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1. INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos anos, houve um crescimento vertiginoso na utilizacdo e demanda de
desenvolvimento de aplicacdes para dispositivos méveis (Lhamas et al., 2014). Diversas lojas
online para aplicacdes - como Google Play Store, Apple Store, Blackberry App World e
Windows Store - disponibilizam milhdes de diferentes aplicacbes para usuarios de
smartphones e tablets. A perspectiva atual é que o mercado de aplicacdes mdveis continuara
crescendo ao longo dos préximos anos, seqguindo a tendéncia de crescimento do nimero de
dispositivos méveis vendidos e de aplicacdes que vem sendo distribuidas nas lojas online.
Além disso, dispositivos méveis estdo ficando cada vez mais populares e acessiveis para
pessoas de diferentes poder aquisitivo ao redor do mundo.

O vasto e crescente mercado de aplicagdes moéveis demanda por personalizacbes das
aplicacdes para lidar com diferentes dispositivos, idiomas, e necessidades especificas dos
usudrios. A variedade de dispositivos demanda por variacées na aplicacao, influenciadas pelo
tamanho de tela, bibliotecas de classes (APIs) para manipulacdo de imagens gréficas, e
disponibilidade de poder de processamento e meméria disponivel. De fato, personalizacdes
em larga escala de aplicacbes sdo um requisito fundamental que ja vem sendo considerado
por abordagens existentes de engenharia de linhas de produtos de software. Recentes
pesquisas e trabalhos da industria direcionam esforcos para a geréncia de variabilidade no
contexto de aplicacdes moveis.

Neste contexto, este trabalho investiga e explora técnicas disponiveis para a geréncia de
variabilidades no desenvolvimento de aplicagbes méveis para a plataforma Android.
Atualmente, Android é a plataforma mais popular para o desenvolvimento de aplicacoes
moéveis (Jim E.,2014). Ela define um sistema operacional e um middleware que fornecem
diversas facilidades para o desenvolvimento de aplicacdes implementadas na linguagem
Java. Este trabalho apresenta e discute como diferentes tipos de variabilidades de negdcios e
plataforma podem ser modularizadas usando essa plataforma. O trabalho utiliza o



MobileMedia, uma linha de produtos de software que prové suporte para gerenciar (criar,
apagar, visualizar, reproduzir e enviar para contatos) diferentes midias (fotos, musica e
video) em dispositivos moveis, para ilustrar e discutir as técnicas de implementacdo de
variabilidades disponiveis na plataforma Android. Considerando que o MobileMedia
(Figueiredo et al. 2008) foi originalmente desenvolvido na plataforma Java Micro Edition (JME),
sao realizadas comparacdes de técnicas e mecanismos fornecidos por essa plataforma para a
modularizacao de variabilidades com o0s novos mecanismos fornecidos no Android.
Finalmente, o trabalho também discute as diferencas no processo de derivacdo de produtos
das aplicacOes para diferentes plataformas.

As secOes restantes deste artigo estdo organizadas da seguinte forma: a Secao 2 apresenta
uma visdo geral sobre as técnicas de geréncia de variabilidades disponiveis na plataforma
Android. A Secao 3 ilustra como a arquitetura e variabilidades da aplicacao MobileMedia
podem ser implementados utilizando tais técnicas. Na secao 4 discutimos diferencas entre a
derivacdo de produto para JME e para Android. Trabalhos relacionados sdao apresentados na
secao 5. Por fim, concluimos o trabalho na secao 6.

2. GERENCIA DE VARIABILIDADES NA PLATAFORMA ANDROID

Esta secdo introduz técnicas de geréncia de variabilidades disponiveis na plataforma Android.
Uma variabilidade refere-se a habilidade das aplicacbes adaptarem seu comportamento para
uso em um contexto particular. Considerando a producao em massa de aplicacdes médveis
para Android, pode se identificar duas forcas predominantes que orientam a necessidade por
adaptacdes. A primeira é a imensa variedade de dispositivos existentes. Aplicacdes méveis
para Android devem ser capaz de fornecer a mesma experiéncia de usudario em diferentes
tipos de dispositivos. Por exemplo, toda aplicacdo mével deve adaptar sua interface de
usudrio de acordo com as configuracdes de tela disponiveis. Além disso, elas devem também
garantir que o layout correto seja aplicado para as telas corretas. A segunda sao as
necessidades especificas dos usuarios. Atualmente, o crescente nimero e diversidade de
usuarios demanda por aplicacbes personalizadas. Considerando uma aplicacdo para
gerenciar midias, usudrios avancados gostariam de uma aplicacdo completa, capaz de
gerenciar fotos, videos e musica, enquanto outros usudrios podem preferir uma aplicacao
mais simples e facil de aprender, por exemplo, somente para gerenciar fotos.

Geréncia de variabilidades esta relacionado as atividades de suporte a variabilidades no ciclo
de vida do software, permitindo o gerenciamento de dependéncias e interacbes entre
variabilidades. Técnicas de geréncia de variabilidades permitem sistematicamente
desenvolver e evoluir artefatos comuns e varidveis pertencentes a uma linha de produto de
software. As secles seguintes apresentam como variabilidades de negécio e técnicas podem
ser atendidas em aplicacOes presentes na plataforma Android.

2.1 Variabilidades de Negocio

Variabilidades de negécio sdo adaptacdes em requisitos de negdcio da aplicacdo requerida
pelo usudrio final. Por exemplo, visualizacdo de fotos ou reproducao de mdusicas/videos
podem ser vistos como variabilidades de negdcio para uma aplicacdo de geréncia de midias.
Em geral, gerentes de produto de aplicacdes sao responsdveis por decidir quais variabilidades
de negdcio uma linha de produto de software pretende oferecer suporte. O usuario final é
responsavel por escolher quais variabilidades estardo presentes nos produtos desejados.

Existem diferentes solucbes para implementar variabilidades de negécio. Variabilidades
alternativas que podem funcionar com determinados produtos, por exemplo, podem ser
implementadas através do uso dos mecanismos de heranca e polimorfismo de orientacdo a
objetos, permitindo que classes abstratas sejam estendidas para oferecer implementacdes
especificas para um dado produto. Padrées de projeto orientados a objetos (Gamma et al.
1995) podem ser aplicados dentro deste contexto, oferecendo implementacoes
modularizadas para cada uma das variantes de uma variabilidade especifica. Em tais
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solucoes, a escolha de quais variantes serdo selecionadas é delegada para uma ferramenta
de derivacao de produto, a qual se responsabiliza pela inclusdao das subclasses especificas
responsaveis pela inclusao no produto final.

2.2 Variabilidades de Plataforma

Plataforma refere-se ao ambiente de hardware e software em que uma aplicacao ira ser
executada (Preuveneers et al. 2004). Assim, variabilidades de plataforma dizem respeito a
variacdes de elementos desse conjunto. Ela estd intrinsecamente ligada a aspectos técnicos
relacionados ao dispositivo no qual a aplicacdo é instalada, tais como: implementacdes
alternativas para versdes que utilizam diferentes bibliotecas de classes (APIs) e ajuste de
layout de telas para diferentes dispositivos. Atualmente, a plataforma Android oferece
suporte para quatro diferentes tipos de variabilidades de plataforma:

e Multiplas telas: a plataforma Android suporta uma variedade de tamanho de tela e faz
a maioria do trabalho para adaptar o /layout das aplicacbes para preencher cada tela
adequadamente. A base para o suporte a multiplas telas é a habilidade de renderizar
0 layout das aplicacdes redimensionando-os para se adequar ao tamanho da tela e
redimensionando imagens para a densidade da tela. Para melhor adequacao as
diferentes telas, desenvolvedores devem também: (i) explicitamente declarar em
arquivos de configuracao quais tamanhos de tela suas aplicacdes suportam; (ii)
fornecer diferentes layouts para diferentes telas através do nome do diretério onde os
arquivos sao armazenados (ex: layout-sw600dp - para um J/ayout de 600dp); e (iii)
fornecer imagens de tamanhos diferentes para telas de densidades diferentes. Outra
opcao para suportar variedades de telas diferentes é o reuso de fragmentos da
interface do usuério na composicdo da configuracdo de layouts diferentes, geralmente
otimizadas para ocupar todo o espaco disponivel na tela. A ideia é compor o layout em
tempo de execucdo. Por exemplo, em um dispositivo pequeno, o adequado é mostrar
apenas um fragmento por vez em uma interface com um Unico painel. Por outro lado,
considerando dispositivos maiores, pode ser mais apropriado alocar fragmentos lado-
a-lado, exibindo mais informacgdes para o usuario;

e Localizacao: a principal forma de localizar aplicativos (adequa-lo para um idioma e
cultura de um pais) é fornecendo textos alternativos para diferentes idiomas.
Desenvolvedores podem também disponibilizar imagens, sons, videos e outros
recursos alternativos. Para adaptar a localizagao de aplicativos, a plataforma Android
busca por um diretério com os recursos especificos para a localizacdo. Nesse caso, 0
nome do diretério deve ser padronizado, especificando um idioma ou uma combinacao
de idioma-regidao de acordo com seu contelldo. Em tempo de execucao, baseado na
configuracao de local do dispositivo, a plataforma Android usa o conjunto de recursos
presente no diretério apropriado;

e Compatibilidade de dispositivo: € bem conhecido que nem todo dispositivo dispde de
todas funcionalidades, assim, em adicao a prover uma interface de usuario flexivel
que se adapta a configuracdo de telas diferentes, aplicagcbes Android também devem
ser tolerantes a: (i) alguma variabilidade de hardware, como a presenca ou nao de um
sensor; (ii) variabilidade de software, como um widget especifico;

e Versoes da API: cada versao da plataforma geralmente adiciona novas
funcionalidades, nao previstas em versoes anteriores, ou muda a maneira de interacao
com o usuario. Nesse caso, a plataforma permite que sejam declarados a versao
minima da APl com qual sua aplicacao é compativel. Também é possivel descobrir em
tempo de execucao qual a versao da API esta disponivel no dispositivo e, assim, fazer
algum tratamento diferenciado.
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Android prové uma plataforma de aplicacdo dinamica que oferece suporte para recursos
especificos por configuracdo, como declarar que um dispositivo de hardware é necessario ou
qual a versao minima da APl. Quando um usudrio encontra um aplicativo de seu interesse na
Google Play Store, automaticamente é determinado se o aplicativo é ou ndo compativel com
o dispositivo. Quando o dispositivo nao prové as funcionalidades necessarias, o usuario nao
poderd instalar a aplicacdo. Embora seja possivel a instalacdo manual caso o usudrio possua
0 arquivo de instalacao da aplicacao. Também é possivel descobrir em tempo de execucao se
algum recurso estd ou nao presente no dispositivo e, assim, fazer algum tratamento
diferenciado.

3. MODULARIZANDO VARIABILIDAES NO MOBILEMEDIA

Esta secao apresenta e discute as técnicas de implementacao de variabilidades disponiveis
na plataforma Android, usando como base a LPS MobileMedia.

3.1 Variabilidades de Plataforma

A aplicacdo MobileMedia para Android, denominada MMApp, foi desenvolvida inicialmente
para ser usada como auxilio no ensino de alunos de graduacdo em cursos de
desenvolvimento Android. Tal aplicacdo oferece, além dos requisitos para gerenciamento
(reproducao, visualizacdo, selecao, compartilhamento via SMS e redes sociais) de midia
(fotos, imagens e videos), as seguintes funcionalidades adicionais: (i) definicao de listas de
midias; (ii) compartilhamento de lista de midias e histérico de execucao através de redes
sociais; e (iii) identificacao de dados de localizacao depois da execucao da midia.

De forma a oferecer suporte para diferentes customizacdes, a aplicacao MMApp vem sendo
refatorada para expor novas variabilidades e assim ser caracterizada como uma linha de
produto de software. Tanto variabilidades de negécio quanto de plataforma vém sendo
modularizadas na MMApp. A Figura 1 apresenta uma representacao parcial do modelo de
features da MMApp contemplando as variabilidades de negécio.

MobileMedia
P Legend:
e 1 e ""'-—-._____. ® Mandatory
PlayerMusic | | Share | | Playlist | | Artists | | MediaType | | Synchronization ¢/ Optional
5. —- A Or
RN T Abstract
< Ny . Concrete
Twitter | | Facebook Audio | | Video | | Photo

Figura 1: Modelo de features da LPS MMApp

A LPS MMApp possui somente uma feature obrigatéria: Synchronization, responsavel por fazer
a leitura dos arquivos gravados no aparelho e atualizar o banco de dados da aplicagcao com
informacdes desses arquivos (localizacao na estrutura de diretérios e metadados). Os tipos de
arquivos que serao lidos sao definidos pelas variantes da feature MediaType (Audio, Video e
Photo). Dados acerca da aplicacdo podem ser compartilhados nas redes sociais, caso a
feature Share esteja presente. E possivel configurar a LPS para gerar produto que possam
compartilhar para Twitter e/ou Facebook. Existem ainda trés outras features opcionais:
PlayerMusic (um tocador de musicas), Playlist (0 usudrio pode gerenciar - criando, editando e
apagando - listas de musicas) e Artists (mUsicas e videos sao exibidos ordenados por artistas e
albuns, de acordo com os metadados lidos na importacdo). No que diz respeito a
variabilidades de plataforma, MMApp pode lidar com diferentes linguas (internacionalizacdo),
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telas de tamanhos diferentes e diferentes versdes do Android, conforme serd detalhado
adiante.

MMApp foi projetada com uma arquitetura em camadas (Busschman et al. 1996). A Figura 2
ilustra tal arquitetura. A camada mais basica (camada inferior na Figura 2) promove 0 reuso
de diversas bibliotecas de classes externas e da plataforma Android, tal como
SocialAuthAndroid para autenticacao de redes sociais. A camada de integracao oferece
servicos para persisténcia e extracdo de informacdes de metadados de diferentes formatos
que representam conteldo multimidia (dudio ou video). A camada de aplicacao contém
classes que servem de Fachada (padrao Facade) para oferecer servicos de gerenciamento de
conteldo multimidia (criacao de listas de midias, relacionar conteldo de midia com listas de
midias, etc), executar contelddo de midia, e compartilhar dados através de redes sociais.
Finalmente, a camada superior da arquitetura agrega as classes relacionadas com a interface
do usudrio. Todas as camadas especificas da MMApp depende do modelo de dominio, o qual
implementa os conceitos fundamentais da aplicacao, agregando, portanto, classes como
Author, Audio, Video, MultimediaContent, e PlayList.

Ul Layer

Application Layer

) ' ) Domain Classes
(media manager, media player, sharing)

Integration Layer
(data access, media extractors)

Androi and External Libs

Figura 2: Arquitetura em camada da MMApp

A Figura 3 apresenta um diagrama de classes da LPS MMApp indicando as principais classes
responsaveis pela implementacao de features especificas. A classe MMUnBActivity,
juntamente com classes do pacote core.view, fazem parte da camada Ul (ver Figura 2). Os
pacotes core.manager, core.audioPlayer, core.videoPlayer € core.PhotoViewer fazem parte da
camada Application. A camada Domain ¢é implementada pelas classes do pacotes
core.domain. Por fim, core.db € core.extractor S30 responsaveis pela camada Integration. O
primeiro faz integracdo com banco de dados, aplicando o padrdao de projeto “data access
object” (Nock, 2003), enquanto o segundo é responsavel por ler os arquivos e seus
metadados do dispositivo. A classe Manager implementa o padrao de projeto Facade. O
componente SocialAuthAndroid é uma biblioteca de terceiros responsavel por fazer a
comunicacao com redes sociais. De acordo com a legenda na figura e indicacao dos pontos
coloridas nas classes, temos que a feature Artists é, de forma geral, implementada nas classes
MMUnBActivity € ArtistFragment. Embora algumas classes sejam responsaveis por
implementar determinadas features ou variabilidades, nao foi necessario altera-las
diretamente, conforme marcagdes em preto indicam. Além disso, classes anotadas com mais
de uma feature, tratam das mesmas através de uma granularidade fina, como as classes
MMUnBActivity, responsavel pela tela principal da aplicacdo (Figura 4), € ExtractorFactory,
que instancia extratores especificos de acordo com as variantes da feature MediaType
presentes no produto. Enquanto classes anotadas com somente uma feature possuem uma
granularidade grossa, como as classes DefaultAudioExtractor, DefaultVideoExtractor €
DefaultPhotoExtractor, que S30 0s extratores para dudio, video e fotos, respectivamente.
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Figura 3: Diagrama de classes parcial de MMApp com marcagdes auxiliares indicando alguns classes que sdo
responsaveis pela implementacédo de features

Artists

Playlists

Open Music Player

SHET(
Synchronize

Exit

Figura 4: Janela principal da aplicagdo
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3.2 Implementacdo de Variabilidades de Negocio

Dentre as diversas técnicas conhecidas para implementacao de variabilidades de negécios
em linhas de produtos de software, compilacao condicional, execucao condicional e
programacao orientada a objetos sao algumas delas. Nesse trabalho, foram utilizadas
execucao condicional e técnicas de programacao orientada a objetos, como heranca e
polimorfismo, associadas a aplicacao de padrbes de projeto. Nessa secao, discutimos como e
onde essas metodologias foram aplicadas.

Compilacao condicional e execucao condicional sdo técnicas utilizadas para implementacao
de variabilidades. A primeira ocorre em tempo de compilacdo, através da definicao de
diretivas de pré-processamento no cddigo fonte, indicando a inclusdo ou ndo de fragmentos
de cdédigos nos produtos da LPS. Contudo, somente podem ser definidos parametros
booleanos (Santos et al. 2012). Além disso, compilacao condicional ndo é uma técnica com
suporte nativo na plataforma Android. Ao passo que a técnica de execucao condicional
(Santos et al. 2012) ocorre em tempo de execucdo, e os parametros podem assumir
quaisquer tipos e valores.

Nesse trabalho, utilizamos somente execucao condicional para auxiliar na geréncia de
variabilidades. A configuracao dos produtos foi feita em arquivos XML’s, onde definimos os
parametros que serao avaliados em estruturas condicdes if. Mapeamos as features e
variantes do modelo de features para tags XML. A Figura 5 mostra a configuracao de um
produto com a presenca das features PlayerMusic e Artists, e a variante do tipo de midia Audio,
mas sem as features Playlist, Share e a variante do tipo de midia Video. As Figura 6, 7 e 8
mostram como esses valores sao lidos na aplicacdo em tempo de execucao.

=7xml version="1.0" encoding=""utf-8"7-

I<resources>
<integer name="'feature playlist"-2</integer=
<inmteger name="'feature music_player'=0</integer=-
<integer name="feature_artists"=0</integer=

<bool name="'feature_share">false=/bool=>
<hool name="feature_share_ facebook"=true</hool:=
<bool name="feature_share twitter"=true</hool=

<hool name="feature_audio">true</hool=
<hool name="feature_video">false</bool=>
J=/resources:=

Figura 5: Arquivo de configuragdo definindo as features de um produto

Na implementacdo atual do MMApp, diversas features, tais como, compartilhamento em
redes sociais, possuem uma implementacao modular, mas que ainda assim possuem um grau
de espalhamento dentro da aplicacdo. Em particular, o cédigo de compartilhamento de dados
em redes sociais, por exemplo, requer clicar no botao "Share" na janela principal do aplicativo
(Figura 2). Assim, uma primeira questao é: como ocultar/exibir esse botdo de acordo com a
presenca ou auséncia da feature opcional Share? Na plataforma Android, a interface de
usuario é definida em arquivos XML, mas a plataforma permite que seus elementos sejam
manipulados via linguagem de programacao Java. Além disso, a API disponibiliza um método
(setvisibility(int)) para alterar a visibilidade de elementos que herdam da classe view,
como é o caso da classe Button, utilizada para os botdes do menu da aplicagdo. O uso desse
método confirmou-se como uma estratégia simples e vidvel devido uma das opgdes possiveis
para o seu parametro (a constante view.GonE), além de ocultar o elemento, faz com o que o
espaco que estava reservado para 0 mesmo nao seja preenchido, como se o botao nao
tivesse sido adicionado. Assim, ndo foi necessério fazer adaptacées na interface devido a
auséncia ou presenca de alguma feature. A Figura 6 mostra esse cédigo.
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button = ((Button) view.findViewById(R.id.btn_share));

button.setOnClicklListener(new OnClickMenuItemListener());

if (!getactivity().getResources().getBoolean(R.bool. feature share))
button.setVisibility (View. GONE);

Figura 6: Trecho de codigo que ilustra como a ocultagdo de botdes do menu ¢ feita

A feature Share é alternativa, possuindo algumas variabilidades possiveis: as redes sociais
pelas quais o usudrio podera compartilhar dados do aplicativo. Para auxiliar nessa tarefa foi
utilizada a biblioteca de terceiros SocialAuth!, uma biblioteca Java para autenticacao,
recuperacao de perfil e contatos e atualizacao de status em diversos servicos que permitem a
conexao através de oAuth e/ou OpenlID. A Figura 7 mostra como as variantes de Share sao
incluidas na aplicacdo.

private void configAdapter(SocialAuthAdapter adapter, String conteudo, Button btnj{
Responselistener listener = new Responselistener(conteudo, adapter);
adapter.setlListener(listenear);

if (getactivity().getResources().getBoolean(R.bool. feature_share_facebook))
adapter.addProvider (Provider. FACEBOOK, br.unb.mobileMedia.R.drawable. facebook);

if (getActivity().getResources().getBoolean(R.bool. feature share twitter))
adapter.addProvider (Provider. TWITTER, br.unb.mobileMedia.R.drawable. twitter);

adapter.enable(btn);

Figura 7: Adicionando ou ndo opg¢oes de redes sociais para o compartilhando de dados da aplicagdo

A MMApp é capaz de trabalhar com tipos de midias diferentes: audio, video e foto. Uma
importante atividade da aplicacdo é a sincronizacao de sua base local com os arquivos que
estao salvos no dispositivo, feito através do botao Synchronize do menu principal. Foi definida
uma interface MediaExtractor, € para cada tipo de midia uma classe que implementada essa
interface, caracterizando assim aplicacao do padrao de projeto Strategy, onde sdo utilizadas
recursos de programacao orientada a objetos como heranca e polimorfismo, o que também
proporcionou um desacoplamento (Larman, 2004) da classe Manager e implementacdes da
interface MediaExtractor através de uma fabrica de extratores. As Figuras 8 e 9 ilustram isso.

Na fabrica de extratores, poderia-se utilizar algum mecanismo para recuperacdao desses
extratores de forma automatica, por exemplo utilizando a API de localizacdo de servicos do
Java, com a classe serviceLoader, N0 entanto, embora essa classe esteja presente no Android,
ela nao funciona adequadamente por depender do diretério META-INF nas aplicacdes, e na
montagem do arquivo APK das aplicacfes Android, esse diretério é omitido, mesmo que
esteja definido no cédigo-fonte do projeto?.

'https://github.com/3pillarlabs/socialauth/
’H4 um bug report sobre isso no bug tracker do Android: https://code.google.com/p/android/issues/detail2id=59658
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public List<MediaExtractors createExtractor(){

List<MediaExtractor= extrs = new ArraylListe-=();
MediaExtractor extr = null;

if (context. getiApplicationContext().getResources().getBoolean(R.bool. feature video)){
extr = new DefaultVideoExtractor(comtext);
extrs.add(extr);

Iy

if (context. getiApplicationContext().getResources().getBoolean(R.bool. feature audio)){
extr = new DefaultAudioExtractor(comtext);
extrs.add (extr);

Iy

return extrs;

Figura 8: Método fabrica para extratores de midia

public woid synchronizeMedia(Context context) throws DEException {

ExtractorFactory fac = nmew ExtractorFactory(context);
List=MediaExtractor= extrs = fac.createExtractor():

for{MediaExtractor extractor: extrs)d{
List<tuthor= authors = (List<Author=) extractor.processFiles(]):
saveAuthor{context, authors);

Figura 9: Utilizagdo da fabrica de extratores

3.3 Implementacdo de Variabilidades de Plataforma

A implementacao atual da MMApp oferece suporte para trés diferentes variabilidades de
plataforma: (i) diferentes linguas (internacionalizacao); (ii) diferentes tamanhos de tela; e (iii)
diferentes versdes do Android. Essas variabilidades foram criadas com o propésito de analisar
as técnicas disponiveis atualmente para implementar tais variabilidades, assim como analisar
seu impacto para derivacdo de um produto especifico da LPS (Secdo 4). Exemplos de como
tais variabilidades sao implementadas serao detalhadas a seguir.

Exemplo 1: Uso de Fragment para suporte a multiplas telas

A implementacdo atual do Android oferece suporte para a implementacdo de multiplas telas
de uma aplicacdo para dispositivo modvel que precisa ser executada em diferentes
dispositivos, tais como celulares ou tablets. Versdes anteriores do Android permitiam a
implementacdao de layouts de telas para dispositivos com diferentes tamanhos, sendo a
plataforma responsavel pela selecdao do mais apropriado layout para um dado dispositivo.
Entretanto, tais layouts eram completamente independentes, e nao haviam classes ou
métodos reutilizados entre eles. Versdes recentes do Android incorporam o mecanismo de
fragmento que permite definir unidades de telas e reutiliza-las para implementar layouts
customizados para a mesma aplicacao.

As Figura 10 e 11 mostram, respectivamente, duas telas diferentes do MMApp definido para
um telefone celular e um tablet. Como podemos ver, a primeira apresenta a tela da aplicacao
composta de duas telas separadas, uma representando as opcdes do menu e a outra a
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funcionalidade selecionada (representada pela tela de artistas na tela ilustrada na figura). A
outra apresenta a tela para tablet que integra o menu e a funcionalidade selecionada na
mesma tela. Para promover o reuso de telas entre essas duas configuracdes diferentes de
telas para telefones celulares e tablets, usamos o mecanismo de fragmentos da plataforma
Android para implementa-las.

& All artists

EF All artists

- il hariieh
Artists
12
Playlists

Hﬂgmnr:

Share

kg
-% Open Music Player
®
]

Synchronize

Exit

Figura 10: O fragmento com a lista de artistas ¢ exibida em outra atividade, que sobrepde o menu principal

. Al arnists
Artists s

Harik Hobssn
Playlists

Tory Deus
Open Music Player
Share

Synchronize

Exit

Figura 11: O fragmento com a lista de artistas ¢ exibida em lado-a-lado com o menu principal, na mesma atividade
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A Figura 12 mostra como sao definidos os /layouts de telas em dispositivos com tela peguena
e com tela grande. Na tela pequena, haverd apenas um espaco (definido pela tag
FrameLayout como em a) para alocar elementos graficos, enquanto que em uma tela grande,
haverao dois desses espacos (como em b).

<FrameLayout
android:id="g+id /menu""
android:layout width="fill_parent®
android:layout height="fill_parent"
android:layout weight="2"/=

<FrameLayout <FrameLayout -
android:id="g+id/main" android:id=""g+id/content
android:layout width="0dip" android:layout width=""fill_parent"
android:layout_height="fill_parent" andro@d:1ayuut_he%ght="fill_parent"
android:layout weight="2""/> android:layout_weight="1"/>
a) b)

Figura 12: Trechos de codigos dos arquivos que definem o layout principal da aplicagdo

A plataforma Android determina de forma automatica e transparente qual layout serd
utilizado, de acordo com as dimensdes da tela do dispositivo em que a aplicacao esta
executando. No entanto, o conteldo a ser alocado em cada espaco deve ser determinado
programaticamente, conforme mostra a Figura 13. Baseado na existéncia do Framelayout
main (definido pela propriedade android:id="@+id/main”), o layout terd um Unico painel,
onde serd inicialmente exibido o menu da aplicacdo ou dois painéis, um exibindo o menu da
aplicacao (FramelLayout menu) e o outro o conteldo selecionado (FrameLayout content).

MenuFragment menuFrag = new MenuFragment();

FragmentTransaction transaction = getSupportFragmentManager().beginTransaction(]};
if (findViewById(R.id.main)!=null){
transaction.add (R.1id.main, menuFrag);
relse{
transaction.add (R.id.memn. menuFrag);
transaction.add(R.id.content, new ContentFragment());
Iy

transaction.commit ();

Figura 13: Trecho de cddigo que efetivamente monta o layout da aplicagao

Atualmente, a forma mais eficiente para prover suporte a telas de tamanho diferentes é com
o uso de fragmentos, porcoes de interfaces de usudrios que podem ser combinadas para
montar um layout de uma tela. Em versées do Android anteriores a 3.0, esse suporte ja
existia, na medida em que podia-se definir layouts de telas diferentes, para dispositivos de
telas de tamanhos diferentes e o Android se encarregava de selecionar o layout mais
adequado para o dispositivo em uso. No entanto, esses layouts eram totalmente
independentes, ndao havendo reaproveitamento de suas partes. Com o surgimento dos
fragmentos, é possivel definir pedacos de telas, e montar os layouts a partir deles.

Exemplo 2: Idioma

A plataforma Android prové suporte nativo para implementacdo de internacionalizagdo para
aplicacbes mdveis. Para implementar essa variabilidade, sao necessarios apenas: (i) criar um
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arquivo diferente para armazenar as mensagens de diferentes idiomas e organiza-los em
diretérios diferentes; e (ii) indicar no cédigo da aplicacao qual mensagem serd utilizada. Em
tempo de execucdo, o Android localizard a mensagem de acordo com o idioma configurado
no dispositivo, embora seja possivel forcar um idioma para a aplicacdo, que ird sobrepor o
idioma definido no dispositivo. A Figura 14 mostra, por exemplo, 0S arquivos strings.xml
definidos para os idiomas inglés e portugués suportados pela linha de produto MMApp. O
idioma padrao é o inglés e estd definido pelos arquivos no diretério values. O idioma
alternativo é o portugués brasileiro, cujos arquivos sdo definidos no diretério values-pt-rBR.
Os arguivos com as mensagens padroes da interface de uma aplicacao Android devem ficar

no diretdrio res/values.

¥ =values
d ContextMenuOptions.xml
1 strings.xml

¥ =valuesptrBR
d ContextMenuOptions.xml
<, strings.xml

Figura 14: Arquivos com strings padrdes da aplicagdo, e a tradugdo para portugués do Brasil

Dentro da aplicacao, as strings devem ser referenciadas como mostra a Figura 15, sem a
necessidade de mencao ao idioma desejado.

Manager.instance().synchronizeMedia(getApplicationContext());
Toast.makeText(getApplicationContext(),
R.string.message synchronization finished,
Toast.LENGTH LONG) .show();

Figura 15: Trecho de cddigo que faz referéncia a string message synchronization_finished

Na Figura 16, temos um trecho do arquivo values-pt-rBR/strings.xml.

<string name="title activity audio player"=AudioPlayerActivity</string=
<string name="message synchronization finished">0 conteudo do banco de dados fol sincronizado</string=
<string name="title activity playlist editor'sPlaylistEditorActivity</string>

Figura 16: Trecho do arquivo values-pt-rBR/strings.xml

Para prover suporte para um novo idioma, é necessdario apenas criar o arquivo com as strings
traduzidas e coloca-lo no diretério res/values-<qualificador>/, onde qualificador é o cédigo
de duas letras do idioma, opcionalmente seguido pelo cédigo de duas letras da regido
precedido de um “r” minusculo, como é o caso do Brasil. O mesmo principio serd aplicado
para outros elementos de localizacdo, como simbolos graficos e dudios.

Exemplo 3: Uso de uma dada versao da API

Alguns recursos da API estarao disponiveis somente em versdées mais recentes, no entanto,
eles poderdo ser substituidos por outros de versdes anteriores, sem prejuizo na execucao das
aplicacoes. Um exemplo disso é a possibilidade de definir uma cor do item ativo de uma lista,
que sé é possivel em versdes iguais ou superiores a 3.0 (chamada de Honeycomb), pois é
necessario usar um layout nao presente em versdes anteriores. Assim, em tempo de
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execucao, é verificado qual a versao da APl e entdo define-se um ou outro /ayout para os
itens da lista, como mostrado na Figura 17.

int layout = 8;
if (Build.VERSION.SDK INT >= Bulld.VERSION CODES.HONEYCOMB){
layout = android.R.layout.simple list item activated 1;
telse{
layout = android.R.layout.simple list item 1;
}

ArrayAdapter<String> adapter = new ArrayAdapter<String=(getActivity(), layout, values);
setListAdapter(adapter);
Figura 17: Checando em tempo de execucao a versdao da API

Exemplo 4: Pacote de compatibilidade

Uma vez que alguns recursos sé estao disponiveis em versdes mais recentes, mas que por
outro lado, o nimero de dispositivos com versdes antigas é relevante, a Google disponibiliza
pacotes de compatibilidade. Esses pacotes sao tradicionais arquivos JAR com classes,
interfaces e outros artefatos de recursos que poderao ser adicionados na aplicacao. Assim,
quando se desejar usar a classe Fragment, por exemplo, em vez da importacao ser da API
padrdao do Android, como mostra a Figura 18, deverd ser desse pacote que estd junto da
aplicacao, como mostrado na Figura 19.

import-android.app.Fragment;
import-android.app.FragmentTransaction;
import-android.app.ListFragment;

Figura 18: Importando classes relacionadas a fragmento da API padrao do Android

import android.support.v4.app.Fragment;
import android.support.v4.app.FragmentTransaction;
import android.support.v4.app.ListFragment;

Figura 19: Importando classes relacionadas a fragmentos do pacote de compatibilidade

3.4 Outros padroes Android

A documentacado oficial da plataforma Android dispde de uma secdo especifica sobre padrdes?
, contendo a descricdao de 17 padrbes. No entanto, somente 3 deles estao relacionados ao
tratamento de algum tipo de variabilidade, resumidos a sequir:

e Multi-pane layouts: esse padrao descreve como aplicacbes podem manter um Jayout
consistente através do ajuste de conteddo quando em dispositivos com telas de
tamanho diferentes. Esse balanceamento é alcancado conforme foi mostrado na secao
3.3.

e Compatibility: no contexto dessa secao da documentacao, esse padrao trata apenas
da compatibilidade com versdes antigas do Android com um componente presente
apenas em versbdes mais recentes, a “action bar”. Nesse trabalho, ndao usamos esse
componente. Compatibilidade com versdes anteriores em um contexto mais amplo foi
exemplificado na secao anterior.

*https://developer.android.com/design/patterns
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e Pure Android: esse padrao trata do desenvolvimento de aplicagbes multiplataformas,
que nao foi o objetivo desse trabalho.

Os demais padrdes fogem ao escopo desse trabalho. Seja por nao tratar de qualquer tipo de
variabilidade, tratam de interacdes, por exemplo, seja por serem muito dependentes de um
componente presente somente em versdes mais recentes da plataforma, a “action bar”.

4. DERIVACAO DE PRODUTO

(Cirilo et al, 2012) apresenta duas diferentes estratégias de derivacao para implementacao
de linhas de produto de software na plataforma Java Micro Edition (JME). Essas estratégias
variam de acordo com a tecnologia de modularizacdao escolhida para tratar as variabilidades
da LPS: (i) compilacao condicional; e (ii) programacao orientada a aspectos. Ambas
estratégias foram especificadas utilizando uma ferramenta para derivacao de produtos
baseada em features chamada GenArch (Cirilo et al, 2008) e ilustrada com a LPS
MobileMedia.

A derivacao de produto do MM no JME realizada com a técnica compilacao condicional foi
apoiada pela geracao de arquivos de configuracao que definem a inclusdao (ou remocao) de
diretivas irder. Cada diretiva CC define se a implementacao de uma feature serd ou nao
incluida no produto especifico representado pelo arquivo de configuracdo. A criacdo de
arquivos de configuracao representando um produto foi especificado usando modelos
especificos do GenArch - features, modelos de configuracdo e arquitetura e geracao baseada
em template - que permite a inclusao de trechos de texto (ex., texto de diretiva irder)
associados a uma feature em um arquivo de configuracao. Por outro lado, a derivacdao de
produto apoiada em programacao orientada a aspectos é facilmente suportada pelo
mapeamento direto de todas variabilidades de features do feature model do GenArch para
cada aspecto responsavel por implementa-la.

A derivacao de produtos de LPSs implementadas na plataforma Android requer uma
combinacdo de estratégias: (i) o mapeamento direto de variabilidades do feature model para
classes que implementam uma variante especifica - que é especialmente apropriada para ser
usada em variabilidades de negécio que sdo implementadas usando mecanismos de
polimorfismo e heranca; (ii) a definicdo de arquivos de configuracao que determinam
presenca ou auséncia de uma variabilidade de negécio especifica; e (iii) organizacdo de
arquivos diversos para tratar variabilidades de plataforma (idiomas, tamanho e densidade de
tela etc.). As variabilidades de negécio sao explicitamente verificadas em tempo de
execucao, enquanto que as variabilidades de plataforma sao verificadas de forma
transparente e a prépria plataforma deduz qual arquivo deve ser carregado, embora também
seja possivel consultar esses valores caso necessario para algum tratamento especifico.

5.  TRABALHOS RELACIONADOS

Reuso de software é uma ideia central na engenharia de dominio (Frakes, 2005). (Mojica et
al., 2014) fazem uma andlise de como reuso de software, em termos de heranca e uso de
classes (orientacdo a objetos) entre aplicacbes Android diferentes, estd presente nos
aplicativos méveis gratuitos disponibilizados na Play Store, utilizando o conceito de Software
Bertillonage (Davies et al, 2011) para rastrear o cdédigo das mesmas. O estudo aponta que
algumas aplicacdes possuem um alto grau de similaridade, além de serem desenvolvidas
pelo mesmo autor. Através da identificacdo de quais classes bases sao mais frequentemente
herdadas, os desenvolvedores podem alocar recursos para tornd-las mais confidveis,
eficientes e modulares. Tais classes costumam formar o ndcleo de uma LPS. Também indica a
classe activity como sendo a de maior percentual de heranca. Com a disponibilizacao do
recurso de fragmento na plataforma recentemente, a tendéncia é que haja um aumento da
heranca de Fragment, ao invés de activity, NOS préximos anos.
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(McDonnell et al, 2013) analisa a evolucdo da APl Android (frequéncia de mudancas) e como
os cédigos clientes reagem a essa evolucdo. Eles analisaram 10 projetos de cédigo-fonte
aberto de dominios diferentes para determinar: (i) grau de dependéncia da API Android; (ii)
espaco de tempo entre o cliente da API e a Ultima versdo disponivel; (iii) tempo de adocdo de
novas APIs; (iv) a relacdo entre instabilidade da APl e adocdo; e (v) a relacao entre
atualizacdo da API e erros (bugs) nos cédigos clientes. (Linares-Vasquez et al, 2013) também
analisa o impacto de mudancas da APl no sucesso das aplicacbes, apontando que as 50
aplicacoes de menor sucesso usam APIs que sdao 500% mais falhas que aquelas utilizadas
pelas 50 aplicacbes de maior sucesso. Baseado nessa conclusao, (Linares-Vasquez, 2014)
propbe uma abordagem para recomendar acOes e solucdes para problemas gerados pela
evolucao da APIl. Entretanto, o estudo de tais autores nao contempla o aspecto de
variabilidades de aplicacdes Android.

6. CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho discutiu mecanismos para geréncia de variabilidades na plataforma Android. A
plataforma possui recursos para tratar de forma automaética as diferencas existentes entre os
diversos aparelhos, tanto diferencas de hardware (ex. tamanho diferentes de telas), quanto
diferencas de software (ex. versdes diferentes da API). Além de suportar a internacionalizacao
das aplicagdes. Utilizamos como estudo de caso, a LPS MMApp, que possui layout otimizado
para telas grandes e pequenas, funciona em versdes antigas da APl e também tem traducdo
para inglés e portugués, sendo a adicdao de um novo idioma uma tarefa trivial.

Além disso, é possivel derivar produtos com funcionalidades diferentes. Para isso, mapeamos
as features e variabilidades de seu feature model para arquivos de configuracdao no formato
XML, que sao lidos, usando um mecanismo nativo da plataforma, em tempo de execucao,
ativando ou ndo uma feature através de execucao condicional. Algumas variabilidades foram
implementadas com mecanismos de polimorfismo e heranca, como as variantes de
extratores de midia. Na versao Java Micro Edition do MobileMedia nao era possivel utilizar
polimorfismo ou demais técnicas de programacdo orientada a objetos, devido a restricées de
memédria dos dispositivos da geracao passada, o que ndo acontece com o Android.

7

A derivacdao de produtos atualmente usada para aplicacdes Android é manual, sendo
necessario copiar o arquivo de configuracdao do produto desejado. No entanto, algumas
iniciativas estdo surgindo para tornar esse processo automatizado. FeaturelDE* é um plugin
para Eclipse que prové suporte para o desenvolvimento de software orientadas a features.
Recentemente, foi lancado uma atualizacdo com suporte para Android. A Google esta
desenvolvendo uma nova IDE, Android Studio®, cuja uma das novidades é o uso de Gradle®
como nova ferramenta de build automatico que, entre outras caracteristicas, contard com
“build variants” e geracdo de multiplos arquivos APK's. Um estudo de como essas
ferramentas podem ser Uteis para geréncia de variabilidades e derivacdao de produtos sera
alvo de trabalho futuro.

O alvo de pesquisa desse trabalho, foi a geracao de produtos em tempo de build. Depois de
prontos, nao terdo suas features alteradas. No entanto, é comum no contexto de aplicacdes
Android, os usudrios poderem adquirir novas funcionalidades por demanda. Para esse tipo de
interacao, é disponibilizado um servico do Google Play chamado Google Play In-App Billing’.
Trabalhos futuros abordardo essa distribuicdo de features por demanda. Além disso, a
estratégia apresentada gera produtos com todos os arquivos da LPS. Abordagens que
permitam a criacao de produtos somente com os arquivos estritamente necessarios precisam
sem exploradas.

*http://wwwiti.cs.uni-magdeburg.de/iti_db/research/featureide/
*http://developer.android.com/sdk/installing/studio.html
Shttp://www.gradle.org/
"http://developer.android.com/google/play/billing/index.html
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