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ABSTRACT

This abstract emerges to expose the complete experience for the project
developed during the curricular internship included in the conclusion plan for the
Master’s Degree in Computer Engineering from the University of Madeira. The
internship took place in EXICTOS, a company specialised in the development of software

for the financial sector.

Technology is being commonly used to facilitate everyday tasks, one of those
tasks being banking operations which are a perfect fit for adaptation and usage with the
Internet using Web applications or mobile devices. Given the complexity of the financial
sector the end result can easily be an application that is hard for a user to interact so,
this project is focused on the development of widgets for the company’s Internet
Banking, called eBanka, with intent to simplify the interaction and execution of certain

tasks.

This report will be describing the development process and technology used for
the conclusion of this project including, a comparison analysis of some popular

technologies and tools in contrast to the ones used in the company.

During the internship project development the software engineering processes
were followed so, requirements were defined and promptly chased by the prototyping
of the graphical interface for the widgets which were then tested by users and iterated

numerous times.

Afterwards the widgets functionalities development started which divided the
project in two versions, for the desktop and for mobile devices. Lastly, the usability tests
were done and the results evaluated, which allowed to conclude that the widgets work

correctly and have a friendly interface corresponding to the initial project prospects.
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O presente relatério surge de modo a expor toda a experiéncia vivida no projeto
desenvolvido ao longo do estdgio curricular inserido no plano de conclusdo do Mestrado
em Engenharia Informatica da Universidade da Madeira, o qual foi realizado na empresa

EXICTOS, especializada no desenvolvimento de software para setores financeiros.

Hoje em dia é cada vez mais habitual o uso de tecnologias para facilitar muitas
das tarefas quotidianas, tal como as operac¢ées bancdrias. Estas sdo faceis de enquadrar
neste contexto tecnolégico sendo frequentemente efetuadas através da Internet
utilizando aplicagbes Web ou aplicagbes para dispositivos moveis. Devido a
complexidade destas aplicacdes para o setor bancario estas podem tornar-se dificeis de
interagir para os utilizadores, pelo que este projeto se centra no desenvolvimento de
widgets para o sistema de Internet Banking da empresa, o eBanka, de forma a simplificar

a execucao de determinadas tarefas e facilitar a interacao.

Neste relatdrio sera descrito o processo de desenvolvimento do projeto e as
tecnologias utilizadas, onde serd também apresentada a andlise prévia realizada sobre
algumas tecnologias e ferramentas estudadas como modo de comparagdao entre as

tecnologias mais populares na atualidade e as utilizadas na empresa.

Durante o estdagio, foi seguido o processo de desenvolvimento da Engenharia de
Software, onde foram levantados os requisitos do projeto e criados protétipos para
estudar e definir a interface grafica dos widgets; estes protdtipos foram testados com

utilizadores e iterados varias vezes.

Posteriormente, foi iniciada a implementacdo das funcionalidades dos widgets,
qgue dividiu o projeto em duas versbes, uma versdo para desktop e outra para
dispositivos moveis. Finalmente foram realizados os testes de usabilidade e avaliados os
resultados obtidos, no qual foi possivel concluir que os widgets funcionaram
corretamente, possuem uma interface facil de utilizar e correspondem as expetativas

iniciais do projeto.
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I. INTRODUCAO

I.1. CONTEXTO DO ESTAGIO

O estagio curricular, previsto pelo plano do Mestrado em Engenharia Informatica
da Universidade da Madeira, encontra-se inserido na Unidade Curricular
“Projeto/Estagio/Dissertacdo”, e representa para mim uma oportunidade de
contextualizar a experiéncia académica adquirida num ambiente real, obter novos

conhecimentos sobre a drea e melhorar e refor¢ar as minhas competéncias.

A oportunidade do estagio surgiu apds a minha participagcdo numa apresentagao
da empresa EXICTOS realizada na Universidade da Madeira, em que expuseram o
funcionamento da empresa e convidaram todos os assistentes a visitar as suas
instalacOes. Aceitei o convite para participar e foi nessa visita que tomei conhecimento

da existéncia de propostas para projetos de estdgios de mestrado.

Apds analisadas todas as propostas, escolhi o projeto que considerei mais
adequado ao meu perfil, tendo como base o objetivo a atingir e as tecnologias a serem
utilizadas. Posteriormente contactei o responsavel do Departamento DCS (Distribution
Channel Solutions) da empresa, o Engenheiro Pedro Camacho, onde definimos o

necessario para o iniciar o estagio.

A EXICTOS, nascida no ano 1998 em Funchal e nomeada na altura como
Promosoft, € uma empresa especializada na producdo e implementacdo de software
para setores financeiros. Atua em 8 paises e possui filiais em

Portugal, Angola, Mogambique, e Cabo Verde [1].

EJXICTOS

memeer of Gl 2C0O GROUP

Figura 1 — Logdtipo da empresa EXICTOS.



Na sede de EXICTOS localizada na Estrada Comandante Camacho de Freitas, n?
905 e 907 9050-222 Funchal, lugar onde decorreu o estdgio curricular, o

desenvolvimento dos seus produtos é realizado com a colaboracdo de duas equipas.

A equipa com maior nimero de colaboradores é a que desenvolve a plataforma
de Core Banking - Banka - esta é uma solucdo destinada a fazer a gestao integrada e
completa do negdcio das instituicdes financeiras [1]. Esta equipa encarrega-se do
desenvolvimento back-end, ou seja, trata de todas as operagdes bancdrias e das bases
de dados, além de desenvolver os servicos Web que permitem o passo de informacao
ao departamento DCS, onde s3ao desenvolvidas as solugdes que estdo diretamente

relacionadas com os clientes bancarios.

O departamento DCS conta com 4 equipas divididas por areas de especializacao,

nomeadamente:

=  Middleware: a equipa de Middleware desenvolve os servicos Web e trata das
informagdes das bases de dados provenientes da Banka. E a intermediaria entre
a equipa da Banka e as equipas de desenvolvimento front-end (Canais
Presenciais e Canais Ndo Presenciais).

= Canais Presenciais: a equipa de Canais Presenciais cumpre a fungdo de
desenvolver o software utilizado pelos funcionarios dos bancos. O produto
desenvolvido pela equipa é o Portal de Operagdes Bancarias PFS (Promosoft
Financial Suit).

= Canais Nao Presenciais: a equipa de Canais Nao Presenciais desenvolve produtos
para Internet Banking e Mobile Banking, os quais podem ser acedidos pelos
clientes finais, particulares ou empresas, através da Web ou dispositivos moveis,

sem necessidade de se dirigir a um banco. E nesta equipa onde se encontra

enquadrado o projeto curricular.

= Além das quatro equipas anteriormente descritas, o departamento DCS conta
com a equipa de designers, responsavel pelo desenho de todos os elementos

das interfaces graficas dos produtos e prototipagem dos mesmos.



I.1.1. Canais Nao Presenciais

O projeto de estagio decorreu no ambito da equipa dos Canais Nao Presenciais;
esta equipa estd a desenvolver vdrios projetos, entre os quais se destacam: o projeto
para Internet Banking eBanka, que possibilita aos utilizadores a realiza¢ao de operagdes
bancdérias através da Web, e o projeto CAOP (Context Aware Omnichannel Platform),
ainda em fase de desenvolvimento, que é uma framework interna da empresa que
permite construir aplicagdes tendo como base a arquitetura apresentada no capitulo 11.2

deste documento.

O projeto CAOP esta a ser criado utilizando tecnologias modernas e é onde
futuramente serao integrados os projetos ja existentes da equipa, como o eBanka (na

sua nova vers3o 2.5), e novos projetos. E neste projeto onde serdo incluidos os widgets

desenvolvidos durante o estagio curricular.

1.2. OBJETIVOS

O objetivo principal deste estagio curricular foi o desenvolvimento front-end de
widgets para Internet Banking, a fim de oferecer uma facil interagdo com as

funcionalidades do sistema e acesso rapido as opgdes disponiveis.

Para este projeto, os widgets propostos pela empresa a serem desenvolvidos

foram os que facilitam aos utilizadores a execucdo das seguintes tarefas:

=  Widget destinado a facilitar os pagamentos de servicos;

=  Widget destinado a apresentar a contagem de operacdes pendentes da

aprovacdo do utilizador e aprova¢do das mesmas.

No capitulo 11.1 serdo detalhadamente expostos cada um dos propdsitos dos

widgets acima referidos.

z

E importante salientar que um dos objetivos do projeto foi desenvolver uma
solucdo (a medida das necessidades da empresa) enquadrada nas caracteristicas do

sistema eBanka e ao projeto CAOP onde sera futuramente integrado.



|.3. ESTRUTURA DO RELATORIO

Este relatério encontra-se dividido em cinco capitulos, correspondentes as cinco

principais etapas do desenvolvimento do projeto para o estdgio curricular.

Depois de realizada a contextualizacdo do estagio e apresentados os objetivos a
atingir (capitulo I. Introdugao) serdo introduzidas as caracteristicas dos widgets, a
arquitetura do projeto da empresa onde sera integrado este projeto e o processo de

software seguido durante o seu desenvolvimento (capitulo Il. Estado da Arte).

Adicionalmente, serdo apresentados os aspetos essenciais das aplicagbes e
servicos Web, o padrdo MVC e a arquitetura baseada em componentes, para
posteriormente introduzir as varias abordagens de tecnologias existentes na atualidade
para prototipagem e para o desenvolvimento front-end de aplicacdes Web. Serdo
também expostas algumas aplicagdes com caracteristicas semelhantes as pretendidas

neste projeto.

J& no capitulo lll. Desenvolvimento da Aplicagdo Web, serd descrito todo o
processo adotado, iniciando pelo levantamento de requisitos do projeto e passando
pela elaboracdo dos protétipos de baixa e alta fidelidade da interface do utilizador. E

neste capitulo onde sdo definidos os servigos Web e a arquitetura utilizada.

No capitulo IV. Implementagdo, serdao mencionadas as linguagens e tecnologias
usadas durante a implementacdo, sera definida a estrutura de ficheiros do projeto e
descritas as funcionalidades implementadas e o processo de refactoring.
Posteriormente, serdo apresentados os resultados dos testes de usabilidade e a

documentacdo do projeto.

As conclusdes sobre a aplicacdo, sobre o estagio curricular e as perspetivas
futuras do projeto serdo descritas no capitulo V. Conclusdo. Finalmente, serdo

apresentadas as Referéncias e os Anexos referentes ao projeto e a este relatdrio.



Il. ESTADO DA ARTE

I1.1. WIDGETS PARA O SISTEMA EBANKA

A inclusdao de widgets no sistema eBanka permite aos utilizadores realizar
facilmente operacbes bancdrias através destes widgets, os quais se encontram
disponiveis no dashboard do utilizador. Deste modo, as tarefas principais podem ser
realizadas sem a necessidade de navegar pelos menus e op¢des do sistema. O eBanka
também permite ao utilizador escolher quais sdo os widgets que estarao visiveis no seu

dashboard.

Os widgets do projeto foram desenvolvidos para um contexto genérico do
Internet Banking da empresa, para que desta maneira possam ser integrados em
qualquer das aplica¢Oes inseridas no projeto CAOP, no entanto, para o caso deste
projeto foi definida a sua integra¢do no sistema eBanka, especificamente no dashboard
do utilizador. Por outro lado, para garantir uma adequada visualizacdo dos widgets em

diferentes dispositivos foram desenvolvidas duas versdes, uma versdo Desktop e uma

versao para dispositivos moveis (versdo Mobile).

A seguir apresentam-se as caracteristicas mais relevantes dos widgets

desenvolvidos, nomeadamente, o widget para pagamento de servicos e o widget para a

aprovacao de operacdes pendentes.

11.1.1. Widget para Pagamento de Servigos

Para realizar o pagamento de servicos na maioria dos sistemas atuais, é
necessario que o utilizador aceda ao sistema e selecione a op¢do pretendida, introduza
os dados do pagamento, nomeadamente, a conta a debitar, o niUmero da entidade e da
referéncia, e o montante a pagar, para finalmente confirmar o pagamento. Esta
operacdo é muito simples e de uso frequente, portanto, num sistema com muitas
funcionalidades é importante que o pagamento possa ser realizado de uma forma rapida

e direta; uma maneira de o conseguir é simplificar a operagdo através de um widget.

O widget para pagamento de servi¢os esta associado a uma nova caracteristica

que serad introduzida no eBanka, que permitira ao utilizador gerir na pagina de



pagamentos de servigcos as suas entidades favoritas, ou seja, quais sdo as entidades que
utiliza com maior frequéncia no momento de efetuar um pagamento ou as que pretende

pagar com maior facilidade.

Estas entidades estabelecidas como favoritas aparecerdo no widget apresentado
no dashboard, permitindo ao utilizador escolher uma delas para realizar a operagao.
Além disso, o widget permite selecionar a conta a debitar, introduzir os restantes dados

e finalmente efetuar o pagamento do servigo.

O publico-alvo deste widget sao os utilizadores particulares do sistema.

1.L1.2. Widget para Operag¢oes Pendentes

Geralmente, as grandes empresas possuem um elevado nimero de funcionarios
responsaveis por efetuar diversas tarefas, entre estas, as operagdes bancarias, para tal,
as solucdes bancdrias permitem aos gestores das empresas criar varios utilizadores com
diferentes niveis de autoriza¢do (A, B ou C, onde A corresponde aos utilizadores com
maior autorizagao e C com a menor). Desta forma os utilizadores podem aceder ao perfil

da empresa no banco e efetuar as respetivas operag¢des autorizadas.

Existem operagdes bancdrias que depois de serem realizadas pelos respetivos
utilizadores devem ser aprovadas/assinadas por um ou mais utilizadores (normalmente
que possuem um nivel de autorizagdo superior, por exemplo, o gestor da empresa) para
serem devidamente executadas. E tarefa do utilizador com autorizac3o aprovar todas as
operagbes pendentes da sua assinatura, por este motivo, foi proposto o
desenvolvimento de um widget como solugdo para agilizar este processo, que permita
ao utilizador visualizar diretamente no dashboard, informacdo relevante sobre estas

operagoes.

O widget para as operacgdes pendentes consiste principalmente em apresentar a
contagem das operacdes que se encontram pendentes da assinatura do utilizador e
facilitar o acesso a pdagina do sistema onde é possivel consultar e aprovar todas estas
operacOes. Além disso, apresenta a contagem das operagles que ja foram
aprovadas/assinadas pelo utilizador, mas cuja execugdo ainda depende da aprovagdo de

outro(s) utilizador(es).



Adicionalmente, oferece a op¢ao de aprovar diretamente desde o widget a
operagdao mais antiga das que se encontram pendentes da aprovagao do utilizador. O

publico-alvo deste widget sdo os utilizadores empresariais do sistema.

11.2. ARQUITETURA DO PROJETO CAOP

Os produtos desenvolvidos pelo departamento DCS da EXICTOS baseiam-se na
arquitetura cliente-servidor, que sera exposta no capitulo 11.4.1. E importante destacar
gue este projeto serad integrado no projeto CAOP da empresa e, como referido
anteriormente, o CAOP é uma framework interna da EXICTOS que possui a sua propria

arquitetura bem definida, a seguir apresentada.

O CAOP estd estruturado para trabalhar sobre o Padrdao de Arquitetura de
Microservigos (em inglés, Microservice Architecture Pattern), em que os sistemas sdo
desenhados como um conjunto de microservicos que escalam de maneira
independente. Um microservico é um componente independente que encapsula a
I6égica necessaria para oferecer todas as funcionalidades pretendidas. Em geral, estas

funcionalidades sdo bastante pequenas (de aqui vem o nome de micro) [2].

Cada microservico oferece uma fronteira bem definida entre mddulos, isto
permite, entre outras vantagens, que diferentes microservigos possam ser escritos em

diferentes linguagens de programacao [3].

A nivel arquitetural, no CAOP se encontram claramente definidas as aplica¢des
gue sdao compostas pelos moddulos cliente e servidor, para além dos moddulos
middleware. Neste contexto as aplicacdes sdo consideradas os componentes funcionais
e independentes que fazem parte do sistema eBanka, como por exemplo, pode ser
considerada uma aplicacdo o componente encarregado de tratar todo o relacionado

com a funcionalidade de pagamentos no eBanka.

Por outro lado, no CAOP existe apenas um servidor que comunica com o cliente,
denominado por proxy, e é neste que estdo mapeadas todas as aplicacOes existentes na
rede, ou seja, o proxy sabe qual é a aplicacdo e onde se encontra localizada. Os clientes
se comunicam com o proxy para realizar os pedidos, e por sua vez, o proxy comunica

com os diferentes microservigos (cada um responsavel por uma aplicagdo). A utilizagdo



do proxy evita a exposi¢ao dos microservigcos ao cliente, aumentando a segurang¢a do

sistema.

Os microservicos comunicam entre si quando existem dependéncias entre eles,
além disso, podem existir varios microservigos responsaveis pela mesma aplicagao, de
modo a reduzir a sobrecarga dos pedidos feitos pelos clientes e aumentar o

desempenho do sistema.

Adicionalmente, o CAOP possui um servidor chamado Redis onde estao
implementadas as bases de dados, além de funcionar como uma cache. Cabe salientar
gue apenas uma aplicacao fornece ao cliente o documento que trata do arranque do
sistema e contém tudo o que é comum nas aplicagGes (index), para depois as outras

aplicacdes apenas a complementarem.

Nos servidores das aplicacdes sdo realizados os pedidos para o middleware,
desta forma, os servidores oferecem uma camada de seguranca ao ndao expor o
middleware diretamente ao cliente. Cada microservico no CAOP comunica com um ou
mais microservicos que se encontram no middleware. Por outro lado, o middleware
também utiliza um proxy para comunicar de forma segura com a Banka. O esquema da

arquitetura do CAOP pode ser visualizado no Anexo A.

O projeto do dashboard com os widgets serd integrado como uma aplicagao
dentro do CAOP. A grande vantagem de utilizar esta arquitetura é que os microservicos
sdo pequenos e independentes, o que facilita a escala e instalagao das aplicagdes, além
do versionamento das mesmas. Adicionalmente, permite o uso de multiplas tecnologias
e simplifica o desenvolvimento da aplicacdo, porque cada equipa pode trabalhar num
respetivo microservico sem restringir o desenvolvimento das outras equipas. Por outro
lado, a desvantagem principal do uso de esta arquitetura é a complexidade de gestdo

das aplicagOes.

11.3. PROCESSO DE SOFTWARE

Na Engenharia de Software um Processo de Software cumpre o propdsito de
desenvolver de forma eficaz e eficiente produtos de software que reinam todos os

requisitos pretendidos pelos clientes. Este processo define quem é que esta a fazer o



qué, guando e como atingir um determinado objetivo, e o seu uso tem sido um fator

fundamental para o sucesso das empresas de desenvolvimento [4].

Cada uma das atividades, acbes e tarefas que fazem parte do processo de
software se encontram dentro de um modelo que define a sua relagdo quer com o
processo como entre si. Um modelo geral para a engenharia de software define 5
atividades: comunicacdo, planeamento, modelacdo, construcdo e lancamento do
software. Além das atividades anteriormente mencionadas, sdo aplicadas ao longo do
processo atividades como o controlo do projeto, gestao de riscos, garantia de qualidade,

etc. [5].

Cada um dos modelos de processo existentes descrevem um fluxo distinto do
processo (como se organizam sequencialmente e cronologicamente as atividades, acoes
e tarefas). Entre os modelos de processo tradicionais mais conhecidos estdo o modelo

linear, em cascata, modelos evolutivos, entre outros [5].

Além dos modelos anteriormente mencionados existem modelos de processo

modernos que se centram no desenvolvimento agil de software. Entre os mais populares

estdo o Scrum e a Programacdo Extrema (XP).

s

E importante referir que o processo de desenvolvimento deste projeto foi
baseado no paradigma de prototipagem, juntamente com o modelo agil XP. O
paradigma de prototipagem forma parte dos modelos evolutivos, os quais se

caracterizam por permitir desenvolver versdes cada vez mais completas do software [5].

11.3.1. Paradigma de Prototipagem

O paradigma de prototipagem é comumente usado nos projetos em que as suas
funcionalidades e caracteristicas sao dificeis de identificar ou detalhar. Os protdtipos
sdo extremamente Uteis para obter uma visdo do produto sem funcionalidade e ajudam
a compreender melhor o que deve ser feito nos casos em que os requisitos ndo estdo
bem definidos. Apesar de ser possivel fazer protétipos como um modelo de processo
isolado, o mais comum é utilizar esta técnica como parte de qualquer outro modelo de

processo [5].



Comunicagdo

Planc rapido
Implementagio,
entrega e feedback

Modelagem répida

Construgao do
protadtipo

Figura 2 — O Paradigma de Prototipagem [5].

Como ilustrado na Figura 2, o paradigma de prototipagem comeca pela
comunicacdo, onde todos os participantes do projeto se rednem para definir os
objetivos gerais do software e identificar os requisitos ja conhecidos. Depois é planeada

rapidamente uma iterag¢do para a criagao do protétipo e feita uma modelacdo rdpida do

desenho, representando os aspetos do software que serdo visiveis aos utilizadores finais

[5].

A fase seguinte consiste em criar um prototipo (baseado no desenho rapido) para

ser entregue e avaliado pelos participantes e receber feedback para melhorar os

requisitos. A iteracdao ocorre a medida que o protétipo é melhorado até satisfazer as
necessidades de todos os participantes e compreender tudo o que é necessario
desenvolver. O protétipo serve como mecanismo para identificar os requisitos do

software e avangar para a etapa de implementacao [5].

11.3.2. Modelos de Processos Ageis

Nos ultimos tempos os modelos ageis tém ganhado muita popularidade por
serem uma 6tima solucdo para projetos em que os seus requisitos sao alterados
constantemente e para projetos que devem ser desenvolvidos em curto prazo. Estes
modelos centram-se em dar mais valor aos individuos, a colaboragao com o cliente e ao
desenvolvimento incremental do software com iteragdes muito curtas, mas mantendo
sempre uma alta qualidade [6]. A seguir serd exposto o modelo agil XP, o qual foi seguido

para o desenvolvimento deste projeto.
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11.3.2.1. Programacao Extrema (XP)

O modelo de processo agil XP é um dos mais conhecidos e consiste basicamente
em desenvolver um produto de boa qualidade em pouco tempo, focando o processo no
trabalho em equipa e em satisfazer as necessidades do cliente. Este modelo é adequado
para projetos com requisitos imprecisos, que estdo continuamente a ser alterados e
para equipas de desenvolvimento pequenas onde é mais facil garantir a comunicagao

entre programadores, managers de projetos e clientes [6].

Na Programacao Extrema (XP) existem 7 papéis importantes: os clientes que

escrevem as histdrias e testes de aceitacdo!; os programadores que criam o codigo do

sistema, os testers encarregados de validar o software; os consultores que sdo pessoas
externas a equipa e possuem conhecimento sobre um tema em especifico para ajudar a
resolver problemas; o coach que ajuda e ensina a equipa; o tracker que recolhe métricas
e avisa quando encontra uma estimativa de risco; e finalmente o gestor, que coordena

todo o projeto e é o vinculo entre clientes e programadores [6].

Desenho simples Solugbes pontuais
Cartdes CRC Protétipos

Refactoring

- Valores das histdrias de utilizadores
- Critérios de testes de aceitagdo
- Plano de iteragdo

Programacao
em pares

Testes unitarios
Integracdo continua

Versao Testes de aceitagdo

Incremento de | velocidade do

Software projeto registada
(computada)

Figura 3 — O processo da Programacgdao Extrema [5].

Por outro lado, o modelo XP ressalta uma série de valores que devem ser
considerados e praticados durante o tempo de desenvolvimento do projeto, estes

valores sdo a comunicacgao, simplicidade, feedback, valentia e respeito; e as atividades

! Execucdo de testes em todo o sistema para garantir se a funcionalidade da aplicacdo satisfaz a
especificacao [7].
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que fazem parte do seu processo sao o planeamento, o desenho, a codificacdo e os

testes, como ilustrado na Figura 3 [5].

O planeamento permite a toda a equipa entender o contexto do projeto e definir
juntamente com o cliente as principais caracteristicas e funcionalidades

requeridas no software, que sao descritas na forma de “histérias do utilizador”.

Cada histéria é criada pelo cliente e diz respeito a uma funcionalidade, onde o
cliente também estabelece uma prioridade e a equipa avalia o seu custo de
desenvolvimento. S3o também definidas as iteracdes a serem realizadas e as

suas respetivas datas de entregas [5].

A atividade de desenho foca-se em criar desenhos o mais simples possivel e
permite guiar a implementacdo de uma histdria de utilizador. Para projetos
orientados a objetos é recomendado o uso de cartdes CRC 2 (Classes,
Responsabilidades e Colaboradores), e para projetos com alta complexidade
pode ser necessaria a elaboracdo e avaliacdo de protdtipos para determinadas
historias [5].

Um conceito central em XP é que o desenho pode ocorrer antes ou depois
deiniciar a codificacdo, e neste modelo também existe o conceito de refactoring,
gue consiste em melhorar a estrutura interna do software sem alterar o seu

funcionamento [5].

Apés criadas as histdrias e feito o trabalho de desenho, o modelo sugere que a
equipa de desenvolvimento inicie a atividade de codificagdo com a criagdo prévia
de testes unitdrios? para cada uma das histdrias, para serem posteriormente
implementados no cédigo desenvolvido [6].

Durante a codificacdo é importante garantir uma comunicac¢do ativa com
o cliente para assim obter todos os detalhes necessdrios para o correto

desenvolvimento do software. Além disso, XP propGe a programacdo em pares,

2 Mecanismo eficaz para pensar em software num contexto orientado a objetos, identificam e organizam
as classes que sao relevantes [5].
3 Um teste unitario consiste em testar uma pequena unidade de uma funcionalidade em particular [7].
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onde dois programadores trabalham em conjunto no mesmo computador para

minimizar os erros e criar um software de melhor qualidade [6].

= Ao realizar a atividade de testes deve garantir-se que, antes do langamento do

projeto, todos os mddulos do software passem os testes unitdrios previamente

definidos. Além disso, deve ser corrigido imediatamente qualquer erro detetado
e tomadas as precaucdes necessdrias para posteriormente ndo ocorrerem
problemas semelhantes.

Por outro lado, existem também testes de aceitacdo que sdo criados com

base nas histérias do utilizador e onde o cliente é o responsavel por verificar se
todos os resultados estdo corretos e comprovar a implementacdo satisfatéria

das histérias [6].

Para finalizar, apresenta-se na Tabela 1 as vantagens e desvantagens de usar o

modelo XP no desenvolvimento de software [6].

Tabela 1 — Vantagens e desvantagens do Modelo XP

PROGRAMAGAO EXTREMA (XP)
Vantagens Desvantagens

o L Dificuldade na planificagao do projeto e
Criacdo rdpida de software com alta . .
i estabelecimento de custos e duracdo do
qualidade.
mesmo.

Boa compreensao das necessidades dos Nao deve ser aplicado em projetos que
utilizadores e requisitos dos clientes. requerem de uma equipa numerosa.

O cliente tem o controlo das suas .
L. Altos custos no caso de o projeto falhar.
prioridades.

Planeamento do projeto otimizado e
organizado.

Fomenta a comunicagdo entre todos os
interessados do projeto.

Facilidade nas alteracdes.
Programacao organizada e eficiente.

Diminui o numero de falhas do software.
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I1.4. APLICACOES WEB

Nos ultimos tempos a tecnologia para o desenvolvimento Web tem evoluido
significativamente, permitindo assim a criacdo de aplicacbes cada vez mais complexas e
nao apenas destinada a troca de informagao. Uma Aplicagdo Web expande o conceito
de Website ao adicionar funcionalidades ao sistema, estas funcionalidades permitem
que os utilizadores possam executar agdes envolvidas na légica de negdcio através de

um browser (como o Google Chrome, Mozilla Firefox, Internet Explorer, etc.).

Nesta altura é importante fazer uma distingdo entre os termos Aplicacdoes Web
e Websites, embora os dois termos estejam associados a presenca de informacao
disponivel em médios digitais fazendo uso da Internet, a principal diferenca entre estes
conceitos encontra-se na origem dos dados que sdao expostos, nos Websites estaticos o
conteudo é um ficheiro ou documento pré-formatado. Ja no caso das aplicacdes Web, o
conteudo apresentado é construido de forma dindmica em funcdo da interacdo do
utilizador, com dados provenientes das bases de dados, onde ficam armazenados os
dados que sdo processados pelos servidores Web. Estes servidores enviam os dados que

sao solicitados aos dispositivos dos utilizadores [8].

11.4.1. A Arquitetura Cliente-Servidor

As aplicagdbes Web estao baseadas na arquitetura Cliente-Servidor, esta
arquitetura segue o principio fundamental de que todos os utilizadores devem poder
visualizar, através de um browser (também conhecido como navegador Web), a mesma

informacdo independentemente da plataforma de software e hardware utilizada [8].

O processamento da informacdo nesta arquitetura é dividido em méddulos ou

processos, o modulo chamado Cliente é onde se encontra o programa (o browser). Este

solicita os dados ao modulo Servidor e apresenta-os aos utilizadores. O Servidor pode
atender diferentes clientes bem como outros servidores e é responsavel pelo

processamento da informacdo e pelo envio dos resultados dos pedidos aos clientes [8].

Com base nesta arquitetura, é apresentado um esquema onde se encontra

representado o fluxo de informacao entre o cliente e o servidor no momento em que o
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utilizador acede a aplicagao através do browser (cliente), ou seja, o pedido inicial que

ocorre entre o cliente e o servidor para mostrar a aplicagdo Web aos utilizadores.

Cliente

(1) URL
Servidor Web

(2) GET documento —
S—— —~—

> 5
gINTERNET (L (3)

g -

F

BiES o

(4) PARSER documento index.html
Servidor Web
(5) GET ficheiros estaticos W i -
D « g'"TER"ET Y (6)
—‘\\\___//—' fir‘ \ -
=

(7) PARSER ficheiros estaticos Ficheiros estiticos

Figura 4 — Fluxo de informagdo entre o Cliente e o Servidor.

Com se pode visualizar na Figura 4, o utilizador acede inicialmente a aplicagao
Web ingressando a respetiva URL no browser que se encontra no lado do cliente (1). Em
seguida, o browser envia um pedido ao servidor (2) solicitando o documento que inicia
a aplicacdo (chamado por convencao index) e este pedido é enviado através da Internet

utilizando os protocolos de comunicagdo HTTP ou HTTPS.

O servidor responde (3), devolvendo o documento solicitado para o browser que
recebe e interpreta o seu conteudo para depois ser apresentado (4). Nesta fase sdo
carregados no browser os conteldos e elementos da aplicacdo que se encontram
definidos neste ficheiro, como por exemplo, o HTML puro com os textos e botdes da

pagina principal da aplicacao.

Se o browser encontra referéncias a ficheiros estaticos neste documento, por
exemplo, links que chamam ao CSS ou scripts para incluir na aplicacdo conteido em

JavaScript, voltara a realizar um pedido ao servidor solicitando estes ficheiros (5).
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Quando o servidor devolve o conteddo dos ficheiros estaticos (6) estes sdo
interpretados pelo browser e finalmente é apresentada ao utilizador a aplicagao

completamente carregada com os respetivos estilos CSS e scripts (7).

Por outro lado, quando o utilizador interage com a aplicagdao Web, podem surgir
novos pedidos ao servidor para obter ou alterar as informagdes que se encontram nas
bases de dados. Estes pedidos sdo realizados de forma transparente para o utilizador.
Na Figura 5 é apresentado um esquema que mostra o fluxo basico de um pedido de

informacdo ao servidor Web.

Ii??;:;i:; Servidor Web Base de dados
- (1) GET "Contas” e N (2) GET "Contas”
E INTERNET 5 " ) g
—~ ¢ * 2 A
(5) PARSER lci;t:tjse

Figura 5 — Fluxo bdsico de um pedido de informagdo ao Servidor Web.

No caso deste exemplo, ao clicar num botdo para visualizar uma lista de contas,
o browser encarrega-se de fazer o pedido da informacdo (1) ao servidor através de
Internet (usando algum dos protocolos de comunicacao). O servidor Web recebe o
pedido e por sua vez acede a base de dados para obter os dados armazenados que sdo
necessarios (2 e 3). Finalmente, o servidor processa e, caso ndo existir nenhuma falha,
envia de volta esta informacdo ao browser (4) que sera o encarregado de apresentar a

informacdo obtida ao utilizador (5).

Na figura anterior foi exemplificado o fluxo de execucdo para um pedido de
informacdo ao servidor, o que ocorreria da mesma forma se o browser solicitasse inserir,

editar ou eliminar os dados.

E de salientar que uma aplicacdo Web pode possuir varios clientes e também
pode requerer varios servidores. Por outro lado, existem casos em que é adicionada uma
camada intermédia na arquitetura cliente-servidor. Esta camada tem o nome de

Middleware.
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O Middleware é um mddulo intermediario que atua como ponte entre o Cliente
e o Servidor, permitindo a comunicagdo entre estes médulos, pelo que é executado em
ambas partes. A existéncia do middleware permite a independéncia dos clientes e
servidores, facilitando a inter-relagdo entre eles e evitando a dependéncia de

tecnologias [9].

1.4.2. O Front-end e Back-end das Aplicagcoes Web

No desenvolvimento de aplicagbes Web existem dois conceitos que sao
considerados fundamentais: o front-end e back-end. O front-end é a parte da aplicacao
Web que se dedica a criar uma representacao visual da aplicagdo e de interagir com os
utilizadores [10], em outras palavras, trata dos componentes da aplicagdo que se

encontram no lado do cliente e que sdo apresentados ao utilizador através do browser.

No outro extremo (lado do servidor) esta o back-end, que trata da ldgica das
aplicagcdes Web e geralmente inclui um servidor Web que aloja a aplicagdao e comunica
com as bases de dados. Encarrega-se, essencialmente, da manipulacao dos dados,
processa a entrada de dados provenientes do front-end e devolve uma resposta dos

pedidos feitos pelos utilizadores [10], [11].

Quando um utilizador acede a uma aplicacdo Web através da sua interface
grafica, o front-end recolhe os dados relevantes para que o back-end os processe. Esta
informacdo é verificada através das bases de dados no back-end, para depois ser
apresentada de forma entendivel ao utilizador. De maneira conjunta o front-end e back-

end interagem para resolver as necessidades dos utilizadores [10].

A ideia é manter uma separacdo das diferentes partes da aplicacdo Web com o
fim de obter um melhor controlo sobre a aplicacdo [11]. Por este motivo, hoje em dia,
muitas das equipas de desenvolvimento Web encontram-se divididas em 3 areas

especializadas: a equipa de front-end, de back-end e os designers.

Como se ilustra na Figura 6, os desenvolvedores front-end trabalham em
conjunto com os designers. Estes Ultimos tratam essencialmente da criagdao de todos os

elementos visuais que serao apresentados na interface do utilizador.
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Desenvolvedor Desenvolvedor
Front-end Back-end

Designer

Figura 6 — Relagdo entre Front-end, Back-End e Design [12].

A equipa de front-end encarrega-se de estruturar e organizar a aplicacdo Web,

preocupa-se pela interface do utilizador, da formato aos conteudos, cria as paginas,
menus, botdes e todos os elementos que o utilizador pode visualizar e com os quais
pode interagir, e manipula os dados obtidos do back-end. Utiliza as tecnologias que
correm no lado do cliente como HTML, CSS e JavaScript, que sdo as Unicas que podem

ser interpretadas pelos browsers.

Diretamente relacionada com a equipa de front-end encontra-se a equipa back-
end, a qual em termos gerais, se encarrega de manipular todos os dados que chegam do
front-end e do seu processamento; sdo também responsaveis pela criacdo de APIs (siglas
de “Application Programming Interface”) para que os dados possam ser consumidos no
front-end e de garantir a seguranca das aplicacGes. Utilizam tecnologias que permitem
a construcao das aplicagdes no lado do servidor, como por exemplo, as linguagens Java,
PHP e Node.js, além de tecnologias para tratar das bases de dados como o MySQL,

Oracle e MongoDB.

Il.5. SERVICOS WEB

Na atualidade, a maioria das grandes aplica¢cdes utilizam servicos Web (em
inglés, Web services) para que distintas aplicacdes de software, desenvolvidas em
linguagens de programacdo diferentes e executadas sobre qualquer plataforma, possam

trocar dados em rede [13].

Os Servicos Web sdo um conjunto de protocolos e estandares que expdem
métodos para consultar, inserir, atualizar ou eliminar informacdo. A informacdo de um
pedido e de uma resposta do servico Web é feita com mensagens, através de protocolos

de comunicacdo. O servico Web processa esta informacdo e interage com outros
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componentes, como por exemplo, as bases de dados, aplicagbes para dispositivos

moveis, dispositivos fisicos ou até outros servigos Web [14].

Os programas no lado do Cliente podem utilizar APIs para se comunicarem com
os servicos Web. De um modo geral, uma APl expde um conjunto de dados e fungdes
que facilitam as interagdes entre programas e permitem a troca de informacgdes entre
eles. Como apresentado na Figura 7, uma API é a interface de um servico Web, a qual se

encontra diretamente escutando e respondendo as peti¢des dos clientes [15].

Pedido
Cliente Web Web Service
<Reseosta AP Back-end

Figura 7 — Web API [15].

Uma API e um Servigco Web ambos servem como um médio de comunicacdo, a
Unica diferenca é que os servicos Web facilitam a interacdo entre duas maquinas através
da rede e uma APl atua como uma interface entre duas aplicagdes diferentes para que

se possam comunicar entre si [16].

s

E importante salientar que os servicos Web oferecem um componente de
comunica¢ao estandar, proporcionam interoperabilidade e extensibilidade entre

diferentes aplicacGes, independentemente da tecnologia utilizada [14].

11.5.1. REST

Nos ultimos anos tem-se vindo a popularizar um estilo arquitetural de software
chamado REST (Representational State Transfer), que se refere a um conjunto de
principios para o desenho de arquiteturas na rede que resumem como 0s recursos sdo
definidos, por outras palavras, definem a interacdo entre os distintos componentes e as
regras que devem seguir. O protocolo mais utilizado que cumpre esta definicdo é o HTTP

[17], [18].

Em REST, sdo nomeados “recursos” todos os elementos de informagdo, como as
paginas de um Website ou aplicacdo Web, assim como as informacées de uma secgdo e
os ficheiros. O recurso é toda a informacao a qual se quer aceder, modificar ou eliminar,

independentemente do seu formato [19].
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E considerada REST qualquer interface entre sistemas que usem HTTP para obter
dados ou gerar operagdes sobre os dados em todos os formatos possiveis, como XML
(eXtensible Markup Language) ou JSON (JavaScript Object Notation). REST é uma
alternativa a outros protocolos estandares para troca de dados como o SOAP (Simple
Object Access Protocol), que dispdem de uma grande capacidade, mas também de muita
complexidade. Por tal motivo, hoje em dia é recomendado o uso de REST que resulta

uma solucdo mais simples para a manipulacdo dos dados [20].

Por outro lado, é importante destacar quais as restricdes presentes neste estilo

arquitetural, sendo estas [15], [17]:

= Arquitetura Cliente-Servidor: a restricdo principal presente em REST é que deve
ser utilizada a arquitetura cliente-servidor (exposta no capitulo 1.4.1), onde o
cliente e o servidor podem ser implementados de forma independente, usando
qualquer linguagem ou tecnologia desde que estejam em conformidade com a
interface uniforme da Web, o que permite uma flexibilidade muito alta em todos

os sentidos.

= |nterface uniforme: as interacdes entre os componentes da Web, ou seja, dos

clientes, servidores e intermediarios da rede, dependem da uniformidade das

suas interfaces. O pretendido é que a interface de comunica¢do ndo dependa

nem do cliente nem do servidor, pelo que esta restricdo garante que
independentemente de quem execute os pedidos ou quem os receba, o
importante é que ambos componentes cumpram com uma interface
previamente definida. Se algum dos componentes ndo cumpre com os padrdes
estabelecidos, o sistema de comunicacdo ndo funcionard. Esta restricdo

simplifica o protocolo e aumenta a escalabilidade e rendimento do sistema.

= Sistema em camadas: as restricdes de sistema em camadas permitem que

intermedidrios baseados em rede, como proxies * e gateways >, sejam

4Um proxy é um programa ou dispositivo que realiza uma tarefa de acesso a Internet em vez de outro
computador, é um ponto intermediario entre o browser e o servidor [21].

> Um gateway (porta de ligagdo) é um ponto de uma rede que atua como ponto de entrada a outra rede
[22].
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implementados de forma transparente entre um cliente e um servidor usando a
interface uniforme. O sistema nao deve forgar o cliente em saber por quais
camadas se transmite a informacao, o que permite que o cliente conserve a sua
independéncia. Estes intermedidrios s3ao comumente usados para a
implementacdo do balanceamento de carga, respostas em cache e para o

cumprimento das politicas de seguranca.

Cache: a restricao de cache implica que um servidor Web deve colocar em cache
todos os dados de cada resposta dos pedidos, o que ajuda a reduzir a laténcia do
cliente, a aumentar a disponibilidade e a confiabilidade de uma aplicacdo e

controlar a carga de um servidor Web.

Sem estado (stateless): a restricao stateless diz que ndo é necessario que um
servidor Web armazene o estado das aplica¢des cliente. Como resultado, cada
cliente deve incluir todas as informagdes contextuais que considera relevantes
em cada interacdo com o servidor. Além disso, os servidores pedem aos clientes
para gerir a complexidade de comunicar o seu estado. Desta forma podem
atender a um numero muito maior de clientes, melhorando a escalabilidade do

estilo arquitetural.

Cadigo em demanda (Code-On-Demand): a restricdo Code-On-Demand é a Unica
opcional dentro do REST e refere-se a capacidade de modificar o
comportamento do cliente e estender as suas funcionalidades enviando desde o
servidor os fragmentos de cddigo (scripts) que o cliente deve processar [23]. As
aplicacdes Web que utilizam JavaScript sdo um exemplo de uso, o JavaScript é
descarregado no cliente (browser) desde o servidor junto com o HTML, o que
permite melhorar a interface do utilizador e interagir com o servidor. Desta
forma, o cliente ndo esta limitado a apenas receber dados [23], [24]. A utilizacdo
do Code-On-Demand aumenta a extensibilidade do software, no entanto, tende
a estabelecer um acoplamento de tecnologias entre os servidores e os seus
clientes, ja que o cliente deve ser capaz de compreender e executar o cédigo que

descarrega sob demanda desde o servidor [25].
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Todas as restricdes anteriormente apresentadas permitem que o estilo
arquitetural REST disponha de um conjunto de atributos de qualidade, como sendo a
flexibilidade, performance, escalabilidade, seguranca, disponibilidade, confiabilidade e

extensibilidade do software.

11.5.1.1. API REST

O estilo arquitetural REST é comumente aplicado no desenho de APIs para
servicos Web modernos, as APIs que estdo de acordo com este estilo tém o nome de

APIs REST e utilizam o HTTP como protocolo de comunicacdo [15].

No momento de criar uma APl REST, é importante ter em conta os seguintes

principios basicos:

= Utilizar nomes de recursos apropriados: os nomes de recursos apropriados
fornecem o contexto para um determinado pedido, o que aumenta a
compreensdo da API. Os recursos sdo vistos hierarquicamente através dos seus

nomes URIs, os quais permitem identifica-los de forma unica [26].

Existem regras basicas que devem ser seguidas ao dar nomes as URIs dos

recursos, entre as mais destacadas encontram-se [19]:

1. Os nomes nao devem implicar uma acdo, portanto, deve ser evitado o uso
de verbos. Exemplos:
- Nome incorreto: /contas/001/editar (errado pelo verbo “editar”).
- Nome correto: /contas/001 (para o recurso “conta” com o identificador
“001” esta URI é correta independentemente da a¢do que se pretende
realizar).

2. As URIs devem ser Unicas, ndo pode existir mais do que uma URI para
identificar o mesmo recurso.

3. Devem ser independentes do formato utilizado. Exemplos:
- Nome incorreto: /contas/001.pdf (errado pela indicagdo do uso do formato
PDF).
- Nome correto: /contas/001 (n3o indica o formato utilizado).

4. Devem manter a hierarquia ldgica. Exemplos:
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- Nome incorreto: /contas/001/cliente/005 (ndo segue a hierarquia ldgica).
- Nome correto: /clientes/005/contas/001 (segue a hierarquia, lé-se: o
recurso “conta” com o identificador “001” do cliente “005”).

5. Para filtrar, ordenar, paginar ou pesquisar informagdo de um recurso, deve-
se realizar uma consulta sobre a URI utilizando parametros HTTP, em vez de
incluir estes filtros diretamente na URI.

- Nome incorreto: /contas/ordem/desc/data-desde/2017/pagina/1 (errado
porque o nome obriga a utilizar uma URI distinta para filtrar, ordenar ou
paginar o mesmo recurso).

- Nome correto: /contas?data-desde=2017&ordem=DESC&pagina=1 (O
simbolo “?” permite filtrar as contas com base nos parametros recebidos a

seguir do simbolo).

= Utilizar métodos HTTP: as operacdes CRUD estdo fortemente ligadas ao REST,
esta série de métodos (GET, POST, PUT, DELETE e PATCH) facilitam a gestdo das

informacgdes nas bases de dados e aumenta a clareza dos pedidos [26].

Na Tabela 2 apresentam-se os métodos HTTP e as acles que estes

realizam, para além de um exemplo de URI usando nomes apropriados [26], [27]:

Tabela 2 — Métodos HTTP

Método
CRUD Acao Exemplo de URI
HTTP 5 4
http://www.exemplo.com/
Ler um recurso especifico (através clientes/id
GET Ler de um identificador) ou uma ou
colecdo de recursos. http://www.exemplo.com/
clientes
. . http://www.exemplo.com,
POST Criar Criar um novo recurso. _p// 2 /
clientes
Atualizar um recurso especifico
(através de um identificador) ou
PUT Atualizar/ uma colegdo de recursos. Também  http://www.exemplo.com/

Substituir = pode ser usado para criar um clientes/id
recurso especifico se o identificador
do recurso é ja conhecido.
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Atualiza parcialmente o recurso. O

T Atualizar/ pedido PATCH sé tem de conter as  http://www.exemplo.com/
Modificar alteragGes para o recurso, ndao o clientes/id

recurso completo.

Eliminar um recurso especifico http://www.exemplo.com/

DELETE Eliminar ) . o , ,
através de um identificador. clientes/id

Os métodos PUT, PATCH e DELETE sdo considerados idempotentes, ou
seja, os resultados devem ser os mesmos independentemente das vezes que seja
realizado o mesmo pedido. No entanto, o método GET é comumente
mencionado como um método seguro ou nullipotent, porque as chamadas ao

método ndo devem ter efeito no lado do servidor [28].

Por outro lado, as URIs para cada método HTTP possuem sempre os
mesmos nomes independentemente do método a utilizar, isto facilita a

compreensao da APl e a leitura da URI.

= Utilizar cédigos de resposta HTTP para indicar o estado: o protocolo HTTP
define um conjunto de cddigos de estados que devem ser devolvidos pelas APls,
estes codigos permitem saber se uma determinada operacdo foi realizada com

sucesso ou com falha e qual o seu estado em especifico [26].

= Tipos de formato de respostas: as APIs REST devem enviar a informacao usando
tipos de formato validos. Atualmente o formato de resposta mais usado para o
envio e rececdo dos dados é o JSON, mas existem outros formatos como o XML

[28].

= Hipermédia: no caso de uma APl REST o conceito de hipermédia explica a
capacidade que tem uma interface para desenvolvimento de aplicacGes de
proporcionar ao cliente os links adequados para executar a¢des sobre os dados.

As APIs REST seguem o principio HATEOAS (das suas siglas em inglés, Hypermedia

As The Engine Of Application State) que define que cada vez que é realizado um

pedido ao servidor e é devolvida uma resposta, parte da informagao contida na
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resposta sao os links de navegacao associados a outros recursos do cliente [20].
Isto resulta util por exemplo, para que o cliente ndo tenha que conhecer as URLs
dos recursos, o que facilita a sua manutengao além de garantir independéncia

entre o cliente e o servidor [19].

Na atualidade, a maioria dos grandes projetos e aplicagdes existentes, como
Twitter e YouTube, dispdem de uma API REST para permitir a criacdo de servicos
profissionais a partir do seu software. Utilizam REST porque é considerado o estandar

mais légico, eficiente e habitual na criacdo de APIs para servicos Web [20].

As APIs REST tém a vantagem de serem independentes do tipo de plataforma ou
linguagem utilizada, o que oferece uma grande liberdade no momento de alterar ou
testar novos entornos dentro do desenvolvimento. Com uma API REST, é possivel ter
servidores em PHP, Java, Node.js ou Python, o Unico indispensavel é que as respostas
aos pedidos sejam feitas sempre utilizando o formato de resposta estabelecido, o qual

normalmente é JSON ou XML [20].

11.6. MODELO-VISTA-CONTROLADOR (MVC)

Um dos padrdes de desenho mais utilizados e eficientes para o desenvolvimento
de software é o denominado Modelo-Vista-Controlador (MVC). Um padrao de desenho
é uma solucdo conhecida para um problema recorrente, ou seja, um conceito e uma
estratégia a seguir para resolver uma situagao. Os padrdes arquiteturais como o MVC
permitem estabelecer quais componentes tera o sistema a desenvolver e a maneira em

gue estes se relacionam [29].

O MVC permite simplificar o desenvolvimento e manutencao das aplicacdes ao
separar o cddigo da visualizacdo da informacao (interface do utilizador) do cddigo que
trata da manipulacdo dos dados e da légica da aplicacao. Segundo este padrao, cada

aplicacdo é dividida em trés componentes ldgicos: o Modelo, a Vista e o Controlador, a

seguir apresentados [30], [31].

= Modelo: o Modelo implementa o processamento dos dados e é o responsavel
pela légica de negdcio da aplicacdo, ou seja, possui o cédigo principal e realiza o

trabalho interno da aplicagao, além de encapsular o acesso as bases de dados. O
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Modelo ndo precisa de saber sobre o que se encontra nas Vistas e nos
Controladores, sé precisa que lhe sejam passados os dados necessarios para
retornar o resultado.

= Vista: a Vista é a que interage com o utilizador, controla a aparéncia dos dados
e fornece recursos para recolher os dados provenientes dos utilizadores, além
disso, recebe os dados fornecidos pelos Controladores e exibe-os na interface
grafica. As tecnologias encontradas nas Vistas sdo HTML, CSS e JavaScript.

= Controlador: o Controlador é o intermediario entre a Vista e o Modelo, combina
o estilo da Vista com a funcionalidade do Modelo. E responsavel por recolher os
dados de entrada provenientes das Vistas e de chamar aos Modelos para
executar as suas respetivas funcionalidades; depois interpreta os resultados
retornados para que possam ser renderizados pelas Vistas. Além disso, gere o

fluxo da aplicacao e trata de todas as exce¢bes que ocorrem.

A continuacdo, na Figura 8 apresenta-se um diagrama com os componentes

deste padrdo arquitetural e a comunicacdo entre eles.

_> .
Controlador Cliente
Base de «—

Sl N

Modelo

Figura 8 — Padrao arquitetural MVC [32].

A utilizacdo do padrdao MVC permite, entre outras coisas, a separa¢do de
conceitos e a criacdo de um cddigo que facilita a sua reutilizacdo; estas caracteristicas
melhoram o desenvolvimento das aplicacdes e a sua posterior manutencdo, além de

beneficiar o fluxo de trabalho das equipas.
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Il.7. ARQUITETURA BASEADA EM COMPONENTES

A complexidade dos sistemas de software leva a que os desenvolvedores
procurem reutilizar software ja existente. Uma arquitetura baseada em componentes
centra-se na decomposi¢cao do desenho em componentes légicos individuais, divide o
problema em subproblemas, proporcionando um alto nivel de abstracdo. Um
componente é um conjunto modular, portatil, substituivel e reutilizavel de
funcionalidades bem definidas que estd destinado a interagir com outros componentes

[33].

Para facilitar o raciocinio e reutilizagdo, os componentes podem ser divididos em

duas categorias: Dumb e Smart [34].

Os componentes Dumb estdo preocupados com a aparéncia, ndo possuem
dependéncias com o resto da aplicagdo, simplesmente adquirem as entradas de dados
através do seu componente ascendente e ndo sabem de onde vém e para onde se
dirigem os dados. Este enfoque faz que o cddigo seja reutilizavel, porque permite

integrar os componentes Dumb em qualquer parte do codigo [34], [35].

Os componentes Smart preocupam-se com o funcionamento, fornecem dados e

comportamentos aos componentes Dumb ou a outros componentes Smart. Estes tém a
responsabilidade de contactar os servicos e de passar os dados que adquirem aos

componentes Dumb [34], [35].

Além de facilitar a reutilizacdo de componentes, a abordagem baseada em
componentes fornece um grande numero de beneficios, como por exemplo, a
diminuicdo do acoplamento entre componentes, que permite alterar e testar cada
componente por separado, simplificando a realizacdo de testes e a manutenc¢do do
sistema. Além disso, os componentes podem ser criados e melhorados continuamente

com o passar do tempo, o que aumenta a qualidade do software.

Por outro lado, a desvantagem principal que pode ser considerada nesta
abordagem é a comunicagdo entre os componentes, porque nesta arquitetura é criada
uma arvore de componentes que cresce verticalmente (onde existem componentes

pais, filhos e assim sucessivamente), e quando a aplicacdo € muito complexa a
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comunicagdo entre estes componentes pode ser dificil de gerir. Contudo, atualmente as

frameworks JavaScript ja integram solugdes para melhorar este problema.

Outra desvantagem que apresenta esta arquitetura é a complexidade que pode
surgir ao gerir aplicagdes de grande escala quando s3o divididas em muitos
componentes pequenos, pelo que o recomendado é realizar um bom planeamento de
como serd dividida a aplicacdo em componentes antes de iniciar a fase de

implementacao.

Para concluir esta seccdo, é importante destacar que a abordagem baseada em
componentes permite criar aplicagdes extremamente modulares, altamente testaveis e
faceis de manter e de realizar o deployment. Pelas vantagens aqui referidas esta foi a

arquitetura para desenvolvimento do lado do Cliente utilizada neste projeto.

11.8. FERRAMENTAS MAIS UTILIZADAS

Para o desenvolvimento de qualquer projeto de software é importante avaliar
quais as ferramentas disponiveis no mercado que permitem agilizar e otimizar o
processo de desenvolvimento, para assim escolher as que melhor se adequam aos

requisitos do projeto e as condicbes da equipa e da empresa.

Serdao apresentadas em seguida algumas das ferramentas existentes para a
elaboracdo de protdtipos de baixa e de alta fidelidade, os frameworks e livrarias
JavaScript mais conhecidos para desenvolvimento de aplicacbes Web front-end e
finalmente serdo avaliadas as opc¢des disponiveis para o controlo de versdes e

alojamento dos projetos de software.

1.8.1. Ferramentas para Prototipagem

Para a fase de prototipagem foram consideradas principalmente as ferramentas
de utilizacdo gratuita que permitem a elaboracdo de protdtipos de baixa e de alta
fidelidade. A continuacdo apresenta-se uma breve descricdo de algumas das

ferramentas encontradas para prototipagem de baixa fidelidade, nomeadamente

Moqups, MockFlow e Axure.
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Moqups [36] é um Website desenhado em HTML5 que apresenta uma
quadricula onde podem ser adicionados elementos que simulam as aplica¢des
ou paginas Web. Destaca-se pela sua simplicidade e possui ja incorporada uma
livraria com os principais objetos graficos e formas predeterminadas para
facilitar a criacdo dos protdtipos, porém, na sua versado gratuita a quantidade de
objetos no projeto é limitada e s6 permite a criagdo de um Unico projeto por
conta registada.

Esta ferramenta ndo precisa de plugins ou software extra para trabalhar
e pode ser acedida a partir de qualquer dispositivo. Permite também a
colaboragdo de vdrios participantes no projeto e a inser¢do de comentdrios.
Além disso, é possivel adicionar eventos aos elementos do protdétipo para
simular a interacdo do utilizador e a navegacdo entre os diferentes ecras.

Na sua versao gratuita, o projeto criado pode ser acedido publicamente
e é possivel partilhd-lo através de um link. Ja4 na sua versdo paga, permite a

criacdo de projetos privados e a exportagdo nos formatos PDF ou PNG.

MockFlow [37] oferece muita liberdade na criagdao de protdétipos e possui uma
interface minimalista. Tem uma grande variedade de pacotes com elementos
modernos e formas predeterminadas. Estes elementos encontram-se
organizados por categorias (elementos para Web, para aplicacdes iPhone e
Windows 10, graficos, mapas, entre outros) o que permite encontrar facilmente
os objetos necessarios durante a elaborac¢ao do protétipo.

Em semelhanca a ferramenta Moqups, é possivel partilhar o projeto
através de um link de acesso publico, adicionar comentdrios e interacdo aos
elementos. Adicionalmente, MockFlow oferece uma aplicagcdo para escritério
com as mesmas caracteristicas que se encontram na sua versdao Web, estd
disponivel para as plataformas Mac e Windows.

MockFlow conta com bastantes op¢Oes de exportacao na versao gratuita,
nomeadamente, exportacdao nos formatos HTML5, PDF, PowerPoint, PNG e
documentos Word. Esta versdo esta limitada a criacdo de um projeto com até 4

paginas e com a colaboragdo de até 2 pessoas.
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Axure [38] é uma aplicagdo muito completa que permite a realizagdo de
protdtipos simples e complexos. Uma das suas maiores fortalezas é a sua
interatividade, porque possui uma grande variedade de eventos para simular o
comportamento das interfaces.

Incorpora uma livraria com os classicos elementos graficos utilizados no
desenho de paginas Web e é possivel encontrar em Internet diversos médulos,
icones e uma série de elementos criados pela comunidade que podem ser
importados e utilizados no projeto. Além disso, oferece a possibilidade de utilizar
vistas adaptativas, o que permite criar de forma simples um desenho que se
adapte aos diferentes tamanhos de ecras dos dispositivos.

Com Axure também é possivel trabalhar em colaboracdo com outras
pessoas e conta com o servico AxShare, que permite subir o protétipo a um
servidor de Axure, o que facilita a partilha do desenho com os clientes, a equipa
ou qualquer pessoa interessada; esta caracteristica € sumamente util para a
realizacdo de testes aos prototipos. Adicionalmente é possivel a exportagdo nos
formatos HTML, Word, CSV e alguns formatos de imagem como Bitmap, PNG,
JPG e GIF.

Esta ferramenta encontra-se disponivel para as plataformas Windows e
Mac, e a sua versao gratuita é limitada a 30 dias. Para estudantes e professores

Axure oferece uma licenca gratuita [39].

Depois de apresentadas algumas das ferramentas para a realizacdo de protdtipos

de baixa fidelidade, serdo agora expostas alguma das ferramentas existentes para o

desenvolvimento de protdtipos de alta fidelidade, nomeadamente InVision e Framer.

InVision [40] é uma ferramenta muito completa e interativa para a criacdo de
protétipos para Web ou dispositivos mdveis, pelo que é possivel testar
facilmente o desenho, as funcionalidades e a experiéncia do utilizador. A ideia
principal é importar as imagens do desenho final da interface para adicionar a
interacdo com esta ferramenta.

Permite sincronizar os ficheiros criados em ferramentas de desenho
como Photoshop ou Sketch e atualizar os protétipos em tempo real dentro

destes programas. Além disso, é possivel partilhar os projetos e adicionar
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comentarios e discussdes, pelo que facilita o fluxo de trabalho em equipa. Com

a funcionalidade de LiveShare a colaboragdo pode ocorrer em tempo real [41].
A sua versdo gratuita permite a criacdo de um Unico protétipo, com um

nimero ilimitado de ecrds e colaboradores. E possivel exportar nos formatos

HTML e PDF, e também partilhar o protdtipo através de um link.

= Framer [42] é ideal para desenvolver protétipos altamente interativos. Com esta
ferramenta os protétipos sdo construidos com CoffeeScript (uma maneira mais
simples e legivel de escrever JavaScript) e permite realizar animacbes e
interacdes completas para aplicacdes desktop e moéveis [43].

Possui um entorno de desenvolvimento - Framer Studio - que oferece um
conjunto de cddigo ja construido para as animacoes basicas e apresenta uma
visualizacdo em tempo real do protétipo. Ao igual que InVision, os ficheiros
criados em aplicacdes de desenho (Photoshop ou Sketch) podem ser importados
conservando as suas caracteristicas [43].

O facto de ser um protdtipo construido em JavaScript permite fazer tudo
0 que é possivel nos browsers, como por exemplo, incorporar dados em tempo
real. Por outro lado, os protétipos podem ser partilhados através de links e
exportados em formato Web [44]. Framer Studio encontra-se disponivel apenas
para Mac, sem custos associados por um periodo de teste de 14 dias, mas a
framework Framer.js é gratuita e de cddigo aberto, pelo que pode ser utilizada

em qualquer editor de cddigo-fonte.

1.8.2. Frameworks e Livrarias de JavaScript

Quando o pretendido é realizar um produto que se adapte aos diferentes
sistemas e dispositivos, o ideal é conseguir uma solucdo que possa ser comum a todos.
Hoje em dia, existe um consenso no mundo da tecnologia para dar suporte a HTML e
JavaScript; estas solucdes Web baseadas em HTML e JavaScript competem com as
solucdes nativas e em termos de rendimento continuam em desvantagem. Além disso,
as linguagens nativas tém maior facilidade de acesso as caracteristicas especificas e
funcionalidades dos dispositivos. Porém, com os avangos mais recentes, como a

chegada do HTML5 e de diversas APls e frameworks JavaScript, esta linguagem
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estendeu-se e ja pode ser considerada robusta, capaz de cumprir com as necessidades

de grandes aplicagdes [45].

Nesta altura é importante fazer uma distincdo entre os conceitos Livraria e
Framework. Uma livraria proporciona uma série de fungdes que podem ser
incorporadas no projeto para simplificar o desenvolvimento das tarefas mais complexas.
Por outro lado, uma framework define uma estrutura completa onde sera integrado o
projeto, estabelece um esquema com as condi¢des que devem ser seguidas e define a
arquitetura da aplicacdo. As frameworks podem ser vistas como um conjunto de
componentes genéricos personalizaveis que podem ser utilizados para construir uma

aplicacdo concreta com um desenho reutilizavel [46].

Entre as frameworks JavaScript mais conhecidas na atualidade para o
desenvolvimento front-end de aplicagdes Web encontram-se as frameworks Angular)S
e Angular 2. Existem também livrarias JavaScript tdo amplas e com alto desempenho
que podem ser usadas em vez de frameworks (ou em conjunto). Entre as mais usadas
estdo VuelS e React)S [47], [48]. A continuacdo apresenta-se as principais

caracteristicas destas frameworks e livrarias JavaScript.

= AngularlS [49] desenvolvida pela equipa de Google, converteu-se rapidamente
na framework JavaScript do lado do cliente mais popular na atualidade, permite
criar aplicagbes Web de uma Unica pdgina (SPA, Single Page Application) e esta
especificamente pensada para projeto complexos.

Esta framework é de cddigo aberto e estd baseada em jQuery Lite, uma
variante da livraria jQuery, oferece ferramentas para a gestao de dependéncias,
modelos, controladores e routing. A partir da sua versdao 1.5 possibilita a
utilizacdo de componentes [50]. Além disso, uma das caracteristicas mais
ressaltantes deste framework é o “Two-Way Data Binding” que permite que as

alteragdes realizadas nos Modelos sejam refletidas imediatamente nas Vistas.

= Angular 2 [51] é comumente conhecida como a nova versao da framework
AngularJS, mas na realidade trata-se de uma nova framework construida desde
zero com o fim de substituir a Angular)S. Da mesma forma que AngularlJS, esta

framework é til para criar aplicacdes Web do lado do cliente e mantém muitas
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das suas caracteristicas. Encontra-se baseada em componentes e no uso de
classes, e faz uso do superset TypeScript, mas continua a ser possivel o
desenvolvimento das aplica¢des na linguagem JavaScript.

A diferenca do AngularlS onde a renderizagao é feita no lado do cliente
(no browser), uma das novidades mais interessantes no Angular 2 é a

renderizacdo universal, que permite renderizar as vistas no lado do servidor [52].

= No que diz respeito as livrarias JavaScript Uteis para o desenvolvimento de
aplicacdoes Web, uma das que estd a ganhar muita popularidade hoje em dia é a
livraria React)S [53] desenvolvida pela equipa de Facebook. Permite criar
aplicacdes de uma Unica pagina de forma muito eficiente e funciona quer no lado
do cliente quer no lado do servidor, também promove a criacdo de componentes
reutilizaveis [54].

Esta livraria encarrega-se s6 da parte da vista da aplicacdo. Porém,
Facebook recomenda uma arquitetura para modelar o resto da aplicagao,
chamada Flux [55]. Por outro lado, usa o superset JSX, que é uma extensdo da
linguagem JavaScript altamente recomendada pela sua clara sintaxe que facilita
a programacdo em ReactJS, mas a sua utilizacdo ndo é obrigatéria, podendo o
cddigo ser escrito em JavaScript [56].

React)S tem como caracteristica principal que possui um DOMP® virtual
gue contribui para a melhora da velocidade no carregamento da informacao das
aplicacdes, pois s6 sdo carregadas as alteragdes realizadas na pagina e ndo toda
ainformacdo [56]. Muitas das aplicacGes usadas na atualidade foram construidas

utilizando esta livraria, como por exemplo, Facebook, Netflix e Dropbox.

= Qutra livraria JavaScript existente é Vue.js [58], assim como ReactJS permite a
construcdo de interfaces Web modernas e interativas, e possui a maioria das
caracteristicas observadas em ReactJS. Foi desenvolvida pela comunidade e a

sua livraria principal centra-se apenas na camada de visualizagdo, mas permite a

6 DOM (Document Object Model) é uma interface de programacio de aplicacdes (API) para documentos
HTML e XML. Define a estrutura légica dos documentos e a maneira em que é acedido e manipulado um
documento [57].
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construcao de aplicagdes completas de uma Unica pagina quando é usada em
combinag¢dao com outras ferramentas e livrarias complementares [59]. Oferece a
renderizacdo no lado do servidor (como o Angular 2 e ReactlJS) e suporte opcional

a JSX. Vue.js também possui um DOM virtual como ReactlS [60].

Além das frameworks e livrarias anteriormente apresentadas, é importante
mencionar a popular livraria jQuery [61], esta é um dos cldssicos no desenvolvimento
em JavaScript e ainda bastante usada em muitos projetos Web. Apesar da existéncia de
novas solugdes muito mais extensas em caracteristicas e funcionalidades, JQuery se
destaca principalmente pela simplicidade que oferece para manipular o DOM, os
documentos HTML e para adicionar interacdo a aplicacdo. Esta livraria também pode
servir como complemento das frameworks JavaScript utilizadas na atualidade, conforme

o tipo de projeto e as suas necessidades.

Finalmente, apresenta-se na Figura 9 um grafico com as frameworks e livrarias
para desenvolvimento no lado do cliente mais populares no ano 2016, onde Vue.js figura

como a mais popular, seguida de ReactJS e Angular nas suas duas versoes.

Vue.Js
React
Angular 2
Angular 1
Inferno
Preact
Aurelia
Svelte
Choo
RiotJS
Polymer
Cycle.js
Relay
Backbone

+5k +10k  +15k +20k +25k

Figura 9 — Frameworks e livrarias Front-end mais populares no ano 2016 [62].

11.8.3. Sistema de Controlo de Versdes

Para gerir o desenvolvimento de projetos de software agilmente, é considerada
uma boa prética a utilizacdo de um Sistema de Controlo de Versdes (VCS) que permita
registar as mudancas realizadas sobre um ficheiro ou conjunto de ficheiros ao longo do
tempo, de modo que seja possivel reverter o projeto a uma versdo anterior ou comparar

as alteracdes [63]. Além disso, resulta indispensavel em projetos desenvolvidos em
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equipa, porque simplifica a gestao de conflitos de ficheiros e melhora a velocidade de
comparac¢do de cédigos escritos por diferentes programadores num mesmo projeto
[64]. Isto facilita a elaboracdo de projetos de forma colaborativa e a centralizacdo do

codigo desenvolvido.

Das vdrias solugcbes existentes no mercado tem-se o Subversion [65],
comumente conhecido como SVN, este é um VCS de cédigo aberto desenvolvido pela
empresa Apache. Utiliza um servidor centralizado para guardar todas as alteragles e
atualizacdes, isto permite que as pessoas em diferentes partes do mundo possam
trabalhar no mesmo projeto, contudo, estes sistemas centralizados estao dependentes
de ligacdo a Internet para funcionar, de outra maneira as alteracdes nunca poderiam ser

refletidas no servidor central [66].

Para ultrapassar as desvantagens dos sistemas centralizados, surgiram os
Sistemas de Controlo de Versdes Distribuidos (DVCS), como o Git e o Mercurial. O Git
[67] é um DVCS muito popular na atualidade; pelo facto de ser distribuido cada um dos
membros da equipa pode manter uma cépia local do repositério completo e atualizar o

cddigo sem a necessidade de ligagdo a Internet, facilitando a sua autonomia [64].

Além do Git, também é bastante usado o DVCS Mercurial [68]; em termos

praticos e de desempenho ambas ferramentas sdao muito parecidas [69].

11.8.4. Servicos de Alojamento de Repositorios de Software

Ao desenvolver uma aplicacdo, o mais recomendavel é hospedar o cédigo do
projeto num Servico de Alojamento de Repositérios de Software, para tal, existe na
atualidade diferentes alternativas, sendo a mais popular o GitHub [70]. Esta plataforma
estd baseada em Git e é mantida pela comunidade. Permite um ndamero ilimitado de
repositérios e de colaboradores e estd destinada principalmente a alojar projetos de

cddigo aberto. Na sua versdo paga oferece repositorios privados [71], [72].

Além do GitHub, tem-se o BitBucket [73], desenvolvido pela empresa Atlassian;
é compativel com Git e Mercurial e possui a maioria das caracteristicas de GitHub, mas
esta oferece gratuitamente repositérios privados ilimitados para um mdaximo de 5

colaboradores [72].
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Outra alternativa é o GitLab [74], também baseada em Git, € um servico de
alojamento completamente gratuito muito semelhante ao GitHub, proporciona

repositérios privados e permitir a instalacdo de servidores proprios [75].

11.8.5. Consideragdes Finais

Expostas algumas das ferramentas disponiveis no mercado para prototipagem e
desenvolvimento de aplicacdes Web, serd feita de seguida uma analise e comparacao

das suas caracteristicas.

11.8.5.1. Anadlise das Ferramentas para Prototipagem

Em relacdo as ferramentas para a criagao de protétipos de baixa fidelidade, as

ferramentas expostas Moqups e MockFlow tém a vantagem de ndo estar limitadas no
numero de dias, sdo ideais para projetos pequenos, que ndo requerem a colaboragao
de muitas pessoas e de um vasto numero de objetos (que sdo limitados na ferramenta
Moqups) nem de muitas paginas (que sao limitadas em MockFlow). Ambas ferramentas

podem ndo ser a melhor alternativa para projetos complexos.

Por outro lado, MockFlow destaca-se por possuir uma livraria muito completa de
elementos que facilitam o trabalho de desenho, e na sua versdao gratuita permite

diferentes formatos de exportacdo, coisa que ndo é possivel com a ferramenta Moqups.

Para projetos mais complexos, Axure pode ser considerada uma excelente
alternativa. Para um periodo de 30 dias, disponibiliza a sua versao gratuita sem nenhum
tipo de restricGes, além disso, facilita a criacdo de protétipos para vistas adaptativas e
possui mais op¢des de interacdo em comparacdao com as ferramentas anteriores, pelo
gue se converte também numa alternativa para a criacdo de protdtipos de alta
fidelidade. Por outro lado, ndo conta com tanta variedade de elementos
predeterminados como MockFlow e a limitacdo de 30 dias gratuitos pode ndo ser

suficiente para a criagdo sem custos de protétipos de grandes aplicagoes.

Para o caso deste projeto, foi decidido utilizar a ferramenta Axure, devido ao
numero ilimitado de paginas e de objetos que oferece, além da grande variedade de
opcOes de interacdo que dispde. O limite de dias gratuitos ndo foi considerado um
problema para este caso porque existiu a disponibilidade de realizar os protétipos em

menos do tempo estabelecido.
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No que diz respeito as ferramentas para a criagdo de protdtipos de alta

fidelidade, Framer é ideal para obter resultados inovadores e altamente interativos, ao

contrario da InVision, que possui um numero limitado de interagdes disponiveis.

Por outro lado, InVision é mais intuitiva e facil de aprender, porque nao é
necessario saber nenhuma linguagem de programacdo, contudo, para ajudar no
processo de aprendizagem, Framer possui uma documentacdo bastante completa e

bem estruturada disponivel para a linguagem CoffeeScript.

Pelo facto de Framer Studio estar disponivel unicamente para Mac e a sua versao
gratuita ser por tempo limitado foi escolhida a ferramenta InVision para ser usada neste
projeto; a sua simplicidade permite criar protétipos de alta fidelidade interativos em um

curto periodo de tempo facil e sem custos.

Na Tabela 3 apresentam-se as caracteristicas mais relevantes que possuem as

ferramentas de prototipagem estudadas.

Tabela 3 — Caracteristicas das ferramentas de prototipagem estudadas

Ferramenta de prototipagem
Caracteristicas

Moqups MockFlow Axure InVision Framer
Site oficial mogups.com  www.mockflow.com Www.axure.com ks framer.com

com

Fidelidade de ) . .
. Baixa Baixa Alta e baixa Alta Alta
prototipagem
Livraria de Muito . ) Nao
. Excelente Boa Nao possui .
objetos boa possui
HTMLS5, PDF,  HTML, GIF,
Formatos de PDF ou )
i PowerPoint, PNG, JPG, HTML e PDF HTML
exportacio PNG’
PNG e Word | CSV e Word
Vistas o N . . .
Nao Nao Sim Sim Sim

adaptativas

Interacao Boa Muito boa Excelente Excelente Excelente

7 Exportac3o dos protdtipos disponivel unicamente nas versdes pagas.
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https://www.mockflow.com/
https://www.axure.com/
http://www.invisionapp.com/
http://www.invisionapp.com/
https://framer.com/

Para finalizar, a Tabela 4 apresenta as restricdes de utilizacdo impostas nas

versdes gratuitas destas ferramentas de prototipagem.

Tabela 4 — Limites da versao gratuita das ferramentas de prototipagem

Limites da Ferramenta de prototipagem
versao gratuita Moqups MockFlow Axure InVision Framer
N2 de objetos de . o o Nao Nao
300 objetos llimitado llimitado o o
desenho aplicavel aplicavel
N2 de projetos . . i . .
1 projeto 1 projeto llimitado =1 projeto llimitado
por conta
Ne de paginas no . . - . .
] llimitado 4 paginas llimitado llimitado Ilimitado
projeto
Ne de N 5 N
ao ao
colaboradores . llimitado Ilimitado o
. determinado colaboradores aplicavel
no projeto
N2 de dias de
.. llimitado llimitado 30dias llimitado 14 dias
utilizagdo
Exportagdo do . . . ) )
Nao Sim Sim Sim Sim

projeto

11.8.5.2. Andlise das Frameworks e Livrarias JavaScript

As frameworks JavaScript trazem um conjunto de paradigmas e padrdes que
facilitam o desenvolvimento e manutencdo de produtos de software, entre os quais se
destaca o padrdo de desenho arquitetural MVC e as suas variantes. Estas frameworks
reduzem a carga de trabalho do servidor, isto é possivel porque ao ocorrer alguma
mudanca na navegacao da aplicacdo o servidor envia ao cliente unicamente a vista que
foi alterada, e ndo o documento HTML inteiro, permitindo uma transferéncia de dados
bastante ligeira. Adicionalmente, os utilizadores percebem uma melhoria no
desempenho nestas aplicacdes Web porgue as suas a¢des recebem uma resposta mais

rapida por parte do servidor [45].

Frameworks JavaScript oferecem muitas facilidades para o desenvolvimento de
aplicagdes Web, com um desempenho semelhante as aplicagdes nativas [45]. Para o

caso deste projeto, foi estabelecido pela empresa o uso da framework Angular)S na sua
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versao 1.5, uma vez que é a utilizada pela equipa de Canais Nao Presenciais no projeto

CAOP.

Em seguida, apresenta-se uma andlise comparativa das ferramentas estudadas,
onde sdo considerados os aspetos essenciais destas frameworks e livrarias JavaScript,
nomeadamente a facilidade de utilizagdo e de aprendizagem, as formas de
renderizacdo, o desempenho que oferecem, e a reutilizacdo e flexibilidade das

aplicagOes desenvolvidas fazendo uso destas ferramentas.
= Facilidade de Utilizagao e de Aprendizagem

No que diz respeito a facilidade de aprendizagem das frameworks e livrarias
JavaScript estudadas, as livrarias ReactlS e Vue.js sdo consideradas pela comunidade
mais faceis de aprender em comparacdo com as frameworks AngularJS e Angular 2. Isto
deve-se, entre outras coisas, ao facto de ndo serem tdo complexas quanto as
funcionalidades oferecidas e pela alternativa que ambas oferecem de desenvolver os
projetos utilizando o superset JSX ao invés da linguagem JavaScript, que proporciona

uma sintaxe mais entendivel e facil de aprender.

A framework Angular 2 permite usar como alternativa ao JavaScript o superset
TypeScript que também se destaca pela sua simplicidade, mas uma das suas
desvantagens é a configuracdo inicial dos projetos (Setup), que é mais complexa em

comparagao com o AngularlS e as livrarias estudadas.

Para finalizar esta seccdo, destaca-se como uma vantagem do AngularlS a sua
alta popularidade hoje em dia, o que permite que os desenvolvedores consigam um
vasto numero de livrarias, componentes e documentacdo sobre esta framework,

facilitando o desenvolvimento dos projetos.
= Renderizacdao e Desempenho

Uma das vantagens do Angular]S em comparagdao as outras frameworks

existentes é que esta requer escrever menos codigo, devido as novas caracteristicas que
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oferece, como a injecdo de dependéncia® e o “Two-Way Data Binding” [77), [45]. Apesar
de que esta ultima caracteristica foi um dos motivos do sucesso do AngularlS, esta
implica um custo em tempo de processamento no browser, penalizando o desempenho
das aplicagbes mais complexas e dificultando o processo de debugging (porque o
Modelo da aplicacdo pode ser alterado em multiplos pontos resultando dificil conseguir

a origem dos erros) [52].

Para solucionar este problema de desempenho, o Angular 2 e as livrarias ReactlS
e Vue.js para além de oferecer o “Two-Way Data Binding” (apesar de ndo ser uma boa
pratica) permitem também o uso do “One-Way Data Binding” em que o fluxo de dados

é feito de forma mais controlada, otimizando as aplicacdes desenvolvidas [52].

Por outro lado, o AngularlS diminui o seu desempenho quando existe uma
grande quantidade de watchers®, porque cada vez que surge uma altera¢do no scope
(d4mbito) todos os watchers tém de ser reavaliados novamente. Angular 2, ReactlS e
Vue.js resolvem este problema com a utilizacdo de observables®, em que todas as
altera¢Oes sdo desencadeadas de forma independente exceto quando existe alguma

relacdo de dependéncia explicita [78].

No que se refere a renderizagdo das vistas das aplicagcdes, com a apari¢ao do
Angular 2 e das novas livrarias apresentadas, é possivel renderizar as vistas no lado do
servidor (a diferenca do Angular]S em que sé permite renderizar no lado do cliente), o
gue é uma vantagem porque permite uma potente renderizacdo e SEO nas aplicagdes,
além de reduzir significativamente a espera do utilizador na primeira visita da aplicacao,
pois as vistas ja haverao sido renderizadas no servidor e sdo enviadas diretamente ao

cliente [52].

Ao contrario do Angular 2 em que a renderizacdo é feita no DOM regular (o que
prejudica o seu desempenho), as livrarias ReactlS e Vue.js utilizam um DOM virtual. Este
DOM virtual é mais leve no Vue.js que no ReactlS porque sabe exatamente quais

componentes precisam de ser renderizados novamente quando existe alguma alteracao

8 Uma vez que seja importada ou criada alguma livraria no projeto é unicamente necessario injetar a sua
dependéncia em qualquer parte do cédigo para que se encontre disponivel na aplicagdo, sem necessidade
de implementag¢des complexas [76].

% Os “watchers” e “observables” sio mecanismos para observar as alteracdes do scope (dmbito).
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num componente, o que traz um incremento positivo no seu desempenho. Em ReactJs,
a renderizagdao é feita para todos os componentes da subarvore do componente

alterado, o que introduz sobrecarga [78].

Entre as solugdes estudadas, a que se encontra com maior vantagem quanto ao
desempenho é a livraria Vue.js, porém React]S possui também um excelente
desempenho. Ambas livrarias oferecem um desempenho superior ao AngularlS e
Angular 2, principalmente por nao ter a sobrecarga que possuem estas frameworks que

sao mais complexas.
= Reutilizagao e Flexibilidade

A partir da versdo 1.5 do AngularJS é possivel seguir uma abordagem orientada
a componentes que facilita a reutilizacdo de coédigo, para além das outras vantagens
apresentadas no capitulo 1l.7. A utilizacdo desta abordagem é opcional no Angularls,
mas foi a seguida neste projeto devido as vantagens que oferece e pela recomendacgao
da equipa de desenvolvimento. Cabe destacar que as frameworks e livrarias JavaScript
mais recentes, como o Angular 2, ReactJS e Vue.js, ja se encontram todas seguindo esta

abordagem.

No que diz respeito a flexibilidade no desenvolvimento das aplicagbes, Angular 2
permite a implementacdo de classes e de muitos dos conceitos do paradigma de
programacdo orientado a objetos que podem ser vantajosos em certas circunstancias.
Contudo, estas caracteristicas nao estdo totalmente maduras como no caso das
frameworks baseadas em outras linguagens (como a linguagem Java). O facto de Angular
2 forcar o programador a utilizar esta abordagem, sem ser de maneira opcional como

no AngularlS, pode ser considerada uma desvantagem desta framework.

AngularlS simplifica o desenvolvimento de aplicacbes, apresentando um nivel
mais alto de abstracdo para o programador. Como qualquer abstracao, isto implica um
custo na flexibilidade, pelo que esta framework n3o é adequada para todo tipo de
aplicacdes [77]. Por outro lado, uma das caracteristicas que pode ser considerada como
desvantagem nas livrarias React)S e Vue.js em comparacdo com as frameworks que
permitem o desenvolvimento completo das aplica¢des, é o facto de estas sé tratarem

das vistas das aplicagdes. Contudo, isto possibilita uma alta flexibilidade, ja que
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permitem complementar as suas funcionalidades com a integracdo de outras

ferramentas e livrarias que se adaptam melhor ao projeto em especifico.

E apresentada, de seguida, uma tabela comparativa (Tabela 5) entre as

frameworks e livrarias JavaScript estudadas.

Tabela 5 — Caracteristicas das frameworks front-end estudadas

Caracteristicas
Logétipo
Definicao

Data de
langamento

Autor

Site oficial

Tecnologias

Caddigo aberto

Curva de
aprendizagem

Data Binding*°

Renderizagao

DOM

Desempenho

NQ de estrelas
no Github!?

AngularJs

TNGULARJS

Framework

2010

Empresa
Google

angularjs.org

JS/HTML

Sim

Alta

2 Vias

Cliente

DOM Regular

Médio

56,554

Angular 2

A

Framework
2016

Empresa
Google

angular.io

JS/TypeScript/
HTML

Sim
Média

1 ou 2 Vias

Cliente e
Servidor

DOM Regular
Alto

26,191

Reactl)S

Livraria JS

2013

Empresa
Facebook

facebook.github.io/
react/

JS/ISX

Sim

Baixa

1 ou 2 Vias

Cliente e
Servidor

DOM Virtual

Muito Alto

71,849

100 data binding é a unido em tempo real dos dados de dois elementos.
11 Dados recolhidos até o dia 01/07/2017.
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Vue.js

\ 4

Livraria JS

2014

Evan You

vuejs.org

JS/ISX/
HTML

Sim
Baixa

1 ou 2 Vias

Cliente e
Servidor

DOM
Virtual

Excelente

61,259


https://angularjs.org/
https://angular.io/
https://facebook.github.io/react/
https://facebook.github.io/react/
https://vuejs.org/

N2 de
commits? no 8,546 8,183 8,813 2,111
Github!!

N2 de descargas
no NPM13

12,071,805 1,601,711 48,488,769 4,502,005
Para concluir a analise comparativa destas ferramentas, é importante referir que
existe uma grande variedade de solucdes disponiveis para desenvolvimento de
aplicagbes Web, todas contam com seus aspetos positivos e negativos. Dependera dos
requisitos de cada projeto e dos conhecimentos técnicos da equipa de desenvolvimento
a decisdo de qual é a melhor framework ou livraria a utilizar, muitas vezes o desempenho
e a flexibilidade da aplicacdo sdo as caracteristicas mais importantes a considerar, outras
vezes é a linguagem de programacao, a facilidade de implementac¢do e aprendizagem

ou a documentagao disponivel.

Neste projeto a framework utilizada foi Angular]S, mas a equipa de
desenvolvimento recomendou estruturar o cddigo de modo a permitir uma facil
migragao ao Angular 2 quando for necessario. Quando se avalia a possibilidade de
migrar os projetos de AngularJS para Angular 2 s3o consideradas todas as suas

caracteristicas, entre as vantagens do Angular 2 ressalta o incremento do desempenho

geral das aplicacdes e a possibilidade de renderizar no lado do servidor.

Por outro lado, para aplicagdes Web que requerem um étimo desempenho estao
comumente adotadas na atualidade as livrarias React)S e Vue.js, que ndo so se destacam

pelo seu alto desempenho, mas também pela sua alta flexibilidade e facil aprendizagem.

11.8.5.3. Andlise dos Sistemas de Controlo de Versoes e dos Servicos de

Alojamento de Repositdrios de Software
No que diz respeito aos sistemas de controlo de versdes, na empresa sao
utilizados o SVN e o Git. O SVN é usado pela equipa de Middleware e pela equipa de

Canais Nao Presenciais para os projetos Mobile Banking e eBanka; os projetos mais

12 A ac3o de guardar num repositério de software as alteracdes realizadas aos ficheiros do projeto é
chamada no Git de “commit”.
13 Dados recolhidos desde o dia 01/07/15 até o dia 01/07/17.
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recentes, como o portal PFS e o projeto CAOP, ja foram migrados ao sistema de controlo

de versoes distribuido Git devido as grandes vantagens que este apresenta.

Atualmente, o servico de alojamento de repositdrios de software mais popular é
o Github, esta é uma 6tima escolha para projetos que ndo possuem restricdes quanto a
sua privacidade. Além disso, permite visualizar outros projetos existentes e pode ser
usado como portefélio pessoal pelos desenvolvedores de software. Como o Github tem
a limitagdo de ndo ser gratuito para repositérios privados, BitBucket e GitLab s3o
excelentes alternativas para estes casos. Na empresa é usado o GitLab, porque permite
utilizar servidores proprios da empresa além de alojar os repositérios de forma privada

e gratuita.

11.9. WIDGETS PARA INTERNET BANKING

Antes de dar inicio ao desenvolvimento dos widgets, foi realizada uma pesquisa
das aplicacGes ja existentes que possuem funcionalidades semelhantes as requeridas
nos widgets, para obter uma visao geral do ambito em que se inserem e os elementos

gue as compde, e analisar a interacao de estas aplicacdes com os utilizadores.

Ao tratar-se de widgets, foi decidido orientar esta analise mais concretamente
as aplicagbes de Internet Banking para dispositivos moveis, isto porque a prdpria
natureza destas aplicacdes apresentam uma série de caracteristica que sdo equipardveis
a natureza dos widgets, nomeadamente, a simplicidade da interface do utilizador, o
aspeto minimalista e a rapidez e facilidade para realizar as operac¢des pretendidas;
centram-se em oferecer as funcionalidades mais importantes ao utilizador e na

utilizacdo de baixos recursos de hardware para serem executadas corretamente.

S3o apresentadas a seguir as aplicacdes mais destacadas encontradas durante
esta fase de andlise e que possuem caracteristicas que se adequam aos widgets do

projeto.

11.9.1. Aplicagbes Semelhantes com Dashboard de Widgets

Durante a analise das aplica¢Oes ja existentes no mercado relacionadas com o

ambito do projeto foram avaliadas aplicacdes e Websites que possuem um dashboard
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com widgets de forma semelhante ao que oferece o sistema eBanka, com a finalidade
de obter uma visao geral das alternativas e solu¢gdes mais usadas na atualidade que

possuem estas ca racteristicas.

Um dos melhores exemplos encontrados durante esta fase de pesquisa é o
dashboard apresentado na Figura 10, este dashboard se encontra no Website oficial da
livraria de graficos “NVD3” e esta disponivel para a framework Angular [79]. Possui uma
interface grafica amigavel que oferece as funcionalidades de adicionar ou remover
widgets graficos no dashboard. Além disso, o utilizador pode determinar o tamanho dos
widgets e a organiza¢ao dos mesmos. Cada widget tem uma opg¢ao de configuracdo onde
o utilizador pode estabelecer qual tipo de grafico pretende visualizar no respetivo

widget.

Home  QuickStart  Live Edit

4 Add Widget

Line Chart Widget Pie Chart Widget Box Plot Widget

SineWave @ CosingWeve @ ANOMEr 5 Wave @O ®TW ®Thes @ Four
100 - e 5000

Discrete Bar Chart Widget Stacked Area Chart Widget

s 1964595 @Siacked  OSteam  OErpanded @ Morh Amesica @ Africa

1500 @ Aatarctica

0 0.0000 0.1943 - S '_q-\uh

Figura 10 — Dashboard da livraria de graficos “NVD3”.

Outro exemplo de dashboard com widgets é o da aplicacdo Google Analytics, ja
gue esta aplicacdo oferece ferramentas para a analise dos dados de utilizacdo de
Websites e apresenta estas informacdes através de widgets. Como se pode visualizar na
Figura 11, a maioria das informacdes sdo apresentadas sob a forma de graficos

interativos o que facilita a analise dos dados apresentados.
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Figura 11 — Dashboard da aplicacdo “Google Analytics” [80].

O uso de gréficos interativos para apresentar dados é uma das solugdes mais
usadas nos widgets. Estes mostram de forma detalhada e simplificada as informacodes
mais importantes para o utilizador. Na Figura 12 ilustra-se um gréfico da aplicacdo
Google My Business que permite visualizar, através de um gréfico interativo, o nimero
de vezes que os utilizadores encontraram a ficha de informacgdes de uma dada empresa
ao introduzir (no motor de pesquisa de Google) o nome ou endereco da empresa

(pesquisa direta), ou ao pesquisar alguma categoria, produto ou servico relacionado

(ficha descoberta).
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aplicacao “Google My Business”.

46



11.9.2. Aplicagbes Semelhantes para Pagamento de Servigos

Com a finalidade de estudar os aspetos mais importantes de um sistema em
relacdo aos pagamentos de servicos, foram estudadas diversas aplicacGes ja existentes
para bancos portugueses que oferecem aos seus clientes, entre outras operagdes
bancarias, a execucdao desta operacdo. A seguir apresenta-se uma breve descricdo
destas aplicagdes, nomeadamente, App Millennium, App Santander Totta e NB Smart,
onde serdao destacadas as caracteristicas mais relevantes de cada uma no que diz

respeito aos pagamentos de servicos.

11.9.2.1. App Millennium

App Millennium é uma aplicacdo que permite aos clientes do banco Millennium
BCP (Banco Comercial Portugués) realizar as operag¢des bancarias mais destacadas
através dos dispositivos smartphones, tablets e Apple Watch. Esta aplicacdo oferece,
entre outras operacgdes, a realizacdo de pagamento de servicos através de uma interface
bastante simples e amigavel para o utilizador, e possui a funcionalidade de

reconhecimento de voz para facilitar a sua utiliza¢ao.

SERVICES @ @

FROM

00000 ***xwasnxrns

17,80z

PAYMENT DETAILS

Entity
Reference

Amount

Pregério: 0 EUR
Figura 13 — Pagamento de servigos na aplicagdao “App Millennium” .

Como se pode visualizar na Figura 13, a interface para pagamentos de servicos
apresenta um slideshow com as contas do utilizador e o respetivo saldo; adicionalmente
permite visualizar estas mesmas informacgoes através de uma lista. Os restantes dados

de pagamentos, como a entidade, referéncia e montante sdo introduzidos
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manualmente pelo utilizador, que depois devera confirmar o pagamento para completar

a operagao.

11.9.2.2. App Santander Totta
A aplicacdo do banco Santander Totta (Portugal) para particulares caracteriza-
se pelo seu alto nivel de seguranca e simplicidade. Encontra-se disponivel para os

dispositivos smartphones, tablets e Apple Watch [81].

A semelhanca da aplicacdo anteriormente apresentada, esta também permite ao
utilizador realizar pagamentos de servicos. Os dados das contas sdo visualizados num
slideshow e o utilizador pode estabelecer os seus destinatarios (entidades) frequentes
como favoritos, os quais sdo apresentados sob a forma de lista ao clicar no respetivo
botdo, desta forma é possivel escolher o destinatario pretendido sem a necessidade de
introduzir os dados repetidamente em cada pagamento.

= Pag. Servigos @ ﬁ

Conta Origem

Joselyn Ordem

Fohdokk

Disponivel
ecece

Entidade
Referéncia
Montante €

Data

S

Figura 14 — Pagamento de servi¢os na aplicagdo “Santander Totta”.

A Figura 14 ilustra a interface desta operacdo, sdo pedidos os dados necessarios
para o pagamento, nomeadamente a entidade, referéncia, montante e a data do
pagamento. Estes dados podem também ser preenchidos ingressando uma fotografia

da fatura através da camara.
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11.9.2.3. NB Smart

A aplicagdo NB Smart do “Novo Banco” encontra-se disponivel para dispositivos
smartphones e tablets, e tal como as aplicacdes anteriores, apresenta um conjunto de
opgOes para pagamento de servigos. Além disso, permite ao utilizador estabelecer quais
das operacdes oferecidas pela aplicacdo sdo as suas favoritas, desta forma, as operacdes
escolhidas sao guardadas numa lista de favoritos facilitando o seu acesso, como se pode

visualizar na Figura 15-a.

Novo Pagamento

Posigéo Integrada
Reutilizar Pagamento

Extratos de Conta

NIB, IBAN & SWIFT Pagamento PhotoScan

Histérico de Operagdes

Constituicao

Gestédo

Saldos de Cartes

Movimentos Cartoes

Pagamentos a Prestagdes

Cartao Virtual MB NET

(a) (b)

Figura 15 — Aplicacdao “NB Smart”, (a) Estabelecer operagdes como favoritas; (b) Menu para

iniciar o pagamento de servigos.

Em relacdo ao pagamento de servicos, a aplicacdo apresenta inicialmente um
menu (ilustrado na Figura 15-b) onde o utilizador pode escolher se deseja realizar um
novo pagamento ou reutilizar algum dos pagamentos efetuados anteriormente (que ja
possui os dados preenchidos) ou também a opcdo de realizar o pagamento com o

preenchimento dos dados necessarios através de uma fotografia.
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(a) (b)
Figura 16 — Pagamento de servigos na aplicacdo “NB Smart”, (a) Formulario para a insercdo dos

dados; (b) Lista de entidades.

Se o pretendido é realizar um novo pagamento de servico, a aplicacdo permite
alterar a conta a debitar e apresenta o saldo disponivel (como ilustrado na Figura 16-a).
Os dados do pagamento podem ser introduzidos através da camara ou manualmente
pelo utilizador, onde a entidade pode ser escolhida entre uma lista de entidades, como

se apresenta na Figura 16-b.

11.9.3. Aplicagbes Semelhantes para Operag¢oes Pendentes

De seguida sdo apresentadas duas aplicacdes para bancos, OnMobile e BPI
empresas, que se caracterizam por oferecer aos clientes empresariais a op¢ao de
aprovar as suas operacOes pendentes de forma simplificada através de dispositivos

moveis.

1.9.3.1. Popular OnMobile

A aplicagdo Popular OnMobile do Banco Popular (Portugal) encontra-se
disponivel para dispositivos modveis e permite visualizar através de uma interface
bastante amigavel e intuitiva, o nimero de opera¢des pendentes da assinatura do
utilizador, para além do numero das ja assinadas e as que possuem erros. Oferece

também a opc¢do de visualizar todas as assinaturas.
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Figura 17 — Resumo das operagdes pendentes na aplicagdo “Popular OnMobile” [82].

Como ilustrado na Figura 17, a aplicacdo apresenta um resumo das operacdes
pendentes, com os dados mais relevantes como o nome, nimero, montante e a data da
operacgao. Segundo a descricao oficial da aplicacdao [83], também permite assinar as
operacdes e notifica ao utilizador quando existe alguma operacdo pendente da sua

assinatura.

11.9.3.2. BPI Empresas

A aplicacdo BPI Empresas do banco BPI (Banco Portugués de Investimento) é uma
aplicacdo orientada as empresas que facilita a gestdo empresarial e permite o acesso a
um conjunto de funcionalidades através de dispositivos modveis, entre as quais se

encontra a autorizacdo de operacées pendentes [84].

[ [} W Autorizacde Filtros [ % [:]ZW Filtros Autorizagdes
=
Pendente Reenvio Operagdes Pendentes
CUBOSMIMOSOS PADARIA PASTELARIA LDA Situagdo  Todas ©
Empres
- cusos (V)
Periodo até
Conta 1-48 *xkkdhrhhRhk °
Operagdo  Todas @
__17-04-2017 537,15 EUR
' Transferéncia Pagamento Ordenados
Situagao: Introduzida
Autorizar | Confirmar

”»

Figura 18 — Operagées pendentes na aplicagdo “BPI Empresas”.
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Como se pode visualizar na Figura 18, o utilizador pode autorizar as operag¢des
pendentes escolhendo inicialmente a empresa e a conta pretendida, depois a aplicagao
apresenta os dados mais importantes destas operacdes, nomeadamente, nome,
situacao, data e montante. Além disso, permite filtrar as operagdes a visualizar por tipo

de situacdo, periodo e tipo de operacao.

1.9.4. Consideragoes Finais
Apds uma breve anadlise das aplicagbes apresentadas anteriormente, é
importante destacar que todas se caracterizam pela sua simplicidade na hora de realizar

as diversas operacgoes.

No que diz respeito aos pagamentos de servicos, na maioria das aplicagdes
analisadas destaca-se uma apresentacao clara dos dados e a fécil introducdo dos
mesmos. Possuem elementos como slideshows para a escolha rapida de dados e
oferecem também outras formas de introduzir as informagdes necessarias, como por
exemplo, as listas de entidades ja preestabelecidas onde o utilizador s6 tem que
selecionar a entidade pretendida. Além disso, os utilizadores podem estabelecer quais
sdo os seus destinatarios favoritos, o que simplifica o processo nos préximos
pagamentos, e algumas aplicacdes permitem a introdu¢ao de dados através da camara

ou por reconhecimento de voz.

Por outro lado, as aplicacbes analisadas que permitem a aprovacdo das
operagdes pendentes oferecem aos utilizadores uma forma simplificada de realizar este
processo, destacando-se o uso de listas com o resumo das operacdes pendentes e os
seus dados mais relevantes, assim como a apresentacdo visualmente atrativa do
numero total de operacdes pendentes pela aprovacdo do utilizador, para além de outras

informacdes relevantes.

Ao se tratar do desenvolvimento de widgets é importante mencionar as
caracteristicas mais relevantes dos dashboards ja existentes, estes se adequam as
preferéncias do utilizador e se destacam pelo uso de elementos graficos interativos para

a apresentacao dos dados.

Todas as caracteristicas apresentadas anteriormente foram tidas em conta

durante o processo de desenvolvimento dos widgets, descrito no proximo capitulo.
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l1l. DESENVOLVIMENTO DA APLICACAO WEB

l1l.1. INTRODUCAO

A maioria das equipas de desenvolvimento seguem um ou mais Modelos de
Processos de Software para especificar as fases e as tarefas que devem ser executadas
durante o desenvolvimento e respetivas prioridades. Estes modelos sdo normalmente
escolhidos com base nas caracteristicas dos projetos e das equipas, os métodos e
ferramentas que usam e as limitagdes no tempo de entrega dos seus produtos. Para o
projeto curricular foi considerado o modelo de processos XP (exposto no capitulo
[1.3.2.1) como base para o desenvolvimento, adaptando as atividades realizadas quanto

possivel as que o modelo apresenta.

Foram seguidas todas as etapas que pressupOe ter o desenvolvimento de
software de forma iterativa e incremental, comecando pelo levantamento de requisitos,
para posteriormente iniciar a fase de desenho, onde foi seguido o Paradigma de
Prototipagem (apresentado no capitulo 11.3.1) para a defini¢cdo da interface do utilizador
e das caracteristicas mais especificas dos widgets; ainda nesta fase foi definida a
arquitetura do projeto e as estruturas de dados dos servicos Web. Apds todas estas

atividades comecou a implementacao do software, testes e documentag¢do do mesmo.

E fundamental numa fase inicial saber qual o propdsito do projeto e as
caracteristicas que este deve possuir, pelo que foram realizadas reuniGes presenciais
com a equipa de desenvolvimento da empresa e o responsavel do departamento DCS,
o Engenheiro Pedro Camacho, para a discussdao das funcionalidades e caracteristicas

pretendidas.

Identificados os requisitos, o passo seguinte consistiu em criar protétipos de
baixa e de alta fidelidade de forma iterativa, para assim definir com maior detalhe todas
as caracteristicas do projeto e a interface do utilizador, cujos protétipos de alta

fidelidade foram elaborados pelos designers da empresa.
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Previamente a fase de implementagdo foram definidas as estruturas de dados
dos servigos Web a utilizar e a arquitetura do projeto, a qual se encontra baseada em

componentes e segue o padrao arquitetural MVVM.

Finalmente foi realizada a implementag¢do do projeto, onde um dos integrantes
da equipa de Canais Nao Presenciais da empresa, Vitor Camacho, exerceu o papel de

coach do projeto, segundo os papéis que define o modelo XP.

E importante salientar que foi utilizada a aplicacdo Trello [85] para facilitar a
gestdo das tarefas do projeto, que permite organizar facilmente todos os apontamentos

e ideias na forma de cartdes e agrupar estes conforme o contexto.

I11.2. LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Durante a fase de levantamento de requisitos do projeto foram realizadas varias
reunides com a equipa de desenvolvimento da empresa, designers e o representante do
departamento DCS para recolher as caracteristicas e funcionalidades pretendidas para
o projeto, as quais foram de seguida traduzidas em requisitos. Todas estas reunides
decorreram nas instala¢cdes da empresa, onde foram tiradas notas de todos os aspetos

relevantes discutidos sobre o projeto.

Como ilustrado na Figura 19, dividiu-se o projeto em dois médulos, cada mdédulo
representa um widget e possui um conjunto de funcionalidades relacionadas entre si. O

primeiro moédulo diz respeito ao widget de pagamento de servicos e o segundo médulo

ao widget de operacdes pendentes de aprovacdo.

Projeto
Mddulo | Modulo I
Widget de Widget de
Pagamento de Operagoes
Servicos Pendentes

Figura 19 — Médulos do projeto.
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111.2.1. Requisitos dos Widgets

Para o desenvolvimento bem-sucedido de um projeto, é necessario conhecer os
requisitos do sistema e documentar os mesmos de maneira adequada. Os requisitos sdo
condi¢Oes ou capacidade que devem ser alcangadas ou estar presentes nos sistemas a

desenvolver [86].

Com base nas informacdes recolhidas nas reunides realizadas com os membros
da empresa e no estudo realizado as aplicagdes ja existentes no mercado, foram
determinados um conjunto de requisitos para cada widget. Adicionalmente, é
importante estabelecer uma prioridade que indique que tao essencial é cada requisito,
portanto, para este projeto foi utilizada a técnica de priorizagio MoSCoW, a qual
permite centrar-se nas necessidades reais do produto ao invés de caracteristicas
desejadas, mas que ndo sdo necessarias; esta técnica classifica os requisitos nas

seguintes quatro categorias [87], [88]:

* M (Must have) — Deve ter: requisitos considerados os mais importantes e devem
estar implementados na versao final do produto;

= S (Should have) — Deveria ter: requisitos que deveriam estar incluidos na versdo
final, mas podem ser prescindiveis em dadas circunstancias;

= C(Could have) — Poderia ter: requisitos que sdo desejados, mas ndo necessarios,
sao caracteristicas opcionais que sao implementadas se ha tempo e pressuposto;

* W (Won’t have) — Nao tera desta vez: requisitos que ndo vdo ser incluidos na

solucdo, mas que poderdo ser considerados nas futuras versdes do produto.

111.2.1.1. Requisitos Funcionais
Os requisitos funcionais definem a funcionalidade oferecida pelo sistema a ser
desenvolvido [86]. Na Tabela 6 e Tabela 7 apresentam-se os requisitos funcionais que

foram determinados para cada widget e as respetivas prioridades.

Tabela 6 — Requisitos funcionais do widget de pagamento de servigos
WIDGET DE PAGAMENTO DE SERVICOS PRIORIDADE

O widget deve permitir ao utilizador realizar o
RFO1 . . Must
pagamento dos seus servigos favoritos.
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RF02

RFO3

RF04

RFO5

RFO6

RFO7

RFO8

RF09

RF10

RF11

RF12

RF13

RF14

RF15

O widget deve apresentar ao utilizador o nome e nimero
da conta a utilizar para o pagamento.

O widget deve apresentar ao utilizador o valor do saldo
e tipo de moeda da conta a utilizar para o pagamento.

O widget deve permitir ao utilizador alterar a conta a
utilizar para o pagamento.

O widget deve diferenciar visualmente o saldo das
contas do utilizador em negativo.

O widget deve apresentar ao utilizador o nome e
logétipo de todas as suas entidades favoritas.

O widget deve permitir ao utilizador escolher uma
entidade das suas favoritas para realizar o pagamento.

O widget deve permitir ao utilizador estabelecer novas
entidades como favoritas.

O widget deve limitar ao utilizador de estabelecer até um
maximo de 5 entidades favoritas.

O widget deve permitir ao utilizador eliminar entidades
estabelecidas como favoritas.

O widget deve permitir ao utilizador introduzir o numero
de referéncia do pagamento.

O widget deve apresentar ao utilizador uma lista com os
montantes predefinidos disponiveis para a entidade
selecionada.

O widget deve apresentar ao utilizador montantes
sugeridos quando nao existir predefinidos.

O widget deve permitir ao utilizador introduzir o
montante a pagar quando a entidade selecionada o
permita.

O widget deve limitar ao utilizador de inserir montante
fora do intervalo determinado nos casos
correspondentes (valor minimo e maximo).
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Must

Must

Could

Must

Must

Could

Could

Could

Must

Must

Could

Must

Must



O widget deve apresentar ao utilizador o montante
RF16 : Must
escolhido para o pagamento.

O widget deve apresentar ao utilizador um resumo com
RF17 o R Must
os dados do pagamento antes de finalizar a operagao.

O widget deve apresentar ao utilizador uma mensagem

RF18 com o estado da operacao apos realizado o pagamento Must
(sucesso ou insucesso).
O widget deve permitir ao utilizador aceder a pagina de

RF19 Could
pagamentos.

O widget deve confirmar o pagamento utilizando o
RF20 ) i N Won’t have
mecanismo de Chave de Confirmacgédo®*.

O widget deve confirmar o pagamento utilizando o
RF21 ) o ] . Won’t have
mecanismo OTP (Cédigo de Confirmagéo)*>.

O widget deve confirmar o pagamento utilizando o
RF22 ) N Won’t have
mecanismo de Cartdo de Coordenadas™®.

Tabela 7 — Requisitos funcionais do widget de operagdes pendentes

WIDGET DE OPERACOES PENDENTES DE APROVACAO PRIORIDADE

O widget deve permitir ao utilizador visualizar o nUmero
RF23 . Must
total de operag¢des pendentes.

O widget deve permitir ao utilizador visualizar o nimero
RF24 N N Must
total de operagdes pendentes da sua aprovacgao.

O widget deve permitir ao utilizador visualizar o nimero
RF25 total de operagdes ja aprovadas por si, mas cuja Must
execucdo ainda depende da aprovacdo de terceiros.

O widget deve apresentar um grafico com a
RF26 contabilizacdo do numero total de operacdes pendentes Must
da aprovacdo do utilizador e de terceiros.

14 Mecanismo para validar uma operagdo bancéria através do pedido da chave de confirmac3o do cliente.
15 Mecanismo para validar uma operacdo bancaria através do pedido de um cddigo que é enviado por
mensagem de texto ao telemodvel do cliente.

16 Mecanismo para validar uma operacdo bancéria através do pedido de coordenadas aleatdrias
apresentadas no cartdo de coordenadas do cliente.
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RF27

RF28

RF29

RF30

RF31

RF32

RF33

RF34

RF35

RF36

O widget deve permitir ao utilizador aceder a pdagina de
operagdes pendentes na seccdo de operagoes
pendentes da sua aprovacgao.

O widget deve permitir ao utilizador aceder a pdagina de
operagdes pendentes na seccao de operagdes
pendentes da aprovacdo de terceiros.

O widget deve permitir ao utilizador aprovar a operacao
com a data mais antiga das que se encontram na sua lista
de pendentes por aprovacao.

O widget deve permitir ao utilizador rejeitar a operagao
com a data mais antiga das que se encontram na sua lista
de pendentes por aprovagao.

O widget deve apresentar ao utilizador informacgdes
sobre a operagdao com data mais antiga das suas
pendentes (nome da operacdo, nome do operador
guem efetuou a operacdo, montante, data da operacao
e as respetivas condi¢cOes de aprovacao).

O widget deve diferenciar visualmente as condi¢des ja
aprovadas da operacao pendente do utilizador que
possui a data mais antiga.

O widget deve permitir ao utilizador aceder a pagina de
opera¢des pendentes para visualizar os detalhes
completos da operacdo pendente com data mais antiga.

O widget deve apresentar ao utilizador um resumo com
os dados da operacdo pendente antes de finalizar a
aprovacao ou rejeicao da mesma.

O widget deve apresentar ao utilizador uma mensagem
com o estado da operacdo apods realizada a aprovagao
ou rejeicdo da operacdo pendente (sucesso ou
insucesso).

O widget deve permitir ao utilizador aceder a pagina de
operagdes pendentes.

111.2.1.2. Requisitos Nao Funcionais

Must

Must

Should

Should

Should

Should

Could

Should

Should

Could

Os requisitos ndao funcionais, também chamados requisitos de qualidade,

definem as qualidades desejadas do sistema a ser desenvolvido. Tipicamente, requisitos

de qualidade definem o desempenho, a disponibilidade, a confiabilidade,
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escalabilidade ou a portabilidade de um sistema [86]. Neste relatdrio, os requisitos ndo

funcionais estdao organizados de acordo com as seguintes categorias: usabilidade (Tabela

8), aparéncia e implementacdo (Tabela 9), modificabilidade (Tabela 10), compatibilidade

(Tabela 11) e manutengao (Tabela 12), sendo que podem existir outras.

Tabela 8 — Requisitos ndo funcionais (Usabilidade)

USABILIDADE

RNFO1

RNFO02

RNFO03

A realizagdo das tarefas fazendo uso dos widgets deve
ser simples para todos os utilizadores.

Os widgets devem proporcionar mensagens de erros que
sejam descritivos, informativos e orientados ao
utilizador.

Os widgets devem possuir um desenho adaptado aos
diversos tamanhos de ecr3, garantindo uma visualizacdo
adequada em todos os dispositivos.

Tabela 9 — Requisitos ndo funcionais (Aparéncia e Implementacgao)

APARENCIA E IMPLEMENTACAO

RNF04

RNFO5

RNFO06

A interface grafica dos widgets deve cumprir com os
estandares da empresa.

Os widgets devem ser desenvolvidos com as
ferramentas indicadas pela equipa da empresa (HTMLS5,
CSS3/Sass, JavaScript (ES6) e a framework AngularlS na
sua versdo 1.5).

O projeto deve ser desenvolvido utilizando uma
arquitetura baseada em componentes (a utilizada no
projeto CAOP).

Tabela 10 — Requisitos ndo funcionais (Modificabilidade)

MODIFICABILIDADE

RNF07

Os widgets devem admitir facilmente mudancas na sua
implementacdo, como correcdo de erros e modificacOes
nos requisitos iniciais.
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Tabela 11 — Requisitos ndo funcionais (Compatibilidade)

COMPATIBILIDADE PRIORIDADE

Os widgets devem permitir a sua facil integracao no
RNFO08 . Must
projeto CAOP da empresa.

Os widgets devem funcionar corretamente em todos os
RNF09 browsers, a excecdo de Internet Explorer nas suas Should
versoes anteriores a 11.

Tabela 12 — Requisitos ndo funcionais (Manutengao)

MANUTENCAO PRIORIDADE
O projeto deve ser introduzido num repositério de
RNF10 software privado para facilitar a futura manutenc¢do dos Must
widgets.

Os requisitos anteriormente apresentados ja incluem as alteragdes que surgiram
ao longo da fase de prototipagem em relacdo ao definido nas primeiras reunides de
exploracdo das caracteristicas e funcionalidades pretendidas para o projeto. Foi durante
o desenho dos protétipos (de baixa e alta fidelidade) e analise dos resultados dos testes
de usabilidade que foram completamente definidos todos os requisitos dos widgets.

Algumas das altera¢des mais relevantes destes requisitos sdo apresentadas de seguida.

* Foi adicionado o requisito RF15 (intervalo de montantes). Funcionalidade que
possui atualmente o eBanka mas que nao foi considerada no levantamento de
requisitos inicial do widget de pagamento de servicos.

= Acrescentados os requisitos RFO8, RF09 e RF10 para gerir as entidades favoritas
dentro do widget de pagamento de servicos.

= De forma a complementar o widget de operacGes pendentes foi adicionada a
funcionalidade que permite aprovar a operacao pendente do utilizador com data

mais antiga (RF29, RF30, RF31, RF32).

Por outro lado, é importante referir que os requisitos RF20, RF21 e RF22 ndo vao
ser incluidos nesta versdao do projeto, pois estes tratam das possiveis formas de

confirmar o pagamento de servicos, e estas funcionalidades ja se encontram
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implementadas no eBanka, pelo que serdo acrescentadas ao widget quando esteja

integrado no sistema.

I11.3. PROTOTIPAGEM

Depois de definir os requisitos para cada widget da aplicacao, foi iniciada a fase
de prototipagem, permitindo assim representar os aspetos essenciais da aplicacao,
esquematizando os elementos que a constituem e a forma como sera organizada a
informacdo. Esta etapa facilitou a comunicacdo ativa com a equipa de desenvolvimento,
o responsavel do departamento DCS e a equipa de design, os quais se encontram
estreitamente vinculados com este projeto. Outras vantagens que oferece a elaboracdo
de prototipos é a de permitir avaliar de forma simples a interface do utilizador, melhorar
a usabilidade da aplica¢do e identificar requisitos previamente omitidos, tudo isto antes

de iniciar a fase de implementagao.

Neste projeto foram desenhados protétipos de baixa e de alta fidelidade para
ambos widgets. O objetivo de criar os protdtipos de baixa fidelidade (PBF) foi o de
representar, de uma forma rdpida e econdmica, os aspetos gerais de cada widget e a
organizacao dos elementos que compdem as suas respetivas interfaces. Por outro lado,
a elaboracdo dos protdtipos de alta fidelidade (PAF) permitiu representar os aspetos
mais precisos da interface e criar um desenho mais semelhante a interface final do

utilizador.

Para a elaboracdo dos protétipos de baixa fidelidade, foram utilizadas duas

técnicas de prototipagem: sketching e wireframes, a seguir apresentadas.

l11.3.1. Sketching

A primeira técnica de prototipagem utilizada nesta fase foi a criacdo de esbocos
informais da interface grafica (sketches) efetuados a lapis e sobre papel, que permitiram
uma rdpida comunicacdo das ideias e conceitos a todas as partes interessadas do
projeto. Foi escolhida esta técnica para trabalhar agilmente com varias ideias e
esquematizar os diferentes ecras dos widgets de forma facil e com baixo custo, pois ndo
requer investir muito tempo nem aprender a usar ferramentas de prototipagem ou

desenho. Além disso, permite realizar facilmente alteracdes iterativas do desenho [89].
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Durante esta fase de prototipagem realizaram-se duas versdes dos sketches para
cada widget que depois foram apresentadas ao responsavel do departamento DCS para

obtencdo de feedback. Para o caso do widget de pagamento de servicos, foi proposto

numa primeira versao apresentar no ecra principal uma uUnica entidade como favorita e
introduzir os restantes dados do pagamento de forma explicita pelo utilizador (a
referéncia e montante). Depois de receber o respetivo feedback foi criada uma versao
final dos sketches, onde as alteracdes mais destacaveis foram: apresentar um maior
numero de entidades favoritas (num slideshow) e listar os valores predefinidos dos
montantes (caso existirem para a entidade selecionada, caso contrario, listar valores
sugeridos) para assim agilizar a introdu¢do dos dados do pagamento. Esta ultima versao

encontra-se apresentada na Figura 20.

Conta 00000004 |v HOO0O CcuR bea M| Selecetsne v

Dados do pPagomento

| » Nove = | p 4 logo | ¥

(a) (b)
Figura 20 — Sketches do widget de pagamento de servigos, (a) Versdo Desktop; (b) Versao

Mobile.

No que diz respeito ao widget de operacdes pendentes de aprovacao, na

primeira versao dos sketches apresentou-se um desenho que permitia a aprovacao e
cancelamento das operag¢des pendentes da assinatura do utilizador, listando todas as
operacdes pendentes e um conjunto de funcionalidades. Durante uma reunido realizada
com o responsavel do departamento DCS, a equipa de desenvolvimento e os designers,
foi discutido o facto de esta proposta apresentar um conjunto de funcionalidades que
podem sobrecarregar o widget, portanto, decidiu-se alterar o objetivo do widget de
maneira que apresente informacdo visual sobre as operacdes pendentes e também

permita o encaminhamento a respetiva pagina onde se encontram todas as restantes

62



funcionalidades. Com a informacgdo obtida do feedback foram realizadas as alteragdes

necessarias aos sketches para finalmente criar a versao final, apresentada na Figura 21.

== 55" = S = “ D T S T - |
pevagecs pendedter dev | {h Dperagecs pendeat ; |
@ | 08, 03 ;
4 Moo o q
EP R f \
J § Someilar ) -
I { =
S = e T — | . R b e s e B B

(a) (b)
Figura 21 — Sketches do widget de operagdes pendentes, (a) Ecrad principal; (b) Ecra secundario.
E importante referir que as primeiras versdes dos sketches para cada um dos

widgets podem ser consultadas no Anexo B.

11.3.2. Wireframes

Depois de realizados os sketches, foi utilizada a ferramenta de prototipagem
Axure RP [38] na sua versdo gratuita para criar os wireframes de cada widget. Os
wireframes sdo esquemas da interface do utilizador que apresentam a maneira na que
serd estruturado o conteudo (sem especificar detalhadamente a sua aparéncia final) e
o comportamento e navegacdo entre os diferentes ecras da aplicacdo [89]. Com os
wireframes é possivel melhorar a comunicacdo entre os desenvolvedores, a equipa de
design e se for o caso com os clientes, além disso, sdo uma base para a criacao do
desenho final da interface e para realizar testes aos utilizadores (que permitem detetar

possiveis problemas de usabilidade).

Para ambos os widgets foram elaboradas duas versdes de wireframes, a primeira
versdo, a qual pode ser consultada no Anexo C, foi apresentada numa reunido com o
responsavel do departamento DCS e integrantes da equipa de desenvolvimento; com
base nas ideias e sugestdes de melhoria que surgiram realizou-se uma versao final dos
protétipos, efetuando as alteracdes necessarias sobre a versdo inicial. Os principais

wireframes desenhados encontram-se apresentados a seguir (Figura 22 - Figura 24).
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Figura 22 — Wireframes do ecra principal do widget de pagamento de servigos, (a) Versdo

(a)

Desktop; (b) Versdo Mobile.

Aprovacgdo de Operagoes Pendentes

Operagdes pendentes da minha assinatura

Operacoes pendentes
da minha assinatura

Operacoes pendentes da

assinatura de terceiros

07

Consultar

(a)

Figura 23 — Wireframes do ecra principal do widget de operagées pendentes, (a) Versdo

Desktop; (b) Versdo Mobile.

Aprovagao de Operagées Pendentes

4

Operagdes pendentes da assinatura de terceiros

Operagdes pendentes
da minha assinatura

Operagoes pendentes da
assinatura de terceiros

Consultar

(a)

Figura 24 — Wireframes do ecra secundario do widget de operagdes pendentes, (a) Versao

Desktop; (b) Versdao Mobile.
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Os wireframes dos restantes ecrds do widget de pagamento de servigos podem

ser consultados no Anexo C.

111.3.2.1. Testes ao PBF do Widget de Pagamento de Servigos

Para garantir uma boa usabilidade e receber o respetivo feedback do protdtipo
de baixa fidelidade (PBF) do widget de pagamento de servigos, realizou-se testes de
usabilidade aos wireframes para um grupo de 15 pessoas, sendo 6 delas parte da equipa

de desenvolvimento e 9 potenciais utilizadores finais.

Como o widget é parte das funcionalidades do eBanka e este sistema é
desconhecido pelos utilizadores que participaram no teste, foi exposto um cendrio (a
modo de descricdo) juntamente com o objetivo pretendido a atingir, desta forma os
utilizadores entraram em contexto e simularam a realizacdo de um pagamento de

servico, explorando a interface do protdtipo e os diferentes casos possiveis de utilizagcdo.

Durante os testes foram observadas e apontadas as intera¢des realizadas pelos
utilizadores, todos conseguiram realizar as tarefas pretendidas com sucesso,
requerendo para isto a utilizagdo de poucos cliques e num curto periodo de tempo, isto
é essencial ao tratar-se de um widget. Além disso, os utilizadores apresentaram

sugestdes, entre as quais se destacam:

= Ante a falta de informagdes sobre a conta usada para o pagamento, mostrar o
nome da conta no ecra principal e na lista de contas;

®= Najanela com o resumo dos dados da operacao, apresentar o nome da entidade
da qual foi feita o pagamento, por ser esta informacdo mais intuitiva para o
utilizador que o numero da entidade;

= Paraainterface final, utilizar um icone representativo ou um descritivo no botao

que apresenta a lista de outros montantes, pois gerou confusdo em certos casos.

A equipa de desenvolvimento sugeriu possiveis funcionalidades a acrescentar no
widget. Estas propostas foram apresentadas ao responsavel do departamento DCS e
depois de analisar as vantagens e desvantagens de cada uma (incluindo os efeitos destas
novas caracteristicas no desempenho e usabilidade do widget) foram adicionadas ao

widget as seguintes:
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» Limitar ao utilizador de inserir um montante fora do intervalo que é
preestabelecido pela Banka para a entidade selecionada, esta caracteristica ndo
tinha sido considerada na fase de levantamento de requisitos.

= Adicionar a opgao de remover uma entidade favorita dentro do préprio widget.

Ao concluir a fase de testes, foi enviado o protdtipo de baixa fidelidade a equipa

de design da empresa, juntamente com os resultados finais dos testes.

111.3.2.2. Testes ao PBF do Widget de Operag¢des Pendentes

Para o protétipo de baixa fidelidade do widget de operagbes pendentes foram
realizadas duas fases de testes de usabilidade, na primeira fase participou um grupo de
12 pessoas, sendo 6 participantes parte da equipa de desenvolvimento, 3 utilizadores

particulares e 3 utilizadores empresariais.

Da mesma forma que no descrito para o widget anterior, foi exposto um cendrio
para contextualizar aos participantes e foram apontadas todas as interagbes e

comentarios obtidos durante os testes.

Na primeira fase de testes os participantes coincidiram em que resultavam
confusos os dados apresentados nos graficos, pelo que recomendaram acrescentar no
ecrd principal o niumero total de opera¢cGes pendentes e agrupar num mesmo ecra a
visualizacdao do numero total de operagdes pendentes da aprovagao do utilizador e de

terceiros (de outros utilizadores).

Estas recomendacdes foram apresentadas ao responsavel do departamento DCS
e aos designers da empresa, onde se concluiu uma nova versao do protétipo tendo em
consideracdo o feedback obtido nesta fase de testes (os novos sketches podem ser

consultados no Anexo B).

Como o widget ficou bastante simplificado depois destas alteracdes, foi proposto
adicionar uma funcionalidade complementaria, a qual permite ao utilizador aprovar
diretamente no widget a operacao pendente da sua assinatura com a data mais antiga.
Por tal motivo foi realizada uma nova versao do protétipo; os principais wireframes

encontram-se apresentados na Figura 25 e Figura 26.
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Figura 25 — Wireframes finais do ecra principal do widget de operagdes pendentes, (a) Versao

Desktop; (b) Versdao Mobile.
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(a) (b)
Figura 26 — Wireframes finais do ecra secundario do widget de operag6es pendentes, (a) Versao

Desktop; (b) Versdo Mobile.
Esta nova versdo do protdtipo foi apresentada novamente a um grupo de 11

pessoas para testar a sua usabilidade, entre elas se encontram 4 pessoas da equipa de

desenvolvimento, 3 utilizadores particulares e 4 empresariais.

Os resultados foram positivos nesta fase de testes, os participantes conseguiram
realizar as tarefas pretendidas sem nenhum inconveniente e usando poucos cliques. As

sugestdes que apresentaram foram as seguintes:

= Permitir ao utilizador aceder a pagina principal de operagdes pendentes em
todos os ecras do widget;
= Apresentar no ecra de autorizacdo da operacdo o nome do operador quem

executou a operagao;
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= Alterar o descritivo do botdao “Cancelar” no ecra de autoriza¢dao da operagao,

pois gerou confusdo em certos casos.

Ao concluir esta segunda fase de testes, foi enviado o novo protdtipo de baixa

fidelidade do widget e os resultados dos testes a equipa de design.

111.3.3. Protétipos de Alta Fidelidade

Nesta fase foram criados protdtipos de alta fidelidade para representar de forma
mais detalhada a interface do utilizador e obter um desenho mais proximo ao aspeto
final de cada widget. Partindo da base de que os protdtipos de alta fidelidade se
caracterizam por ter em consideracdo as cores, animacoes, tipos e tamanhos de letras,
interacdes e todos os elementos que formam parte da interface, foram tidas em conta
todas estas caracteristicas na criacdo dos prototipos, por este motivo, a sua elaboracao
tem um custo mais elevado em comparagdo com os protoétipos de baixa fidelidade, mas
sdo muito importantes para conseguir um feedback completo da interface e do

comportamento dos widgets a desenvolver.

Para a criacdo dos protétipos de alta fidelidade, foi realizada uma reunidao com
os designers da empresa onde foram discutidos os pontos mais importantes a considerar
para o desenho da interface final, tendo como base os wireframes desenvolvidos

anteriormente e as regras internas da empresa aplicadas a interface do sistema eBanka.

Foi ponderado por parte dos designers alterar algumas formas de apresentacao
das informacodes que tinham sido definidas no protétipo de baixa fidelidade, para assim
conseguir uma correta adaptacao do desenho dos novos widgets a interface atual do
eBanka, utilizando os mesmos elementos e apresentando as informacdes de forma

semelhante, garantindo desta forma a consisténcia na interface do utilizador.

Por outro lado, decidiu-se nesta fase adicionar uma nova funcionalidade ao

widget de pagamentos de servicos, a gestdo de entidades favoritas. Desta forma, em vez

de existir unicamente a opcdo de remover as entidades favoritas (como tinha sido
proposto no protdtipo de baixa fidelidade), agora também serd possivel adicionar novas
entidades dentro do préprio widget, sem a necessidade de reencaminhar ao utilizador

para a pagina de pagamentos.
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Adicionalmente, foi concluido durante uma reunido com os designers e a equipa
de desenvolvimento o facto de o widget de pagamento de servigos ser muito
semelhante na versdo Mobile ao que futuramente serd a pagina de pagamentos do
eBanka (ainda ndo desenvolvida) para esta versao, pois a simplicidade que caracteriza o
widget também devera existir na versdo Mobile da pagina de pagamentos. Pelo que se

decidiu mudar a sua finalidade, sendo que a partir desta fase passara a ser considerado

como a propria pagina de pagamentos do eBanka (ao invés de um widget).

Para finalizar, os protétipos de alta fidelidade foram realizados utilizando a
ferramenta de prototipagem InVision [40], a qual permitiu simular a interacdo entre os
diferentes ecras e obter protétipos mais realistas e adequados para os testes com os
utilizadores, que servem como base para o desenvolvimento final da interface. Os
desenhos usados para estes protétipos foram criados pelos designers da empresa, Jodo

Camacho e Guida Santos.

111.3.3.1. PAFs da Versao Desktop dos Widgets

Sao apresentados, em seguida, os ecras principais dos protdtipos de alta
fidelidade (PAFs) da versdo Desktop e descritas as alteracdes mais significativas que
foram realizadas aos widgets em relagao aos protétipos de baixa fidelidade. Os restantes

ecrds podem ser consultados no Anexo D.

Para esta versido dos widgets foi decidido juntamente com os designers

apresentar o resumo dos dados e a mensagem com o estado da operacdo fora dos

widgets, desta forma, os utilizadores finalizardo o processo de pagamento de servicos e
de aprovacdo de operagdes pendentes na respetiva pagina do eBanka. Esta alteracao foi
sugerida com o fim de manter a consisténcia na execucdo das operacdes entre os

widgets e as suas respetivas pdaginas do eBanka.

Apresentam-se na Figura 27 e Figura 28 os ecras principais dos PAFs de ambos

widgets.
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(a) (b)
Figura 27 — PAF da versao Desktop do widget de pagamento de servigos, (a) Formulario de

insercdo dos dados; (b) Gestdo de entidades favoritas.
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Condigdes

00¢

(a) (b)
Figura 28 — PAF da versdo Desktop do widget de operagdes pendentes, (a) Ecrd principal com a

contabilizagcdao das operacdes pendentes; (b) Ecra secundario, para a aprovacao das operagoes.

111.3.3.2. PAFs da Versao Mobile

Nesta sec¢do serdao apresentados os ecras principais dos protétipos de alta
fidelidade da versdo Mobile da péagina de pagamento de servicos e do widget de
operacdes pendentes (os restantes ecrds podem ser consultados no Anexo D). E
importante referir que o sistema eBanka ndo possui atualmente uma versdo Mobile,
pelo que a interface do dashboard e certas caracteristicas ainda ndao se encontram
totalmente definidas. Na Figura 29 ilustra-se os ecrds principais da versdo Mobile da

pagina de pagamento de servicos.
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Figura 29 — PAF da versdo Mobile do widget de pagamento de servigos, (a) Formulario de

insercdo dos dados; (b) Gestdo de entidades favoritas.

Como a partir desta fase esta a ser pensada uma versdao mais completa, foi
necessario estudar novos casos possiveis que ndo tinham sido considerados ao tratar-
se de um widget; esta versdo deve permitir ao utilizador fazer pagamento de servicos
mesmo sem a existéncia de entidades favoritas estabelecidas. Os novos ecras

encontram-se ilustrados na Figura 30.
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N

Nome Entidade 6

(a) (b)
Figura 30 — PAF da versdao Mobile do widget de pagamento de servigos, (a) Ecra principal sem

entidades favoritas; (b) Lista de entidades predefinidas.

Por outro lado, os ecras principais do PAF do widget de operacdes pendentes

para a versdao Mobile encontram-se apresentados na Figura 31.
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(a) (b)
Figura 31 — PAF da versdo Mobile do widget de operagdes pendentes, (a) Ecra principal com a

contabilizacdo das operacdes pendentes; (b) Ecra secundario, para a aprovagdo das operagdes.

Depois de criados os prototipos de alta fidelidade, realizou-se um pequeno teste
em que foram apresentados os protdtipos a 5 pessoas com a finalidade de explorarem
todas as suas caracteristicas livremente e obter feedback. Os resultados indicaram que
os protétipos ja estavam adequados para passar a uma seguinte etapa, pelo que foi

iniciada a implementac¢ao do projeto, que sera descrita no capitulo IV.

111.4. SERVICOS WEB E ESTRUTURAS DE DADOS

No departamento DCS da EXICTOS existe uma comunicagdo ativa entre as
equipas de desenvolvimento front-end (Canais Presenciais e Ndo Presenciais) e a equipa
de back-end (Middleware), isto deve-se a que equipa de Middleware é a encarregada de
criar todos os servicos Web utilizados e de processar os dados (provenientes da equipa
da Banka) para posteriormente serem transmitidos para as aplicacdes front-end através
destes servicos. No front-end sao efetuados os pedidos aos servicos Web e os dados

recebidos sdo tratados e apresentados no sistema.

Como o desenvolvimento back-end n3o era parte do ambito deste projeto, foi
considerado o uso temporal do servidor json-server [90]. Este servidor oferece uma API
REST ja criada com todos os métodos HTTP (GET, POST, PUT, PATCH e DELETE)
necessarios para o consumo de servicos Web, os quais se encontram baseados na

arquitetura REST apresentada no capitulo 11.5.1. Desta forma ndo foi necessario
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aguardar pela equipa de Middleware para a criagao ou alteracdo dos servicos Web
usados, e assim o desenvolvimento do front-end do projeto ficou independente da

equipa de back-end.

Por outro lado, nesta fase foi analisada e construida a estrutura de dados
adequada para cada servico Web a utilizar, usando o formato de resposta JSON. No
momento em que sejam integrados os widgets ao sistema eBanka, estas estruturas de
dados serdo usadas pela equipa de Middleware como base para a criagao dos servigos
Web necessarios, usando a sua prépria API REST ao invés do servidor JSON a ser utilizado

para o desenvolvimento.

As estruturas de dados foram criadas de forma simplificada para o projeto, pelo
gue possuem unicamente as propriedades necessarias para o desenvolvimento dos

widgets. No Anexo E apresentam-se as estruturas de dados dos servigos Web do projeto.

E importante salientar que os pedidos realizados aos servicos Web a partir do
front-end sdo uma ponte para aceder as bases de dados e estas ultimas sdo
transparentes para o projeto, pelo que independentemente do tipo de base de dados a
utilizar no back-end e as suas caracteristicas, o tratamento de dados ndo sera afetado

no front-end sempre que o formato de resposta dos servicos Web seja valido.

I11.5. ARQUITETURA

Neste capitulo sera apresentada a arquitetura para desenvolvimento do lado do

cliente utilizada neste projeto curricular, que implementa uma abordagem orientada a

componentes e segue o padrdo arquitetural MVVM.

l11.5.1. Arquitetura Baseada em Componentes com o AngularJS

Com a utilizagdo da framework Angular]S no projeto, na sua versao 1.5,

consegue-se criar aplicagdes com uma arquitetura baseada em componentes. Desta

forma, a aplicacao é dividida em pequenos componentes sendo possivel aproveitar as
vantagens que esta arquitetura oferece (expostas no capitulo 11.7), além de preparar o
projeto para a versdao mais recente da framework, o Angular 2, que estd totalmente

construida baseada nesta arquitetura.
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Os componentes no Angular]S s3ao elementos HTML personalizados que
permitem estender o HTML com a criagao de novas etiquetas que facilitam a reutilizagao

do cédigo e encapsulam a sua complexidade [91].

Nesta fase do projeto foram analisados os protdétipos de alta fidelidade da
interface do utilizador para determinar uma correta divisdo da aplicagdo e decidiu-se a
criacdo de um componente genérico para servir como modelo ou template de todos os
widgets da aplicagao; este componente determina que todo widget baseado neste
template deve possuir um cabecalho (header), um conteludo (content) e um rodapé
(footer) e permitira partilhar as caracteristicas em comum entre os widgets, como por

exemplo, os estilos CSS.

Cada widget tem um componente principal (Smart Component) para interagir
com os servicos Web (obtencdo e atualizacdo dos dados no servidor) e que se comunica
com os seus descendentes (Dumb Component) para estes uUltimos tratar dos dados

recebidos.

No Anexo F encontram-se esquemas com 0s componentes que integram o
widget de pagamento de servicos e o widget de operacdes pendentes. E importante
salientar que ndo s3ao os Unicos do projeto, ja que existem outros componentes para
casos especificos, como por exemplo, gestdo de entidades, resumos dos dados e

mensagens com o estado das operagdes.

Cada componente criado tem uma Unica responsabilidade e conhece apenas os
dados do seu controlador. Para evitar dependéncias, estes componentes ndo devem
aceder diretamente aos dados de outros componentes, pelo que a melhor solucao é
utilizar mecanismos para troca de dados, que sao oferecidos pela prépria framework

(como por exemplo, os bindings).

Desenvolver uma aplicagao utilizando esta arquitetura facilita significativamente
a reutilizacdo do codigo e, para o caso deste projeto, a maioria dos componentes criados
para a versdao Desktop foram reutilizados para a versdo Mobile da aplicacdo, mesmo
existindo certas diferencas na apresentacao do conteldo entre as duas versdes. Desta
forma, para a versao Mobile foram unicamente criados os novos componentes que sao

especificos da versao, como por exemplo, o0 menu.
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Por outro lado, é importante mencionar que no momento de decidir quais sdo
os componentes que integram uma aplicacdo Web e como esta sera dividida se tem de
garantir um equilibrio no nimero de componentes criados, porque um projeto

extremamente modular pode tornar-se dificil de gerir.

111.5.2. Padrao Arquitetural MVVM

A implementacdo dos widgets neste projeto também seguiu a arquitetura

MVVM (Model-View-ViewModel) a qual é definida pela framework utilizada.

AngularJS implementa o padrdo de desenho MVC (Model-View-Controller), mas
frequentemente numa variante muito estendida no mundo de JavaScript, conhecida
com o nome MV* ou MVVM (Model-View-ViewModel). Estes padrées permitem a
separacdo do cdodigo dependendo da sua responsabilidade, no AngularlS o MVC

funciona da seguinte forma [92]:

= Vistas: as Vistas sdo o HTML e tudo o que apresente dados ou informacao.

= Controladores: os Controladores encarregam-se da légica da aplicacao.

No AngularlS o “Modelo” é algo mais do que normalmente se entende quando
se fala do MVC tradicional, o Modelo nesta framework é o “Scope”. O Scope define-se
como um objeto JavaScript que permite comunicar as Vistas (HTML) com os

Controladores (JavaScript) e vice-versa [92], [93].

=  Modelo da vista (ViewModel): O ViewModel sdo os dados da aplicacdo e os
dados adicionais necessdrios para serem mostrados adequadamente [92]. Neste
padrdo, em vez de controlar manualmente as altera¢Ges nas Vistas e nos dados,
estes sdo atualizados diretamente quando sofrem alteracdes, por exemplo, uma
Vista atualiza um dado que esta a ser apresentado e, por sua vez, é atualizado

no Modelo automaticamente, e vice-versa [94].
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IV. IMPLEMENTACAO

IV.1. INTRODUCAO

Apds definidos os requisitos, o desenho da interface do utilizador e a arquitetura
do projeto, foi iniciada a fase de implementacdo. Neste capitulo, serdo primeiramente
citadas as tecnologias utilizadas neste projeto, escolhidas com base nas ferramentas

usadas pela equipa da EXICTOS no projeto CAOP.

Ao tratar-se de aplicacbes Web surge a necessidade de utilizar frameworks ou
livrarias JavaScript para facilitar o seu desenvolvimento e otimizar o desempenho, para
tal, foi usada a framework Angularl)S (anteriormente estudada e comparada com outras
alternativas possiveis no capitulo 11.8.2). Esta framework serd exposta com maior
detalhe neste capitulo juntamente com as outras tecnologias utilizadas durante a

implementacgao do projeto.

Adicionalmente, serd apresentada a estrutura de ficheiros do projeto, realizada
tendo em consideracdo as duas versdes do projeto (Desktop e Mobile) e os dois mddulos
previamente definidos durante o levantamento de requisitos (o widget de pagamentos

de servicos e o widget de operacgGes pendentes de aprovacado).

Posteriormente no capitulo, serd descrito o processo para a implementacao dos
widgets, apresentando uma breve descricao das suas funcionalidades e os aspetos mais
relevantes da sua implementacdo. Além disso, sera exposto o processo de refactoring,
gue permitiu aumentar a qualidade do cédigo durante o desenvolvimento sem afetar o

funcionamento do projeto.

Finalmente serdo explicados os testes de usabilidade realizados a interface do
utilizador e apresentadas as alteracdes que foram feitas ao projeto com base nos
resultados obtidos. Além disso, serd descrita a forma como foi documentado o cddigo

do projeto, para o qual foi usado o gerador de documentagdo para JavaScript “JSDoc”.
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IV.2. LINGUAGENS E TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Neste capitulo serdo apresentadas as diferentes tecnologias utilizadas para o
desenvolvimento do projeto, nomeadamente, a linguagem JavaScript e as ferramentas
AngularJS, Node.js, Sass e Git, as quais sao também usadas pela equipa de Canais Nao
Presenciais no projeto CAOP (onde serdo integrados os widgets). Além destas
tecnologias, serao descritas outras que foram escolhidas livremente para este projeto
em especifico como, por exemplo, a livraria HighCharts, o servico de alojamento
BitBucket e moddulos externos do Angular]S criados pela comunidade de

desenvolvedores.

IV.2.1. ECMAScript 6 e Babel

O projeto foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacao JavaScript, na
sua versao mais recente ECMAScript 6 (ES6). ECMAScript é o estandar que define como
deve ser esta linguagem, a qual é interpretada e processada por multiplas plataformas,

entre estas, os browsers [95].

ES6 traz muitas alteragdes significativas na linguagem, ndo sé na sintaxe, mas
também na incorporacdo de novas funcionalidades, como por exemplo, a introducdo de
“classes” que s3ao geralmente usadas noutras linguagens conhecidas como Java e PHP

(que suportam a Programacao Orientada a Objetos).

Os principais browsers ja implementam a maioria destas funcionalidades. No
entanto, como esta versdao esta ainda em processo de adaptacdo, foi utilizada a
ferramenta Babel [96], que permite transformar o cédigo JavaScript desenvolvido com
ES6 para uma versao da linguagem mais antiga que possa ser interpretada por todos os

browsers.

IV.2.2. Framework AngularJS

A framework Angular]S é um projeto de cdédigo aberto desenvolvido pela
empresa Google que usa a linguagem JavaScript. Contém um conjunto de bibliotecas
Uteis para o desenvolvimento de aplicagdes Web avangadas no lado do cliente e permite

criar aplicacdes de uma Unica pagina, ou seja, carregar diferentes partes da aplicacao
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sem ter de recarregar todo o contetdo no browser. E possivel encontrar o projeto do

Angular]S no site oficial desta framework [49], [92], [93].

Como referido no capitulo 111.5.2, AngularJS permite criar aplica¢des utilizando o
padrdo de desenho MVC ou alguma das suas variantes (MV*), e uma das suas

caracteristicas mais relevantes é o Two-Way Data Binding, que consiste em observar

continuamente as mudancas que ocorrem, quer na Vista, quer no Modelo e sincronizar

os dados entre eles, como ilustrado na Figura 32 [97].

Two-Way Data Binding

[ Template J
Compile
View
Change to View| | / Continuous Updates Change to Model
updates Model \\Mndel is Single-Source-of-Truy' updates View

Figura 32 — Two-Way Data Binding no AngularJS [98].

Outra caracteristica fundamental do Angular]S é a possibilidade de criar
Mddulos, os quais podem ser definidos como contentores isolados onde se encontra o
cddigo e que permitem o desenvolvimento de aplicagdes com cddigo facilmente
reutilizdvel e organizado [99]. AngularlS, a partir da sua versdo 1.5, também permite

desenvolver projetos seguindo uma arquitetura baseada em componentes.

IV.2.3. Node.js e NPM

Node.js [100] é uma plataforma para desenvolvimento de aplicagbes Web no
lado do servidor baseadas em rede utilizando JavaScript. Foi concebida para construir

aplicacoes de alto desempenho e escalaveis [101].

Node.js possui um poderoso gestor de pacotes chamado NPM (Node Package
Manager) que permite instalar e atualizar pacotes, gerir as suas dependéncias e versdes
e também criar pacotes préprios e publica-los online para toda a comunidade. Estes

pacotes podem ser encontrados no repositorio oficial do NPM [102], [103].
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IV.2.4. Modulos externos — Modal e Slideshow

Para simplificar o desenvolvimento dos widgets foram utilizados médulos criados

pela comunidade. A seguir apresenta-se uma breve descricao de cada um deles:

= ngDialog - Este mddulo encontra-se disponivel para o AngularlS e foi utilizado

no widget de pagamento de servigos para apresentar janelas modais com a

informacdo pretendida, nomeadamente, a janela para a gestdo de entidades e
para outros montantes. Este médulo pode ser encontrando no seu repositério
do GitHub [104].

» ui-carousel - Este médulo permite criar slideshows no AngularJS; no caso deste
projeto foi utilizado para o slideshow que apresenta as entidades favoritas no
widget de pagamento de servicos. O mdédulo pode ser encontrado no seu

repositério oficial do NPM [105].

IV.2.5. Livraria HighCharts

Para o grafico do widget de operacdes pendentes foi utilizada a livraria
HighCharts [106] a qual se encontra escrita na linguagem JavaScript e oferece um

método facil e interativo para adicionar graficos as aplicacdes Web [107].

Esta livraria é de cdédigo aberto e as caracteristicas dos graficos podem ser
personalizadas, permitindo assim uma alta flexibilidade. Pode ser utilizada de forma

gratuita e é compativel com todos os browsers modernos [107].

IV.2.6. Pré-processador Sass e Framework Bootstrap

No desenvolvimento de aplicacdbes Web sdo atualmente usados pré-
processadores CSS'’ para otimizar a criacdo de estilos CSS; para este projeto foi utilizado
o pré-processador Sass (Syntactically Awesome StyleSheets). Sass [109] é uma extensao
de CSS que adiciona poténcia e elegancia a linguagem CSS bdsica, permite utilizar
variaveis, regras CSS aninhadas, importagdes internas, etc., pelo que as folhas de estilos

ficam organizadas e o cédigo otimizado [110].

17 Ferramenta que converte um conjunto de instrucdes para CSS. Os mais conhecidos sdo Sass e Less,
ambos sdo um subconjunto da linguagem CSS, mas com funcionalidades adicionais [108].
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Por outro lado, foi usado no projeto Bootstrap para agilizar o processo de criagao
de estilos CSS. Bootstrap [111] é uma framework de cédigo aberto desenvolvida pela
empresa Twitter que permite criar de forma simples interfaces Web com desenho
adaptativo, ou seja, que se adaptam aos diferentes dispositivos e tamanhos de ecr3, e
oferece uma variedade de estilos e elementos HTML que podem ser personalizados

conforme o projeto.

IV.2.7. Git, SourceTree e BitBucket
O sistema de controlo de versdes Git [67], desenvolvido por Linus Torvalds, é um
dos VCS (do inglés Version Control System) de cddigo aberto e de distribuicdo livre mais

conhecidos e usados na atualidade [64].

Para facilitar o uso do Git, foi recomendada pela equipa de desenvolvimento da
empresa a aplicacdo SourceTree [112] que permite trabalhar com Git facilmente através

de uma interface grafica.

Adicionalmente foi utilizado para este projeto o servico de alojamento BitBucket
[73], sumamente util para os projetos que utilizam o VCS Mercurial ou Git. BitBucket

permite a gestdo de repositdrios de software online de forma gratuita e privada.

IV.3. ESTRUTURA DE FICHEIROS

Seguindo as boas praticas recomendadas para o desenvolvimento de aplicages
Web e com base na arquitetura utilizada foi decidido estruturar os ficheiros que
compdem o projeto por componentes, onde criou-se um diretério para cada
componente e dentro deste foram inseridos os ficheiros relacionados ao respetivo
componente, nomeadamente, as vistas (HTML), os controladores (JS), as folhas de

estilos (SCSS) e os restantes ficheiros relacionados.

Esta abordagem permite gerir facilmente as aplicacdes consideradas escalaveis,
nas que sao adicionados novos elementos ao projeto de forma recorrente, além disso,

permite alterar ou remover componentes sem afetar os diretdrios dos restantes.
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Depois de desenvolver a versao Desktop do projeto seguindo esta abordagem,
foram consideradas duas alternativas para reestruturar os ficheiros do projeto de forma

a incluir a versao Mobile:

= A primeira alternativa consistia em utilizar os mesmos ficheiros da versao
Desktop para a versdo Mobile e usar breakpoints'® para diferenciar o
cddigo CSS utilizado em cada versao.

= A segunda alternativa consistia em separar ambas versdes em dois
modulos diferentes (um diretdrio para Desktop e um para Mobile), e
todos os ficheiros (vistas, controladores, etc.) que sdo partilhados em

ambas versGes passariam a estar num diretdrio em comum.

Como o uso de breakpoints gera um cédigo CSS bastante carregado e no projeto
existem diferencas entre as versGes Desktop e Mobile ndo sé nos estilos mas também
ao nivel funcional, foi escolhida a segunda alternativa, esta permite seguir as boas
praticas de desenvolvimento, como ter um cédigo modular, organizado e reutilizavel.

No Anexo G encontra-se exemplificado parte da estrutura de ficheiros do projeto.

IV.4. FUNCIONALIDADES IMPLEMENTADAS

Apds definir a estrutura de ficheiros do projeto foram implementadas
inicialmente as funcionalidades com maior prioridade, determinadas na fase de
levantamento de requisitos (descrita no capitulo Ill.2). Para tal, o projeto foi dividido em

dois mddulos: um mddulo para a versdo Desktop e outro para a versao Mobile, como

ilustrado na Figura 33.

18 Os breakpoints sdo condicbes da largura do ecr3 dos dispositivos, definem quando cada bloco de CSS
sera utilizado, ou seja, quando um desenho deve ser alterado para outro para se adaptar a largura do ecra
[113].
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Projeto

Mddulo Desktop Mddulo Mobile
Widget Widget Pagina Widget
Pagamento Pendentes Pagamento Pendentes

Figura 33 — Divisdo do projeto por versdes (Desktop e Mobile).

Como o sistema eBanka ainda nao possui uma versao Mobile, foi considerado o
desenvolvimento dos widgets para esta versao menos prioritarios para a empresa, pelo

gue decidiu-se iniciar com a implementac¢ao da versao Desktop.

IV.4.1. Implementagao da Versao Desktop

A seguir sao descritos os aspetos mais relevantes da implementagao dos widgets

para a versao Desktop do projeto.

IV.4.1.1. Widget de Pagamento de Servigos

Foi iniciada a implementa¢dao do widget de pagamento de servicos com a
obtencao, através de pedidos aos servicos Web criados (ver capitulo 111.4), dos dados das
contas que o utilizador possui no banco e de todas as entidades disponiveis para

pagamentos.

Com o pedido para obter as entidades disponiveis é possivel saber também quais
sdo as entidades que se encontram estabelecidas como favoritas para o utilizador e a

lista de montantes associada a cada entidade. As entidades favoritas sdo apresentadas

no widget na forma de slideshow, permitindo ao utilizador selecionar a pretendida para

0 pagamento.
= Casos dos Montantes

Devido a natureza desta operacdo, os montantes permitidos nos pagamentos de

servicos dependem da entidade escolhida, pelo que existem trés cendrios possiveis:

O cendrio em que a entidade possui uma lista com montantes ja predefinidos

(em que o utilizador s6 pode escolher entre um deles) e aparecem estes valores como

opc¢des no formulario.
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Neste caso quando a lista excede o numero maximo de montantes que podem
ser apresentados no ecra principal do widget sao mostrados os montantes de menor
valor no formulario e os restantes passam a ser apresentados noutra janela, onde o
utilizador pode escolher o valor pretendido entre todos os montantes disponiveis. A
decisdo de apresentar inicialmente os montantes de menor valor foi tomada

juntamente com a equipa da empresa.

Na Figura 34, apresenta-se o ecra principal do widget de pagamentos de servigos

e a janela com todos os montantes predefinidos para a entidade escolhida.

Conta

67487314 - Home Loan Account ¥ 306,80 GMD
Montante em EUR

10.40 20.50 50.00 100.00 200.00

Enlidade Gestio de entidades
500.00

UMa - Universida,

T >
...

.
Referéncia

123456789

Montante

‘ 10.40 ‘ 20.50 50.00 100.00 outros.

©= Pagamentos

(a) (b)
Figura 34 — Versao Desktop do widget de pagamentos de servigos, (a) Formuldrio de insergdo

de dados; (b) Janela de montantes predefinidos.

Existem outros dois cendrios onde a entidade escolhida permite ao utilizador

introduzir um montante (seja este qualguer montante ou um valor dentro de um

intervalo). Em ambos casos sdo mostrados no widget montantes sugeridos, pelo que o

utilizador pode introduzir ele préprio o valor desejado ou escolher entre as opgdes

sugeridas.

Estes montantes sugeridos sdo valores atualmente preestabelecidos, mas o
pretendido é que numa versao futura do widget aparecam valores adaptados ao perfil
do utilizador, por exemplo, durante o desenvolvimento do projeto foi proposta como
ideia para implementagao futura que estes montantes sejam os que o utilizador usa com

maior frequéncia nos seus pagamentos de servicos.
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Na Figura 35, apresenta-se o ecra principal do widget nos casos em que

utilizador pode introduzir um montante qualquer ou dentro de um intervalo.

Conta

67487314 - Home Loan Account

Entidade

Entidade 2

L 1
UNNERSDADE da MADEIRA

Referéncia

123456789

A

¥ 306,60 GMD

Conta

67487314 - Home Loan Account ¥ 30660 GMD

Entidade Gestéo ge entioadss

Entidade 3

a &

L
UNIVERSIDADE da MADEIRA

Referéncia

123456789

Montantes sugeridos Montantes sugeridos

6.55 20.00 40.56 50.00 100.50 20.00 40.56 50.00
Intervalo entre 10.00 a 100.00

2,50 EUR

2055 EUR

@~ Pagamentos

(a) (b)
Figura 35 — Introduzir o montante do pagamento, (a) Montante em aberto; (b) Montante

dentro de um intervalo.

=  Gestdo de Entidades

Depois de implementados todos os requisitos de maior prioridade deste widget,

foi acrescentada a funcionalidade para gerir as entidades favoritas (requisito adicionado

na fase dos protétipos de alta fidelidade, mas com uma prioridade baixa).

Para tal, sdo apresentadas todas as entidades predefinidas pelo banco numa
nova janela que permite ao utilizador estabelecer quais sdao as suas favoritas. Cabe
destacar que inicialmente se pensou em limitar o niumero de entidades favoritas (RF09),
mas este requisito funcional foi eliminado depois de avaliar o funcionamento do
slideshow, pois concluiu-se que ndo era necessario, pelo menos nesta versao, limitar ao
utilizador neste sentido. O ecra da janela de gestdo das entidades favoritas encontra-se

ilustrado no Anexo H.

IV.4.1.2. Widget de Operagoes Pendentes

A implementacdo do widget de operagcGes pendentes foi iniciada da mesma

forma que o widget anterior, com a obtengdo dos dados necessarios através de pedidos
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aos respetivos servigos Web, para assim saber o tipo do utilizador e as suas operagdes

pendentes de aprovagao.

Com estes dados, foi possivel apresentar no ecra principal do widget a contagem

das operacdes pendentes da aprovacdo do utilizador e a contagem das que ja aprovou

mas cuja execug¢ao depende da aprovagao de outros utilizadores.

O segundo ecra do widget apresenta a operacdao pendente da aprovacao do

utilizador_mais _antiga (ou seja, aquela que tem mais tempo a sua espera para ser

aprovada) e serd possivel aprovar (ou rejeitar) esta operacdo quando o widget se

encontre integrado no eBanka.

Ambos ecras do widget de operagdes pendentes sao ilustrados na Figura 36.

assinatiira de tetoeiros Utlizador tipo assinatura de terceiros Utlizador tipo

1 B 1 B
etalhe:
> < Operagio Montants
QN Transferéncia contas contrato 50.50
18 17:30.00 - Rempresa EUR
Condighes
a n 8 n
o ° A B A A A
RECUSAR APROVAR

X Operagbes Pendentes R Operages Pendentes

(a) (b)
Figura 36 — Versdo Desktop do widget de operagdes pendentes, (a) Ecra principal; (b) Ecra

secundario.
= CondigOes de Aprovacao

No segundo ecra do widget sdao apresentados os dados mais relevantes da
operacdo pendente, incluindo as suas condi¢cdes de aprovacdo. No ambito bancdrio,

estas condi¢des funcionam da seguinte forma:

Cada utilizador possui um “tipo de assinatura” associado conforme as suas

responsabilidades na empresa, e cada tipo tem um nivel de autorizacdo (A, B ou C, onde
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o tipo A corresponde aos utilizadores com mais autoriza¢do e o tipo C com menos). A

execuc¢ao das operagdes pendentes é concluida quando se cumpre uma das condicdes

de aprovacdo.

Operagio Montante
JUN Transferéncia contas contrato 50.50
18 17:30:00 - Remprasa EUR

Condigbes
00:0
00 -

Figura 37 — Operacao pendente e respetivas condi¢gées de aprovagao.

Para tal, cada condi¢ao precisa das assinaturas dos utilizadores para serem
cumprida, por exemplo, a operacao pendente da Figura 37 (uma transferéncia) possui
duas condicdes: (C-A-B-A)ou (A-A-A). Aprimeira condi¢cdo ja tem uma assinatura
do tipo C e duas do tipo A, pelo que estda em falta unicamente uma assinatura do tipo B

(ou de nivel superior) para ser aprovada esta operagdo. No momento em que um

utilizador do tipo B ou de nivel de autorizagdo superior (por exemplo, do tipo A)

aprove/assine a operacdo, esta transferéncia sera concluida.

Por outro lado, se um utilizador do tipo A aprovar esta opera¢ao, também serd

cumprida a segunda condicdo, pelo que igualmente serd executada a transferéncia.

Para finalizar, é importante referir que neste widget existem 3 requisitos que
foram parcialmente implementados: os requisitos RF27, RF28 e RF33, os quais indicam
gue o utilizador deve poder aceder a pagina de opera¢bes pendentes do eBanka para
consultar informagbes mais especificas sobre as opera¢des pendentes. Como é
necessario que o widget esteja integrado no sistema para implementar estas
funcionalidades, foi realizada unicamente uma simulacdo do reencaminhamento para a

pagina.

IV.4.2. Implementagao da Versao Mobile

Sdo descritos a seguir os aspetos mais relevantes da implementacdo da pagina
de pagamentos de servicos e do widget de opera¢des pendentes para Mobile. Muitas

das caracteristicas de esta versdo sdo semelhantes as apresentadas na versdo Desktop.
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IV.4.2.1. Pagina de Pagamento de Servigos

Como nesta versdo do projeto foi desenvolvida a prépria pagina de pagamento

de servicos (e ndo um widget como na versdo Desktop), foi implementado o caso em

que o utilizador pode realizar um pagamento mesmo sem a existéncia de entidades

favoritas preestabelecidas.

Para tal, foi criado um novo ecrd que, além de ser possivel alterar a contar a

debitar, permite também selecionar uma entidade para fazer o pagamento entre todas

as entidades predefinidas do banco, como ilustrado na Figura 38. A entidade escolhida

passa a ser favorita por defeito e, ao igual que na versao Desktop, esta versao também

permite gerir as entidades favoritas no ecra principal.

Conta Selecione uma entidade

67487314 - Home Loan Account
306.60 GMD - UMa - Universidade da Madeira

Entidade

Entidade 2

Escolha a entidade >

Entidade 3

Entidade 4

Entidade 5

Entidade 6

Entidade 7

Noe¢DNeD

(a) (b)

Conta

67487314 - Home Loan Account
306.60 GMD

>

Entidade Gestdo de entidades

UMa - Universidade da Madeira

Referéncia

Montante

10.40 20.50 Outros

0.00 EUR

(c)

Figura 38 — Versdao Mobile da pagina de pagamento de servigos sem entidades favoritas, (a)

Ecra principal; (b) Lista de entidades predefinidas; (c) Ecra principal apds escolhida uma

entidade.

Por outro lado, a Figura 39 ilustra o ecra principal da versdo Mobile com o

formulario para o preenchimento dos dados do pagamento, a lista de contas do

utilizador e o ecra para gerir as entidades favoritas.
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Conta Selecione uma conta Selecione entidades favoritas
67487314 - Home Loan Account > 67487914 - Home Loan Account T
306.60 GMD 306.60 GMD * = Madeira
Entidade Gestiio de entidades 43207040 - Money Market Account
P . -602.00 XBC * @ Entidade 2
- O @ ‘VI > 30962913 - Money Market Account
. ) 80.00 SLL
. * @ Entidade 3
. . . 65570544 - Personal Loan Account
UMa - Universidade da Madeira T
r .
Referéncia 38207475 - Personal Loan Account * ﬁ LI
799.00 EAM
123456789
66728458 - Personal Loan Account * @ Entidade 5
Montante 499.00 LRD
[ I 96291975 - Auto Loan Account
10.40 ‘ 20.50 ‘ Qutros 532.00 SEK v @ Entidade 6

35027165 - Savings Account

7
20.50 EUR 752.00 PLN e =)
GAR 30226521 - Personal Loan Account CON
[ 990.00 YER FIRMAR

(a) (b) (c)

Figura 39 — Versdo Mobile da pagina de pagamento de servigos, (a) Formulario de insercdo de

1

dados; (b) Lista de contas do utilizador; (c) Gestao de entidades favoritas.

A diferenca da versao Desktop, nesta versao foi implementado o ecrd do resumo
da operacdo (com os dados do pagamento preenchidos pelo utilizador) e o ecra com a

mensagem do estado da operacdo (que notifica se esta foi ou ndo efetuada com

sucesso). Estes ecrds encontram-se ilustrados no Anexo H.

Cabe ressaltar que a execucdo completa do pagamento de servicos encontra-se
parcialmente implementada (RF01), pois é necessario integrar esta funcionalidade ao

sistema eBanka para a sua completa implementacao.

IV.4.2.2. Widget de Operag¢oes Pendentes para Mobile
No que diz respeito ao widget de operagdes pendentes para Mobile, este possui
caracteristicas muito semelhantes ao widget da versdao Desktop. Na Figura 40 a seguir

apresentada ilustram-se os ecras principais.
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A Operagoes pendentes > < Operacoes pendentes
Operagdes pendentes > Detalhes
da minha assinatura

Operagio Montante
Operagdes pendentes )
1 da assinatura de terceiros JUN  Transferéncia contas contrato 50.50
18  17:30:00 - Rempresa EuR
Utilizador tipo
Condigdes
B ¢
00:0
o o A B A A A
RECUSAR APROVAR

(a) (b)
Figura 40 — Versdo Mobile do widget de operagdes pendentes, (a) Ecra principal; (b) Ecra

secundario.

Nesta versdo encontra-se implementada a aprovacdo e rejeicdo das operacdes

pendentes, que no momento de ser concretizada se atualiza automaticamente a

contagem das opera¢des pendentes no ecra principal.

Todos os restantes ecras do projeto desenvolvido podem ser consultados no Anexo H.

IV.4.3. Interface do Utilizador

Entre os aspetos mais importantes considerados no momento de desenvolver a
interface grafica do projeto estd que as caracteristicas da interface do sistema eBanka
variam conforme os seus clientes (entidades bancarias), ou seja, durante o
desenvolvimento é criado um desenho base e posteriormente as suas propriedades sdo
adaptadas para cada cliente (como por exemplo, as cores, elementos, comportamento,

etc.).

Foi utilizado o pré-processador Sass para facilitar a criacdo dos estilos CSS dos
widgets, pois este permite o uso de variaveis para reutilizar em todo o estilo do projeto
os valores das propriedades que estdao armazenados nelas. Além disso, foi criada uma
folha de estilos que contém unicamente estas varidveis, isto com o fim de facilitar a
modificacdo das propriedades CSS no futuro, quando o desenho tenha de ser adaptado

as caracteristicas dos clientes.
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Para agilizar a criagdo dos estilos, foram utilizados componentes da framework
Bootstrap, e para garantir que o projeto ndo depende diretamente desta framework,
foram sobrescritas as classes de estilos do Bootstrap para classes préprias do projeto.
Desta forma, quando seja necessario alterar ou eliminar alguma classe utilizada do

Bootstrap sé serd modificado o CSS do projeto, o que evita alterar as vistas HTML.

Outro ponto a considerar é que o eBanka possui uma versdao Desktop nao
responsiva, pelo que existem caracteristicas da interface para dispositivos méveis (como
o menu e dashboard) que ainda ndo foram completamente definidas e que para este

projeto foi apenas feito um desenho provisorio.

Ainterface grafica da versdao Mobile do projeto é responsiva, e na versao Desktop
os widgets possuem dimensoes fixas e iguais, com o fim de assegurar que as dimensdes
dos widgets se adequam corretamente ao dashboard do eBanka, juntamente com os

outros widgets ja existentes (que possuem também dimensdes fixas).

IV.5. REFACTORING

Refactoring é o processo de engenharia de software que permite melhorar a
estrutura interna do projeto modificando o seu cddigo, sem alterar o seu
comportamento. E sumamente util para criar software facil de manter e compreensivel
para todos os integrantes da equipa. Além disso, permite melhorar o produto e corrigir

e evitar possiveis erros [114].

Durante o desenvolvimento do projeto, foi realizado este processo de maneira
iterativa, onde foram seguidas as recomendacGes dadas pela equipa de
desenvolvimento para otimizar o cddigo e seguidas as boas praticas de JavaScript

existentes na atualidade.

Para facilitar o seguimento destas boas praticas durante a etapa de
implementacao e refactoring, existem plugins que podem ser instalados nos editores de
codigo-fonte e que oferecem um mecanismo para uniformizar a maneira como é escrito
o cddigo através de regras definidas. Estes plugins apresentam alertas durante a
implementagdo nos casos em que sejam detetados erros ou incumprimento de alguma

destas regras.
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Ter um estilo consistente no cddigo é importante para manter a capacidade de
leitura e compreensao, pelo que foi utilizado para este projeto o plugin ESLint [115] para

JavaScript e seguida a guia de regras de estilos de Airbnb [116] que oferece um conjunto

de regras baseadas nas boas praticas de programacao e esta a ser mantida e melhorada
continuamente pela comunidade de desenvolvedores. Esta guia de estilos pode ser

encontrada no seu repositdrio de GitHub [117].

IV.6. TESTES DE USABILIDADE DA INTERFACE

Ap0s a fase de implementacao do projeto, segue-se a realizacdo de testes com
utilizadores finais para conseguir detetar problemas de usabilidade que n3o foram
previamente identificados durante a fase de prototipagem. Além disso, a etapa de testes

permite obter um feedback mais concreto do aspeto final e funcionalidades do projeto.

Por conseguinte, foi decidido fazer os testes de usabilidade a um numero total
de 10 utilizadores, divididos em 2 fases: numa primeira fase para um numero de 5
pessoas e numa segunda fase para as outras 5. Segundo o grafico de Nielsen
apresentado na Figura 41, com 5 utilizadores ja é possivel detetar aproximadamente o
85% dos problemas de usabilidade da interface e para um niumero de 10 utilizadores o

95% dos problemas [118].

100%

75% -

50% -

25% A

Usability Problems Found

0%

0 3 6 9 12 15
Number of Test Users

Figura 41 — Grafico de Nielsen [118].

Nielsen [118] também afirma que, com poucos utilizadores, se consegue detetar
rapidamente a maioria dos problemas de usabilidade, e que, a medida que sdo
adicionadas novas pessoas, serdao encontradas menos novidades e os problemas mais
frequentes serdo repetidos, pelo que sugere que, ao invés de fazer diretamente um
teste para 10 ou 15 pessoas, o ideal é fazer testes mais pequenos e em vdrias iteracdes.

Desta forma, numa primeira etapa sera possivel detetar os erros mais criticos, os quais
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devem ser corrigidos para os testes posteriores. Um segundo teste permite saber se as
corregdes realizadas funcionaram corretamente e serve como garantia de qualidade do
resultado do primeiro estudo, além disso, ajuda a fornecer informac¢des mais especificas

sobre a interface [118].

Seguida esta analise, foram iniciados os testes de usabilidade do projeto, onde
foi dada uma guia de tarefas a cada um dos utilizadores (disponivel no Anexo |) e pedido
para falarem em voz alta de forma a entender quais as dificuldades que surgiram
durante a execucdo das tarefas. Além disso, foi gravado o ecrd do computador,
registando o numero de erros e cliques realizados ao fazer as respetivas tarefas para,
posteriormente, fazer uma analise dos resultados obtidos e determinar as falhas mais

recorrentes.

Foi testado o projeto com utilizadores que possuem conhecimento bancario
basico e intermédio e oferecida ajuda sobre o ambito dos widgets nos casos necessarios.
Entre os 10 utilizadores que participaram nos testes, 3 pessoas possuem conhecimentos
sobre contas bancarias empresariais (2 pessoas na primeira fase e 1 pessoa na segunda
fase), isto permitiu obter feedback especifico do publico objetivo para o widget de

operagdes pendentes.

Apds a conclusdo de todas as tarefas, os utilizadores exploraram livremente os
widgets e foram apontados todos os comentdrios e sugestdes que surgiram para

complementar a andlise dos resultados.

IV.6.1. Resultados dos Testes de Usabilidade — Fase 1

Na primeira fase de testes foram avaliados ambos widgets nas suas duas versoes
do projeto, Desktop e Mobile. A Tabela 13 e Tabela 14 apresentam as principais tarefas
realizadas durante os testes e o numero de cliques incorretos ocorridos (sdo
considerados cliques incorretos aqueles que ndo sao significativos para completar a

tarefa pretendida).

Tabela 13 — Resultados dos testes de usabilidade da versdo Desktop (Fase 1)

Widget (Desktop) Tarefa N2l | N22 | N23 | N24 | N95
= to d Alterar a conta a debitar 0 0 0 0 0
agamento de
g . Estabelecer entidade favorita 0 0 0 0 0
servicos
Escolher outro montante 0 0 0 0 0
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5 Ir a minhas operagdes pendentes| 0 0 0 0 0
e Ver detalhes da operacao 0 0 0 0
pendentes —

Ir a aprovar operagao pendente 1 0 1 0 0

Tabela 14 — Resultados dos testes de usabilidade da versao Mobile (Fase 1)

Widget (Mobile) Tarefa N21 | N22 | N23 | N24 | N95
e e Alterar a conta a debitar 1 0 0 0 0
B . Estabelecer entidade favorita 0 0 0 0 0
servicos

Escolher outro montante 0 0 0 0 0

5 Ir a minhas operacdes pendentes| 1 0 1 4 0

OIS Ver detalhes da operacao 0 0 0 0 0
pendentes —

Aprovar operagao pendente 3 - 1 1

Os resultados dos testes para a versdao Desktop de ambos widgets foram
considerados satisfatérios, pelo que se concluiu que ndo era necessdria uma segunda
iteracdo para esta versao. Entre o feedback obtido nesta fase foi recomendado adicionar

o botdo “fechar” na janela de “gestdo de entidades favoritas” do widget de pagamento

de servicos, esta alteracao foi realizada.

No que diz respeito a versdao Mobile, ocorreram varios cliques incorretos nas
zonas da interface onde os utilizadores tinham que clicar em setas (por exemplo, para
alterar a conta a debitar no pagamento). Pelo que foi modificada a zona clicdvel em
todos os casos presentes, passando a ser clicavel toda a drea pretendida e ndo apenas a

seta.

Por outro lado, na pagina de pagamentos de servicos para Mobile alguns

utilizadores sugeriram que para o caso em que ndo existam entidades favoritas
preestabelecidas deveria ser possivel pagar qualquer entidade introduzida (e ndo

unicamente as que estdo disponiveis na lista predefinida do banco).

Tendo em consideracado o feedback, foi resolvida esta limitacdo, adicionando um
campo no formuldrio do pagamento que permite ao utilizador escrever o nimero da

entidade pretendida, como ilustrado na Figura 42.
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A Pagamentos A Pagamentos

Conta Conta
67487314 - Home Loan Account > 67487314 - Home Loan Account >
306.60 GMD 306.60 GMD

Entidade Gestio de Favoritos Entidade Gestso de Favoritos
- A
Referéncia >
.
Montantes sugeridos

Nimero de entidade

6.55 20.00 100.50
Referéncia

EUR

Montantes sugeridos

6.55 20.00 100.50

(a) (b)
Figura 42 — Nova versao do formulario da pagina de pagamento de servigos, (a) Sem entidades

favoritas; (b) Com entidades favoritas.

Em relacdo ao widget de operacbes pendentes na versao Mobile, a dificuldade

mais frequente encontrada nos testes foi na tarefa de aprovar a operacao pendente
(com data mais antiga), pois os utilizadores expressaram que nunca considerariam que
a seta no menu permitiria aceder a essa op¢ao, pelo que foi decidido juntamente com
os designers da empresa remover a seta do menu e adicionar um l/ink no conteudo do

widget. As alteragdes realizadas ilustram-se na Figura 43.

ft Operagées pendentes A Operagdes pendentes

Operagées pendentes
e da minha assinatura &’ Aprovar operag3o pendente
1 Operagdes pendentes > Operacdes pendentes
da assinatura de terceiros da minha assinatura
Utilizador tipo 1 Operagdes pendentes
B da assinatura de terceiros

Utilizador tipo

B
3 Toral
3
(a) (b)

Figura 43 — Ecra principal do widget de operag6es pendentes na versao Mobile, (a) Versao

anterior aos testes; (b) Nova versao apos as alteragdes.
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IV.6.2. Resultados dos Testes de Usabilidade — Fase 2

Apds as devidas corregdes dos problemas encontrados na primeira fase, foi
iniciada uma segunda fase de testes da versdo Mobile para 5 utilizadores, onde os
resultados expressaram uma melhoria significativa da interface, pois foi reduzido o

numero de cliques incorretos ao realizar as tarefas, como apresentado na Tabela 15.

Tabela 15 — Resultados dos testes de usabilidade da versao Mobile (Fase 2)

Widget (Mobile) Tarefa Ne1 | N22 | Ne3 | N24 | Ne5
. to d Alterar conta a debitar 0 0 0 0 0
agamgn ©de Estabelecer entidade favorita 0 0 0 0 0
servigos

Escolher outro montante 0 0 0 0 0

. Ir a minhas operacdes pendentes| 1 0 0 1 0

OIS Ver detalhes da operacao 0 0 0 0 0
pendentes —

Aprovar operagao pendente 0 0 0 0 1

No que diz respeito a tarefa “ir a minhas operag¢ées pendentes” do widget de

operacdes pendentes, alguns utilizadores clicaram no gréfico ao invés da opcdo disposta

para o fim, pelo que foi proposto para uma versao futura o acesso a pagina de operagdes
pendentes através do grafico (para além da respetiva op¢ao). Nao foi considerado
adicionar esta funcionalidade nesta versao pelas limitagdes que existem na alteracao
das caracteristicas originais do grafico utilizado. Finalmente, foi sugerida a visualizacdo

do “tipo de utilizador” no ecra de aprovacao, esta alteracdo pode ser vista na Figura 44.

< Operagoes pendentes

Utilizador tipo B Detalhes

Operagio Montante
JUN  Transferéncia contas contrato 50.50
18  17:30:00 - Rempresa EuR
Condigbes
00:0
00 - = =~ » &

RECUSAR APROVAR

Figura 44 — Nova versao do ecra secundario do widget de operagdes pendentes.
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IV.7. DOCUMENTACAO

Durante a implementagdo e manutencao do software um dos aspetos mais
importantes a considerar é a documentacdo do cédigo-fonte. Uma boa documentacdo
favorece a comunicagao entre os distintos membros da equipa de desenvolvimento e
facilita a compreensdo do cddigo aos desenvolvedores e novos integrantes da equipa.

Além disso, serve como referéncia para a manutencado do software.

Para este projeto, foi sugerido pela equipa de desenvolvimento da empresa o
uso do gerador de documentacdo “JSDoc” [119] que permite criar documentacdo
automatica (em HTML) a partir de comentdrios adicionados no cédigo JavaScript. JSDoc
baseia-se numa série de tags (palavras precedidas de um simbolo “@”) que sdo escritas
antes de cada funcdo, mddulo ou classe e descrevem as diferentes caracteristicas do

codigo [120].

Seguir as conven¢bes do JSDoc é uma boa maneira de garantir que os
comentarios sejam tao informativos e compreensiveis quanto possivel [121]. Contudo,
a incorporacao de comentarios tdo detalhados em todo o cédigo pode fazer com que os
ficheiros figuem sobrecarregados e o cddigo seja dificil de ler e manipular. Por este
motivo (e seguindo a mesma abordagem da equipa na empresa), foi utilizado no projeto
o JSDoc unicamente para os médulos e fungdes nos que resulta indispensavel ter uma
descricao do seu comportamento ou retorno, maioritariamente para o cédigo que pode

ser reutilizado noutros médulos do sistema.

Decidiu-se gerar documentacdo automatica com JSDoc para os mddulos e
funcdes do projeto relacionados com os pedidos feitos aos servigos Web, apresentando
também exemplos do retorno de cada pedido na documentacdo, que pode ser
consultada no Anexo J. Para o restante cdédigo ndo foi considerado indispensavel
descrever detalhadamente o seu comportamento, pelo que foi descrita brevemente a

finalidade de cada mdédulo ou fungdo através de comentdrios simples no cédigo.

96



V. CONCLUSAO

V.1. SOBRE A APLICACAO

Nos ultimos tempos, a automatizagcao de tarefas do dia a dia através do uso de
tecnologias modernas tem-se vindo a popularizar. Um exemplo claro disso é a aparicao
das aplicagbes Web, e o sistema eBanka encontra-se enquadrado neste contexto,
permitindo executar através de Internet muitas das operacdes bancarias que eram
realizadas no passado apenas dirigindo-se ao banco. O desenvolvimento de widgets
para o eBanka representa uma solucdo para facilitar a interacdo com o sistema e

permitem aceder de forma simplificada aos servigos que oferece.

O seguimento do paradigma de prototipagem foi uma dtima escolha para o
desenvolvimento deste projeto, permitiu melhorar gradualmente o desenho dos
widgets e detetar requisitos que nao tinham sido considerados numa fase prévia de
analise do projeto. Além disso, o feedback obtido durante os testes de usabilidade
ajudou a melhorar as propostas do desenho e a chegar a uma solucdo final mais

apropriada para os utilizadores.

Por outro lado, com a implementacdo de uma arquitetura baseada em
componentes no projeto conseguiu-se incrementar a qualidade do software,
favorecendo a reutilizacdo do cddigo desenvolvido e facilitando aspetos como a

manutenc3o e testes do mesmo.

No que diz respeito aos recursos utilizados na fase de implementagao, destaca-
se a framework AngularlS, que apesar de ter sido necessario tempo e esfor¢o para a
aprendizagem inicial do uso desta tecnologia, foi observada a facilidade de desenvolver

o front-end de aplicacdes Web utilizando esta framework e com um 6timo desempenho.

Para concluir, o principal objetivo do projeto, que seria o desenvolvimento de
widgets para facilitar a interacdo do utilizador para dois dos servigos que oferece o
sistema eBanka (pagamento de servicos e aprovacdo de operacdes pendentes) foi
atingido, a empresa expressou a sua satisfacio pelo projeto desenvolvido e é

considerado um produto para ser integrado num futuro préximo no sistema eBanka. O
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projeto encontra-se enquadrado com as caracteristicas do eBanka e do projeto CAOP
da empresa e os requisitos principais definidos (funcionais e ndo funcionais) foram

implementados com sucesso.

V.2. SOBRE 0 ESTAGIO CURRICULAR

O estagio curricular foi, sem duvida, uma excelente experiéncia ao nivel
profissional e pessoal. Fazer parte do processo de desenvolvimento numa empresa
bem-sucedida no mercado e conhecer profissionais da area foram dos mais gratos

acontecimentos durante o meu percurso académico.

Ao longo do estagio tive a oportunidade de trabalhar e manter contacto com
uma equipa de profissionais de varias areas especializadas, que me transmitiram novos
conhecimentos. Para o projeto, trabalhei com os designers da empresa que me deram
0 seu ponto de vista e ideias para o desenho dos protdtipos e também com a equipa de
front-end dos Canais Ndo Presenciais, que me orientaram na analise das caracteristicas

do sistema eBanka e no desenvolvimento do projeto.

Um dos aspetos da empresa que considerei interessante é o facto de os
programadores realizarem formacdes sobre as tecnologias com que trabalham para
transmitir os seus conhecimentos a todas as equipas. Tive a oportunidade de participar
numa formacdo da linguagem JavaScript durante o estagio, o que ndo s6 me permitiu
obter novos conhecimentos sobre a linguagem, mas também perceber os aspetos que
eles consideram mais relevantes e presenciar a forma como sdo realizadas as formacgoes

na empresa.

Notei a dificuldade que existe em migrar os projetos desenvolvidos pela empresa
para tecnologias mais modernas devido a complexidade do sistema. Contudo, as
equipas estdao sempre a par das novidades e dispostas a evoluir e melhorar a qualidade
do software. Além disso, todas as pessoas partilham conhecimentos da area e, durante

a minha experiéncia, mostraram-se dispostas a ajudar-me e esclarecer duvidas.

No que diz respeito ao projeto, a etapa de prototipagem foi uma das mais
destacadas de todo o processo. A empresa expressou, desde o inicio, o seu interesse

pela criacdo de protdtipos de baixa e alta fidelidade interativos e tive a iniciativa de
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realizar testes de usabilidade com potenciais utilizadores, com o fim de obter feedback
e assim melhorar as caracteristicas dos widgets. Por outro lado, aprender tecnologias
modernas para o desenvolvimento front-end de aplicacbes Web como a framework
AngularJS foi uma mais valia para a minha experiéncia na darea. Durante a
implementacdo do projeto, a etapa que considero de maior evolucdo foi a de
refactoring, pois permitiu-me otimizar o cddigo desenvolvido e aplicar as sugestdes
dadas pela equipa da empresa, pelo que foi a etapa de maior aprendizagem técnica do

estagio.

Por outro lado, considero o facto de este projeto estar orientado ao ambito
bancario como uma oportunidade para expandir os meus conhecimentos em outras
areas, o que é sempre Util do ponto de vista profissional e pessoal. As dificuldades
encontradas por desconhecer aspetos sobre a banca foram superadas com o

esclarecimento das duvidas que foram surgindo durante o estagio.

Finalmente, a aproximacdao ao mundo do trabalho e a contextualizagdo da
experiéncia académica adquirida foi a minha maior motivagao no momento de escolher
um estagio curricular. Considerei sempre relevante ter um contacto com a realidade das
empresas durante o percurso académico. Houve momentos de estresse e tensdo, mas
recomendaria a realizacdo de um estagio curricular a qualquer colega que tenha a
vontade de aprender, superar as suas insegurancas e conhecer a realidade do mundo
profissional, pois esta € uma excelente oportunidade, tendo em consideracdo as
experiéncias vividas e a evolugao verificada durante o estagio, ndo so profissionalmente

mas também ao nivel pessoal.

V.3. PERSPETIVAS FUTURAS

Relativamente as perspetivas futuras do projeto, o passo a seguir é a integracado
do projeto ao sistema eBanka da empresa para, posteriormente, finalizar a
implementacao das funcionalidades que ficaram pendentes desta integracao e passar a

utilizar os servicos Web criados pela equipa de Middleware.

Outra situacdo que ficou pendente foi a atualizacdo do modulo do slideshow do

widget de pagamento de servigos para uma versao corrigida, pois este modulo
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(desenvolvido por terceiros) se encontra atualmente com certas falhas que limitam o
correto funcionamento do widget, falhas que ja foram comunicadas aos

desenvolvedores do maddulo.

Por outro lado, uma das questGes importantes para o futuro do projeto é a
criagcdo de testes automatizados, como os testes unitdrios, e também testar a versao
Mobile em diferentes dispositivos méveis, uma vez que foram feitos testes apenas com

o simulador que se encontra integrado nas ferramentas de desenvolvedores do browser.

Para concluir, sugiro algumas novas funcionalidades para serem implementadas
a futuro, como a de apresentar montantes sugeridos com algum algoritmo inteligente
no widget de pagamento de servicos (por exemplo, os montantes mais usados pelo
utilizador nos pagamentos anteriores). Outra ideia sugerida é a de mostrar o nimero de
operagbes pendentes da aprovacgao do utilizador como uma notificacdao no dashboard

da futura versdo para dispositivos méveis do sistema eBanka.
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ANEXO A. ARQUITETURA DO PROJETO CAOP

Middleware

® 2 ® A ® 7
Server Client Server Client Server Client
Application ‘ Application ‘ Application ‘

® || @ ® || ® || @

Server Client Server Client Server Client
Application ‘ Application ‘ Application ‘
s
Redis Database
Server
Proxy ‘

Figura 45 — Arquitetura do projeto CAOP.
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ANEXO B. SKETCHES

: -
Contan

1
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Figura 46 — Primeira versao dos sketches do widget de Pagamento de Servigos.
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Figura 47 — Primeira versao dos sketches do widget de Operacdes Pendentes.
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Figura 48 — Nova versdo dos sketches do widget de Operac¢des Pendentes apds os testes de

usabilidade realizados aos wireframes, (a) Ecrd principal; (b) Ecrd de aprovacdo.
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ANEXO C. WIREFRAMES

Versao Inicial dos Wireframes

Pagamento de Servicos

CO nta Alterar conta
00000000000000 10,000,000 EUR

Dados do pagamento

~

Selecione o montante pretendido:

Nome da entidade 0 K} &x kx

Logotipo >

LW
- (29 (o9) () ()
(209 (w9 (o)

|_JON@ Kx

Introduza a referéncia:

Ir & secio de pagamentos Pagar servigo

Figura 49 — Primeira versao dos wireframes do widget de Pagamento de Servigos.

J

Aprovagéo de Operagoes Pendentes Aprovagdo de Operagoes Pendentes
Operagdes pendentes da minha assinatura Operagdes pendentes da assinatura de terceiros
| |
Operagdes pendentes Operagoes pendentes
da minha assinatura 07 ’ ‘ da minha assinatura
Operagbes pendentes da Operagoes pendentes da /
assinatura de terceiros assinatura de terceiros

 comr| comt

(a) (b)
Figura 50 — Primeira versao dos wireframes do widget de Operagcdes Pendentes, (a) Ecra

principal; (b) Ecra secundario.
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Versao Final dos Wireframes do Widget de Pagamento de Servicos

Pagamento de Servicos
Conta
00000000000000 10,000,000 EUR

Alterar conta

Dados do pagamento
Selecione o montante:

Nome da entidade 0 Yo

Logetipo >
L e ™, Vi ™, Ve ~,

! by { \ f by
[ 20€) [ s0€) [ 80¢€)
N SN

Entidade: 00000

P T TN

[ NON®)] ( 100€\:I ( zggg\] [~ ‘]
% \__J
Introduza a referéncia: Montante a pagar.
0,0 EUR
- ~
Ir 4 pagina de pagamentos Pagar servigo
\ .~ J )

Figura 51 — Wireframes do ecra principal do widget de pagamento de servigos com a lista de

montantes predefinidos.

Pagamento de Servigos
. Conta )
&)
Pagamento de Servicos 0000000000000 &)
( S ) Saldo
10,000,000 EUR
Conta Alterar conta
0000000000000 10,000,000 EUR § ) N
— ados do pagamento
Dados do pagamen‘(o Nome da entidade 0
Selecione o montante: Logotipe )
Nome da entidade 0 TN N N Entidade: 00000
| 5€ ) | 10€) | 15€¢)
/ "\___/ "\___/ '\___/ ® OO0
L\DQD“P‘D > — — — Referéncia:
d N
’ [ 80€
X . / Selecione o montante:
Entidade: 00000 -
Inserir
. O O Montante,
=nci f'/wﬁoé\“l ( Y [ tnserc
Introduza a referéncia: Introduza outro montante: /N 4 ) ontants
EUR QOutro montante:
EUR
- ~
Ir & pagina de pagamentos Pagar servigo ( )
\ J Pagar servico
\_ ) -/
Ir & pagina de pagamentos
(a) (b)

Figura 52 — Wireframes do ecra principal do widget de pagamento de servigos com a op¢ao de

inserir um montante, (a) Versio Desktop; (b) Versdao Mobile.
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Pagamento de Servicos

-

Conta

00000000000000 10,000,000 EUR

Alterar conta

~

Dados do pagamento

o Seleccione uma conta

Nome da entit 52 1000000000000
saldo: 10,000,000 EUR

-~
Legotipo
/_’ ~ Conta: 0000000000011
Saldo: 200,000 EUR
Entidade: 00

Conta: 00000000000022
Saldo: 30,000 EUR

® OC

Introduza a referénc Conta: 00000000000033

[ [SelesomR

0 montante:

10\
5 0\
\

a pagar.

15\
80\
f [ns%
Muntame

EUR

Ir 4 pagina de pagamentos

J

(a)

Mobile.

Pagamento de Servicos

-

Conta

00000000000000 10,000,000 EUR

Alterar conta

~

Dados do pagamento

MNome da entidade 0

Selecione o montante:

o /10\

O Seleccione uma montante

15\

Logot\p
25 € \ \
0 € 50€ 80€
Entidade: 0
0 € {/’7
@O NENNSSNERA BV B i
Montante,
N Yo
Introduza a referéncia: Montante a pagar:
25 EUR

Ir & pagina de pagamentos

Pagar servico

J

(a)

@ Sseleccione uma conta
Conta: 00000000000000
Saldo: 10,000,000 EUR
Conta: 0000000000001
Saldo: 200,000 EUR

Conta: 0000000000022
Saldo: 30,000 EUR

Conta: 0000000000033
Saldo: 500 EUR

(b)

Figura 53 — Wireframes da listagem das contas do utilizador, (a) Versao Desktop; (b) Versdo

@ seleccione uma montante

25€
60€
70€

(b)

Figura 54 — Wireframes da listagem dos montantes predefinidos para a respetiva entidade

escolhida, (a) Versao Desktop; (b) Versao Mobile.
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Pagamento de Servigos @ Confirmacio dos dados

( ) Conta:
Conta 00000000000000
Al t
00000000000000 10,000,000 EUR srareens Entidade:
00000
Referéncia:
Dados do pagamento 111229333
Meontante (EUR):
Selecione o montante: 5
Nome | @ Confirme os dados do pagamento /1% ( Confirmar Pagamento )
(9 i
Conta: 00000000000000
Entlda?d ef 00000 @
- Referéncia: 111222333 S
Montante: 5 EUR o~
. Inserir
Y Montante,
/
Confirmar Pagamento L
Introduza a . J
| 0,0 EUR
Ir a pagina de pagamentos
A A
(a) (b)
Figura 55 — Wireframes da janela de resumo da operagdo, (a) Versdao Desktop; (b) Versdo
Mobile.
Pagamento de Servigos
- ~ A operacdo foi realizada
C t com sucesso
onta
Alt t
00000000000000 10,000,000 EUR ( ‘ )

Aceitar

Dados do pagamento

Selecione o montante:

Nome da entidade 0 / / /
(= &

A operacao foi realizada com

/ sucesso \ &N &X
o
ey

Logotip|

Entidade: (f Aceitar
eo| 7 |(. N
N
Introduza a referéncia: Montante a pagar:
0,0 EUR
Ir 3 pagina de pagamentos
L v

Figura 56 — Wireframes da janela da mensagem com o estado da operagdo, (a) Versao Desktop;

(b) Versdao Mobile.
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ANEXO D. PROTOTIPOS DE ALTA FIDELIDADE

Na Figura 57 ilustra-se o protdtipo do dashboard do eBanka com os widgets a

serem desenvolvidos neste projeto. Os ecrds dos widgets apresentados sdo para os

casos em que o utilizador ndo possui entidades favoritas estabelecidas nem operagdes

pendentes pela sua aprovacao.

g Ol3 novamente, Eder. u n c -
rpse— [o— T i o

O wown
Pagamentos Operagbes Pendentes

EicTOS

Figura 57 - PAF do Dashboard do eBanka.

Pagamentos Pagamentos

Conta Conta

00100055056001 - Conta Ordenado EUR v 1067.45 EUR 00100055056001 - Conta Ordenado EUR v 106745 EUR

Entidade Gestio entidades Entidade Gestio entidades

Exemplo Entidade Exemplo Entidade
3deé
Referéncia Referéncia
1234 1234

Montante Montante

10,00 15,00 20,00 Qutros 5,00 10,00 15,00 20,00 Outros

Intervalo entre 5a 100

@@= Pagamentos @+ Pagamentos

(a) (b)
Figura 58 — PAF do ecra principal do widget de Pagamento de Servigos da versao Desktop, (a)

Listagem de montantes predefinidos; (b) Montante dentro de um intervalo.
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Pagamentos

Montante em EUR

25,00 45,00 60,00 70,00

100,00 200,00

80,00

Figura 59 — PAF da janela com a listagem de todos os montantes predefinidos da versao

Desktop do widget de Pagamento de Servigos.

N

Contas

Seleccione uma conta

Pagamentos

DO0010005 5056001 - Conta Ordena.. > I
106745 EUR

b4 a6 @

15 - Coca-Cola Batting Luanda, 5.4

0000100055056001 - Conta Ordenado
1.067,45 EUR

0000100055056003 - Conta Extrato
- 11,45 EUR

0000100055056033 - Conta Poupanga

Referéncia 237,00 EUR

1234

Montants
5,00 10,00

Outros

500 EUR

~

\ ‘
AN e \

(a) (b)

QOutros montantes
Seleccione um montante em EUR

25,00 45,00

60,00 70,00

80,00 100,00
5,00 a 100,00

AN

/

(c)

Figura 60 — PAF do widget de Pagamento de Servigos da versiao Mobile, (a) Ecra principal com

montantes predefinidos; (b) Listagem das contas do utilizador; (c) Listagem de todos os

montantes predefinidos.
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4 : N O ' N

< Resumo e

Conta
l 00100055056001 - Conta Ordenado EUR \/

Entidade
215 - Coca-Cola Botting Luanda, S.A

Montante

67,45 EUR O pagamento foi efetuado
COM SUCesso.

Referéncia

1234

CONFIRMAR

(a) (b)

Figura 61 — PAF do widget de Pagamento de Servi¢cos da versdao Mobile, (a) Ecra do resumo da

operacgao; (b) Ecra da mensagem com o estado da operagdo.

Vs | N ) ~

¢ Aprovar operagao ¢ Recusar operacao

l Operacao | Operacao
Transferéncias contas contrato Transferéncias contas contrato
I Data da insercao I Data da insercao
01-03-2017 - 10:47:18 01-03-2017 - 10:47:18
Operador Operador
Rempresa Rempresa
Montante Montante
50,00 EUR 50,00 EUR
Condigoes Condicées
AAB AAB

CONTINUAR RECUSAR

(a) (b)

Figura 62 — PAF do widget de Operagées Pendentes da versdo Mobile, (a) Ecrd do resumo da

aprovacdo da operacdo pendente; (b) Ecrd do resumo da rejeigdo da operacgdo pendente.
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N

3
| v’

Aprovacio de operacio pendente,
efetuada com sucesso.

- -

Figura 63 — PAF do ecra da mensagem com o estado da operac¢ao do widget de Operagdes

Pendentes, versdo Mobile.
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ANEXO E. ESTRUTURAS DE DADOS

Estruturas de dados dos servicos Web para o widget de Pagamento de Servicos:

= Contas bancarias do utilizador:

accounts: [

{
account_id: (Number) ,
account_number: (Number) ,
account_name: (String) ,
account_balance: {
value: (Number) ,
currency: (String)
}
}
1
}

= Entidades:

{

entities: [
{
entity_id: (Number)
entity_name: (String) ,
type_amounts: (String) ,
predefined_amounts: [Number],
default_image: (String) ,
isFavourite: (Boolean)

Estruturas de dados dos servicos Web para o widget de Operacdes Pendentes:

= Dados do atual utilizador:

user: [
{
user_id: (Number) ,
user_name: (String) ,
user_type: (String) ,
}
1
}
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= Operagoes pendentes:

operations: [
{
operation_id: (Number) ,
name_operation: (String) ,
name_operator: (String) ,
amount_operation: {
value: (Number) ,
currency: (String)
}I
date: (String) ,
state: (String) ,
conditions_approved: [String],
conditions_operation: [condition_operation] ,
condition_operation: [condition],
condition: {
value: (String)
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ANEXO F. COMPONENTES DOS WIDGETS

Widget — Pagamento de Servigos (Desktop)

Widget — Operagoes Pendentes (Desktop)

Header Header
accounts pending-operations-information
Content Content
services pending-operations-management
entities graph
amounts approval

amount-value modal-amounts

last-pending-operation

Footer

payments-action

Footer

pending-operations-action

(a)

(b)

Figura 64 — Componentes que integram os widgets na versao Desktop, (a) Pagamento de

servigos; (b) Operagées Pendentes.




Widget — Pagamento de Servigos (Mobile)

Header

menu

Content

accounts

modal-accounts

services-management

amounts services

[ amount-value ]

entities

[ modal-amounts ]

Footer

(Payment button)

Figura 65 — Componentes que integram o widget de pagamento de servigos na versao Mobile.

Widget — Operagdes Pendentes (Mobile) Widget — Operagdes Pendentes (Mobile)
Header Header
menu menu
Content Content
pending-operations-container pending-operations-approval
graph

last-pending-operation

pending-operations-information

Footer Footer

(No content) (Approval and decline buttons)

(a) (b)
Figura 66 — Componentes que integram o widget de operagdes pendentes na versao Mobile, (a)

Ecra principal; (b) Ecrd secundario.
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ANEXO G. ESTRUTURA DE FICHEIROS

4 WIDGETS-ESTAGIO 4 WIDGETS-ESTAGIO
4 client 4 client
4 app 4 app
4 common 4 common
config config
httpS

icons

amount-va nponent,js

amounts.component.js

amounts.filter.

entiti

modal-amounts.component.js
dashboar modal-management.component,s
mobile- ices-management.component.js

ymponent.js

app.html

app |5
.component.js
html

b node modules

4 WIDGETS-ESTAGIO 4 WIDGETS-ESTAGIO
4 client 4 client
4 app 4 app
b common b common
4 dashboard b dashbo
4 mobile-dashboard

summary

ment

b pending-ope
b pending
b pending
mponentjs
gOperations.html 1 ingOperationsApprovement.com..

ingOperations.js idgetPendingOperationsApprovement.html

etPendingOperations. widgetPendingOperationsApprovement.js

dashboard.comp widgetPendingOperationsApprovement.scss

Figura 67 — Exemplos da estrutura de ficheiros do projeto.
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ANEXO H. WIDGETS DESENVOLVIDOS

Pendentes da minha Pendentes da
assinatura. assinatura de lerceins Utilizador tipo

0 >

Ainda nao adicionou entidades favoritas.

ADICIONAR Total

B Operagbes Pendentes

(a) (b)
Figura 68 — Na versao Desktop, (a) Ecrda do widget de Pagamentos de Servigos quando o
utilizador ndo tem entidades favoritas; (b) Ecrd do widget de Operagdes pendentes quando o

utilizador ndao tem operagdes pendentes para aprovagao.

Dashboard eBanka

Widget Widget
Pagamento Operagdes
de Servigos Pendentes

Figura 69 — Dashboard proviséria da versdao Mobile do eBanka.
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Gestéo de entidades

Adicione entidades favoritas, ac seu widget de pagamentos

* e UMa- Universidade da Madeira
> @ Entidade 2
* ¢ Entidade 3
* Z Entidade 4
* @ Entidade 5
j‘:( @ Entidade &

GUARDAR | 5 entidace(s) selecionada(s)

(a)

Conta
43207040 - Money Market Account ¥ | -802.00 XBC
Entidade Gestdo de entidades

~ i
UNIVERSIDADE da MADEIRA

@ >

L]
Referéncia
Montante
10.40 20.50 50.00 100.00 Outros
000 EUR

©~ Pagamentos

(b)

Figura 70 — Versdo Desktop do widget de Pagamento de Servigos, (a) Janela de gestado de

entidades favoritas; (b) Apresentacgdo do saldo em negativo da conta do utilizador.

Conta
67487314 - Home Loan Account ¥ 30660 GMD
Entidade Gestio de entidades

L
UNIVERSIDADE da MADEIRA.

@ >

L]
Referéncia
Monitante
10.40 20.50 50.00 100.00 Qutros
10.40 EUR

@®=+ Pagamentos

Conta
67487314 - Home Loan Account ¥ 306.60 GMD
Entidade Gestio de entidades
Entidade 3
e
T @ A ’
UNIVERSIDADE da MADEIRA v
.
Referéncia
123456789
Montantes sugeridos
20.00 40.56 50.00

Intervalo entre 10.00 a 100.00

Introduza montante dentro do intervalol

O Pagamentos

Figura 71 — Exemplos de mensagens de erros para o preenchimento do formulario de

pagamento de servicgos.
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A Pagamentos A Pagamentos < Outros montantes

Conta 67487314 - Home Loan Account > T S
306.60 GMD
67487314 - Home Loan Account >
306.80 GMD Entidade Gestio de entidades 1040 2050 50.00
Entidade Gestéo de entidades 100,00 200.00 500.00
. T @
>
P T
e @ > g
Entidade 3
L]
Entidade 2
Referéncia
Referéncia 123456789

123456789

Montantes sugeridos

Montantes sugeridos

20.00
6.55 20.00 100.50
Intervalo entre 10.00 a 100.00
25.00 EUR
I 10,40) ] EUR
PAGAR PAGAR
(a) (b) (c)

Figura 72 — Versdao Mobile da pagina de Pagamento de Servicos, (a) Introduzir o montante em
aberto; (b) Introduzir o montante dentro de um intervalo; (c) Listagem de todos os montantes

predefinidos.

x

Conta
67487314 - Home Loan Account

Entidade
333333 - Entidade 3

Referéncia

123456789 O pagamento foi efetuado com sucesso

Montante
20 EUR

(a) (b)
Figura 73 — Versdo Mobile da pagina de Pagamento de Servicos, (a) Ecra do resumo com os

dados do pagamento; (b) Ecrda da mensagem com o estado da operagao.
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f Operagdes pendentes < Aprovar operagéo
X
Operagdes pendentes .
o da minha assinatura > Operat;aho .
Transferéncia contas contrato

Data da insergéo

Operagdes pendentes
18/06/2010 - 17:30:00

3 da assinatura de terceiros

Operador

Utilizador tipo
P Rempresa Aprovac&o de operacéo pendente

B efetuada com sucesso
Montante

50.50 EUR
Condigbes
CABA

AAABAAA
Total

CONTINUAR

(a) (b) (c)
Figura 74 — Versdao Mobile do widget de OperagGes Pendentes, (a) Ecra principal quando o
utilizador ndo tem operagdes pendentes para aprovagdo; (b) Ecra do resumo da aprovagao da

operagdo pendente; (c) Ecrda da mensagem com o estado da operagdo.

< Recusar operagao %

Operagdo
Transferéncia contas contrato

Data da insergao
168/06/2010 - 17:30:00

Operador
Rempresa A aprovacio de operagio pendente

NAQ foi efetuada com sucesso.
Montante

50.50 EUR

Condigdes
CABA
AAABAAA

RECUSAR

(a) (b)
Figura 75 — Versdo Mobile do widget de Operagdes Pendentes, (a) Ecrd do resumo para recusar
a operagdo pendente; (b) Ecra da mensagem com o estado da operagao (quando existem falhas

na aprovacao da operagao).
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123 Pagamentos A Pagamentos

Conta Conta

67487314 - Home Loan Account 67487314 - Home Loan Account >

306.60 GMD ! 306.60 GMD :
(a) (b)

Figura 76 — Zona clicavel para alterar a conta a debitar no pagamento, (a) Versao anterior aos

testes de usabilidade; (b) Nova versdo apods as alteragées.
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ANEXO |. GUIA DE TESTES DE USABILIDADE

Para o ambito deste projeto, encontro-me a realizar dois widgets para um
sistema bancdrio, que irdo aparecer no teu dashboard quando entres na pagina do
banco. Estes widgets estdao ainda em fase de desenvolvimento, pelo que poderao existir
falhas na sua interface. Para ajudar a identificar e corrigir os problemas que causam
confusdo, peco que completes as tarefas apresentadas e digas em voz alta tudo o que
estds a pensar. S3o um total de 15 tarefas e podes pedir ajuda, se necessario. Todos os

teus movimentos na interface serao gravados. Concordas?

Widget de Pagamento de Servigos

O primeiro widget ajudar-te-a a fazer o pagamento de algum servico. Recordo
que, para fazer um pagamento, precisas de uma conta bancdria, uma entidade (servico
que pretendes pagar), o nimero de referéncia e finalmente o montante (valor a pagar).
Tens, também, a opcao de estabelecer entidades como favoritas, o que permitird agilizar

0s proximos pagamentos!

» Tarefas (Pagamento da mensalidade da UMa):
1. (Versdao Mobile) - Ja te encontras na pagina do teu banco e estds a visualizar
o teu dashboard, pretendes fazer um pagamento, pelo que vais escolher o
respetivo widget.

2. Agora queres alterar a conta a debitar, escolhe qualgquer uma que tenha

saldo positivo.

3. Pretendes pagar, mensalmente, a mensalidade da universidade, pelo que o
melhor serd estabelecer essa entidade como favorita para que, a partir de
agora, tenhas acesso direto a essa entidade no widget.

Seleciona a entidade: “Universidade da Madeira”
Introduz a seguinte referéncia: 123456789

O montante a pagar sao 100 euros.

N oo v s

Ja podes pagar!
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Widget de Operagoes Pendentes

Imagina que tens uma empresa com varios funcionarios. Muitas das operagdes

gue sdo feitas por eles na conta bancaria da empresa precisam da tua aprovacao. Este

widget ajudar-te-a a saber quantas opera¢des estdo pendentes de ti. Além disso,

poderds aprovar facilmente a operacao que ja depende da tua aprovacdo ha algum

tempo!
= Tarefas:

1. (Versao Mobile) - Estas na pagina do teu banco a visualizar o teu dashboard,
pretendes saber se tens operacdes pendentes da tua aprovacgao, pelo que
vais escolher o respetivo widget.

2. Responde a esta pergunta: quantas operagdes estdao pendentes de ti?

3. Responde a esta pergunta: quantas operagfes ja aprovaste mas estdo
pendentes de outras pessoas?

4. Agora queres saber informacgdes especificas sobre todas as tuas operagdes
pendentes, acede a elas. Depois volta ao widget.

5. Como tens varias operagdes pendentes e estds com pressa, decidiste que vais
aprovar uma delas (por defeito é a que mais tempo estd a espera da tua
aprovacao).

6. Queres saber mais detalhes sobre essa opera¢ao, como farias?

7. Para pessoas com conhecimento empresarial, responde a esta pergunta:
que condigdes estdio em falta para concluir a aprovagéo da operagéo?

8. Ja podes aprovar a operacdo pendente!

Ja acabaste. Muito obrigada! Agora podes explorar livremente os widgets!
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ANEXO J. DOCUMENTACAO

A modo de comparacao, a Figura 77 apresenta um exemplo de comentarios para
uma funcdo seguindo as convencdes do JSDoc e a Figura 78 um exemplo de comentdrios

simples.

getPendingOperations() {
n http.get( operat

Figura 78 — Exemplo de comentarios simples.
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Module:
accountsservice

The accountsService module manages everything related to
the web service that allows to get all user's accounts

Parameters:
Name ‘ Type ’ Description
http  Object HTTP Object

Source: accounts-service.js, line 1

Methods

(inner) getAccounts() - {Object}

Get accounts from web service

Source: accounts-service.js, line 15

Returns:
Return all user's accounts

Type
Object
Example
"accounts": [
{
"account_id": 70070131,
"account_number": 67487314,
"account_name": "Home Loan Account"
"account_balance": {
"value": 306.6,
"currency": "GMD"
¥

"account_contranct_number": 9884667
"account_currency": {
"code": "MOP",

Home

Modules

accountsService
entitiesService
pendingOperationsService

userService



"description": "PATACA"
}J
"account_iban": "PT5000020123123456
"account_bic": "BDIGPTPL",
"account_type": {
"code": "DO",
"description": "Contas a Ordem"
¥
"in_total_balance": false,
"mountly_ spending limit": {
"value": 76,
“currency": "OMR"
}J
"created_date": "2016-02-05T13:50:0
"spent_today": {
"value": 814,
"currency": "BWP"
¥
"spent_this_month": {
"value": 235,
"currency": "SzZL"
¥
"spent_this_year": {
"value": 719,
"currency": "DKK"
¥
"additional fields": {
"avaliable_balance": "949.00",
"authorized balance": "998.00",
"last_extract date": "2016-02-24T

}
1
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Module:
entitiesService

The entitiesService module manages everything related to the
web service that allows to get all entities

Parameters:
Name ‘ Type ’ Description

http  Object HTTP Object

Source: entities-service.js, line 1

Methods

(inner) getEntities() - {Object}
Get all entities from web service

Source: entities-service.js, line 16

Returns:

Return all entities

Type
Object

Example

"entities": [
{
"id": 1,
"entity_id": 1,
"entity_number": 111111,

"entity_name": "UMa - Universidade
"image status": "enable",
"type_amounts": "predefined",
"predefined_amounts": [

10.4,

20.5,

50,
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100,
200,
500
1,
"custom_image": "",
"default_image": "",
"isFavourite": true,
" links": {
"self": {
"description”: "Get Entities",
"method": "GET",
"link": "/entities"
}s
"favourite": {
"description": "Get favourites
"method": "GET",
"link": "/entities?favourite=1"
¥
"toogleFavourite": {
"description”: "Toogle Entity's
"method": "PATCH",
"link": "/entities/{entity_id}/-
}
}
}J

(inner) putEntities(id, entity) - {Object}

Parameters:
Name ‘ Type ‘ Description
id Number entity ID

entity Object  entity

Source: entities-service.js, line 62

Returns:
Update entity

Type
Object
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Vodule:
pendingOperationsService

The pendingOperationsService module manages everything
related to the web service that allows to get all user's pending
operations

Parameters:
Name ‘ Type ’ Description

http  Object HTTP Object

Source: pending-operations-service.js, line 1

Methods

(inner) getPendingOperations() - {Object}
Get all pending operations from web service

Source: pending-operations-service.js, line 16

Returns:

Return all pending operations

Type
Object

Example

"operations": [

{
"id": 1,
"name_operation": "Transferéncia co
"name_operator": "Rempresa",
"amount_operation": {
"value": 50.5,
"currency": "EUR"
})
"date": "20100618T173000",
"state": "pending",

"conditions_approved": [
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"A")
"C"
1,
"conditions_operation": [
[
{
"Value": "C"
¥
{
"Value": IIAII
}s
{
"Value": IIBII
¥
{
"Value": IIAII
}
1,
[
{
"Value": IIAII
s
{
"Value": IIAII
¥
{
"Value": IIAII
¥
{
"Value": IIBII
s
{
"Value“: "A"
s
{
"Value": IIAII
s
{
"Value": IIAII
}
I
I
Yoo
< »

(inner) putPendingOperations(id, operation)
-» {Object}

Parameters:
Name ‘ Type ‘ Description
id Number operation ID

operation Object  pending operation



Source: pending-operations-service.js, line 81

Returns:
Update pending operation

Type
Object
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Module: userService

The userService module manages everything related to the
web service that allows to get all user data

Parameters:
Name ’Type ’ Description

http  Object HTTP Object

Source: user-service.js, line 1

Methods

(inner) getUser() - {Object}
Get user data from web service

Source: user-service.js, line 14

Returns:

Return user data

Type
Object
Example
"user": [
{
"user_id": 1,
"user_name": "Manuel Rodrigues",
"user_type": "B"
}
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