de cédigo, é possivel desenvolver interfaces que funcionam em diferentes
dispositivos do ecossistema Apple, incluindo i0S, iPadOS, macOS, watchOS, tvOS e o
mais recente, o visionOS. Isso elimina a necessidade de adaptar o codigo para cada sistema
operacional, facilitando a criacao de aplicativos consistentes e integrados.

O framework é fortemente integrado ao Swift (APPLE, 2014), a linguagem de
programacao atual da Apple, e aproveita seus recursos avancados para fornecer uma ex-
periéncia de desenvolvimento fluida e intuitiva. O uso de estruturas como @State e
@Binding permite que o SwiftUl gerencie automaticamente atualizagoes na interface
quando o estado muda, eliminando a complexidade de gerenciar manualmente eventos de
interface.

Embora seja uma ferramenta poderosa, o SwiftUI ainda enfrenta alguns desafios,
especialmente no que diz respeito a navegacao complexa e a integracao com o UIKit, que
muitas vezes é necessaria para utilizar componentes que ainda nao estao totalmente im-
plementados no SwiftUl. Conforme o framework evolui, sua adogao e suporte continuam a

crescer, consolidando o SwiftUI como uma peca central no desenvolvimento de aplicativos
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nativos para o ecossistema Apple.
Atualmente ja é possivel criar aplicativos completos utilizando apenas SwiftUI e

isso serd demonstrado nos capitulos a seguir, com o Follows Audit.

2.2.2 Diferencas entre SwiftUI e UIKit

SwiftUI e UIKit sao dois frameworks distintos para a criacao de interfaces graficas no
desenvolvimento de aplicativos para o ecossistema da Apple. Enquanto o UIKit tem sido
o padrao desde sua introducao em 2008, o SwiftUI, lancado em 2019, representa uma

abordagem mais moderna e declarativa para a construcao de interfaces.

2.2.2.1 Paradigma Declarativo vs. Imperativo

O paradigma declarativo do SwiftUI é uma abordagem de desenvolvimento de in-
terfaces de usudrio (UI) onde os desenvolvedores descrevem como a interface deve ser
renderizada com base em um estado e nas acoes do usudrio.
O Cédigo 2.3 implementa, utilizando o SwiftUI, uma tela em branco com um
botao e um texto. Ao pressionar esse botao, o valor do texto é alterado.
1 import SwiftUI
2> struct ContentView: View {
3 @State private var text = "Texto inicial"
| var body: some View {
VStack {

6 Text (text)

7 .padding ()

9 Button ("Mudar Texto") A{

10 text = "Texto alterado"

12 }

.padding ()

Cédigo 2.3: Codigo SwiftUI
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Por outro lado, o UIKit (Cédigo 2.4) segue um paradigma imperativo, onde o
desenvolvedor precisa especificar manualmente cada alteracao na interface, ou seja, deve

controlar quando e como a Ul é atualizada.

1 import UIKit

> class ViewController: UIViewController {

let label = UILabel ()
let button = UIButton(type: .system)
override func viewDidLoad () {

super .viewDidLoad ()

label.text = "Texto imnicial"

label.textAlignment = .center

label.translatesAutoresizingMaskIntoConstraints = false

view.addSubview (label)

button.setTitle ("Mudar Texto", for: .normal)

button.addTarget (self, action: #selector (buttonTapped), for:
touchUpInside)

button.translatesAutoresizingMaskIntoConstraints = false

view.addSubview (button)

NSLayoutConstraint.activate ([
label.centerXAnchor.constraint (equalTo: view.centerXAnchor),

label.centerYAnchor.constraint (equalTo: view.centerYAnchor),

button.centerXAnchor.constraint (equalTo: view.centerXAnchor)

button.topAnchor.constraint (equalTo: label.bottomAnchor,
constant: 20)
D
}
@objc func buttonTapped () {

label.text = "Texto alterado"

Cédigo 2.4: Coédigo UIKit
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A Figura 2.4 é o resultado da tela desenvolvida utilizando os dois frameworks,
tanto o SwiftUIl, quanto o UIKit. Para uma tela simples como essa, é possivel concluir
que, de fato, escrever interfaces utilizando o SwiftUl requer muito menos codigo do que

utilizando o UIKit.

Texto inicial

Mudar Texto

Figura 2.4: Resultado para os Cdédigos 2.3 e 2.4

2.2.2.2 Gerenciamento de Estados

No SwiftUl, o gerenciamento de estados é feito utilizando propriedades como @State
e @Binding, permitindo uma ligagao reativa entre o estado da aplicagao e a interface
(APPLE, 2019b). Ou seja, quando o estado muda, a interface precisa ser alterada.

A propriedade @State armazena um valor na hierarquia da view (APPLE,
2019¢). Quando o valor é atualizado, o SwiftUI se encarrega de atualizar apenas a parte
da hierarquia que depende dele.

O Cédigo 2.5 implementa um botao que incrementa o valor da varidvel contador
e atualiza a tela para mostrar o valor atual.

I struct PlayButton: View {
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N

@State private var contador: Int = O
var body: some View {
Button ("Tap me \(contador)") {

contador += 1

Cédigo 2.5: SwiftUI — State

A propriedade @Binding cria uma conexao bidirecional entre a propriedade que

armazena o estado e uma view (APPLE, 2019a). E especialmente 1til quando é preciso

alterar o valor de um estado em outra view.

Quando a ContentView (Cédigo 2.6) instancia o PlayButton, ele inicia a view

passando o binding da propriedade de estado.

I struct PlayButton: View {

2

3

1

s }

@Binding var contador: Int
var body: some View {
Button ("Tap me \(contador)") {

contador += 1

9 struct ContentView: View {

@State private var contador: Int = O
var body: some View {

PlayButton (contador: $contador)

Cédigo 2.6: SwiftUI — Binding

2.2.2.3 Simplicidade e Quantidade de Cdédigo

Como visto nos cédigos implementados acima, o SwiftUI reduz drasticamente a quanti-

dade de cédigo necessaria para criar interfaces complexas. Um layout complexo em UIKit

pode ser escrito em poucas linhas de cédigo usando Swift UL
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2.2.2.4 Compatibilidade

O SwiftUI foi projetado para ser multiplataforma, o que significa que a maior parte do
cédigo pode ser reutilizada entre os diferentes sistemas operacionais da Apple. Enquanto
isso, o UIKit é especifico para cada sistema operacional (SO), com adaptagoes para cada
dispositivo. Isso resulta em uma maior personalizacao, mas exige mais esforgco ao escrever

cbdigo para diferentes dispositivos.

2.2.2.5 Curva de Aprendizado

O SwiftUI apresenta uma curva de aprendizado mais suave para iniciantes, devido a sua
simplicidade e a abordagem declarativa. Enquanto isso, o UIKit possui uma curva de
aprendizado mais acentuada, especialmente ao lidar com constraints de layout e o ciclo

de vida dos controllers.

2.2.3 Desafios de Navegacao em SwiftUI

A navegacao em SwiftUl, embora moderna e intuitiva, apresenta alguns desafios e li-
mitagoes quando comparada com frameworks mais tradicionais, como o UIKit. Com as
versoes mais recentes do framework, a navegacao passou por uma significativa evolugao
com a introdu¢do do NavigationStack (APPLE, 2022), que substitui o Navigation-
View para fluxos de navegagao mais robustos e flexiveis. Essa mudanca foi feita para
melhorar o controle sobre a pilha de navegagao e resolver algumas das limitagoes que
existiam nas versoes anteriores. Ainda assim, alguns desafios persistem, especialmente

quando comparados ao UIKit. Sao eles:
e Complexidade na Navegacgao entre Telas
A medida que os fluxos de navegacao vao se tornando mais complexos, a combinagao
de modais (APPLE, 2023) e stacks (push) também se torna mais complexa.

e Customizacao de Transicoes

Embora o SwiftUI fornega transicoes bésicas entre telas, a customizagao delas ainda
¢ limitada em comparacao com o UIKit, que permite controle total sobre animacoes

de navegacao.
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e Navegacao Programatica

No UIKit, controlar a navegacao programaticamente com ‘push ViewController ou
‘present’ é simples, mas em SwiftUl, especialmente antes da introducao do Navi-
gationStack, isso era uma tarefa bem trabalhosa. Isso porque a view se baseia
em estados para atualizar, entao era algo como ter que ligar e desligar chaves para

navegar por outras telas.

2.3 Modularizacao em Desenvolvimento de Aplicati-
VOS

A modularizagao tem se tornado uma pratica essencial no desenvolvimento de aplicativos
modernos, particularmente quando se trata de projetos complexos ou de grande escala.
A divisao de um projeto em mdédulos facilita a organizacao do cédigo, promove a
reutilizacao de componentes e torna o desenvolvimento mais escalavel e facil de manter.
No contexto do desenvolvimento de aplicativos nativos para iOS, essa pratica
tem ganhado cada vez mais relevancia, especialmente com a introdugao do Swift Package

Manager (SPM), que facilita a criagao e a integracao de médulos.

2.3.1 Conceitos de Modularizacao

A modularizacao (BARTLETT, 2024) envolve uma série de principios e padroes que
ajudam a dividir o cédigo em componentes reutilizaveis, coesos e com responsabilidades

bem definidas.

2.3.1.1 Baixo Acoplamento e Alta Coesao

Um dos conceitos mais importantes da modularizagao é a busca pelo baixo acoplamento
e alta coesao. Isso quer dizer que os médulos devem ser o mais independentes possivel.
Quando um médulo depende fortemente de outro, qualquer mudanca em um pode impac-
tar o outro, dificultando a manutencao e a evolugao do projeto.

Além disso, cada médulo deve ter uma tnica responsabilidade ou um conjunto

de responsabilidades altamente relacionadas. Isso facilita o entendimento do que o
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modulo faz, tornando-o mais facil de manter, testar e reutilizar.

2.3.1.2 Abstracao e Encapsulamento

A modularizacao estd intimamente ligada aos principios de abstracao e encapsulamento.
A ideia é ocultar a complexidade interna de um médulo, expondo apenas uma interface
publica que define como esse mdédulo pode ser usado. Por meio de interfaces ou protocolos,
um modulo define claramente o que faz, sem expor os detalhes de como realiza suas
operacoes.

O encapsulamento, por sua vez, prevé que funcionalidades internas de um moédulo
sao mantidas privadas, o que garante que os métodos internos nao sejam acessiveis ou

manipulados diretamente por outros médulos.

2.3.1.3 Separacao de Responsabilidades

A modularizacao permite aplicar o principio da separacao de responsabilidades, herdado
do Clean Architecture, garantindo que diferentes responsabilidades do sistema sejam tra-
tadas de forma isolada, melhorando a organizacao do cédigo e tornando o app mais flexivel

e escaldvel (MARTIN, 2017).

2.3.1.4 Dependéncia Explicita

Uma pratica comum na modularizacao é a declaracao explicita de dependéncias. Isso
pode ser feito através da injecao de dependéncias, onde as dependéncias de um maddulo
sao fornecidas de fora, em vez de serem criadas internamente. Isso facilita o teste e a ma-
nutencao, pois as dependéncias podem ser trocadas facilmente, como em testes unitarios,

onde classes reais sao substituidas por mocks ou stubs.

2.3.2 Swift Package Manager

O Swift Package Manager é uma ferramenta propria da Apple e ja integrada a linguagem
Swift que facilita o gerenciamento de dependéncias e a modularizagao de projetos (AP-
PLE, 2024Db). Essa ferramenta permite a divisao de um projeto em pacotes que podem

ser reutilizados em diferentes projetos ou compartilhados com outros desenvolvedores.
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Uma de suas principais vantagens em relacao a concorrentes, como CocoaPods
ou Carthage, outros dois gerenciadores de pacotes, é a integracao nativa ao Xcode, o que
facilita o uso dentro dos projetos. Além disso, o SPM é multiplataforma, ou seja, funciona
para todos os SOs da Apple.

O arquivo Package.swift é o coracao de qualquer pacote gerenciado pelo SPM.
Esse arquivo define a configuracao do pacote, especificando como o cédigo esta organizado
e quais dependéncias o pacote possui, bem como outras especificacoes mais gerais.

1. Nome do Pacote

O nome do pacote é definido na inicializa¢ao do pacote (Cédigo 2.7) e é o iden-

tificador principal dentro do SPM.

let package = Package(

name: "NomeDoProjeto"

Cédigo 2.7: Estrutura do Package.swift — name

2. Plataformas
O Cédigo 2.8 define as plataformas em que o pacote pode ser executado. E

comum especificar a versao minima para cada plataforma.

let package = Package (
//

platforms = [
.108(.v13),

.mac0S(.v10_15)

Cédigo 2.8: Estrutura do Package.swift — platforms

3. Produtos
Os produtos (Cédigo 2.9) especificam quais bibliotecas e médulos o pacote vai
expor para serem utilizados por outros pacotes ou aplicativos. Um produto pode ser uma

library ou um ezxecutable.

let package = Package (
//
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3 products = [
4 .library (
name: "NomeDaBiblioteca",

targets: ["NomeDoTarget"]

Cédigo 2.9: Estrutura do Package.swift — products

Uma ltbrary indica que o produto ¢ uma biblioteca que serd utilizada por outros
pacotes. Ela é compilada para um arquivo .framework ou .a, que pode ser importado
e utilizado em outros projetos ou targets. Ja um executable indica que o produto é um
executavel (.app no macOS ou bindrio no Linux) que pode ser executado diretamente no
terminal ou como um aplicativo independente.

4. Dependéncias

As dependéncias (Cdédigo 2.10) sao outros pacotes que o projeto requer para
funcionar. Essas dependéncias podem ser pacotes hospedados em repositérios piblicos ou

internos. O SPM faz a gestao automatica dessas dependéncias.

1 let package = Package (
//

N

dependencies = [

4 .package(url: "https://github.com/nome/repo.git", from: "1.0.0")

Cédigo 2.10: Estrutura do Package.swift — dependencies

O SPM se encarrega de buscar o pacote na URL fornecida e faz o download da
versao especificada ou superior.

5. Targets

Os targets (Cédigo 2.11) sao as unidades principais dentro de um pacote. Cada
target agrupa um conjunto de arquivos de codigo e pode depender de outros targets ou

de dependéncias externas.

1 let package = Package(



N

2.3 Modularizagao em Desenvolvimento de Aplicativos 35

//
targets = [
.target (
name: "NomeDoTarget",
dependencies: ["OutraDependencia"]
),
.testTarget (
name: "NomeDoTargetTests",
dependencies: ["NomeDoTarget"]
),

Codigo 2.11: Estrutura do Package.swift — targets

O target define um grupo de cédigo que sera compilado como parte do produto.
Ja o testTarget define um grupo de codigo voltado para testes unitarios ou de integracao,

garantindo que o pacote seja testado de forma isolada.

2.3.3 Modularizacao em iOS usando SPM

O SPM permite que o projeto seja dividido em moddulos, que podem ser reutilizados em
diferentes partes do aplicativo. Essa abordagem traz diversas vantagens, especialmente
no que diz respeito ao tempo de compilacao.

O Xcode possui um sistema de build “inteligente”, que recompila apenas o modulo
que sofreu alteracoes, em vez de recompilar todo o projeto. Isso significa que, ao traba-
lhar em um médulo especifico, se for necessario refazer o build, o Xcode se concentra
apenas naquele modulo em que se estd trabalhando, ignorando os modulos que nao foram
modificados e ignorando qualquer dependéncia que nao faga parte do médulo atual.

Como resultado disso, o tempo de build cai significativamente, especialmente em
projetos grandes, onde a recompilacao total pode ser demorada. Essa otimizagao aumenta
a produtividade dos desenvolvedores, permitindo um ciclo de desenvolvimento mais agil
e eficiente.

Na Figura 2.5, é possivel observar a estrutura de arquivos do projeto no Xcode,
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organizada de forma modular. O projeto foi configurado utilizando o SPM, sendo dividido
em um pacote que contém os modulos e a aplicagao principal. Cada target do
pacote possui seu proprio target de testes, enquanto a aplicagao principal também inclui
seus proprios arquivos de testes.

EN] [ 2

& N Q Q A © g D B

v [ ClassicMac
v &% Modules

) Package Bibliotecas e
v & Sources modulos criados
v @ MacDetails com o SPM

v & ViewModels
3\ MacDetailsViewModel
> @8 Views
v @8 MacslList
v @ ViewModels
3 MacsListViewModel
v @ Views
3\ MacsListView
v @ Models
3k ClassicMac
v i@ Tests
v @ MacDetailsTests
3 MacDetailsViewModelTests
v @@ MacsListTests
3k MacsListViewModelTests
v @ ModelsTests
3 ClassicMacTests

(v & ClassicMac )
> @ Preview Content Target da
G Assets aplicacao

3k ClassicMacApp
3\ ContentView
v @ ClassicMacTests
3 ClassicMacTests
v @ ClassicMacUITests
3 ClassicMacUITests
3\ ClassicMacUITestsLaunchTests

> @@ Frameworks
\ J

Figura 2.5: Moédulos configurados no Xcode

O arquivo Package.swift foi configurado para expor duas bibliotecas: Core e Mo-
dules. Cada biblioteca possui seus targets independentes, que agrupam funcionalidades
especificas. Um ponto fundamental na configuragao é a gestao das dependéncias entre
os targets. E altamente recomendado minimizar as dependeéncias entre targets, especial-
mente aquelas dentro da biblioteca Modules, a fim de manter a modularidade e evitar um

acoplamento excessivo. Dessa forma, é possivel garantir um coédigo mais coeso e facil de
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manter, além de melhorar a escalabilidade do projeto.

2.3.4 Beneficios da Modularizacao usando o SPM

O uso do Swift Package Manager (SPM) para modularizar projetos tem-se tornado cada
vez mais comum, oferecendo uma série de vantagens que otimizam tanto o processo de
desenvolvimento quanto a qualidade do software produzido.

Um dos principais beneficios do SPM, além da reutilizacao de codigo, é a facili-
dade de manutencao. Ao dividir o projeto em pequenos médulos independentes, é possivel
isolar funcionalidades especificas, tornando mais simples corrigir ou atualizar partes do
c6ddigo sem impactar outras areas do projeto.

Para equipes de desenvolvimento, grandes ou pequenas, a modularizacao promove
uma colaboracao eficiente. Diferentes desenvolvedores podem trabalhar em maddulos se-
parados, evitando conflitos e facilitando o controle de versao.

Pacotes criados com o Swift Package Manager podem ser utilizados em diferentes
plataformas do ecossistema Apple, incluindo iOS, macOS, watchOS, tvOS e visionOS. Isso
permite criar funcionalidades que podem ser compartilhadas entre aplicativos destinados
a diferentes dispositivos, otimizando o esfor¢o de desenvolvimento e manutencao.

Por fim, o SPM ¢é suportado nativamente pelo Xcode, facilitando a integracao de
pipelines de CI/CD, principalmente quando usado com o Xcode Cloud (APPLE, 2021),

também uma ferramenta da Apple.

2.4 Conclusoes do Capitulo

Este capitulo apresentou uma analise detalhada das principais arquiteturas de software
em 108, enfatizando a importancia de abordagens modularizadas no desenvolvimento de
aplicativos. A compreensao dos conceitos fundamentais, como MVC, MVVM e VIPER, é
importante para garantir que as aplicagoes sejam escalaveis, testaveis e mantenham uma
separagao clara de responsabilidades. Além disso, a introdugao do SwiftUI e a modula-
rizagao através do Swift Package Manager sao discutidas como praticas que promovem a

eficiéncia e a organizacao do projeto. Ao estabelecer uma base tedrica sélida, este trabalho
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busca contribuir para o avanco do conhecimento na area de desenvolvimento de software,
oferecendo uma solugao que busca solucionar desafios atuais enfrentados na criacao de

aplicativos méveis.
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3 Referencial Tedrico

Neste capitulo, serd apresentada a aplicacao do Mapeamento Sistematico da Literatura
(SILVA, 2009), detalhando a metodologia utilizada, incluindo a utilizagdo do framework
PICOC (SANTOS; PIMENTA; NOBRE, 2007) (Populagao, Intervencao, Comparagao,
Desfecho e Contexto), que auxilia na formulagao de questdes de pesquisa e na defini¢ao
de critérios de selecao dos estudos. Além disso, serao discutidos os principais resultados
obtidos por meio da revisao sisteméatica, evidenciando as descobertas mais relevantes e
as tendéncias observadas. Esta abordagem visa garantir a qualidade e a relevancia da

literatura, fortalecendo a precisao e a consisténcia dos resultados da pesquisa.

3.1 Mapeamento Sistematico da Literatura

Um Mapeamento Sistematico é uma metodologia que tem como objetivo identificar, ava-
liar e analisar de forma sistematica e abrangente as evidéncias disponiveis em relacao a
uma determinada questao de pesquisa ou tema de interesse.

Esta fase contou com as etapas de: i) definigdo do objetivo, ii) elaboragao das
questoes de pesquisa, iii) sele¢ao das fontes de dados, iv) composi¢ao da string de busca,

v) defini¢ao de critérios de inclusdo, exclusao e de qualidade dos trabalhos.

3.1.1 PICOC

O acronimo PICOC (Population, Intervention, Control, Outcome, Context) representa
uma estrutura utilizada na formulagao de perguntas de pesquisa, especialmente em re-
visoes sistematicas. Ele ajuda a definir os elementos essenciais para uma investigagao
clara e focada. A populagao é o grupo de individuos ou contexto especifico ao qual a
pesquisa se refere. A intervengao é o tratamento, exposicao ou intervencao que sera
avaliada. A comparagao é o grupo de controle ou alternativa a intervencao para analise
comparativa. O desfecho é o resultado esperado ou o efeito da intervencao sobre a po-

pulagao estudada. E por fim, o contexto é o ambiente ou cenario onde a pesquisa sera
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aplicada (por exemplo, hospitalar, comunitario, escolar).

Para este trabalho, foi desenvolvida a seguinte estrutura PICOC, definida na

Tabela 3.1.
’ PICOC ‘ Palavras-Chave ‘
Population SwiftUI
Intervention | MVVM; MVVM-C; coordinator
Control Not defined
Outcome SPM; Modularization; Navegacao
Context Architecture; Pattern

Tabela 3.1: PICOC

3.1.2 String de busca

A partir da tabela PICOC, foi criada a seguinte string de busca:

( “swiftui”)
AND
(“mvvm” OR “mvvm-c” OR “coordinator”)
AND
(“modularization” OR “spm” OR “modular”) OR “navigation”
AND

( “architecture” OR “pattern’)

3.1.3 Critérios de Inclusao e Exclusao

Para garantir a relevancia e a qualidade dos estudos selecionados para analise, foram de-
finidos alguns critérios de inclusao: publicagoes recentes: artigos e estudos publicados
nos dltimos cinco anos (2019 a 2024), a fim de capturar as abordagens mais modernas e
atuais em arquitetura de software para iOS, além de que 2019 foi o ano de lancamento
do SwiftUI (APPLE, 2019d); relevancia tematica: estudos que abordam arquiteturas
de software aplicadas ao desenvolvimento nativo de aplicativos para iOS, incluindo ar-
quiteturas como Model- View- ViewModel (MVVM) e Model- View- ViewModel-Coordinator
(MVVM-C) (FUKSA; SPETH; BECKER, 2025) e SwiftUI; foco em modularizagao
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e navegacao: trabalhos que tratem de modularidade e navegacao no contexto de de-
senvolvimento mével e que utilizam o Swift Package Manager (SPM) (APPLE, 2024b);
disponibilidade da pesquisa: estudos que estao acessiveis integralmente para andlise
e revisao, sejam de acesso livre ou via bibliotecas académicas, de forma gratuita. Artigos
de outras bases de estudos online, de especialistas na area de desenvolvimento nativo iOS,

também foram selecionados.

3.1.4 Resultados

Apods serem estabelecidos os critérios de inclusao, exclusao e qualidade, e utilizando o di-

retorio Google Scholar, foram encontrados e organizados os seguintes resultados na Tabela

3.2.
’ \ Resultado ‘
Trabalhos Encontrados 65
Trabalhos Eliminados 59
Trabalhos Utilizados 6

Tabela 3.2: Resultado Mapeamento Sistematico

Além do Google Scholar, outras bases como o Medium e outros blogs também
foram utilizados para captura de estudos relacionados.

De forma geral, o resultado do mapeamento sistematico mostrou que a arquitetura
MVVM ¢ a principal escolhida para o desenvolvimento de aplicativos iOS, principalmente
quando o SwiftUI é escolhido como framework para criagao de interfaces. O MVVM
tem-se mostrado bastante interessante quando utilizado juntamente com o SwiftUI, ainda
mais quando o Coordinator também ¢é utilizado.

Além disso, o mapeamento de literatura mostrou também que a separacao do
aplicativo em moédulos vem se tornando uma abordagem cada vez mais usada quando
comparada com os monolitos padroes. O Swift Package Manager (SPM) ainda é uma
ferramenta nova, mas também se mostrou com muito potencial, ainda mais pela sua
integracao total com o Xcode e até com ferramentas de CI/CD (NILSSON;, 2016) como o

proprio Xcode Cloud.
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3.1.5 Trabalhos Relacionados

Nesta secao, serao analisados os principais trabalhos e artigos académicos que abordam
o desenvolvimento de uma arquitetura de navegacao modular para aplicacoes nativas em
iOS. A pesquisa foi conduzida com base na string de busca ja descrita anteriormente,
buscando identificar as melhores praticas e estudos de caso que contribuem para a criagao
de aplicativos modulares, escalaveis e de facil manutencao. O objetivo é contextualizar
o presente estudo dentro do panorama atual, destacando abordagens ja consolidadas e
tendéncias emergentes na area de desenvolvimento mével, com foco em modularidade e
na gestao eficiente de navegacao utilizando SwiftUlL

A pesquisa conduzida por Fuksa, Speth e Becker (2025) destaca a falta de uma
documentacao e detalhes sobre as diversas implementacoes do MVVM que sao utilizadas
atualmente, de uma maneira geral. A pesquisa encontrou 76 novas construgoes de design
agrupadas em 29 aspectos de design em diferentes contextos de desenvolvimento, nao
apenas iOS.

Por outro lado, o trabalho de Indrawan (2023) tratou de implementar a arqui-
tetura MVVM focando em desenvolvimento nativo para iOS para analisar o ganho de
perfomance quando comparado com outras arquiteturas. Um ponto importante dessa
pesquisa é que foi utilizada uma biblioteca chamada RXSwift (REACTIVEX, 2016) em
vez do SwiftUL

O artigo escrito por LEE (2024), em seu site, descreve que a arquitetura nem
sempre é consistente e acaba resultando em novas variacoes do padrao. O texto conclui
que a arquitetura ¢ muito popular, e que, seguindo as regras, ela pode ajudar, deixando
o cédigo mais testavel, reusavel e facil de entender.

O estudo feito por NAUMOV (2019), um desenvolvedor para as plataformas da
Apple desde 2011, introduz a utilizacao das boas praticas do Clean Architecture utilizando
a arquitetura MVVM. Sao apresentadas as trés camadas da Arquitetura Limpa, bem como
suas implementacoes em Swift e SwiftUlL.

O trabalho realizado pela Margarida Rocha Raposo de Oliveira (2024) explora
o conceito de “code cities”, onde representacoes espaciais de cdédigo ajudam desenvolve-

dores a identificar defeitos e oportunidades de refatoracao em tempo real. A proposta
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da ferramenta SpatialLiveRef é utilizar realidade aumentada para facilitar a navegacgao e
analise de estruturas de software diretamente integradas a ambientes de desenvolvimento
(IDE). No desenvolvimento voltado para o Apple Vision Pro, a autora optou por utilizar
SwiftUI em conjunto com a arquitetura MVVM, garantindo uma implementagao robusta
e alinhada as melhores praticas de design de software.

Por fim, Forsanker (2024) fez um estudo sobre a qualidade de cédigos gerados por
Large Language Models (LLMs). Foram analisados os resultados obtidos por dois modelos
diferentes, o ChatGPT-3.5 e o ChatGPT-4, e o resultado foi unanime: ambos os modelos
geraram codigos ja na arquitetura MVVM, mostrando que a arquitetura é amplamente

utilizada pelos desenvolvedores.

3.1.6 Analise de Qualidade dos Artigos

Os trabalhos analisados fornecem contribui¢oes importantes, destacando desafios e melho-
rias na abordagem modular baseada no MVVM. Um dos principais pontos levantados ¢é a
falta de padronizacao na implementacao do MVVM, o que pode dificultar a testabilidade
e a manutencgao do cédigo. Essa questao reforca a necessidade de uma estrutura modular
bem definida, que organiza os componentes do sistema de forma clara e independente.

Outra contribuicao relevante estd na avaliagao do impacto do MVVM na perfor-
mance do sistema. Embora essa arquitetura melhore a separacao de responsabilidades,
sua implementacao pode gerar sobrecarga caso nao seja bem estruturada. Isso destaca a
importancia da modularizacao, permitindo um carregamento otimizado dos médulos e evi-
tando tempos de compilagao excessivos. Além disso, foram identificadas inconsisténcias
comuns na aplicacao do MVVM, o que evidencia a necessidade de boas praticas para
garantir reuso e testabilidade do cédigo.

A integracao do MVVM com conceitos de Clean Architecture e SwiftUl também
foi abordada, demonstrando que a modularizacao favorece a organizagao do codigo e sim-
plifica a navegagao entre telas (MARTIN, 2017). Essa visdo busca a escalabilidade ao
dividir o cédigo em moddulos reutilizaveis e gerenciar a navegacao com o padrao Coor-
dinator. Além disso, a aplicacao de solugoes inovadoras no desenvolvimento iOS, como

ferramentas de refatoracao e automacao, destaca o potencial de aprimorar ainda mais a
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modularizacao e a experiéncia do desenvolvedor.
Por fim, a consolidacao do MVVM como um padrao amplamente adotado no
desenvolvimento iOS reforca a relevancia de modernizar essa abordagem com um modelo

modular e eficiente.

3.2 Conclusoes do Capitulo

Neste capitulo foi detalhado o processo e aplicacao do mapeamento sisteméatico da litera-
tura, incluindo o framework PICOC, que auxiliou na formulacao da pergunta norteadora
da pesquisa. Além disso, foram descritos os critérios de inclusao e exclusao de trabalhos
relacionados. Chegou-se a conclusao de que a maioria dos textos relevantes estd em bases

de dados como Medium e blogs de diversos especialistas em desenvolvimento nativo com

Swift e SwiftUL
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4 Build-block Architecture

No desenvolvimento de aplicativos para iOS, arquiteturas como Model-ViewController
(MVC), Model-View-ViewModel (MVVM) e VIPER sao amplamente utilizadas, mas mui-
tas vezes sem um padrao bem definido. Isso leva a uma sobrecarga de responsabilidades
em arquivos que nao deveriam té-las, dificultando a organizacao, escalabilidade e manu-
tencao do cédigo. O MVC, por exemplo, frequentemente resulta em View Controllers
sobrecarregados, conhecidos como Massive View Controllers, que ocorre quando o View
Controller acumula nao apenas a légica de apresentacao, mas também regras de negocio
e manipulagao de dados, tornando o codigo dificil de testar e manter. Ja o MVVM tenta
solucionar esse problema ao delegar a logica de apresentacao para a view model, mas
sem um padrao definido, o cédigo pode ficar inconsistente e com wview models também
sobrecarregadas. O VIPER, por sua vez, separa claramente as responsabilidades, mas
adiciona uma complexidade excessiva para a maioria dos projetos, resultando em uma
grande quantidade de arquivos para cada funcionalidade.

Para resolver esses problemas, a Build-block Architecture (BbA) propoe uma abor-
dagem modular dentro do MVVM, utilizando o Swift Package Manager (SPM) para se-
parar o aplicativo em modulos totalmente independentes. A principal vantagem desse
padrao é que cada mdédulo contém apenas o que é necessario para uma funcionalidade
especifica, reduzindo o acoplamento entre as camadas e tornando o cédigo mais orga-
nizado e reutilizavel, diferente do MVVM tradicional. Na abordagem do MVVM puro,
muitas vezes todas as Views e View Models sao mantidas em um tunico target, reunindo
a maioria dos arquivos do projeto. A BbA busca estruturar o cédigo em pequenos blocos
reutilizaveis, melhorando a escalabilidade e a clareza da arquitetura.

Além disso, a BbA se beneficia de conceitos amplamente utilizados em outros
padroes de projeto, como a Inversao de Dependéncia, garantindo que cada modulo de-
penda apenas do necessario, e os coordinators, que organizam a navegacao de forma
independente da interface de usuario. Se comparada a BbA a outros padroes de projetos

conhecidos, como Singletons, Factory Method e Facade, que ajudam na organizacao de
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objetos e na encapsulacao da complexidade, a BbA se destaca por ser um padrao estru-
tural de maior abrangeéncia. Afetando diretamente a forma como o projeto é organizado
e escalado.

Outro beneficio importante é a redugao do tempo de build, um dos principais de-
safios em projetos grandes. Cada moédulo é independente e apenas os médulos alterados
precisam ser recompilados, tornando o desenvolvimento mais agil. Além disso, essa abor-
dagem permite que diferentes equipes trabalhem simultaneamente em diferentes partes
da aplicacao sem conflitos, melhorando a colaboracgao e a produtividade.

Em resumo, a Build-block Architecture combina os beneficios da modularizagao
com a simplicidade do MVVM, proporcionando um c6digo mais organizado, reutilizavel e
escalavel. Enquanto arquiteturas tradicionais sofrem com falta de padronizacao e sobre-
carga de responsabilidades, a BbA oferece uma solugao pratica e eficiente para o desen-

volvimento 10S moderno.

4.1 Conceito da Build-block Architecture

4.1.1 Definicao e Principios

A Build-block Architecture é uma proposta de uma nova “arquitetura”, baseada nos con-
ceitos da MVVM, e altamente modular para o desenvolvimento de aplicativos nativos para
o ecossistema da Apple utilizando Swift e o SwiftUl Inspirada na analogia de blocos de
lego, onde cada bloco representa um moédulo que pode ser conectado a outros através de
um Coodinator para construir um aplicativo totalmente funcional, essa abordagem herda
também varios conceitos da Clean Architecture (MARTIN, 2017), como a reutilizagao
de cédigo e a separacgao clara de responsabilidades, promovendo a escalabilidade e
a manutencao do codigo.

A BbA é baseada na arquitetura bastante conhecida e utilizada atualmente, a
Model-View-ViewModel (MVVM). Essa nova proposta herda todos os mesmos compo-
nentes — o model, a view e a view model. O componente central da Build-block Architeture
¢ o Coordinator, que desempenha o papel crucial de integrar os médulos, estabelecendo o

fluxo de navegacgao da aplicacao. A combinacao desses quatro componentes, aliada a es-
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truturagao e organizagao proporcionadas pelo Swift Package Manager, torna a BbA uma
abordagem promissora para o desenvolvimento de aplicativos 10S.

Os principais objetivos propostos nesse estudo incluem: a modularidade, ga-
rantindo que cada funcionalidade do aplicativo seja encapsulada em um maédulo indepen-
dente; a baixa dependéncia, permitindo que modificagoes em um modulo nao impactem
o restante do sistema; a escalabilidade, que facilita a adicao de novas funcionalidades
ou a substituicao de médulos; e a facilidade de testes, assegurando que cada modulo
possa ser validado de forma isolada e totalmente independente.

E importante lembrar que o Swift Package Manager tem uma grande responsabi-
lidade nessa arquitetura, facilitando a criacao e a integragao dos médulos com o restante

do aplicativo.

4.1.2 Componentes da BbA

Nessa se¢ao serao apresentados todos os componentes basicos que compoem a Build-block

Architecture, bem como suas implementacoes.

4.1.2.1 Model

O Model (Codigo 4.1) é a camada responsavel por gerenciar os dados e a légica de negécio
da aplicacao.
struct ClassicMac: Identifiable, Hashable {

let id = UUID()

let name: String

let description: String

Codigo 4.1: Implementagao do model

4.1.2.2 View

A View (Cédigo 4.2) representa, unica e exclusivamente, a interface do usudrio. E a
responsavel por exibir os dados e capturar as interagoes do usuario. Essa camada é

focada apenas em apresentar as informagcoes fornecidas pela view model e enviar agoes do
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usuario de volta para ela.

E responsabilidade da view fornecer callbacks (ou closures) para notificar quando
uma interacao do usudario exige uma acao externa. Esses callbacks atuam como “ponte”
entre a interface e o coordinator, garantindo que a view permaneca desacoplada das res-

ponsabilidades de navegacao ou légica de fluxo.

public struct MacsListView: View {
@0bservedObject private var viewModel: MacsListViewModel
private let didSelectMac: (ClassicMac) -> Void
public init(
viewModel: MacsListViewModel,
didSelectMac: @escaping (ClassicMac) -> Void
) o
self._viewModel = ObservedObject (wrappedValue: viewModel)
self.didSelectMac = didSelectMac
}
public var body: some View {
List (viewModel.classicMacs) { classicMac in
Button (action: {
didSelectMac (classicMac)
P A
HStack (spacing: 16) {
VStack (alignment: .leading) {
Text (classicMac.name)
.font (.body)
Text (classicMac.description)
.font (.subheadline)
.foregroundStyle (.secondary)
3
.frame (maxWidth: .infinity, alignment: .leading)
Image (systemName: "chevron.right")
.imageScale (.medium)

.foregroundStyle (.secondary)
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Cédigo 4.2: Implementacao da view

4.1.2.3 View Model

A wiew model (Cédigo 4.3), por sua vez, atua como intermedidria entre o model e a view,
transformando os dados do model em um formato que a view possa exibir e lidando com

a logica especifica da interface, como formatagao, validacao e sincronizacao de dados.

1 final class MacsListViewModel: ObservableObject {

2 @Published private(set) var classicMacs: [ClassicMac] = []
3 func fetchMacs() { ... }
func setMacFavorite(mac: ClassicMac) { ... }

Cédigo 4.3: Implementacao da view model

4.1.2.4 Coordinator

O coordinator (Cédigo 4.4) é o responsavel por orquestrar os fluxos e navegagoes da
aplicacao. Ele usa as views implementadas nos médulos para organiza-los de forma que

faca sentido para a aplicacao.

1 struct MacsListCoordinator: View {

V]

3 @StateObject private var viewModel = MacsListViewModel ()

5 @State private var path = NavigationPath ()

7 var body: some View {

8 NavigationStack (path: $path) {

9 MacsListView (

10 viewModel: viewModel,

11 didSelectMac: { selectedMac in

12 path.append(selectedMac)
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)
.navigationTitle("Classic Macs")

.navigationDestination(for: ClassicMac.self) { selectedMac

in
MacDetailsView (
viewModel: MacDetailsViewModel (
mac: selectedMac
)
)
}
¥
}

Cédigo 4.4: Implementacao da view model

4.1.3 Estrutura Inicial

A Build-block Architecture estabelece, como ponto de partida, duas bibliotecas fundamen-

tais para a organizacao estrutural do projeto: Core e Modules.

v [ ClassicMac
v & Modules M
3 Package M
v @ Sources
> & Core -
> & Modules -
> @ Tests -
> @ ClassicMac -
> @ ClassicMacTests

> @@ ClassicMacUITests

Figura 4.1: Estrutura Inicial da Build-block Architecture

A biblioteca Core retine artefatos essenciais e reutilizdveis para a aplicacao, in-
cluindo extensoes, componentes customizados e outros arquivos considerados fundamen-
tais para o funcionamento geral da aplicacao.

Por sua vez, a biblioteca Modules concentra os médulos especificos que imple-

mentam cada funcionalidade da aplicacao. Cada moddulo reflete uma divisao légica do
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sistema, encapsulando aspectos especificos daquele dominio, garantindo uma separacao
clara de responsabilidades. Essa organizacao modular permite nao apenas a escalabilidade
do aplicativo, mas também facilita a manutencao e a reutilizagao de cédigo.

Em projetos de maior complexidade, a BbA admite a criagao de bibliotecas adi-
cionais, destinadas a atender demandas especificas, complementando as funcionalidades
das bibliotecas Core e Modules e promovendo maior flexibilidade no desenvolvimento.

A BbA apresenta um crescimento vertical (Figura 4.2). Isso significa que novas
bibliotecas, criadas para implementar funcionalidades especificas, devem ser organizadas
em camadas acima ou abaixo da Core. Dessa forma, elas podem ser utilizadas tanto pela
propria Core quanto por outros médulos do sistema. Essa abordagem mantém a coesao

da estrutura e promove um fluxo de dependéncias bem definido.

OtherLib1

Core

Modules

OtherLib2

App

Figura 4.2: Crescimento Vertical das Bibliotecas na BbA

4.1.4 Modularizacao através de blocos

Um moédulo é uma unidade independente que encapsula uma parte especifica da funcio-
nalidade do aplicativo. Ele é projetado para ser autéonomo, com responsabilidades bem
definidas, permitindo que seja reutilizado, modificado ou substituido sem afetar outras
partes da aplicacao. Um médulo pode conter componentes como views, modelos de dados,
servigos, utilitarios ou qualquer outra logica necessaria para cumprir sua funcao.

Na Build-block Architecture, cada médulo é tratado como um bloco de construcao,
similar as pegas de lego, que podem ser conectadas, desconectadas e reorganizadas con-
forme necessario. Essa analogia destaca a flexibilidade e a simplicidade do modelo de

modularizacao.
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No diagrama 4.3, sao mostradas as duas bibliotecas criadas com o SPM, a Core
e a Modules, e o target do aplicativo principal, criado pelo Xcode. E essencial que nao
haja dependéncia entre os targets da mesma biblioteca para garantir que a arquitetura

seja sempre modular e altamente desacoplada.

Core { Extensions ] [ Models ] [ LocalStorage

/\ /
/[ N\_/
/ N/

Modules [ MacDetails ] [ MagcsList ]

\ /
\__/

App MacsListCoordinator

Figura 4.3: Diagrama da arquitetura bésica do aplicativo ClassicMac

4.2 Aplicacao do Swift Package Manager

Nesta secao sera mostrada a aplicacao do Swift Package Manager na pratica, para a
implementacao do diagrama da Figura 4.3 apresentado na segao anterior para o aplicativo
ClassicMac. O aplicativo ClassicMac 4.4 é um exemplo, retirado do video Platform
State of the Union (APPLE, 2024a) da Worldwide Developer Conference 24 (WWDC)
(APPLE, 2024c), que ilustrara a utilizacao da arquitetura. A implementacao nao serd a

mesma, apenas a ideia sera usada para a exemplificagao.
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Classic Macs

Macintosh 128K

e first Macintosh, int

Macintosh 512K

he s d Macintosh, with 512

Macintosh Plus
ne first Macintosh to include a

Macintosh SE/30

Macintosh with up to 128MB memory 2
internal hard dri

Macintosh Il

Macintosh 128K

introduced in 1984

TH
Macintosh LC
The first Macintosh with a 'pizza box' case, af

an affordable

Macintosh LC lll
tot

Macintosh Classic
he first Macintosh introduced at a price below
$1,000.

Figura 4.4: Aplicativo ClassicMac

4.2.1 Organizacao de Mdédulos

Cada moédulo dentro da Build-block Architecture representa uma parte especifica do apli-
cativo. Muitas vezes, representa uma unica tela, mas também pode ser um bom local
para adicionar outras telas que fazem sentido entre si.

O aplicativo em questao é muito simples. Se resume basicamente a uma lista de
Macs ja lancados pela Apple e, ao tocar em um, ele mostra uma tela com informacoes
especificas sobre o Mac selecionado.

O primeiro passo € identificar as pequenas partes do sistema, que serao os modulos
da aplicagao. Para o ClassicMac, foram identificados dois modulos principais: o MacsList
e o0 MacDetails. Cada médulo contém dois arquivos, a sua view e o seu view model. Sendo

assim, os seguintes arquivos (Figura 4.5) compdem os médulos principais da aplicagao.
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o4

v @ ClassicMac
v &% Modules M
3\ Package M
v @ Sources
v @ Core
> & DesignSystem -
> @ Extensions =
> & Models -
v @ Modules
v @ MacDetails
v @ ViewModels
3 MacDetailsViewModel
v @@ Views
3 MacDetailsView
v @ MacsList
v @ ViewModels
3 MacsListViewModel A

v & Views
3 MacsListView A
> @ Tests -

> @ ClassicMacTests
> @ ClassicMacUITests
> & Frameworks

Figura 4.5: Estrutura inicial de arquivos do ClassicMac

Pela flexibilidade dessa abordagem, caso seja necessario adicionar uma funcio-

nalidade para permitir que o usuario adicione um Mac aos favoritos a partir da tela de

detalhes, basta implementar uma nova view (Figura 4.6) dentro do médulo MacDetails,

garantindo coesao e organizagao ao manter a funcionalidade onde ela faz sentido.

v [ ClassicMac
v & Modules M
3 Package M
v @ Sources
v @ Core
> & DesignSystem -
> @ Extensions -
> @ Models =
v @ Modules
v @ MacDetails
v & ViewModels

3\ FavoriteMacViewModel M

3 MacDetailsViewModel !
v & Views

3 FavoriteMacView

3 MacDetailsView ?

v @ MacsList
v & ViewModels

3 MacsListViewModel A
v & Views
3 MacsListView A
> & Tests -

> @& ClassicMac -
> @ ClassicMacTests

> @ ClassicMacUITests

> & Frameworks

Figura 4.6: Estrutura inicial de arquivos do ClassicMac com a view FavoriteMac imple-

mentada

Nota-se que agora o médulo MacDetails nao se limita a uma tnica view, mas

contém um conjunto de componentes projetados para fazer com que esse modulo funcione
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de maneira independente.
Essa abordagem permite que, a medida que o aplicativo evolua e essa tela seja
reutilizada em outras partes do sistema, o modulo se consolide como uma unidade inde-

pendente.

4.3 Coordinator como Gerenciador de Navegacao

Nesta secao, é abordado um dos componentes fundamentais da Build-block Architecture:
o Coordinator.

Serao discutidas as melhores praticas para sua implementacao, destacando como
esse padrao pode simplificar o gerenciamento da navegacao em aplicativos complexos.

Além disso, sera realizada uma anélise das principais formas de navegacao — push e modal.

4.3.1 Separacao de Fluxos de Navegacao

Para uma aplicacao eficiente da Build-block Architecture, é essencial identificar e separar
os fluxos basicos da aplicagao que esta sendo desenvolvida. Por exemplo, no caso do
aplicativo ClassicMac, existe essencialmente um unico fluxo: uma lista de modelos de
Mac que, ao serem selecionados, direciona o usudario para uma tela com os detalhes do
modelo escolhido.

O gerenciamento desse fluxo é responsabilidade do coordinator, que deve ser
implementado diretamente no target principal da aplicacdo. A estrutura dessa imple-

mentagao ¢ ilustrada na Figura 4.7.

a & 0 Q A @ §f DB

v [ ClassicMac 4—
> & Modules M
v @@ ClassicMac €¢———

v @m FavoriteMacCoordinator

( 3 FavoriteMa...oordinator M )
v & MacsListCoordinator
( 3 MacsListCoordinator A )
> & Preview Content
() Assets M
3 ClassicMacApp M

> @ ClassicMacTests
> @ ClassicMacUITests

Figura 4.7: Local para implementacao dos coordinators.
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4.3.2 Implementacao de Navegacao Push e Modal

Os guidelines de design da Apple definem dois tipos principais de navegacao: push e
modal. A navegacao push insere uma nova tela na pilha de navegacgao, preservando o
histérico das telas anteriores. E recomendada quando o usuario permanece no IMesMo
contexto ou fluxo de interacao. Por outro lado, a navegacao modal apresenta uma nova
tela sobreposta a anterior, criando um novo contexto de navegacao. Essa abordagem nao
faz parte da pilha de navegacao existente, isolando a interacao atual do restante do fluxo.

Em SwiftUl, a criagdo de uma pilha de navegagao push é realizada com o com-
ponente NawigationStack, que gerencia o histérico de telas. Entre as diferentes formas de
implementar uma NavigationStack, destaca-se a abordagem baseada no controle da pilha
através de um array. Essa técnica oferece maior flexibilidade ao Coordinator, permitindo
um controle preciso sobre as telas exibidas ao usuario.

No Codigo 4.5, ao selecionar um Mac da lista, o item é adicionado ao array path,

resultando na apresentacao de uma nova view contendo os detalhes do item selecionado.

@State private var path: [ClassicMac] = []
NavigationStack (path: $path) {
List(classicMacs) { classicMac in
Button(classicMac.name) {

path.append(classicMac)

}
.navigationDestination(for: ClassicMac.self) { classicMac in

Text (classicMac .name)

Cédigo 4.5: Implementagao da NavigationStack

Para a implementacao de navegacao modal, o SwiftUI oferece dois métodos prin-
cipais: sheet e fullScreenCover. Apesar de ambos apresentarem telas modais, eles possuem
diferengas significativas em termos de comportamento visual e experiéncia do usudrio.

O sheet (Figura 4.8) apresenta a tela em formato de cartao que desliza de baixo

para cima, ocupando apenas uma parte da tela em dispositivos como o iPhone. Esse tipo
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de modal pode ser descartado deslizando-o para baixo. No iPad, o sheet aparece como

um popup centralizado, mantendo o mesmo gesto de fechamento.

< Classic Macs

Favorite Mac?

Macintosh 128K

Macintosh 128K

198.

Cancel

Figura 4.8: Modal — sheet

O fullScreenCover (Figura 4.9), por sua vez, exibe uma tela modal que ocupa toda
a area visivel, cobrindo completamente o contetido anterior. Diferentemente do sheet, 0
fullScreenCover nao permite o gesto de deslizar para baixo para fechamento (de forma
nativa).

A escolha entre sheet e fullScreenCover deve ser orientada pelas necessidades do
projeto e pelas diretrizes definidas pelo time de design, garantindo que a experiéncia do

usuario seja consistente e adequada ao contexto de uso.

4.3.3 Implementacao do Coordinator

Com base nos conceitos de navegagao apresentados nas subsecoes anteriores, é possivel
implementar um Coordinator na pratica, compreendendo seu funcionamento e o seu papel
dentro da arquitetura.

A principal funcao do coordinator na Build-block Architecture é gerenciar o fluxo
de navegacao, decidindo qual tela deve ser exibida em cada momento. Essa responsabi-

lidade torna o coordinator um componente essencial para a organizacao e escalabilidade
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18:07

< Classic Macs

Favorite Mac?

Macintosh 128K

The troduced in 1984

Macintosh 128K

> first Macintosh, introduced in 1984,

Cancel

Figura 4.9: Modal — fullScreenCover

de aplicativos complexos.

Na Figura 4.3 da Subsecao 4.1.2, foram identificados os médulos que compoem a

aplicacao ClassicMac. Esses médulos servem como ponto de partida para determinar os

coordinators necessarios. Embora cada médulo possua suas proprias views, é importante

destacar que um moédulo nao corresponde necessariamente a um unico coordinator. Um

unico coordinator pode gerenciar mais de um moédulo, agrupando-os em um fluxo coeso.

No diagrama, por exemplo, destacam-se dois modulos principais: MacsList e MacDetails,

cujas views sao interligadas pelo MacsListCoordinator (Cédigo 4.6), que centraliza a

navegacgao entre elas.

import SwiftUI
import MacsList

import MacDetails

struct MacsListCoordinator: View {

@StateObject private var viewModel = MacsListViewModel ()

@State private
@State private

@State private

var body: some

var selectedMac: ClassicMac?
var path = NavigationPath ()

var isPresentingFavoriteView: Bool = false

View {
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NavigationStack (path: $path) {

MacsListView (
viewModel: viewModel,
didSelectMac: { selectedMac in

path.append(selectedMac)

)
.navigationTitle("Classic Macs")
.navigationDestination(for: ClassicMac.self) { mac in
MacDetailsView (
viewModel: MacDetailsViewModel (mac: mac),
didTapFavoriteButton: {

isPresentingFavoriteView.toggle ()

)
.sheet (isPresented: $isPresentingFavoriteView) {
FavoriteMacView (

viewModel: FavoriteMacViewModel (mac: mac)

Cédigo 4.6: Implementagao do MacsListCoordinator

Cada coordinator possui uma View principal, que serve como ponto inicial do

fluxo. Para essa View inicial, é necessario instanciar sua View Model utilizando o mar-

cador @StateObject. Esse marcador garante que o objeto sera inicializado apenas uma

vez durante o ciclo de vida do Coordinator. Ou seja, enquanto o Coordinator permanecer

em memoria, a View Model principal também serd mantida. Ao término do fluxo, todos

os objetos associados serao liberados automaticamente.

Essa implementacao modularizada e baseada em Coordinators contribui para uma

navegacgao organizada, aumentando a manutenibilidade e a flexibilidade do aplicativo.
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4.4 Vantagens da Buzild-block Architecture

A Build-block Architecture é uma proposta moderna e altamente modular para o desen-
volvimento de aplicativos nativos para as plataformas da Apple, proporcionando diversos
beneficios com sua aplicacao. Nesta secao, serao exploradas suas vantagens por meio de
trés perspectivas principais: escalabilidade e flexibilidade, testabilidade e manu-

tencao, e por fim, uma breve comparagao com arquiteturas tradicionais.

4.4.1 Escalabilidade e Flexibilidade

A medida que projetos vao se tornando cada vez mais complexos, surgem novos desafios
para manter a organizacao e a manutencao dos cédigos. Escalabilidade é um dos prin-
cipais pontos de atencao em grandes aplicativos. Muitas aplicagdoes nascem pequenas,
fazendo sentido ser um “monolito”, mas a medida que comecam a crescer, tornam-se
quase impossiveis de mante-las. Por isso, abordagens modernas, escalaveis e altamente
flexiveis fazem-se necessarias para trazer mais agilidade as equipes de desenvolvedores.
Pensando nisso, a BbA promove escalabilidade ao permitir que aplicativos crescam
em funcionalidade sem comprometer a organizacao do cédigo. Cada mddulo e cada coor-
dinator sao projetados para serem totalmente independentes e reutilizaveis, o que facilita
a inclusao (ou a exclusdo) de novos recursos ou a modificacdo de fluxos existentes. Por
exemplo, é possivel alterar o MacsListCoordinator (Cédigo 4.6), criando um novo fluxo
com o FavoriteMacCoordinator (Cddigo 4.7) que serd responsavel pela agao de adici-

onar ou remover um Mac como favorito.

import SwiftUI
import MacsList

import MacDetails

struct FavoriteMacCoordinator: View {
@StateObject private var viewModel: FavoriteMacViewModel
init (mac: ClassicMac) {
_viewModel = StateObject(wrappedValue: FavoriteMacViewModel (mac:
mac))

3
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var body: some View {
NavigationStack {

FavoriteMacView(viewModel: viewModel)

}

struct MacsListCoordinator: View {

var body: some View {
NavigationStack (path: $path) {

MacsListView (...)

.navigationTitle("Classic Macs")

.navigationDestination(for: ClassicMac.self) { mac in

MacDetailsView (...)
.sheet (isPresented: $isPresentingFavoriteView) {
FavoriteMacCoordinator (mac: mac) // Remove a

chamada da view direto, chamando agora o coordinator respons vel

3

Cédigo 4.7: Implementacao do FavoriteMacCoordinator

A flexibilidade da BbA também é evidenciada pela capacidade de cada coordinator
gerenciar multiplos moédulos. Por exemplo, o MacsListCoordinator pode implementar
recursos tanto do moédulo de lista quanto do de detalhes de Macs, enquanto o Favorite-
MacCoordinator gerencia apenas a funcionalidade de favoritos. Essa abordagem reduz

a necessidade de redefinir fluxos ao escalar a aplicacao.

4.4.2 Testabilidade e Manutencao

A estrutura e organizacao da BbA foram pensadas a fim de facilitar a criacao de testes
isolados e bem organizados para cada moédulo do projeto. O uso do SPM simplifica

a estruturacao e a manutencao desses testes, ja que cada moédulo pode ser testado de
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forma independente, facilitando a deteccao e correcao de problemas em fluxos especificos.
Além disso, enquanto o SPM gerencia os testes para os médulos independentes, o target
principal da aplicacao organiza os testes especificos para cada coordinator, garantindo
maior cobertura e consisténcia durante toda a etapa de desenvolvimento e validagao do
aplicativo.

A separacao de responsabilidades, uma das caracteristicas centrais da BbA, também
contribui para uma manutencao mais eficiente e previsivel. Por exemplo, implementar al-
teragoes na funcionalidade de favoritos exige apenas modificagoes no FavoriteMacCo-
ordinator e nos modulos diretamente associados a essa funcionalidade. Isso nao apenas
minimiza o risco de introducao de erros em outras areas do aplicativo, mas também acelera

o processo de desenvolvimento e manutencao.

4.4.3 Comparacao com Arquiteturas Tradicionais

A BbA vem com a proposta de resolver algumas limitacoes de arquiteturas tradicio-
nais como MVC, VIPER, etc. Essas arquiteturas, principalmente a MVC, muitas vezes
apresentam limitagoes devido a centralizacao excessiva de responsabilidades, como ocorre
em ViewControllers, criando-se as famosas “God Classes”. Nesse cenario, as regras de
negocio, navegagao e apresentacao sao combinadas em um tnico componente, dificultando
a escalabilidade e manutencao de aplicativos mais complexos.

Surge-se entao a necessidade de distribuir as responsabilidades entre os médulos
e os coordinators, promovendo uma organizacao mais eficiente. Enquanto o MVC tradi-
cional pode atender bem a aplicativos pequenos, a BbA sobressai-se em projetos maiores
e mais complexos.

Além disso, arquiteturas como VIPER compartilham do objetivo de promover
uma alta modularidade e a separacao de responsabilidades, mas podem introduzir maior
complexidade devido ao niumero elevado de camadas e arquivos. Em contrapartida, a
BbA encontra um equilibrio entre simplicidade e organizacao, tornando-se uma solucao
viavel tanto para equipes pequenas quanto para projetos de grande escala.

Essa clara divisao de responsabilidades, aliada a reutilizacao e simplicidade, po-

siciona a BbA como uma alternativa robusta para projetos que demandam escalabilidade,
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flexibilidade e manutencao eficiente, especialmente com equipes remotas.

Voltando a Tabela 2.1, criou-se a Tabela 4.1 com a adicao de uma coluna para a
BbA, com o objetivo de evidenciar suas vantagens em relagao as demais abordagens. Como
observado, a BbA se destaca como a arquitetura mais eficiente, pois aprimora os conceitos
do MVVM ao estabelecer padroes que aumentam a modularidade, reduzem o acoplamento
e melhoram a organizacao do coédigo. Com uma estrutura altamente modular, aliada a
um baixo tempo de build e menor complexidade em comparacao ao VIPER, torna o
desenvolvimento mais agil e sustentavel. Além disso, a escalabilidade e flexibilidade na
navegacao garantem uma arquitetura preparada para evolucao continua, facilitando a

manutengao e aprimorando a eficiéncia do MVVM existente.

MVC MVVM | VIPER BbA
Organizacao do Cédigo Baixa Moderada | Alta Alta
Acoplamento Alto Moderada | Baixo Baixo
Modularizacao Baixa Moderada | Alta Alta
Complexidade Baixa Moderada | Alta Baixa
Escalabilidade Baixa Moderada | Alta Alta
Tempo de Build Alto Alto Moderado | Baixo
Facilidade de Manutencao Baixa Moderada | Alta Alta
Flexibilidade na Navegacao Baixa Moderada | Alta Alta

Tabela 4.1: Comparacao entre padroes de arquitetura: MVC, MVVM, VIPER e BbA

4.5 Conclusoes do Capitulo

Neste capitulo, foi apresentada uma analise detalhada da Build-block Architecture e suas
vantagens em relacao as arquiteturas tradicionais, como MVC e VIPER. A BbA se destaca
pela sua abordagem altamente modular, que permite uma maior flexibilidade, escalabi-
lidade e testabilidade no desenvolvimento de aplicativos. A modularizacao, facilitada
pelo uso do Swift Package Manager, permite que diferentes partes de um projeto sejam
desenvolvidas, testadas e mantidas de forma independente. Isso nao apenas melhora a
organizacao do cédigo, mas também promove uma maior flexibilidade para a introducao

de novas funcionalidades e adaptagoes em projetos existentes.
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Ao longo do capitulo, foram apresentados cendrios praticos que demonstraram a
eficicia da BbA em resolver desafios comuns enfrentados em arquiteturas tradicionais.

Em suma, a BbA apresenta-se como uma solucao moderna e eficiente para pro-
jetos que demandam alto nivel de organizacao, escalabilidade e manutencao agil. Sua
adocao é particularmente vantajosa em contextos de desenvolvimento dinamico e cola-
borativo, consolidando-se como uma alternativa robusta para superar as limitagoes de

arquiteturas mais tradicionais e atender as exigéncias do mercado atual.
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5 Estudo de Caso: Follows Audit

O Follows Audit é um aplicativo desenvolvido totalmente em Swift e utilizando o Swift UL
Com ele, é possivel monitorar as informacoes de uma conta no Instagram de forma segura
e privada, sem a necessidade de fazer login na plataforma. O Follows Audit funciona
totalmente offline e os dados sao tratados localmente, no dispositivo do usuério.

Esse aplicativo surgiu da necessidade de amigos em conseguirem, de forma pratica
e segura, as informacgoes sobre seu circulo social no Instagram. Esse processo era todo
feito de forma manual e o Follows Audit foi criado para deixar esse processo mais rapido,

facil e acessivel a todos os publicos.

5.1 Por que o Follows Audit?

O Follows Audit foi escolhido como estudo de caso neste trabalho por ser um aplicativo
desenvolvido inteiramente pelo aluno do presente trabalho, desde sua concepcao até a
implementagao. Isso significa que a Build-block Architecture (BbA) nao foi simplesmente
aplicada ao aplicativo, mas sim criada em conjunto com ele, evoluindo conforme as
necessidades do projeto se tornavam mais complexas.

Desde o inicio do desenvolvimento, havia uma preocupagao em construir um
aplicativo que fosse altamente modular, escalavel, testavel e principalmente, de facil
manutencgao, caracteristicas essenciais para um software que lida com funcionalidades
variadas.

A abordagem tradicional, baseada em arquiteturas como Model- View-Controller
(MVC) ou Model-View-ViewModel (MVVM) simples, ndo atendia plenamente as deman-
das do projeto, especialmente no que diz respeito a organizagao da navegacao e separacao
de responsabilidades, tendo que vista que nele foi utilizada o framework SwiftUI, que por
mais que esteja evoluindo e se tornando maduro com o passar dos anos, ainda apresenta
uma alta complexidade quando se trata de navegacao entre telas.

O foco da Build-block Architecture nao é iniciar uma arquitetura do zero, mas me-
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lhorar e estabelecer padroes para uma arquitetura ja amplamente utilizada — a MVVM.
Sendo assim, a Bba surge como uma resposta a esses desafios, principalmente envolvendo
navegacao, permitindo que o Follows Audit fosse estruturado de forma modular desde o
primeiro momento. Cada parte do aplicativo — desde a interface até a logica de dados
— foi planejada para funcionar como blocos independentes, facilitando sua reutilizacao
e testabilidade. Além disso, o uso do Swift Package Manager para separar o cddigo em
modulos garantiu um melhor controle sobre as dependéncias e tornou o desenvolvimento
mais organizado e eficiente.

Dessa forma, a escolha do Follows Audit como estudo de caso torna-se natural,
pois ele nao apenas exemplifica a aplicacao da Build-block Architecture, mas também foi

o ambiente onde essa arquitetura nasceu.

5.2 Limitagcoes do MVVM “puro”

Embora o MVVM seja uma das arquiteturas mais utilizadas no desenvolvimento de apli-
cativos i0S, sua implementacao sem um controle adequado pode gerar problemas de
organizacao e manutencao, especialmente a medida que o projeto cresce. Um dos prin-
cipais desafios enfrentados no Follows Audit foi o acimulo de responsabilidades dentro
dos view models, que passaram a lidar nao apenas com a légica de apresentacao, mas
também com a navegagao entre telas, manipulagao de dados e comunicagcao com
servigos externos. Esse cenario levou a um cédigo altamente acoplado, dificultando a
modularizacao do projeto.

Além disso, a estrutura tradicional do MVVM organiza os arquivos do projeto
separando as Views, ViewModels e Models em pastas distintas, sem uma divisao logica
baseada nas funcionalidades da aplicacao. Isso pode gerar dificuldades na escalabilidade,
pois os desenvolvedores precisam navegar entre multiplos arquivos para entender o funci-
onamento de uma unica funcionalidade.

Em vez de estruturar o projeto com base apenas nos tipos de componentes ( Vi-
ews, ViewModels e Models), a Build-block Architecture divide o c6digo em mddulos inde-
pendentes, onde cada funcionalidade do aplicativo possui sua prépria estrutura isolada,

incluindo todas as suas dependéncias. Isso garante que cada parte do sistema funcione
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como um bloco reutilizavel e autonomo, facilitando a manutencao e reduzindo o impacto
de mudancas em outras areas do projeto.

Outra caracteristica essencial da Bba é a introducao do Coordinator, compo-
nente responsavel exclusivamente pelo gerenciamento da navegacao. No MVVM puro, a
transicao entre telas muitas vezes acaba sendo responsabilidade dos ViewModels, o que
gera alto acoplamento e dificulta os testes de unidade. Com a separacao da logica de
navegacao dos moédulos, os ViewModels podem se concentrar apenas na manipulagao do
estado da interface, tornando o c6digo mais coeso.

Além de resolver os problemas de organizacao e separacao de responsabilidades,
essa abordagem também melhora a testabilidade do cédigo. Como cada funcionalidade
estd encapsulada dentro de um “pacote”especifico, é possivel testar componentes indivi-
duais sem depender de outras partes da aplicacao. Isso reduz o tempo e a complexidade
dos testes, além de facilitar a identificacao de possiveis falhas.

Ao aplicar essa abordagem no Follows Audit, a arquitetura permitiu que o apli-
cativo crescesse sem comprometer a clareza e a manutencao do cédigo. A modularizacao
garantiu maior controle sobre a organizacao do projeto, enquanto o uso do Coordinator

trouxe mais flexibilidade para gerenciar fluxos de navegacao.

5.3 Descricao Geral do Follows Audit

Nessa secao serao discutidos todos os detalhes, tanto de escopo do projeto, quanto de

implementagao do aplicativo Follows Audit (Figura 5.1).

5.3.1 Escopo do Projeto

O Follows Audit é um aplicativo nativo para iOS, desenvolvido em SwiftUI, que tem como
objetivo fornecer uma analise detalhada das interagoes do usuario no Instagram. Ele é
projetado para oferecer insights sobre a atividade e as conexoes do usuario, permitindo
uma visao clara sobre aspectos como seguidores, contas bloqueadas, curtidas, comentarios
e outras interacoes.

As principais funcionalidades que incluem o Follows Audit sao:
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Figura 5.1: Capturas de tela do Follows Audit para iPhone e iPad

e Gestao de Multiplas Contas

— O usudrio pode adicionar varias contas do Instagram para anélise;
— Cada conta possui suas proprias configuracoes e relatérios armazenados sepa-
radamente.
e Relatorios Detalhados
— Gerar relatérios que incluem métricas como numero de seguidores, contas re-
centemente seguidas ou deixadas de seguir, contas favoritadas, entre outros;
— Permitir comparacoes entre relatorios para identificar mudancas nas interacoes
ou conexoes.
e Customizagcao com Widgets
— O usuario deve poder customizar a tela inicial do aplicativo para cada conta
com widgets dinamicos;
— Exemplos de Widgets;

* Seguidores;

* Seguindo;
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x Contas bloqueadas;

*

Contas que eu sigo mas nao me seguem de volta;

*

Contas que me seguem mas eu nao sigo de volta;

*

Reciprocidade de seguidores;

*

Reciprocidade de seguindo;

*

Contas que deixaram de me seguir;

*

Contas que eu deixei de deguir.

— Ao tocar em um widget, deve mostrar a lista com as contas relacionadas a

interacao selecionada.
e Processamento e Armazenamento de Dados

— Processar grandes volumes de dados em formatos JSON, convertendo-os para

modelos estruturados e otimizados;

— Utilizar um banco de dados local, SQLite, para organizar e salvar as in-

formacoes de contas, relatérios e interagoes.

5.3.2 Design do Follows Audsit

Por ser um aplicativo desenvolvido exclusivamente para o ecossistema do iOS, o Follows
Audit foi projetado seguindo as diretrizes de design (guidelines) recomendadas pela Ap-
ple. Durante o planejamento, um dos principais objetivos era criar uma interface que
proporcionasse familiaridade e intuitividade para os usudrios. Essa abordagem levou a
implementacao de uma funcionalidade central do aplicativo: os widgets.

O Follows Audit conta com uma biblioteca diversificada de widgets, permitindo
que os usudrios selecionem aqueles que melhor atendam as suas necessidades e os po-
sicionem na tela inicial do aplicativo de forma personalizada. Esses widgets oferecem
informacoes relevantes e praticas, como o nimero de seguidores, o nimero de contas se-
guidas pelo usudrio, o niimero de contas que o usuario segue, mas que nao o seguem de
volta, entre outros.

Além disso, os widgets sao dinamicos. Sempre que um novo relatério é importado,

os dados apresentados sao automaticamente atualizados, garantindo que as informagoes
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exibidas estejam sempre alinhadas com os relatérios mais recentes. Esse sistema garante
o compromisso do Follows Audit em fornecer uma experiéncia visualmente atraente e

funcional, priorizando a interagao e a praticidade para o usuario.

5.4 Implementacao da Buzild-block Architecture no

Follows Audzit

5.4.1 Modularizacao do Cdédigo

O Follows Audit pode ser classificado como um aplicativo de alta complexidade, con-
siderando sua diversidade de fluxos e funcionalidades. O primeiro passo para aplicar
a Build-block Architecture (BbA) consiste em realizar um mapeamento detalhado dos
moédulos que compoem o projeto.

Como visto anteriormente, a BbA utiliza, inicialmente, duas bibliotecas funda-
mentais para estruturar o projeto: Core e Modules. Em projetos de maior comple-
xidade, torna-se necessaria a criacao de bibliotecas adicionais que auxiliem na imple-
mentagao de funcionalidades especificas. No caso do Follows Audit, foi desenvolvida, de
maneira complementar, a biblioteca FA Foundation, cuja principal responsabilidade é
fornecer a implementacao de protocolos como Entity, Model e PrimitiveMetric. Es-
ses protocolos servem como base para a implementacao de funcionalidades especificas em
outras bibliotecas do projeto, como no Core, que agrega funcoes essenciais para atender
as necessidades dos médulos.

A Figura 5.2 mostra a hierarquia proposta pela BbA, dos moédulos identificados
para o Follows Audit. Percebe-se que ha, de fato, uma hierarquia sendo seguida: a
biblioteca Core implementa os protocolos criados na FA Foundation, camada acima
dela. E a biblioteca Modules, por sua vez, implementa protocolos e classes da biblioteca
Core. A ideia é que a arquitetura seja totalmente flexivel para atender as demandas do

projeto.
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FAFoundation DataModel Metric

Core [ LocalStorage } [ Models } [ Entities ] [ Extensions ] [ Metrics ] { WidgetsKit } cuslumCumponenus]

Modules [ AccountsList } Dashboard { WidgetsLibrary ] { Settings J [ HelpCenter }

App X%r{{ EMRepon ] [qminnn(‘ . ]

Figura 5.2: Diagrama dos moédulos do Follows Audit

{ NewReport ]

5.4.2 Uso do Coordinator para Navegacao

Na Build-block Architecture, os médulos sao conectados através de um Coordinator,
que é responsavel por gerenciar a apresentacao e navegacao entre as telas. O coordinator
funciona como uma ponte, garantindo que os modulos sejam combinados de forma coerente
para formar fluxos completos da aplicacao.

Essa abordagem permite que a navegacao seja controlada de maneira centrali-
zada, evitando que cada modulo precise conhecer os detalhes de outros, o que preserva a
independéncia dos blocos. Além disso, facilita a alteracao de fluxos, ja que o coordinator
pode ser modificado sem que os modulos precisem ser alterados.

No contexto do Follows Audit, o primeiro fluxo que é identificado ao iniciar a
aplicagao ¢é a tela com a lista de contas disponiveis. Ao tocar em uma conta, o usuario
deve ser direcionado para a tela de dashboard com os widgets escolhidos.

O Codigo 5.1 mostra a implementacao do AccountsListCoordinator. O Na-
vigationSplit View foi utilizado no lugar do NavigationStack apenas para deixar a
interface otimizada para o iPad. O coordinator entao, cria a view AccountsListView
e recebe um evento quando alguma conta da lista foi selecionada. Nesse momento, é
importante reparar que o coordinator é o responsavel por fazer a navegacao. Nenhuma

view tem conhecimento de outra, apenas os coordinators.

import SwiftUI

import Accountslist
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3 import Dashboard

5 struct AccountsListCoordinator: View {

@StateObject private var viewModel = AccountsListViewModel ()

@State private var selectedAccountId: Int? = nil

@State private var activeSheet: AccountsListActiveSheet? = nil

var body: some View {
NavigationSplitView {
AccountsListView (
viewModel: viewModel,
didSelectAccount: { index, selectedAccountId in
if entitlementManager.hasPro || index < Constants.
REPORTS_LIMIT_FREE_VERSION {
selectAccount (accountId: selectedAccountId)
} else {

activeSheet = .buyPro

o

didTapImportReport: {
importNewReport ()

by

didTapSettingsButton: {
activeSheet = .settings

},

didTapProButton: {

activeSheet = .buyPro
}
)
} detail: {
if let selectedAccountId, let selectedAccount = viewModel.

getAccount (by: selectedAccountId) {
DashboardCoordinator (
account: selectedAccount,

didTapDeleteAccount: { account in
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viewModel .deleteAccount (accountId: account.id) {

selectAccount (accountId: nil)

private func selectAccount (accountId: Int?) {

selectedAccountId = accountId

Cédigo 5.1: Implementacao do AccountsListCoordinator

5.5 Desafios e Limitacoes

A adocao da Build-block Architecture no desenvolvimento do Follows Audit trouxe melho-
rias significativas na organizacao do cédigo, modularizagao e escalabilidade do aplicativo.
No entanto, sua implementacao também apresentou desafios e limitagoes que exigiram
adaptagoes ao longo do processo.

A modularizacao por meio do Swift Package Manager (SPM) permitiu a criacao
de componentes reutilizaveis, mas também aumentou a complexidade da organizagao
do projeto. Com multiplos médulos independentes, a comunicacao entre eles precisou ser
cuidadosamente planejada para evitar dependéncias circulares e garantir um acoplamento
minimo entre os componentes.

Além disso, a adocao de uma arquitetura modular baseada em MVVM e Coordi-
nator exige um tempo maior de adaptacao por parte dos desenvolvedores nao familiariza-
dos com essa abordagem. A necessidade de compreender a estrutura modular, a separacao

de responsabilidades e a comunicagao entre médulos representa um desafio inicial.
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5.6 Conclusoes do Capitulo

Neste capitulo, foram aplicados todos os conceitos da Build-block Architecture em uma
aplicacao real, o Follows Awudit. Foi realizada a analise do aplicativo e seus recursos,
sua arquitetura e design, além de descrever a implementacao e a modularizacao usando a
abordagem proposta.

A anélise realizada permitiu identificar a flexibilidade da arquitetura proposta,
que se revela crucial para a gestao dos complexos fluxos de navegacao e funcionalidades
presentes em aplicativos de alta complexidade. Um dos aspectos centrais abordados foi a
modularizacao do codigo, que facilita nao apenas a manutencao e a evolucao do aplicativo
ao longo do tempo, mas também promove uma maior testabilidade dos diversos modulos
que compoem a aplicagao.

A divisao do cddigo em bibliotecas como Core, Modules e FAFoundation, por
exemplo, permite que a implementacao de novos recursos seja realizada de maneira incre-
mental e organizada, sem comprometer a estrutura existente do aplicativo. Essa carac-
teristica ¢é relevante em projetos onde as demandas e os requisitos podem evoluir rapida-
mente.

Ainda, o uso do coordinator para gerenciar fluxos de navegacao demonstrou ser

uma estratégia eficaz para garantir uma navegacao escalavel e intuitiva.
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6 Conclusoes

A Build-block Architecture propoe uma abordagem altamente modular para o desenvolvi-
mento de aplicativos para as plataformas da Apple, estruturando aplicacées por meio da
composicao de blocos reutilizaveis. A comparacao com arquiteturas tradicionais permite
avaliar as vantagens e limitacoes da metodologia, destacando aspectos como desacopla-
mento entre modulos, flexibilidade na manutencao do cédigo e tempo de build.

Os resultados obtidos reforcam a viabilidade da BbA como uma solugao eficaz
para modularizacao, ao mesmo tempo em que apontam possibilidades de aprimoramento

e adaptagoes para contextos especificos.

6.1 Avaliacao da Build-block Architecture

A eficicia de uma arquitetura de software esta diretamente relacionada a sua capacidade
de lidar com a complexidade do projeto, garantindo flexibilidade, testabilidade e facilidade
de manutencao. A Build-block Architecture, ao adotar um “modelo” modular baseado na
composi¢ao de blocos independentes, apresenta caracteristicas que impactam diretamente
esses aspectos.

Além disso, dois outros principios essenciais da engenharia de software foram
levados em conta no desenvolvimento da BbA, como alta coesao e baixo acoplamento,

fatores determinantes para a escalabilidade e sustentabilidade da aplicacao a longo prazo.

6.1.1 Flexibilidade em Projetos Complexos

Arquiteturas modulares sao fundamentais para projetos de grande escala, nos quais a
separacao de responsabilidades e a reutilizacao de componentes desempenham um pa-
pel essencial. A Build-block Architecture facilita a organizacao do codigo ao estruturar
a aplicacao em moédulos coesos, reduzindo dependéncias desnecessarias e permitindo a
evolugao do sistema sem comprometer sua estabilidade.

A abordagem baseada em alta coesao e baixo acoplamento favorece a flexibilidade,
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pois permite que cada moédulo seja desenvolvido, atualizado ou substituido de forma
independente, 1til em cendrios onde requisitos de negocio sofrem alteragoes frequentes,

garantindo maior adaptabilidade e menor impacto em termos de retrabalho.

6.1.2 Testabilidade e Manutencao a Longo Prazo

A modularizagao promovida pela Build-block Architecture contribui significativamente
para a testabilidade do sistema, uma vez que a separagao clara entre os médulos permite
a implementacao de testes unitarios mais eficientes e de forma isolada, reduzindo efeitos
colaterais indesejados.

O uso do Swift Package Manager (SPM) fortalece essa abordagem ao possibilitar
a separacao dos testes por modulo, garantindo que cada parte do sistema seja testada de
forma independente. Essa estratégia reduz o tempo de execucao dos testes, pois evita
a necessidade de rodar verificagbes desnecessarias em modulos que nao sofreram modi-

ficacoes.

6.2 Proximos Passos

Dando continuidade a este estudo, uma das etapas fundamentais para a consolidacao da
Build-block Architecture no desenvolvimento de aplicativos nativos para as plataformas
da Apple é a automacao de testes e sua integragao a um pipeline continuo de entrega
e implantacdo. A implementacdo de uma estratégia de Continuous Integration/Conti-
nuous Deployment (CI/CD) possibilita a valida¢ao automatizada da aplicacdo a cada
modificagao no coédigo, garantindo uma maior confiabilidade e reduzindo riscos.

A integracdo do Xcode Cloud (APPLE, 2021), uma solugao nativa do Xcode para
automacao de build, testes e distribuicao, pode melhorar ainda mais esse processo. O uso
do Xcode Cloud possibilita a execucao de testes automatizados em diferentes configuragoes
de ambiente, permitindo a deteccao de falhas em estagios iniciais do desenvolvimento.
Ao incorporar essa ferramenta ao pipeline de CI/CD, é possivel estabelecer um fluxo
continuo de validacao e implantacao, reduzindo a complexidade do gerenciamento manual

e acelerando a entrega de novas versoes do aplicativo.
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Além disso, uma pesquisa com desenvolvedores usando a BbA na préatica se faz

de suma importancia no sentido de validar essa abordagem em um ambiente real.

6.3 Consideracoes Finais

A Build-block Architecture se apresenta como uma abordagem eficiente para o desenvol-
vimento de aplicativos nativos para as plataformas da Apple, proporcionando uma alta
coesao e baixo acoplamento entre os médulos do projeto, favorecendo nao apenas a orga-
nizagao do cédigo, mas também a melhoria de aspectos como flexibilidade, testabilidade
e manutencao a longo prazo a medida que a complexidade vai aumentando. A adogao
do SPM como ferramenta nativa para a modularizagao reforca esses beneficios, permi-
tindo a separacao clara entre os componentes e facilitando a evolucao da aplicacao sem
comprometer sua integridade.

Além disso, a viabilidade dessa abordagem pode ser ampliada com a integragao
de praticas de CI/CD, garantindo que cada médulo seja testado e validado de maneira
automatizada. O uso de ferramentas como Xcode Cloud possibilita a execugao de testes
continuos e a distribuicao eficiente do app, consolidando uma esteira de desenvolvimento
mais previsivel e confiavel.

Dessa forma, este estudo contribui para o entendimento da Build-block Architec-
ture como uma solucao viavel para projetos que demandam escalabilidade e organizagao
modular. Trabalhos futuros podem explorar sua aplicacao em diferentes dominios e tec-
nologias, bem como investigar aprimoramentos na esteira de desenvolvimento, a fim de

maximizar seus beneficios na pratica.
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