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Resumo

Este documento descreve o trabalho de desenvolvimento de funcionalidades para o projeto
Installments. Installments é um projeto de Internet Banking que tem como objetivo fornecer
funcionalidades de pagamentos fracionados aos utilizadores das aplicagées mdveis do banco.
A solugdo de software na qual se baseia este projeto é composta por quatro camadas. As
camadas sdo a aplicacdo modvel, o servico Installments Experience, o servico Installments
Process, e o Sistema Central.

O trabalho apresentado neste documento consiste no desenvolvimento de algumas
funcionalidades nos microsservicos desenvolvidos em .NET Installments Experiece e
Installments Process. As funcionalidades em causa sdo o desenvolvimento do novo caso de
uso Pedir Contacto, e a realizacdo de corre¢des ao caso de uso Consultar Planos Correntes.
Também devem ser feitos testes unitdrios a todos os casos de uso que integram os dois
servicos mencionados. Para o design de todas as funcionalidades referidas, foi usada a
metodologia iterativa Attribute-Driven Design, e o design foi dividido em duas iteragdes.

A primeira iteragdo consiste no desenho e implementagao dos casos de uso acima referidos.
Para o desenvolvimento da primeira itera¢do foi tido em conta que que deveria ser utilizada
cache para reduzir a sobrecarga do sistema central. Redis foi o armazenamento de cache
utilizado. Também foi tido em conta que as trés camadas do lado backend aplicam a
abordagem API-led Connectivity, que estabelece responsabilidades bem definidas para as suas
APIls que devem ser respeitadas de modo a aumentar a agilidade no desenvolvimento.

A segunda itera¢do tem como objetivo aplicar os atributos de qualidade manutenibilidade e
testabilidade definidos nos requisitos do projeto para todos os casos de uso. Para que o
requisito de testabilidade fosse cumprido era necessario que o testes unitdrios tivessem uma
determinada cobertura. E para que o requisito de manutenibilidade fosse cumprido era
necessario diminuir os code smells até um determinado indice de divida técnica. Tanto para
monitorizar a cobertura como a testabilidade, foi utilizada a ferramenta SonarQube. E com a
ajuda dessa ferramenta, os requisitos de testabilidade e manutenibilidade foram cumpridos
em ambos os servicos. Com estes requisitos cumpridos, a aplicacdao pode passar aos testes de
qualidade efetuados por outros stakeholders do projeto Installments.

Palavras-chave: Internet Banking, Atributo de qualidade, Estilo arquitetural, API-led
Connectivity, Attribute-Driven Design, SonarQube






Abstract

This document describes feature development work for the Installments project. Installments
is an Internet Banking project that aims to provide Installments payment features to users of
the bank's mobile applications. The software solution on which this project is based is
composed of four layers. The layers are the mobile application, the Installments Experience
service, the Installments Process service, and the Central System.

The work presented in this document is the development of some functionalities in the
microservices developed in .NET Installments Experience and Installments Process. The
functionalities in question are the development of the new Request Contact use case, and
corrections to the Consult Current Plans use case. Unit tests must also be carried out on all
use cases that integrate the two services mentioned. For the design of all the functionalities,
the iterative Attribute-Driven Design methodology was used, and the design was divided into
two iterations.

The first iteration consists of designing and implementing the use cases mentioned above. For
the development of the first iteration, it was considered that cache should be used to reduce
the overhead of the central system. Redis was the cache store used. It was also considered
that the three layers of the backend side apply the API-led Connectivity approach, which
establishes well-defined responsibilities for their APIs that must be respected in order to
increase development agility.

The second iteration aims to apply the maintainability and testability quality attributes
defined in the project requirements to all use cases. For the testability requirement to be
fulfilled, it was necessary that the unit tests had a certain coverage. And for the
maintainability requirement to be fulfilled, it was necessary to reduce code smells to a certain
technical debt index. To monitor both coverage and testability, the SonarQube tool was used.
And with the help of this tool, testability and maintainability requirements were fulfilled in
both services. With these requirements fulfilled, the application can pass the quality tests
carried out by other stakeholders of the Installments project.

Keywords: Internet Banking, Quality Attribute, Architectural Style, APl-led Connectivity,
Attribute-Driven Design, SonarQube
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1 Introducao

1.1 Contexto

O rapido desenvolvimento das tecnologias de informagdo e comunicagdo tiveram um grande
impacto na sociedade e na economia mundial (Isac & Drigd, 2015). Desde os anos 90, o
numero de casas com acesso a Internet aumentou consideravelmente, oferecendo novas
possibilidades de mercados para servigcos baseados na Internet (Couto, Tiago, & Tiago, 2013).
Atualmente, as estatisticas mostram um desenvolvimento rapido e exponencial do uso da
Internet (Isac & Driga, 2015). O notavel aumento da utilizacdo da Internet também se
verificou em Portugal. Por exemplo, dados de (Roser, Ritchie, & Ortiz-Ospina, 2015) indicam
que no ano 2000, 16,43% da populagdo portuguesa usava Internet, e no ano de 2005, a
percentagem aumentou para 34,99%.

O forte desenvolvimento das tecnologias de informag¢do aliado a uma economia baseada no
conhecimento contribuiu para grandes mudancgas no setor bancario. Assim, se os servicos
bancarios pretenderem ter sucesso nas novas condi¢cdes, estes devem reorganizar-se e
diversificar-se de modo a trazerem satisfagdo aos clientes. Neste contexto, a Internet Banking
€ um dos servicos necessarios e indispensaveis do sistema financeiro (Isac & Driga, 2015).

A Internet Banking é definida como a utilizacdo dos servigos bancarios via Internet, por meio
de um computador pessoal ou outros dispositivos com capacidade de acesso a Internet
(Gkoutzinis, 2006) (Martins, Oliveira, & Popovi¢, 2014). Os servicos de Internet Banking
superaram as restricdes espaciais e temporais dos servicos bancarios tradicionais, uma vez
qgue oferecem uma cobertura de 24 horas por dia (Couto, Tiago, & Tiago, 2013). A Internet
Banking oferece mais beneficios as instituicdes financeiras devido a maior acessibilidade dos
servigos bancarios (Martins, Oliveira, & Popovic, 2014). Através deste canal de distribuicao, os
clientes podem desempenhar uma grande variedade de transacGes eletrénicas (Martins,
Oliveira, & Popovi¢, 2014). Essas transacGes sdo por exemplo emitir cheques, pagar contas,
transferir fundos, imprimir extratos e consultar saldos de contas (Martins, Oliveira, & Popovic,
2014). A literatura sugere varias designac¢Oes para identificar Internet Banking tais como e-
banking, electronic banking, ou online banking (Martins, Oliveira, & Popovic, 2014).



Existem outros conceitos relacionados com Internet Banking mas que ndao tém o mesmo
significado, que sdo Mobile Banking e Home Banking. Mobile Banking permite que os clientes
do banco acedam aos servicos bancdrios através de um dispositivo mével. Mobile Banking foi
adotado em larga escala devido a crescente popularidade dos smartphones (Nawaz, Motiwalla,
& Deokar, 2018). Home Banking abrange qualquer canal de entrega de servicos bancarios de
acesso remoto (Gkoutzinis, 2006). Segundo (Couto, Tiago, & Tiago, 2013) a histdria de Home
Banking comegou com processos de vendas por telefone, seguindo-se o acesso a ATM e
computadores de linha discada. Atualmente, combina os canais referidos com Internet
Banking e Mobile Banking.

1.2 Problema

O trabalho realizado nesta dissertacao de mestrado, a decorrer em estagio curricular, integra
o projeto designado “Installments” da ITSector, que é um dos projetos de Internet Banking da
empresa. Este projeto foi requerido pelo Grupo Millennium BCP para adicionar uma nova
operacdo bancaria as suas aplicagbes mdveis, que a operacdo de fracionamento de
pagamentos. A drea de negdcio é a area de cartdes, mais especificamente na vertente de
fracionamentos de transacées efetuadas via cartdo de crédito.

Um fracionamento de pagamentos é um tipo de plano de pagamento que permite dividir um
pagamento em prestagdes. O objetivo dos fracionamentos é dividir um pagamento de um
grande montante em varios pagamentos de montantes mais baixos. Os pagamentos
fracionados sdo acordados entre o cliente e o comerciante. As aplicacbes modveis do
Millennium BCP ainda ndo contemplam este tipo de pagamento, deste modo, se os clientes
pretenderem fracionar o seu pagamento terdo de se deslocar as sucursais.

O Grupo Millennium BCP ja tem aplicagées modveis para os bancos Millennium BCP e
ActivoBank. Estas sdo aplicagdes de Mobile Banking por serem aplicagdes mdveis com acesso
a servigos bancdrios. Mas também sdo aplicagdes de Internet Banking, porque todos os seus
servicos s6 podem ser executados com acesso a Internet. Os bancos Millennium BCP e
ActivoBank pertencem ao Grupo Millennium BCP, que é designado de banco cliente ao longo
deste documento.

O projeto Installments é composto por varias fases, que sdo as funcionalidades bancérias que
podem ser utilizadas cada vez que se pretenda fazer um pagamento fracionado. Estas
funcionalidades devem ser implementadas no sistema de Internet Banking e sdo: a criacdo de
planos de fracionamento sobre movimentos de cartdo de crédito acima de um certo valor
(neste momento o valor é de 150€); a liquidacdo total dos planos de fracionamento; a
liguidagdo parcial de planos de fracionamento existentes; outros tipos de fracionamento (sem
ser sobre cartdes de crédito).



1.3 Objetivos

O trabalho a ser desenvolvido neste documento foca-se na primeira fase do projeto
Installments. A primeira fase é a criacdo de planos de fracionamento sobre movimentos de
cartdo de crédito acima de um certo valor (neste momento o valor é de 150€).

Os objetivos deste trabalho que integra o projeto Installments é o desenvolvimento de
funcionalidades novas nos microsservicos que suportam a operacdao bancdria de
fracionamento de pagamentos. E também a realizagao de testes unitarios as funcionalidades
ja existentes nesse microsservicos.

Os microsservicos que se designam Installments Process e Installments Experience fornecem
interfaces de comunicagdo para as aplicagdes moéveis do Millenium BCP e do ActivoBank. Estes
servigcos foram criados para o backend do projeto Installments, e sdao desenvolvidos em .NET.

Para auxiliar no desenvolvimento das funcionalidades é obrigatdria a utilizagdo de uma
framework fornecida pelo banco cliente, que sera descrita mais a frente.

As funcionalidades que ja compdem a operacdo bancdria de fracionamento de pagamentos
sdo: a consulta de transacbes disponiveis para fracionamento; a consulta de planos de
fracionamento correntes; a consulta dos detalhes de um dos planos; a criacdo de um novo
plano de fracionamento; a simulacdo de planos de fracionamento para uma dada compra
e/ou montante; a alteracdo de um plano de fracionamento existente; a simulagdo do
cancelamento de um plano; e o cancelamento de um plano de fracionamento.

A funcionalidade nova que deve ser desenvolvida no projeto é o pedido de contacto ao banco
cliente, onde é fornecido ao sistema as informagdes de contacto do cliente. Também deve ser
refinada uma funcionalidade ja implementada nos servicos, que é a consulta de planos
correntes. Essa funcionalidade ndo passou nos testes de qualidade efetuados por stakeholders
do projeto, e por esse motivo foi criado um bug. Esse bug descreve os planos correntes que
devem ser disponibilizados ao cliente quando este ndo atribui filtro nos dados de entrada.
Esse bug sera descrito de forma mais detalhada mais a frente neste documento.

Apds a implementac¢do das novas funcionalidades, devem ser feitos testes unitarios a todas as
funcionalidades de ambos os servicos que cubram uma determinada percentagem do cddigo.
Também ¢é requerida a remocgdo de code smells do cédigo para aumentar a sua
manutenibilidade.

A ordem de execu¢do de cada uma das funcionalidades referidas deve obedecer a um
determinado fluxo fornecido pelo banco cliente. Esse fluxo é composto por varios esbocos de
ecra possiveis da aplicagdo de acordo com a tarefa que o utilizador estd a realizar.



1.4 Estrutura

Este documento encontra-se dividido em varios capitulos. O capitulo 1 apresenta o contexto,
o problema e os objetivos do presente trabalho. O capitulo 2 introduz conceitos sobre
atributos de qualidade e estilos arquiteturais. Este capitulo também sintetiza o conhecimento
sobre o projeto Installments, nomeadamente as decisdes tecnoldgicas e arquiteturais. E
finalmente, apresenta o estado de arte, que é uma recolha de estudos e projetos de Internet
Banking onde sejam apresentadas as decisGes arquiteturais para os sistemas desenvolvidos. O
capitulo 3 apresenta a andlise de valor realizada para o presente projeto. O capitulo 4 faz uma
analise de requisitos ao trabalho realizado. O capitulo 5 faz o design da solucdo aplicado duas
iteracOes da metodologia Attribute-Driven Design. O capitulo 6 apresenta a implementacao da
solucdo em dois casos de uso. O capitulo 7 apresenta os testes unitarios feitos a um dos
servicos. E finalmente, o capitulo 8 relne as principais conclusdes.



2 Estado de Arte

O presente capitulo introduz conceitos de arquitetura de software que sdo abordados ao
longo deste documento, nomeadamente os atributos de qualidade e estilos arquiteturais. De
seguida, apresenta alguns projetos de Internet Banking que aplicam os conceitos referidos.
Esses projetos sdo o projeto Installments onde se insere este trabalho, e mais quatro
mencionados na literatura sob o tema Internet Banking. Para todos os projetos mencionadas,
é fornecido uma visdo geral das tecnologias e estilos arquiteturais dos sistemas de software
em estudo.

2.1 Atributos de Qualidade

Os atributos de qualidade sdo “propriedades mensurdveis ou testdveis de um sistema que sdo
usadas para indicar o qudao bem o sistema satisfaz as necessidades das suas partes
interessadas” ! (Cervantes & Kazman, 2016). Os atributos de qualidade podem estar
relacionados com o tempo de execucdo, o design do sistema, ou com a experiéncia de
utilizacdo (Microsoft Patterns & Practices Team, 2009). Exemplos de atributos de qualidade
sdo a usabilidade, o desempenho, a seguranga, e a fiabilidade (Microsoft Patterns & Practices
Team, 2009).

No processo de desenvolvimento de software, para além dos requisitos funcionais sdo
necessarios os requisitos ndo funcionais em sistemas de maior complexidade. Os requisitos de
atributos de qualidade podem fazer parte do conjunto de requisitos nao funcionais definidas
para o sistema de software (Gorton, 2006). Estes requisitos devem ser especificos sobre como
o sistema deve atingir uma determinada necessidade (Gorton, 2006). Por exemplo, ndo chega
referir como requisito ndo funcional que o sistema deve ser testavel, mas sim referir que os
testes devem cobrir 70% do cédigo. Isto que torna o requisito mais preciso e mensuravel.

Segundo a norma IEEE 1061 a qualidade de software é definida como o grau no qual o
software possui uma desejada combinac¢do de atributos (Dobrica & Niemela, 2002). Portanto,
uma determinada combinacdao dos atributos de qualidade pode contribuir para o sucesso
geral do projeto (Microsoft Patterns & Practices Team, 2009).

O desenvolvimento de aplicagdes para determinados atributos de qualidade pode ter impacto
em outros atributos de qualidade (Microsoft Patterns & Practices Team, 2009). A prioridade
que é dada a cada atributo de qualidade depende das caracteristicas do sistema que se

! Traducdo livre dos autores. No original "[...] quality attributes are defined as being measurable or
testable properties of a system that are used to indicate how well the system satisfies the needs of its
stakeholders"



pretende desenvolver (Microsoft Patterns & Practices Team, 2009). Alguns exemplos de
atributos de qualidade vao ser descritos nas sec¢des que se seguem.

2.1.1 Testabilidade

A testabilidade é uma medida de quao bem o sistema de software ou os componentes
permitem a criagdo de critérios de teste e execugao de testes para determinar se os critérios
sdo atendidos. Simplificando, mede o quao facil é de testar o sistema. A testabilidade permite
que as falhas do sistema sejam isoladas de forma oportuna e eficaz. Para se obter um sistema
testdvel é necessario planear os testes, e que os testes devem ter uma boa cobertura
(Microsoft Patterns & Practices Team, 2009).

Um dos problemas que pode afetar a testabilidade é a alta complexidade dos projetos
(Microsoft Patterns & Practices Team, 2009). Como regra geral, quanto mais complexo for um
projeto, mais dificil serd testa-lo minuciosamente, por isso a simplicidade tende a facilitar o
teste (Gorton, 2006). Da mesma forma, escrever menos cédigo préprio incorporando
componentes pré testados reduz o esforco de teste (Gorton, 2006). Outros problemas para a
testabilidade sdo a falta de planeamento dos testes, a baixa cobertura dos testes, e as
inconsisténcias entre entradas e saidas que dificultam a construcdo de casos de teste
(Microsoft Patterns & Practices Team, 2009).

2.1.2 Suportabilidade

A capacidade de suporte é uma medida de quao facil é o suporte de um sistema de software
depois de implantado (Gorton, 2006). Sistemas com suporte fornecem informagdes Uteis para
diagnosticar e corrigir problemas quando este ndo funciona corretamente (Microsoft Patterns
& Practices Team, 2009) (Gorton, 2006). A capacidade de suporte pode ser fornecida por
ferramentas de rastreamento que fagam uma monitorizagdo do desempenho e atividade do
sistema (Microsoft Patterns & Practices Team, 2009). Por exemplo, os logs dos erros das
aplicagdes registam as causas das falhas e podem ser usados como recursos de suporte
(Gorton, 2006). Os sistemas com suporte também sdo construidos de forma modular, para
gue as correcgdes de cddigo possam ser implantadas sem prejudicar muito a utilizacdo (Gorton,
2006).

2.1.3 Disponibilidade

A disponibilidade define a proporcdo de tempo em que o sistema estd funcional e em
funcionamento. Este pode ser medido como uma percentagem do tempo de inatividade total
do sistema durante um periodo predefinido. A disponibilidade pode ser afetada por erros do
sistema, problemas de infraestrutura, ataques maliciosos ou pela carga do sistema (Microsoft
Patterns & Practices Team, 2009).



Se a aplicacao nao estiver disponivel quando esta é necessdria entdo esta ndo podera cumprir
os seus requisitos funcionais. Em termos de especificacdo, normalmente as aplica¢des
necessitam de disponibilidade de 24 horas por dia porque o hordrio comercial online nao é
regular (Gorton, 2006).

Os principais problemas que podem afetar a disponibilidade sdo a falha de um servidor que
pode afetar todo o sistema, os ataques de negacdo de servico, falhas na rede, bugs no sistema
de software, ou o uso inadequado de recursos (Microsoft Patterns & Practices Team, 2009).
As falhas no sistema para além de fazer com que as suas aplicages figuem indisponiveis,
afetam a sua confiabilidade do sistema (Gorton, 2006). A duracdo de qualquer periodo de
indisponibilidade é determinada pelo tempo necessario para detetar a falha e reiniciar o
sistema (Gorton, 2006).

2.1.4 Interoperabilidade

Interoperabilidade é a capacidade do sistema para comunicar com sistemas externos
desenvolvidos e executados por terceiros e que utilizem diferentes formatos de dados. Um
sistema interoperavel facilita a troca e a reutilizacdo de informacgGes tanto interna quanto
externamente. Alguns dos aspetos a serem considerados ao projetar um sistema
interoperavel sdo os protocolos de comunicacgdo, interfaces, e os formatos de dados bem
padronizados (Microsoft Patterns & Practices Team, 2009)

2.1.5 Capacidadade de gestdo

A capacidade de gestdo define a facilidade de gerir a aplicagdo. Normalmente essa gestdo é
feita utilizando instrumentacdo necessaria em sistemas de monitorizacdo e para depuracgdo e
ajuste de desempenho. A capacidade de gestdo podes ser afetada pela falta de rastreabilidade
e de informagGes de diagndstico, pela falta de configurabilidade em tempo de execugdo, ou
pela falta de ferramentas de solucdo de problemas (Microsoft Patterns & Practices Team,
2009)

2.1.6 Desempenho

O desempenho indica a capacidade de resposta de um sistema para executar qualquer acao
dentro de um determinado intervalo de tempo. Pode ser medido pela laténcia ou pela taxa de
transferéncia. A laténcia é o tempo necessario para responder a qualquer evento. A taxa de
transferéncia é o nimero de eventos que ocorrem durante uma unidade de tempo. A
melhoria do desempenho de um sistema de software geralmente melhora sua escalabilidade,
reduzindo a probabilidade de contencdo de recursos partilhados. E a falta de escalabilidade
pode afetar o desempenho (Microsoft Patterns & Practices Team, 2009).



Um exemplo de requisito de taxa de transferéncia é garantir que uma aplicacdo de Internet
Banking consegue executar mil transagdes por segundo dos seus clientes. E importante
também distinguir se requisito de taxa de transferéncia refere-se exatamente a taxa de
transferéncia média para um determinado periodo de tempo ou a taxa de transferéncia
maxima (Gorton, 2006).

O tempo de resposta é muitas vezes associado ao tempo que a aplicacdo demora a responder
a uma determinada entrada. Um rapido tempo de resposta é bom para o negdcio porque
permite os utilizadores trabalharem mais efetivamente. E também é importante distinguir
entre o tempo de resposta maximo e o tempo de resposta médio (Gorton, 2006).

Ha ainda uma terceira medida que se pode considerar para definir o desempenho que é o
prazo de entrega. Qualquer aplicacdo que tenha tempo limitado necessita de ter um requisito
de prazo (Gorton, 2006).

O aumento do consumo de largura de banda, o aumento do consumo de memodria, e o
aumento do processamento nas bases de dados sdo exemplos de problemas que podem
reduzir o desempenho (Microsoft Patterns & Practices Team, 2009).

2.1.7 Fiabilidade

A fiabilidade ou confiabilidade é a capacidade de um sistema para continuar a operar da
maneira esperada ao longo do tempo. A confiabilidade é medida como a probabilidade de um
sistema nao falhar no desempenho da sua fungdo pretendida por um intervalo de tempo
especifico. Os problemas que podem afetar a confiabilidade de um sistema sdo a auséncia de
resposta, saidas inconsistentes, falta de desempenho, a indisponibilidade de sistemas
externos (Microsoft Patterns & Practices Team, 2009).

2.1.8 Escalabilidade

A escalabilidade é a capacidade de um sistema de lidar com aumentos de carga sem impacto
no desempenho do sistema ou a capacidade de ser facilmente ampliado (Microsoft Patterns &
Practices Team, 2009). Uma solucdo escalavel permitirda que uma capacidade de
processamento adicional seja implantada para aumentar o rendimento e diminuir o tempo de
resposta (Gorton, 2006). A medida que a carga aumenta, os sistemas de software terdo uma
diminuicdo na taxa de transferéncia e um aumento consequente do tempo de resposta
(Gorton, 2006). Isso deve-se ao aumento do consumo de recursos como CPU e memdria
(Gorton, 2006).

A escalabilidade pode ser melhorada através de dois métodos, que sdo o dimensionamento
vertical e o dimensionamento horizontal (Microsoft Patterns & Practices Team, 2009). No
dimensionamento vertical sdo adicionados mais recursos como CPU, memodria e disco a um
Unico sistema (Microsoft Patterns & Practices Team, 2009). No dimensionamento horizontal



sdo adicionadas mais maquinas para distribuir a carga (Microsoft Patterns & Practices Team,
2009). A distribuicdo da carga entre varias maquinas é conhecida como balanceamento da
carga (Gorton, 2006).

2.1.9 Seguranca

Seguranca é a capacidade de um sistema para reduzir a probabilidade de sofrer agGes
maliciosas imprevistas. Essas a¢des maliciosas podem afetar a disponibilidade do sistema e/ou
permitir a divulgacdo ou perda de informacgdes importantes (Microsoft Patterns & Practices
Team, 2009).

Exemplos de requisitos de seguranca sdo relacionados com a autentica¢do, a autorizacdo, a
encriptacdo, a integridade, o ndo repudio. A autenticacdo refere-se a verificacdo da
identidade dos utilizadores, a autorizacdo refere-se aos direitos de acesso dos mesmos. A
integridade garante que o conteddo da mensagem ndo é alterado em transito, e o ndo
repudio garante que o emissor e o recetor ndo possam refutar a sua participacdo na troca da
mensagem (Gorton, 2006).

A melhoria da seguranga também pode aumentar a confiabilidade do sistema, reduzindo a
probabilidade de sucesso de um ataque que prejudique a operacado do sistema. Os fatores que
afetam a seguranca do sistema sdo a confidencialidade, a integridade e a disponibilidade
(Microsoft Patterns & Practices Team, 2009).

2.1.10 Integridade conceitual

A integridade conceitual define a consisténcia e coeréncia na maneira como os componentes
ou mddulos sdo projetados, no estilo de codificagdo e na nomenclatura de varidveis de um
projeto. Isto para dar consisténcia ao projeto em geral. Um sistema coerente é mais facil de
manter porque é consistente com o projeto geral. Por outro lado, um sistema sem integridade
conceitual serd mais frequentemente afetado por mudancas de interfaces, mddulos obsoletos
e pela falta de consisténcia na execucdo de tarefas (Microsoft Patterns & Practices Team,
2009).

Alguns dos fatores que afetam a integridade sdo a falta de padrdes de design, falta de
colaboragdo entre a equipa de desenvolvimento e os processos de desenvolvimento mal
geridos. A mistura de diferentes dreas de interesse no projeto, como a ldgica e os dados, e a
integracdao com sistemas existentes sdao outros exemplos de problemas da integridade
conceitual (Microsoft Patterns & Practices Team, 2009).



2.1.11 Manutenibilidade

A manutenibilidade é a capacidade de um sistema para sofrer alteracdes com facilidade. As
alteracGes podem ter o objetivo de adicionar ou alterar a funcionalidade, corrigir erros ou
atender a novos requisitos de negdécios. Essas alteracdes podem afetar os seus componentes,
servicos, recursos e interfaces, conforme necessario. Melhorar a capacidade de manutengao
do sistema pode aumentar a disponibilidade e reduzir os efeitos de defeitos em tempo de
execucdo (Microsoft Patterns & Practices Team, 2009).

Alguns problemas que podem afetar a manutenibilidade sdo a dependéncia de
implementa¢Ges personalizadas, a falta de documentacdo, e a auséncia de testes
automatizados (Microsoft Patterns & Practices Team, 2009). A baixa coesdo e alto
acoplamento entre os componentes, camadas e classes do sistema também afetam
negativamente a manutenibilidade.

2.1.12 Reutilizagdo

Reutilizacdo é a probabilidade de um componente de um software ser usado em outros
componentes ou cendrios para adicionar novas funcionalidades com pouca ou nenhuma
modificacdo (Microsoft Patterns & Practices Team, 2009). A reutilizacdo minimiza a duplicacdo
de componentes e o tempo de implementagdo (Microsoft Patterns & Practices Team, 2009). A
identificacdo de atributos comuns entre os varios componentes permite a construcdo de
componentes reutilizaveis (Microsoft Patterns & Practices Team, 2009). A reutilizagdo pode
facilitar a manutenibilidade.

2.1.13 Usabilidade

A usabilidade é a capacidade de as interfaces da aplicagdo fornecerem uma boa experiéncia
geral dos utilizadores. As interfaces devem ter em mente o perfil dos utilizadores que a vao
consumir, incluindo para os utilizadores com deficiéncia (Microsoft Patterns & Practices Team,
2009).

A experiéncia do utilizador ou usabilidade pode ser afetada pelo excesso de intera¢do ou
elevado numero de clicks. Os fluxos incorretos de etapas nas interfaces e os elementos das
interfaces mal agrupados também complicam a utilizagdo. Por fim, a falta de resposta da
aplicacdo resultante de erros e exce¢des também contribuem para as opinides negativas dos
utilizadores (Microsoft Patterns & Practices Team, 2009).

2.1.14 Modificabilidade

A modificabilidade é a capacidade de reduzir o custo das altera¢Ges de qualquer aspeto no
sistema. Essas alteracdes podem ser feitas nas fungdes que o sistema calcula, na plataforma
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onde o sistema executa, o ambiente no qual o sistema opera, as qualidades que este sistema
exibe, entre outros. Essas alteracées podem ser a adi¢do, a modificagdo, ou a eliminagdo de
qualquer um dos aspetos referidos. As alteracdes podem ser feitas na implementacao,
durante a compilacdo, durante a configuracao, ou durante execucao. Uma alteracdo pode ser
feita por um desenvolvedor, um administrador do sistema, ou um utilizador final. Um
utilizador final alterar os ecrds de bloqueio é um exemplo de alteracdao de um dos aspetos do
sistema (Bass, Clements, & Kazman, 2003).

Sempre que uma mudanca for especificada, a nova implementacdo deve ser projetada,
implementada, testada e implantada. Todas essas a¢des levam tempo e dinheiro, e ambos
podem ser medidos (Bass, Clements, & Kazman, 2003).

A modificabilidade pode ser afetada pela reutilizacdo, porque a reutilizagdo de componentes
permite que as modificacdes posteriores afetem o menor nimero de mddulos possivel. Este
atributo de qualidade relaciona-se com a manutenibilidade, mas também abrange a
capacidade de permitir que ndo desenvolvedores possam fazer alteracGes no sistema.

2.2 Estilos arquiteturais

Um estilo arquitetural, que pode ser designado de padrdo arquitetural, € um conjunto de
principios de granularidade grossa que definem a organizacdo estrutural de uma familia de
sistemas. Um estilo arquitetural é independente da tecnologia, e pode fornecer solugées para
problemas recorrentes do projeto (Microsoft Patterns & Practices Team, 2009).

Os estilos podem ser divididos por categorias, dependendo da sua area de atuacdo. As areas
de foco podem ser a comunicagdo, o dominio, a implanta¢do e a estrutura. A arquitetura de
um sistema de software pode ser composta por mais do que um estilo arquitetural. Por
exemplo, a SOA pode ser combinada com a arquitetura por camadas e o estilo orientado a
objetos (Microsoft Patterns & Practices Team, 2009).

Alguns dos estilos arquiteturais que se considera mais relevantes vao ser apresentados nas
secgdes que se sequem.

2.2.1 Arquitetura cliente/servidor

A arquitetura cliente/servidor é um estilo arquitetural que permite dividir o sistema de
software em cliente e servidor, separados por uma ligacdo em rede, onde o cliente faz
requisicdes ao servidor. A forma mais simples de sistema cliente/servidor envolve uma
aplicagdo de servidor que é acedida diretamente por varios clientes (Microsoft Patterns &
Practices Team, 2009).

Os principais beneficios do estilo arquitetural cliente/servidor sdo a seguranca porque os

dados sdo armazenados no lado do servidor, que oferece maior seguranca do que o lado
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cliente. Outro beneficio é o acesso centralizado a dados, facilitando o acesso e as atualiza¢des
de dados. A facilidade de manutencao é outro beneficio, se o lado do servidor for constituido
por vdrios sistemas distribuidos, permitindo que o cliente ndo seja afetado pelas atualizagcdes
(Microsoft Patterns & Practices Team, 2009).

As desvantagens deste estilo incluem a reduc¢do da extensibilidade e da escalabilidade que
podem impactar negativamente na confiabilidade do sistema de software. A utilizacdo da
arquitetura das trés camadas supera algumas das desvantagens do estilo cliente/servidor e
fornece beneficios adicionais (Microsoft Patterns & Practices Team, 2009).

2.2.2 Arquitetura baseada em componentes

O estilo arquitetural baseado em componentes decompde o design do sistema de software
em componentes funcionais ou ldgicos reutilizaveis que expdem interfaces de comunicagdo
bem definidas. Este estilo fornece um nivel de abstracdo alto, sem preocupagdo com questdes
tecnoldgicas como protocolos de comunicacdo. Cada componente deve ser independente,
encapsulado, extensivel, substituivel, reutilizdvel e ndo especifico de contexto (Microsoft
Patterns & Practices Team, 2009).

Existem plataformas que incluem mecanismos, i.e., arquiteturas de componentes, que
fornecem ambientes para a execucdo de componentes distribuidos. Exemplos dessas
arquiteturas no Windows sdo o Modelo de Objeto de Componente (COM) e o modelo de
objeto de componente distribuido (DCOM). Exemplos de outras plataformas sdo o CORBA e o
EJB. As arquiteturas de componentes gerem a mecanica da localizacdo de componentes e das
suas interfaces, passando mensagens ou comandos entre componentes (Microsoft Patterns &
Practices Team, 2009).

Alguns dos beneficios da arquitetura orientada a componentes sdo a facilidade de
desenvolvimento e de implantacdo devido a utilizacdo de interfaces bem conhecidas, que
permitem a adi¢do e alteragdo de componentes sem afetar os existentes. O custo reduzido de
desenvolvimento e manutencdo é outra vantagem devido a possibilidade de utilizar
componentes de terceiros e/ou componentes reutilizdveis. A utilizacio de componentes
também mitiga a complexidade técnica (Microsoft Patterns & Practices Team, 2009).

2.2.3 Arquitetura em camadas

A arquitetura em camadas divide os interesses comuns da aplicagdo em camadas distintas. A
comunicac¢do entre as camadas é fracamente acoplada. Esta divisdo da aplicagdo em camadas
funcionais oferece suporte a flexibilidade e manutencdo (Microsoft Patterns & Practices Team,
20009).

As camadas de uma aplicacdo podem residir no mesmo computador fisico (0 mesmo nivel) ou
podem estar distribuidas ao longo de computadores separados (varios niveis). E os
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componentes de cada camada comunicam com componentes de outras camadas através de
interfaces bem definidas. Por exemplo, um design tipico de uma aplicagdo Web apresenta
uma camada de apresentacdo, que possui funcionalidades relacionada a Ul, uma camada de
negdcios que processa as regras de negdcios, e uma camada de dados, para o acesso a dados
(Microsoft Patterns & Practices Team, 2009).

Os principais beneficios da arquitetura em camadas sdo a abstragdo, o isolamento, a
capacidade de gestdo, o desempenho, a reutilizacao e a testabilidade. Um dos beneficios é o
isolamento das atualizacGes tecnoldgicas de camadas individuais, reduzindo o impacto no
sistema em geral. A distribuicdo das camadas em varios niveis também pode melhorar a
escalabilidade, a tolerancia a falhas e o desempenho. Outro beneficio que se destaca é
testabilidade devido as interfaces entre as camadas bem definidas. Isto permite a criacdo de
mocks que simulem o funcionamento de uma determinada camada. Este estilo arquitetural
também permite a reutilizacdo dos papeis em outras aplicacdes (Microsoft Patterns &
Practices Team, 2009).

O estilo arquitetural em camadas é adequado para a implementacdo de regras de negdcio
complexos, permitindo a divisdao das equipas em diferentes papeis. Também é apropriado se a
aplicagdo necessitar de suportar diferentes tipos de clientes e dispositivos (Microsoft Patterns
& Practices Team, 2009).

2.2.4 Arquitetura N-Tier/3-Tier

Os estilos arquiteturais n-tier e 3-tier, tal como o estilo arquitetural em camadas, permitem
separar as funcionalidades em camadas. Mas as camadas estdo localizadas em servidores
fisicos separados, podendo ser designadas de niveis. A arquitetura n-tier € composta por pelo
menos 3 camadas légicas localizadas cada uma num servidor separado (Microsoft Patterns &
Practices Team, 2009).

Cada nivel s6 precisa de comunicar com o nivel que estd imediatamente acima, do qual
recebe pedidos, e o nivel que esta imediatamente abaixo, se existir, onde reencaminha os
pedidos recebidos. A comunica¢cdo é normalmente assincrona para oferecer suporte a uma
melhor escalabilidade (Microsoft Patterns & Practices Team, 2009).

Um exemplo de aplicacdo do estilo arquitetural N-tier/3-tier é uma aplicacdo Web de Internet
Banking, onde a seguranga é importante. Este estilo arquitetural pode ser aplicado em
projetos onde os requisitos de seguranga nos niveis do sistema diferem. Por exemplo, as
camadas de negdcio e de dados podem armazenar dados sensiveis, o0 mesmo pode ndo
acontecer na camada da apresentac¢do (Microsoft Patterns & Practices Team, 2009).

Os principais beneficios deste estilo arquitetural sdo a manutenibilidade, a escalabilidade, a
flexibilidade e a disponibilidade. A flexibilidade e a manutenibilidade devem-se a possibilidade
de cada nivel ser gerido e dimensionado de forma independente. A escalabilidade e a
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disponibilidade sdo proporcionadas pela implantacdo distribuida das camadas (Microsoft
Patterns & Practices Team, 2009).

2.2.5 Arquitetura de barramento de mensagens

O estilo arquitetural de barramento de mensagens descreve o uso de um sistema de software
que pode receber e enviar mensagens, que sdo geralmente assincronas, através de um ou
mais canais de comunicac¢do. Trata-se de um estilo para projetar sistemas em que a interacao
entre servicos é realizada pela passagem de mensagens por um barramento comum. Deste
modo, as aplicagGes de software podem interagir entre si sem precisarem de conhecer
detalhes especificos uns dos outros, apenas precisam de saber como comunicar com o
barramento. Um barramento de mensagens fornece a capacidade de lidar com comunicagbes
orientadas a mensagens, logicas de processamento complexas, modificacbes na ldgica de
processamento e integracdo com diversos ambientes (Microsoft Patterns & Practices Team,
2009).

Os principais beneficios do estilo de barramento por mensagens sdo a extensibilidade,
flexibilidade, baixo acoplamento, a escalabilidade e a simplicidade de aplicacdo. A arquitetura
do barramento permite anexar aplicagcdes ao processo, ou inserir varias instancias da mesma
aplicacdo para melhorar a escalabilidade. Embora uma implementacdo de barramento de
mensagens adicione complexidade a infraestrutura, cada aplicagdo precisa apenas de suportar
uma Uunica ligagdo com o barramento em vez de vdrias ligagbes com outras aplicagdes
(Microsoft Patterns & Practices Team, 2009).

2.2.6 Arquitetura Orientada a Servigos (SOA)

O estilo arquitetural SOA estrutura o sistema de software para que as suas funcionalidades
sejam fornecidas por um conjunto de servigos auténomos, distribuiveis e fracamente
acoplados. Os servicos utilizados tém baixo acoplamento porque usam interfaces baseadas
em padrdes que podem ser invocadas, publicadas e descobertas. Estes servigos interagem
entre si partilhando esquema e contrato, mas nao partilham classes (Microsoft Patterns &
Practices Team, 2009).

O estilo SOA pode empacotar processos de negdcio em servicos interoperaveis, usando uma
variedade de protocolos e formatos de dados para comunicar informagdes. Um cliente ou
servico tanto pode interagir com outro servico local, como pode comunicar com outro servico
remoto por meio da ligacdo a rede (Microsoft Patterns & Practices Team, 2009).

Os principais beneficios do estilo arquitetural SOA sdo a alinhamento do dominio, a abstragao,
a descoberta, a interoperabilidade e a racionalizacdo. O alinhamento de dominio deve-se a
reutilizacdo dos servicos comuns com interfaces padrdo, permitindo reduzir custos e
aumentar oportunidades de negdcio e tecnoldgicas. A abstracdo deve-se a autonomia dos
servicos e ao acesso através de um contrato formal a abstracdo, determinado o baixo

14



acoplamento dos servicos. A interoperabilidade permite que os servicos possam ser criados e
implantados em diferentes plataformas. A racionalizacdo deve-se a capacidade dos servigos
para fornecer funcionalidades especificas, em vez de duplicar a funcionalidade em varias
aplicagGes (Microsoft Patterns & Practices Team, 2009).

Os sistemas SOA podem necessitar de uma camada de integracdo entre 0s servigos,
denominada de barramento. Caso ndo exista esse barramento, o cliente tera de comunicar
com cada servico diretamente para cada necessidade (IBM Cloud Education, 2021). Isto
aumenta a complexidade, e cria problemas de manutengdo no futuro (IBM Cloud Education,
2021).

2.2.7 Arquitetura de Microsservigos

A arquitetura de microsservicos é um estilo arquitetural que estrutura uma aplicagdo como
um conjunto de servigos que sdo organizados em torno dos recursos de negdcios (Richardison,
2014). Os microsservicos sdo pequenas aplicacdes que executam uma funcionalidade de uma
area de negodcios especifica (IBM Cloud Team, 2021). Os microsservicos sao pequenos,
independentes e fracamente acoplados (Microsoft, 2022). A arquitetura de microsservicos
permite a entrega rdpida, frequente e confidvel de aplicacdes grandes e complexos.
(Richardison, 2014).

A arquitetura de microsservicos é um estilo arquitetural semelhante ao SOA. Tal como em
SOA, um sistema com esta arquitetura é composto por servigos pouco acoplados, altamente
coesos, reutilizdveis, e que podem funcionar de forma independente. Uma das principais
diferencas entre estes dois estilos arquiteturais é que as arquiteturas de microsservicos sdo
compostas por servicos mais especializados. Enquanto que as aplicagdes SOA podem ter
servicos de tamanhos superiores. Os sistemas na SOA também operam mais lentamente do
gue nos microsservicos. A arquitetura de microsservicos pode permitir a duplicacdo de dados
para trazer maior desempenho. Enquanto que a SOA tem maior reutilizagao de servigos para
aumentar a escalabilidade e a eficiéncia. No caso das arquiteturas de microsservicos, nao
existe o barramento com o qual os servigos partilhem o seu mecanismo de comunicagdo. Os
protocolos de mensagens dos microsservigos sdo geralmente mais leves do que os SOA que
sdo heterogéneos. Em suma, a SOA pode ser de ambito corporativo e a arquitetura de
microsservicos é do ambito de uma aplicagdo, o que potencia a complementaridade entre
estas duas arquiteturas (IBM Cloud Team, 2021).

A Figura 1 estrutura um sistema de software ficticio criado por (Richardson, 2019) que
apresenta a arquitetura de microsservigos.
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Figura 1 — Exemplo de aplicagdo de e-comerce ficticia (Richardson, 2019)

Tal como se verifica na Figura 1, cada servico representa uma area funcional, e estes
comunicam entre pela interface REST API. Cada servico funciona de forma independente,
contendo a sua propria base de dados. A APl Gateway é um componente que surge numa
arquitetura tipica de microsservicos e é o ponto de entrada dos clientes para os
microsservigos. O cliente em vez de chamar os servi¢os diretamente, chama a APl Gateway
gue encaminha as chamadas para os servicos adequados no backend (Microsoft, 2022). Uma
das boas praticas que se deve adotar neste tipo de arquitetura é a utilizacdo de servicos com
baixo acoplamento e alta coesdo, de forma a evitar que as alteragdes em um servigo afetem
outros servigos (Microsoft, 2022). No caso da Figura 1, o acoplamento pode ser reduzido
utilizando apenas uma API Gateway chamada pela aplicagdo moével e pelo browser.

Os beneficios desta arquitetura incluem a melhor manutenibilidade e a melhor testabilidade
devido ao tamanho pequeno de cada servico (Richardson, 2019). Cada servico pode ser
implantado de forma independente dos outros (Richardson, 2019). Tal fornece maior
agilidade na gestdo das corre¢Ges de erros e nos novos langamentos. O isolamento das falhas
permite que se um servico tiver uma falha, os outros servicos ndo serdo afetados e
continuardo a processar os pedidos (Richardson, 2019). Os beneficios referidos permitem a
entrega e implantagdo continuas de sistemas grandes e complexos (Richardson, 2019). Outro
beneficio importante é a utilizagdo de equipas pequenas e focadas em criar, testar e implantar
cada microsservico (Microsoft, 2022). Estas equipas sdo auténomas porque desenvolvem os
seus servigos independentemente das outras equipas (Richardson, 2019). Este estilo também
pode eliminar qualquer compromisso tecnolégico de longo prazo (Richardson, 2019). Cada
equipa pode escolher as tecnologias que melhor se adequam ao seu servigo (Microsoft, 2022).
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Os microsservicos também tem as suas desvantagens devido a complexidade adicional de
criar sistemas distribuidos (Richardson, 2019). Apesar de cada servico ser mais simples, o
sistema como um todo é mais complexo (Microsoft, 2022). A implementacdo e os testes das
comunicagdes entre os varios servicos sdo mais complicados (Richardson, 2019). A
implantacdo de um sistema com diferentes servigos tem maior complexidade operacional
(Richardson, 2019). A utilizacdo de diferentes linguagens em diferentes servicos também pode
dificultar a manutengdo (Microsoft, 2022).

2.3 Sistema Installments

O projeto Installments visa desenvolver uma solucdo de software composta por varias
camadas. Esta seccdo sintetiza o conhecimento sobre a solucdo Installments na qual se insere
este trabalho, apresentando a sua estrutura e as tecnologias utilizadas.

O sistema Installments faz parte de uma solucdo de Internet Banking ja existente do banco
cliente que combina o estilo arquitetural n-tier com a arquitetura de microsservigos. Um dos
estilos é a arquitetura de microsservicos porque cada servico é responsavel por uma area de
negdcio, onde neste caso apresenta-se apenas os servicos dedicados aos fracionamentos de
pagamentos. O estilo n-tier é aplicado porque a framework do banco cliente permite que cada
microsservico seja implantado num cluster.

As camadas fisicas da solugao Installments encontram-se apresentadas no diagrama de
componentes da Figura 2.
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Figura 2 — Diagrama de componentes de Installments

O Sistema Central é composto por servicos bancarios do banco cliente que nao foram
desenvolvidos pela equipa da ITSector, e apenas conseguem ser acedidos através de
comunicacdo REST. Este componente fornece os servicos de Internet Banking para que
possam ser processados pelas camadas seguintes.

Installment Process é a camada da ldgica do negdcio, portanto é responsdvel por executar
todas as funcionalidades necessarias para o processo de fracionamento se concretize. Essas
funcionalidades foram enumeradas na sec¢do 1.3. Este componente ird comunicar
diretamente com o sistema central do banco cliente.

Installments Experience é responsavel por consumir os dados fornecidos pelo Process e extrair
apenas aqueles que serdo visualizados no ecrd da aplicagdo madvel. Este servico comunica
diretamente com a camada de frontend do sistema, aplicando assim o padrao bakend-for-
fronted. Como sera apenas necessario um tipo de esbogos de ecrad para aplicages moveis,
esta camada é constituida por apenas um projeto. Se fosse necessaria uma versdao Web para
este projeto onde os esbogos dos ecras disponibilizariam dados diferentes teria de ser criado
um novo servigo Experience.

A Aplicagdo Mdvel é o canal de comunicagao entre o utilizador e os servigos de Internet
Banking do banco cliente, que funciona de forma online. A aplicagdo movel integra pacotes de
projetos existentes em React Native para que sejam suportados pelos sistemas operativos 10S
e Android. Os projetos de React Native que executam os fluxos para Installments sdo os
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projetos Installments Frontend e Installments API. A aplicacdo Installments Frontend executa
todos os fluxos e ecrds para executar os fracionamentos. E a aplicagdo Installments API
funciona como API gateway, que redireciona os pedidos da aplicacdo Installments Frontend
para o servico Installments Experience. Este projeto nao realiza qualquer operagdo logica. A
sua Unica funcdo é adaptar os pedidos do Installments Fronted a APl do servico Installments
Experience, de forma a possibilitar a comunicagdo entre a aplicagdo mével e o servigo.

Este trabalho ird focar-se nos componentes Installments Experience e Installments Process.
Estes servicos sdo antecedidos pelo nome “Installments” porque existem mais servicos
Process e Experience referentes a outros projetos do banco cliente. Ambos os componentes
sdo microsservicos desenvolvidos em .NET 5. Cada microsservico executa um conjunto de
funcionalidades necessdrias para executar a operacao bancaria. Essas funcionalidades foram
desenvolvidas com o auxilio de uma framework criada especificamente para os projetos do
banco cliente.

A framework denominada 3DF usada no desenvolvimento dos microsservigos Installments
Experience e Installments Process apenas é disponibilizada para a equipa da ITSector dedicada
aos projetos do banco cliente. Cada microsservico 3DF possui um conjunto de abstracdes aos
recursos comuns das aplicagdes, por exemplo a autenticacdo, as metricas, e a cache, que
permitem que a implementacdo se concentre apenas nas funcionalidades do negdcio. Assim é
reduzido o tempo de desenvolvimento.

As tecnologias que devem ser utilizadas na construcdo dos microsservicos sdo .NET 5.0,
ASP.NET Web API, Redis e Cosmos DB. .NET é uma framework multiplataforma de
desenvolvimento de aplicagdes. ASP.NET Web APl é uma framework para construir servigos
HTTP sobre .NET. Redis sera usado para armazenamento de cache distribuida, e Cosmos DB é
um servico de base de dados NoSQL.

2.4 Sistemas de software de Internet Banking

Esta seccdo apresenta um estado de arte propriamente dito para sistemas de software de
Internet Banking. Sao apresentados quatro sistemas de Internet Banking documentados em
artigos, que adotaram diferentes estilos arquiteturais. Os projetos apresentam diferentes
graus de complexidade. Enquanto a sec¢do 2.4.1 sugere um sistema que integra multiplos
canais de distribuicdo. A seccdo 2.4.4 apresenta um sistema cujo Unico canal de distribuicdo é
uma aplicacdo de Mobile Banking. Em cada solucdo de Internet Banking é apresentado o
projeto em que esta foi utilizado, e sdo abordadas as decisGes arquiteturais e tecnoldgicas.

2.4.1 Projeto de SOA baseada em Cloud proposto por (Appandairaj & Murugappan,
2013)

A solucdo proposta por (Appandairaj & Murugappan, 2013) é a mais complexa de todas as

apresentadas neste artigo, porque para além de poder utilizar uma aplicagdo Web como canal
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de distribuicdo, também pode utilizar outros canais de distribuicdo para comunicar com os
seus clientes. Trata-se por isso de um sistema de Home Banking.

O projeto consiste no desenvolvimento de um software como servigo (SaaS) para ambiente de
cloud, utilizando os principios SOA e destinado ao setor bancario. O modelo SOA proposto
pretende ajudar a reduzir a redundancia, a inflexibilidade e a ineficiéncia em processos
bancérios. Os requisitos do sistema sdo implementacdo e integracdao de aplicagcbes de
pagamentos, integracdo multicanal e abertura de conta (Appandairaj & Murugappan, 2013).

A Figura 3 apresenta os componentes logicos da arquitetura definida para o protétipo de SaaS
para Home Banking e implementado por (Appandairaj & Murugappan, 2013).
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Pela Figura 3 observa-se que o sistema SOA para cloud banking tem varias camadas de
servicos tais como o Servico de Infraestrutura, Servicos da Plataforma, as camadas de
Seguranga, os Servicos de Canais e os Servigcos a Empresa que sdo necessarias na implantagao
do sistema. Destaca-se os Servicos do Negdécio que englobam todos os servicos bancarios
essenciais e os Servicos de Canais que suportam varios canais, como ATM, agéncia, call center,
correio, SMS, servico online e servico movel (Appandairaj & Murugappan, 2013).

Os paragrafos abaixo enumeram as vantagens da utilizacdo do estilo SOA ndo sé no projeto
desenvolvido por (Appandairaj & Murugappan, 2013), mas também para a implementacdo de
outros sistemas bancdarios com varios canais.

A implementacdo de um sistema SOA tem varias vantagens para o requisito dos pagamentos,
tais como a possibilidade de integracdo de novos servicos de pagamento as capacidades de
pagamento existentes. Um sistema SOA também permite a reutilizacdo de servicos para a
realizacdo de diferentes tipos de transacdes. Estes servicos sdo independentes dos canais de
pagamento que eles suportam, deste modo o banco pode adicionar facilmente novos canais
de pagamento e novos servicos sem perturbar o negdcio. Esta flexibilidade posiciona o banco
para novos canais de pagamento e novas fontes e alvos de pagamento (Appandairaj &
Murugappan, 2013).

A implementacdo de um sistema SOA, segundo os autores, tem varios beneficios na
integracdo de diferentes canais. As aplicagdes de canal, tais como por exemplo uma agéncia
de retalho ou um servico Web, podem consumir varias categorias de servicos, tais como por
exemplo as informagdes do cliente ou os saldos, que podem ser dificeis de integrar. O sistema
SOA fornece, assim uma camada de integracao dos varios canais de distribuicdo de forma ter
uma visdo abrangente da relacdo com o cliente, fornecendo assim servicos mais
personalizados. Isto ajuda a melhorar a flexibilidade para mudangas e a distribuicdo dos
produtos, e a reduzir tempo, custos e riscos (Appandairaj & Murugappan, 2013).

A implementacdo de um sistema SOA também apresenta beneficios para as aplicagcdes de
abertura de nova conta. Uma solugdo SOA também pode permitir a abertura de uma conta
para varias linhas de produtos que sdo integradas com varios sistemas de backend. Os
beneficios podem incluir custos mais baixos, aumento de receita e melhores relagées com os
clientes (Appandairaj & Murugappan, 2013).

Tal como se descreveu nos ultimos trés paragrafos, os autores consideram que SOA é a
arquitetura que melhor cumpre os requisitos para o projeto de SOA baseado em cloud para
Home Banking.

Segundo (Appandairaj & Murugappan, 2013), a SOA oferece reutilizagdo, manutenibilidade,
facil integracdo dos servicos, interoperabilidade, desempenho, confiabilidade e seguranca a
solucdo de software.

21



A SOA permite que o setor bancdrio tenha agilidade para responder melhor as mudancas nas
necessidades dos clientes, nos negécios, no mercado e nas regulamenta¢bes (Appandairaj &
Murugappan, 2013).

A adocdo de SOA também reduz o tempo desde a concecdo do produto até ao seu
langamento no mercado. Depois de constru¢do da arquitetura inicial, adicdes ou mudancgas
podem ser feitas de forma muito mais rapida e menos dispendiosa (Appandairaj &
Murugappan, 2013).

2.4.2 Solugdo de Wells Fargo

A empresa de servicos financeiros Wells Fargo comecou em 1994 a investir em aplicagdes
distribuidas orientadas a objetos usando a primeira versdo do CORBA (Kainz, 2004). Entre
2001 e 2003, a solucdo original baseada em CORBA foi completamente substituida por novas
aplica¢Ges distribuidas baseados em servicos Web. (Kainz, 2004) retrata as licdes aprendidas
durante a transicdo de uma solucdo SOA baseada em CORBA para uma baseada em Servicos
Web (Kainz, 2004).

A arquitetura 3-tier da solugcdo de Internet Banking da Wells Fargo encontra-se ilustrada na
Figura 4.
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Figura 4 — Arquitetura de 3-tier de Wells Fargo (Kainz, 2004)

A camada da apresentagao é composta por varias aplicagdes ou canais, entre as quais a Wells
Fargo Phone-Bank que fornece servigos bancarios por meio de um sistema de Resposta de Voz
Interativa. A camada da base de dados é implementada quase inteiramente por mainframes.
Existem também alguns sistemas RDBMS muito grandes que implementam aspetos menos
significativos do modelo. A ldgica do negdcio é implementada na camada intermédia e é
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partilhada por vdrios canais. A vantagem deste design é que a légica do negdcio ndo precisa
de ser implementada varias vezes para diferentes canais (Kainz, 2004).

A camada intermédia fornece uma visdo polimdrfica dos dados armazenados por um conjunto
diversificado de sistemas de backend. As aplicacdes frontend podem representar informacoes
da conta de forma consistente, representando muitos produtos, como empréstimos de contas
de poupanca, cartdes de crédito e carteiras de a¢des. O recurso ao polimorfismo permite que
os clientes do banco visualizem as informagdes da sua conta na sua pagina Web personalizada
da Wells Internet Fargo, além de realizar varios recursos de self-service, como transferéncias
de dinheiro (Kainz, 2004).

Segundo o autor é mais produtivo utilizar bons principios de design do que seguir as
tendéncias do setor. Neste caso, a arquitetura em camadas permite que a implementagdo
isole os aspetos dos canais de distribuicdo da logica do negdcio. Usar este tipo de design é
inicialmente mais caro, mas ajuda a isolar muitos tipos de alteracdes. Normalmente, requer
apenas uma pequena subequipa para implementar uma nova camada (Kainz, 2004).

2.4.3 Aplicagdo Duke’s Bank

A aplicagdo bancaria Duke’s Bank é utilizada como caso de estudo para os tutoriais como o de
Java EE5 em (Oracle, 2010), e também por varios autores como (Bahsoon, Emmerich, &
Macke, 2005).

A aplicacdo bancaria Duke’s Bank foi selecionada para ser caso de estudo por (Bahsoon,
Emmerich, & Macke, 2005), porque representa de forma adequada para os autores uma
arquitetura distribuida baseada em componentes de tamanho médio. Foram instanciadas
duas versGes da arquitetura de software do Duke’s Bank, cada uma induzida por uma
tecnologia de middleware distinta, uma com CORBA e outra com J2EE. O objetivo era estudar
como arquiteturas de software induzidas por middlewares distintos podem diferir em lidar
com mudangas em requisitos ndo funcionais. O requisito ndo funcional estudado foi a
escalabilidade. O estudo concluiu que o estilo arquitetural ndo é o Unico fator para a
estabilidade da arquitetura de software quando os requisitos ndo funcionais evoluem, mas é
um fator de extensdo (Bahsoon, Emmerich, & Macke, 2005).

O sistema de software Duke’s Bank apresenta um estilo arquitetural 3-tier, onde na camada
da apresentacdo existem dois clientes. Os clientes sdo a uma aplicagdo cliente usada pelos
administradores para gerir os clientes do banco e as contas bancarias, e o cliente Web usado
pelos clientes para aceder a extratos de contas e realizar transacdes. Os componentes do lado
do servidor executam métodos do negdcio para a gestdo de clientes, gestdo de contas e
gestdo de transagoes. As informagdes de clientes, contas e transa¢des sao mantidas em bases
de dados (Bahsoon, Emmerich, & Macke, 2005).

A Figura 5 fornece uma visdo de alto nivel dos 6 componentes EJB do lado servidor do sistema

Duke’s Bank.
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Figura 5 — Componentes do Duke’s Bank (Oracle, 2010)

A Aplicagdo Cliente e o Cliente Web acedem apenas aos beans de sessdo. O sistema de Duke's
Bank tem trés beans de sessdao que sdo: AccountControllerBean, CustomerControllerBean, e
TxControllerBean, onde Tx significa transacdo de negdcios como a transferéncia de fundos.
Esses beans de sessdo fornecem a légica de negdcios e comunicam com as respetivas
entidades Java Persistence que sdo: Account, Customer e Tx. Essas entidades, por sua vez,
acedem as tabelas da base de dados que armazenam os estados das entidades (Oracle, 2010).

2.4.4 Sistema PERMA

O projeto apresentado por (Nawaz, Motiwalla, & Deokar, 2018) consiste numa aplicagdo de
Mobile Banking personalizada que possui uma interface com o utilizador (Ul) adaptavel as
necessidades do utilizador, permitindo-o ter uma interface personalizada. Esta aplicacdo
movel faz parte do sistema PERMA que foi utilizado como protétipo de pesquisa por (Nawaz,
Motiwalla, & Deokar, 2018) para serem feitos testes empiricos ao impacto dessa
personalizacdo. A aplicacdo deve obedecer a um conjunto de requisitos para o estudo. Um
dos requisitos é que a aplicagdo de Mobile Banking deve fornecer servicos bancdrios padrao,
qgue fornecam uma experiéncia bdsica aos utilizadores. Outro requisito é que a aplica¢cdo deve
incluir recursos de personalizacdo que podem ser ativados e desativados pelos
administradores do sistema, para realizarem testes empiricos de personalizagdo. E a
personalizacdo deve ser alcancada através da realizacdo de andlises sobre o comportamento
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de uso anterior para apresentar a Ul e as mensagens personalizadas (Nawaz, Motiwalla, &
Deokar, 2018).

A adaptacdo da interface da aplicagdo de Mobile Banking é feita usando uma técnica de
analise de dados através da andlise em tempo real das intera¢des anteriores do utilizador.
Conhecendo as interagGes anteriores, o sistema adapta-se ao comportamento do utilizador
para melhorar a experiéncia do utilizador nos servicos de Mobile Banking (Nawaz, Motiwalla,
& Deokar, 2018).

O sistema PERMA foi modelado com uma arquitetura cliente-servidor onde o smartphone
liga-se a um servidor backend em cloud privada (Nawaz, Motiwalla, & Deokar, 2018) tal como
ilustra a Figura 6.

Q
Smart Phone =

Figura 6 — Sistema PERMA (Nawaz, Motiwalla, & Deokar, 2018)

O sistema PERMA é composto por uma aplicacdo moével hibrida, que usa AJAX para enviar e
receber pedidos HTTP ao backend. O backend do sistema PERMA executa num servidor
Apache Web Server que contém a base de dados MySQL e suporta aplicagdes moéveis (Nawaz,
Motiwalla, & Deokar, 2018).

(Nawaz, Motiwalla, & Deokar, 2018) atribui varios beneficios a este sistema, entre os quais a
melhoria da experiéncia do utilizador gracas a aplicacdo de andlise de dados na geracdo de
uma Ul adaptavel que pode levar a que mais utilizadores de aplicacbes mdveis acedam a
servigcos financeiros. A tecnologia hibrida que reduz o tempo de implementagdo devido a
utilizacdo de cddigos comuns para Android e 10S, e também a cloud privada que aumenta a
seguranca (Nawaz, Motiwalla, & Deokar, 2018).
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3 Analise de Valor

Recapitulando, o objetivo deste trabalho é desenvolver novas funcionalidades de
fracionamento de presta¢Ges para as aplicacdes moéveis de Internet Banking do banco cliente.

Serve este capitulo para aplicar algumas metodologias de analise de valor ao projeto no qual
se baseia esta dissertacdo. Sdo aplicadas as duas atividades iniciais do Fuzzy Front End, e é
feita a proposta de valor do projeto. Também é aplicado o método AHP para avaliar os
projetos de Internet Banking alternativos identificadas no capitulo 2.

3.1 Fuzzy Front End

O processo de inovacdo pode ser dividido em trés areas tal como ilustra a Figura 7 que sdo: o
Fuzzy Front End (FFE), o desenvolvimento de novo produto (NPD) e a comercializacdo
(Ajamian, et al., 2004).

New Product
Development

Fuzzy Front End

Commercialization

Figura 7 — Processo de inovagdo (Ajamian, et al., 2004)

O FFE é definido pelas atividades que antecedem o processo de NPD. As atividades no FFE sao
muitas vezes cadticas, imprevisiveis e ndo estruturadas. Em comparagdo o NPD é tipicamente
um processo formal e bem estruturado com um conjunto prescrito de atividades e perguntas
a serem respondidas (Ajamian, et al., 2004).

Existem muitas pesquisas sobre as melhores praticas de NPD, mas pesquisas semelhantes
sobre as melhores praticas de FFE sdo ausentes (Ajamian, et al., 2004) (Koen, et al., 2001). Isto
acontece porque muitas das praticas que auxiliam a parte do NPD ndo se aplicam ao FFE
(Ajamian, et al., 2004). Devido a falta de pesquisas, a parte do FFE é apontada como uma das
maiores oportunidades para melhoria do processo geral de inovagdo (Ajamian, et al., 2004).
Assim, uma equipa de varias empresas do Industrial Institute Research tentou determinar
coletivamente as melhores praticas do FFE de inovacdo (Koen, et al., 2001). No entanto esse
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processo ndo trouxe resultados porque nao havia uma linguagem comum para os principais
elementos (Koen, et al., 2001). Como resultado, o grupo desenvolveu uma construcao tedrica,
definida como o modelo de Desenvolvimento de Novo Conceito (NCD) a fim de fornecer uma
linguagem comum (Koen, et al., 2001).

O modelo NCD ilustrado na Figura 8 é composto por trés partes principais que sdo a parte do
motor, a area do raio interno e os fatores de influéncia.

Generation &
Enrichment

Opportunity
Analysis

Opportunity
Identification

Figura 8 — Modelo NCD (Ajamian, et al., 2004)

A parte do motor (do inglés engine) ou alvo é a lideranca, a cultura e a estratégia de negdcios
da organizagdo que impulsiona os cinco elementos-chave que sdo controlaveis pela
organizacdo (Ajamian, et al., 2004).

A drea de raio interno define os cinco elementos controldveis do FFE que sdo a identificagdo
de oportunidade, a analise de oportunidade, a geracdo e enriquecimento de ideias, a selecdo
de ideias e a definicdo de conceito (Ajamian, et al., 2004).

Os fatores de influéncia consistem em capacidades organizacionais, o mundo exterior (canais
de distribuicdo, clientes, concorrentes) e as ciéncias capacitadoras que podem estar
envolvidas. Esses fatores afetam todo o processo de inovacdo até a comercializagdo e sdo
relativamente incontroldveis pela empresa (Ajamian, et al., 2004).

A forma circular do modelo NCD sugere que as ideias e conceitos devem iterar nos cinco
elementos. As setas que apontam para o modelo representam pontos de partida e indicam
gue os projetos come¢am na identificacdo da oportunidade ou na geragdo e enriquecimento
de ideias. A seta de saida representa como os conceitos saem do modelo e entram no
processo NPD ou no processo Technology Stage Gate (TSG) (Ajamian, et al., 2004).
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O modelo NCD com a sua terminologia e linguagem comuns deve permitir a melhor
otimizacdo das atividades do FFE (Ajamian, et al., 2004). Tal foi conseguido através da
identificacdo de conjunto de métodos, tecnologias e técnicas para cada uma das atividades do
FFE. Estas podem ser aplicadas a qualquer projeto, e neste documento foram aplicadas ao
desenvolvimento de uma nova aplicagdo mdvel de Internet Banking que permite fazer
pagamentos em cartdo. A analise de mercado e a anadlise das tendéncias tecnoldgicas podem
ser aplicadas nos elementos Identificacdo de Oportunidade e Analise de Oportunidade do FFE.

N3o foi possivel encontrar dados quantitativos sobre os pagamentos fracionados em Portugal,
mas foi possivel encontrar informacao sobre os pagamentos com cartdo, como se apresentara
mais a frente. Portanto, a andlise de mercado que se fez parte do principio que ndo existe
aplicagdo modvel para o banco cliente. As duas préximas seccbes apresentam a pesquisa
necessaria para a decisao de desenvolver uma nova aplicagdo mdvel de Internet Banking.

3.1.1 Identificacdo da Oportunidade

Neste elemento, a organizacdo identifica oportunidades que pode querer perseguir (Ajamian,
et al., 2004). Algumas das técnicas aplicadas nesta fase do FFE sdo a pesquisa de mercado e a
andlise da tendéncia dos consumidores e das tendéncias tecnoldgicas.

No caso de um projeto de Internet Banking, o banco antes de decidir investir no fornecimento
de servicos bancdrios através de aplicacdo movel teve de fazer determinadas pesquisas.
Considera-se que se deve conhecer as estatisticas acerca da utilizagdo de internet e das
vendas de smartphones para se conhecer a viabilidade do projeto. E também da evolugdo do
numero de transagées em cartdo. O negdcio apenas serd viavel se todas estas varidveis
tiverem uma evolugdo crescente.

3.1.1.1 Evolucdo da utilizacdo da internet

Tal como referido no capitulo 1, desde os anos 90 a utilizacdo da Internet tem tido uma
tendéncia crescente o que possibilita que as empresas desenvolvam servigos com base em
Internet. O grafico da Figura 9 apresenta a percentagem de populagdo que utiliza a internet
em Portugal e na Unido Europeia (UE) desde 1990 e 2019. No grafico sdo considerados
utilizadores da Internet pessoas que utilizaram a Internet nos ultimos trés meses. A Internet
pode ser usada através de um computador, telemadvel, assistente pessoal digital, TV digital,
entre outros (Roser, Ritchie, & Ortiz-Ospina, 2015).
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Share of the population using the Internet

All individuals who have used the Internet in the last 3 months are counted as Internet users. The Internet can be
used via a computer, mobile phone, personal digital assistant, gaming device, digital TV etc.

European Union

80%
Portugal

60%
40%
20%

0%

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019

Source: International Telecommunication Union (via World Bank) OurWorldinData.org/technology-adoption/ « CC BY

Figura 9 — Percentagem de populagdo que utiliza internet (Roser, Ritchie, & Ortiz-Ospina, 2015)

Como se observa na Figura 9, o crescimento da percentagem de populagdo na UE que usa a
Internet é exponencial. Esse crescimento na UE é também acompanhado por Portugal.

Tal como referido na introdugdo, segundo (Roser, Ritchie, & Ortiz-Ospina, 2015) no ano 2000
16,43% da populagdo portuguesa usava Internet, e no ano de 2005 a percentagem aumentou
para 34,99%. E os dados de (Miniwatts Marketing Group, 2021) estimam que, em 31 de Junho
de 2020, 78,2% da populagdo portuguesa utilizava a Internet. Os dados de (Miniwatts
Marketing Group, 2021) também estimam que, até 31 de margo de 2021, 65,6% da populagdo
mundial tem acesso a Internet. Assim confirma-se a evolugdo crescente do uso da Internet
ndo sé em Portugal, mas também em todo o mundo.

3.1.1.2 Evolugdo das vendas de smartphones

No que respeita a utilizagdo de smartphones, estes também seguiram a mesma tendéncia de
crescimento. O grafico da Figura 10 apresenta a evolugao do numero de smartphones, em mil
milhdes de unidades, vendidos a utilizadores finais em todo o mundo de 2007 a 2021.
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Figura 10 - Numero de smartphones vendidos a utilizadores finais em todo o mundo de 2007 a
2021 (Statista, 2021)

Menos da metade da populagdo mundial possuia um smartphone em 2016, mas a taxa de
penetracdo destes dispositivos continuou a subir chegando a 78,05% em 2020 (Statista, 2021).

Em 2020 os fornecedores de smartphones venderam cerca de 1,38 mil milhGes de
smartphones em todo o mundo (Statista, 2021). As vendas globais destes dispositivos méveis
devem aumentar de 2020 a 2021 em todas as principais regides, devido a recuperacdo do
mercado do impacto inicial da pandemia (Statista, 2021). Em 2021 o numero previsto de
vendas é de cerca de 1,535 milhdes de smartphones. O investimento em aplicagdes moveis é
possivel porque existe um grande numero de vendas de smartphones que possam instalar
essas aplicagoes.

3.1.1.3 Evolugdo dos pagamentos em cartdo

Como o projeto Installments insere-se na drea dos pagamentos em cartdo, foi pesquisada a
evolugdo de nimero de pagamentos em cartdo na EU. E também se obteve a evolugdo de
varios servicos de pagamento. O numero total de pagamentos ndo em numerario na zona
euro aumentou em 2020 em 3,7% para 101,6 mil milhdes em comparagdo com o ano anterior
(European Central Bank, 2021). Os pagamentos com cartdo representaram 47% das
transagOes (European Central Bank, 2021). Segundo o (European Central Bank, 2021) em
Portugal, o nimero de pagamentos em cartdo corresponde a 70% do nimero de pagamentos
nao em numerario.
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O numero de cartdes na zona euro com fungdo de pagamento aumentou em 2020 em 6,5%
para 609,3 milhdes. Com uma populacdo total na zona euro de 343 milhGes habitantes, isto
representou cerca de 1,8 cartées de pagamento por habitante da zona euro. O grafico da
Figura 11 mostra a evolucdo da utilizacao dos principais servicos de pagamento na zona euro
de 2000 a 2020 (European Central Bank, 2021).
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Figura 11 — Utilizagdo dos principais servicos de pagamento na zona euro (European Central
Bank, 2021)

Tal como a Figura 11 indica, os pagamentos em cartdao foram os que mais aumentaram. Isto
permite o investimento dos bancos em novos canais que possibilitem este tipo de pagamento,
como por exemplo o canal da Internet Banking.

A evolugdo das tendéncias dos consumidores impulsionou a evolugdo tecnoldgica na area da
banca. Por exemplo, o crescimento da utilizacdo Internet desde a década de 90 impulsionou o
desenvolvimento da Internet Banking, assim como o crescimento do uso dos smartphones
desde 2007 gerou o aumento de bancos com servico de Mobile Banking.

Conhecendo as tendéncias crescentes dos numeros de utilizadores da Internet, nas vendas de
smartphones e dos pagamentos em cartdo é possivel fazer a identificacdo a oportunidade.
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Assim, a oportunidade é o desenvolvimento de uma nova aplicagdo movel de Internet Banking,
que possibilita a realizacdo de pagamentos em cartao.

3.1.2 Analise de Oportunidade

Neste elemento, a oportunidade é avaliada para confirmar que vale a pena segui-la. Isto
envolve fazer mais avaliacdes de mercado e tecnolégicas. Muitos dos métodos, ferramentas e
técnicas a aplicadas na identificacdo de oportunidade sdo idénticas aos utilizados neste
elemento (Ajamian, et al., 2004).

Apds ser feita a identificagdo da oportunidade de criar uma aplicacdo mével para realizar as
operacgles bancarias, deve ser analisado o mercado para os canais digitais (/nternet Banking e
Mobile Banking) dos bancos. Tal como na sec¢do 3.1.1, sera feita uma andlise das tendéncias
dos consumidores, mas neste caso o foco é a utilizacdo de servicos de Internet Banking e
Mobile Banking.

A Internet Banking foi introduzida em Portugal em 1998 pelo Banco Espirito Santo, e desde
entdo tem vindo a crescer. A Figura 12 apresenta a evolucdo da taxa de penetracdo da
Internet Banking em Portugal desde 2003.
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Fonte: Marktest, Basef Banca
Figura 12 — Taxa de penetragdo da Internet Banking em Portugal (Grupo Marktest, 2019)

A taxa de penetragdo da Internet Banking tem crescido desde 2003 quando 10,4% dos
portugueses referia possuir o servico (Grupo Marktest, 2019). No periodo de janeiro a
outubro de 2018 a percentagem subiu para 38.8% (Grupo Marktest, 2019).
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Em 2016, a Internet Banking ja tinha chegado a 2,5 milhdes de portugueses segundo dados da
Marktest (Morais, 2017). A Figura 13 apresenta a evolugdo da Internet Banking em Portugal
de 2012 a 2016 e o perfil dos utilizadores.
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Figura 13 — Numero de clientes da Internet Banking (Morais, 2017)

O estudo da Marktet para 2016 revela que sdo mais homens do que mulheres e
maioritariamente entre os 25 e os 34 anos que utilizaram mais os servigos de Internet Banking
em 2016 (Morais, 2017). Os residentes na Grande Lisboa e de classe alta e média-alta também
sdo os que mais usam Internet Banking (Morais, 2017).

A tendéncia de crescimento também se verifica para Mobile Banking. Os resultados de um
estudo da Marktest para 2019 indicam que 2,675 milhdes de portugueses utilizam o servico
de Mobile Banking (Grupo Marktest, 2020). Este nUmero corresponde a 33.7% dos individuos
possuem conta bancdria (Grupo Marktest, 2020). Os homens registam uma taxa de
penetracao deste servigo superior a das mulheres, enquanto os jovens dos 25 aos 34 anos e
os individuos das classes sociais mais elevadas sdo os grupos com maior afinidade para a
Mobile Banking (Grupo Marktest, 2020).

Em 2020 foi feito outro estudo pela Marktest que indica que os canais digitais sdo usados por
4,71 milhGes de portugueses. Este numero corresponde a 58,9% dos portugueses que tem
conta bancéria (Grupo Marktest, 2021). Notando-se aqui um aumento relativamente a 2016.
O perfil dos consumidores que mais indicam usar canais digitais é idéntico ao de 2016.
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Apods esta fase, fica-se a conhecer quantos portugueses utilizam os canais digitais para realizar
as suas operagdes bancarias, e qual o perfil dos portugueses que mais utilizam esses mesmos
canais.

3.2 Proposta de Valor

Para realizar a proposta de valor para o projeto Installments comeca-se por definir valor para
o cliente e como este é atribuido a este projeto. Em seguida é utilizada a ferramenta Proposta
de Valor Canvas para construir a proposta de valor para este projeto.

3.2.1 Valor para o cliente

O valor pode ter diferentes designacbes atribuidas por diferentes autores. As designacdes
mais utilizadas sao valor do cliente, valor percebido e valor (Woodall, 2003). (Woodall, 2003)
designa-o de valor para o cliente (VC). Segundo este autor, VC é qualquer percec¢do pessoal do
cliente acerca da vantagem da oferta de uma organizagdo, e pode ocorrer como reduc¢do do
sacrificio, presenca de beneficio ou qualquer combinacdo do sacrificio e beneficio (Woodall,
2003).

Para a solucdo Installments, um exemplo de sacrificio que esta pretende colmatar é a
deslocacdo dos clientes as sucursais para realizar o pagamento em prestacées. Um exemplo
de beneficio é a reducdo de custos. A redugdo do sacrificio e o beneficio referidos sao
exemplos de VC, que a solucdo Installments entrega aos utilizadores das aplicagdes do banco
cliente.

(Woodall, 2003) dividiu as diferentes definicdes de VC encontradas na literatura em nogoes
distintas. A Unica que se ird abordar aqui é a que define VC como um balanco entre beneficios
e sacrificios (Woodall, 2003). Portanto, quanto maiores forem os beneficios de um
determinado produto maior serd o seu valor, e quanto maiores forem os seus sacrificios
menores sera o valor. Uma aplicacdo de Mobile Banking, podera ter inconvenientes como
ecras pequenos, entradas inconvenientes e respostas lentas que dificultam a sua adogdo e
utilizacdo (Nawaz, Motiwalla, & Deokar, 2018). Mas estes sdo compensados por beneficios
como comodidade, acessibilidade e conveniéncia que aumentam o VC.
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3.2.2 Proposta de Valor Canvas

A proposta de valor é “a definicdo de como itens de valor, como produtos e servicos, bem
como servicos complementares de valor agregado, sdo empacotados e oferecidos para
atender as necessidades do cliente” 2 (Osterwalder & Pigneur, 2003).

A proposta de valor é parte integrante do modelo de negécio (Osterwalder & Pigneur, 2003).
Segundo os autores Osterwalder e Pigneur, um modelo de negécio pode ser dividido em
diferentes pilares. Esses pilares respondem a questdes como: o que a empresa oferece; quem
sdo os seus clientes alvo; como o produto sera lancado; e quanto serd ganho com isso
(Osterwalder & Pigneur, 2003).

Para construir a proposta de valor serd usada uma ferramenta denominada de Proposta de
Valor Canvas (do inglés Canvas Value Proposition). Esta permite visualizar as diferentes ofertas
num grafo e visualizar a posicdo competitiva da empresa (Osterwalder & Pigneur, 2003).

No sentido de garantir que o produto da empresa estd posicionado em torno dos valores dos
clientes, é criado um ajuste entre o produto e o mercado (Pereira, What is the Value
Proposition Canvas?, 2021). Para que isso aconteca sdo explorados ao detalhe os blocos
Segmento de Mercado e Proposta de Valor do Modelo de Negdcio Canvas (Pereira, What is
the Value Proposition Canvas?, 2021). A Figura 14 ilustra a Proposta de Valor Canvas.

Proposta de Valor Perfil do Cliente

[ <

Ganhos

[ - -
€ Tarefas do
cliente

Figura 14 — Proposta de Valor Canvas (Pereira, Canvas da Proposta de Valor, 2019)

2 Traduc3o livre dos autores. No original "[...] definition of how items of value, such as products and
services as well as complementary value-added services, are packaged and offered to fulfil customer
needs."
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Como se nota na Figura 14, a Proposta de Valor Canvas esta dividida em dois lados, que
correspondem aos dois blocos do Modelo de Negdcios Canvas referidos (Pereira, 2021).

O lado direito corresponde ao Perfil do Cliente que por sua vez estd dividido em tarefas do
cliente, ganhos e dores (Pereira, What is the Value Proposition Canvas?, 2021). As tarefas do
cliente sdo as tarefas que o cliente faz, os problemas que resolve ou as necessidades que
satisfaz (Pereira, What is the Value Proposition Canvas?, 2021). As dores sdo as experiéncias
negativas que o cliente experiéncia quando realiza as tarefas do cliente (Pereira, What is the
Value Proposition Canvas?, 2021) (B2B International, 2022). Os ganhos correspondem aos
beneficios que o cliente espera ou deseja ao realizar as tarefas do cliente, e que trazem um
aumento da sua satisfacdo (Pereira, What is the Value Proposition Canvas?, 2021).

O lado da Proposta de Valor contem os produtos e servigos, os criadores de ganho e os
analgésicos (aliviam as dores) (Pereira, What is the Value Proposition Canvas?, 2021). Os
“produtos e servicos” incluem todos os produtos ou servicos que serdo entregues ao cliente
(Pereira, What is the Value Proposition Canvas?, 2021). Estes aliviam as dores, criam ganhos e
criam valor para o cliente (B2B International, 2022). Os “criadores de ganhos” indicam como o
produto/servico oferece valor ao cliente, os beneficios e se as expectativas do cliente sdo
alcancadas (Pereira, What is the Value Proposition Canvas?, 2021). Os analgésicos descrevem
como o produto/servico ira aliviar as dores do cliente (Pereira, What is the Value Proposition
Canvas?, 2021) (B2B International, 2022).

No sentido de alcangar um ajuste entre a proposta de valor e o perfil do cliente, os produtos
devem corresponder as dores e ganhos do perfil do cliente (B2B International, 2022). Ou seja,
os criadores de ganhos da proposta de valor devem ajustar-se aos ganhos definidos no perfil
de cliente. Os analgésicos da proposta de valor também devem ajustar-se as dores do perfil
do cliente.

A Figura 15 apresenta a Proposta de Valor Canvas para o projeto Installments.
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Figura 15 — Proposta de Valor Canvas para o projeto Installments

As tarefas do cliente referidas na Figura 15 sdo as fases do projeto Intallments referidas na
seccdo 1.2 que serdo necessarias nos fracionamentos de pagamentos. Como é referido na
Figura 15, as dores do cliente que este projeto ira colmatar sdo a auséncia das funcionalidades
requeridas na aplicacdo do banco. Outras dificuldades podem ser a indisponibilidade, os
maiores gastos nas deslocagdes, ou a pouca acessibilidade dos centros de atendimento.
Alguns dos desejos que o cliente espera ver satisfeitos com as novas funcionalidades sdo a
realizacdo de fracionamentos no seu smartphone em qualquer hora e em qualquer lugar. O
qgue o cliente também deseja é que seja possivel realizar todas passos do fracionamento na

aplicacdo. A facilidade da utilizacdo da aplicagdo é também outro requisito importante.

O servico a oferecer ao cliente é a aplicagdo mével bancéria com as funcionalidades definidas
para projeto Installments. Os criadores de ganhos e os analgésicos foram definidos de modo a
ajustarem-se aos ganhos e dores, respetivamente. Por motivos de simplicidade, optou-se por
ndo representar os ajustes entre a proposta de valor e o perfil do cliente na Figura 15. Mas
estes sdo descritos nos dois paragrafos que se seguem.

Para a dor “aplicacdo ndo tem a funcionalidade de pagamentos fracionados” é atribuido o
analgésico de “aplicagao tem as funcionalidades que o cliente precisa”, que neste caso é este
tipo de plano de pagamento. Isto contribui para a boa relacdao entre o banco e o cliente,
porque este projeto adiciona uma nova funcionalidade as que ja existem na aplicacdo mével.

s

Para a dor da “indisponibilidade de desloca¢do as sucursais no horario definido” é oferecido o
analgésico “funcionalidades da aplicacdo movel substituem atendimento nas sucursais”. A
aplicagdo mdvel também é disponibilizada em lojas de aplicagdes Android e 10S e é acessivel
pela internet. A aplicagdo mdvel da a possibilidade de se realizar as mesmas operagdes
financeiras que se faria presencialmente. Para a dor da “pouca acessibilidade das sucursais”
os analgésicos sdo os mesmos que os aplicados a dor da indisponibilidade das deslocacgdes.
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Todas as inconveniéncias da deslocacdao a um posto de atendimento presencial sdo mitigadas
pela oferta da aplicagdo mével.

No que toca a dor dos “maiores gastos com as desloca¢des” esta é resolvida com a “aplicacdo
gratuita”. A aplicacdo mével permite reduzir custos com deslocacdes e é gratuita.

O ganho da “realizacdo de qualquer tipo de transa¢do no smartphone” corresponde ao criador
de ganho “aplicacdo mdvel com funcionalidades de fracionamento de transacdes” para o
servico oferecido. E também é oferecido pelo criador de ganho da “aplicacdo com fluxo bem
definido de todos os passos do fracionamento”. Esses fracionamentos serao feitos pelo cliente
no seu smartphone, tal como realiza as outras operagdes bancarias.

Para o ganho da “realizacdo das transacées em qualquer lugar”, o banco oferece o criador de
ganhos que é uma aplicacdo com as “acesso as opera¢ées bancdrias em qualquer lugar com
acesso a internet”. O ganho da “realizacdo das transa¢des a qualquer hora” é criado pela
aplicagdo com “acesso as funcionalidades bancarias 24 horas por dia”. Estes sdo dois dos
maiores desejos que o cliente pretende com uma aplicagdo bancaria.

O beneficio da “realizacdo de todos os passos do fracionamento desde a criacdo do plano a
sua liquidacdo” é fornecido pela “Aplicacdo com fluxo bem definido de todos os passos do
fracionamento”. O ganho referido também é criado pela “aplicagio modvel com
funcionalidades de fracionamento de transagdes”. Isto permite que o cliente possa
acompanhar todos os passos do processo de fracionamento sem sair de casa.

O ganho “facilidade de utilizagdo da aplicacdo” é concretizado pela “aplicacdo com fluxo bem
definido de todos os passos do fracionamento”. Dado que o fluxo de tarefas é organizado e de
facil compreensdo, também contribui para a boa experiéncia de utilizagao.

3.3 Processo de Hierarquia Analitica (AHP)

O AHP é um método de tomada de decisdo multicritério desenvolvido pelo autor Thomas L.
Saaty que permite a tomada de decisdo com base em critérios e alternativas.

Este processo esta dividido em trés partes que sdo: identificar e organizar os objetivos de
decisdo, critérios, restricdes e alternativas em hierarquia; realizar compara¢ées par a par
entre os elementos relevantes de cada nivel da hierarquia; e a sintese usando o algoritmo que
utiliza os resultados das comparacgées par a par em todos os niveis. Finalmente, obtém-se o
resultado do algoritmo que da a importancia relativa de cursos alternativos de a¢do (Saaty,
1988).

A comparacdo entre os diferentes critérios e as diferentes alternativas pode ser apresentada
numa matriz quadrada cujos elementos representam uma comparagdo par a par entre dois
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critérios ou duas alternativas. Os valores atribuidos a cada um dos elementos obedece a
escala fundamental dos valores absolutos e que esta representada na Tabela 1.

Tabela 1 — Escala fundamental dos valores absolutos (Saaty R. W., 1987)

Intensidade de | Definigao Explicacao
importancia

1 Igual importancia Duas atividades contribuem igualmente
para o objetivo

3 Importancia moderada de A experiéncia e o julgamento favorecem
um sobre outro moderadamente uma atividade sobre a
outra
5 Importancia essencial ou A experiéncia e o julgamento favorecem
forte fortemente uma atividade sobre outra
7 Importancia muito forte Uma atividade é fortemente favorecida e

seu dominio demonstrado na pratica

9 Extrema importancia A evidéncia que favorece uma atividade
sobre outra é da mais alta ordem de
afirmacdo possivel

2,4,6,8 Valores intermédios entre
julgamentos adjacentes

Reciprocos Se a atividade i tem um dos
numeros acima atribuidos a
ela quando comparada com
a atividade j, entdo jtem o
valor reciproco quando
comparada com i

Racionais Proporgdes decorrentes da | Se a consisténcia for for¢ada pela
escala obtencdo de n valores numéricos para
abranger a matriz

A Tabela 1 indica a escala na qual deve ser indicado o nimero de vezes que um elemento é
mais importante do que outro relativamente a um determinado critério ou atributo (Saaty T.
L., 2004).

A matriz referida é uma matriz de julgamentos de ordem n que pode ser representada por
A=[aj], sendo ajj a importancia da alternativa i sobre a alternativa j. Os valores reciprocos sao
representados por a;=1/a; sendo a; a importancia da alternativa i sobre a alternativa j. As
importancias apresentadas na matriz devem ser consistentes. E para que tal aconteca devem
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obedecer a equagao ajaj=ai,, onde i, j e k representam ndmeros inteiros compreendidos entre
1 e n. Ndo é necessario conhecer todos os julgamentos porque alguns dos elementos da
matriz de julgamentos podem ser induzidos pela mesma equacgao.

Para conhecer os pesos de cada critério na matriz de julgamentos é necessario normalizar a
matriz. A normalizacdo é feita dividindo todos os elementos da matriz pela soma dos
elementos da respetiva coluna. Os pesos de cada critério sdo calculados pela média da cada
linha da matriz normalizada. Assim, é possivel obter o vetor das prioridades que identifica a
ordem de importancia de cada citério.

O vetor de prioridades é o vetor préprio da matriz dos julgamentos. Conhecendo o vetor
proprio W da matriz A, é pode-se calcular o seu valor préprio. A equacdo AW= AnxW é a
relacdo entre as matrizes A e W e o valor Amax, que é o maior valor préprio que a matriz A
pode ter (Saaty R. W., 1987). A partir dessa equacdo é possivel induzir a equacdo 1 para

calcular o valor Amax recorrendo a valores escalares.
n

Z a;jWj = AmaxWi (1)

j=1

A equagdo 1 é constituida por aj que é o valor da importancia localizado na linha i e na coluna
j da matriz A de ordem n, por w; que é o valor do elemento da linha j da matriz W, que tem
uma coluna, e por w; é o elemento da linha i da matriz W. E de notar que sdo calculados
tantos valores Amax quanto o numero de linhas da matriz A. O valor resultante de Amax € a
média desses valores.

Considerando que a matriz dos julgamentos é positiva, o valor préprio maximo Amax da matriz
€ maior ou igual a sua ordem n, mas € igual se a matriz dos julgamentos for consistente (Saaty
T. L., 2004). Devido a igualdade entre Amax € N em caso de consisténcia da matriz de
julgamentos, o valor da ordem da matriz pode ser utilizado no cdlculo do indice de
consisténcia (IC) da matriz. O IC da matriz é calculado recorrendo a equagao 2.

Amax -n

IC = ﬁ,lmaXZn (2)

Analisando a equacdo 2, verifica-se que se o valor Amax for igual a ordem da matriz, o IC é zero,
portanto a matriz tem o maximo de consisténcia.

O indice aleatério é a média de varios calculos de indices de consisténcia para matrizes com
uma determinada ordem compreendida entre 1 e 10. A Tabela 2 mostra os indices aleatérios
IA correspondentes a matrizes de ordem n.

Tabela 2 — indices aleatdrios (Saaty T. L., 2004)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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1A 0 0 052089 |1,11|1,25 (1,35(1,40 |1,45] 1,49

O racio de consisténcia (RC) é a razdo entre o indice de consisténcia e o indice aleatério
correspondente a ordem da matriz dos julgamentos. Uma percentagem de inconsisténcia de
10% é considerada aceitavel (Saaty T. L., 2004). Ou seja, se o RC for inferior a 0,1 a matriz de
julgamentos analisada é considerada consistente, se o RC for superior a esse valor a matriz é
inconsistente.

Tal como referido na introducdo, uma restricdo da implementacdo para este projeto é a
utilizacdo da arquitetura de microsservicos. E os servicos devem ser desenvolvidos em .NET
com o auxilio de uma framework do banco cliente. Mas existem outros projetos de Internet
Banking documentadas na literatura que apresentam alternativas arquiteturais que poderiam
ser adotadas neste projeto.

Este projeto em particular deve obedecer a critérios como manutenibilidade e testabilidade.
No entanto o método AHP necessita de mais do que dois critérios. E existem outros atributos
de qualidade que também contribuem para a satisfagcdo do utilizador. O objetivo de decisdo é
selecionar qual dos sistemas de Internet Banking apresentados neste documento contribui
melhor para satisfacao do utilizador.

3.3.1 Justificagao dos critérios

Os critérios adotados neste processo de tomada de decisdo sdo a testabilidade, a seguranca, a
usabilidade e o desempenho. Estes critérios foram identificados na pesquisa sobre os critérios
de qualidade que melhor contribuem para a satisfacdo dos utilizadores de servicos de Internet
Banking. Na literatura, foram identificados diversos critérios de qualidade, os mais comuns
sdo a facilidade de utilizacdo da aplicacdo e a privacidade/seguranca. E também foram
identificados critérios que podem ajustar-se ao atributo de qualidade desempenho.

Selecionou-se o estudo conduzido por (Sakhaei, Afshari, & Esmaili, 2014) que identificou seis
medidas de qualidade que podem conduzir a satisfagao do cliente. As medidas de qualidade
sdo: a confiabilidade da informacdo fornecida e o bom funcionamento técnico; a eficiéncia ou
capacidade para o cliente chegar ao seu produto desejado; a responsividade dos retalhistas
para fornecer o apoio necessario; o cumprimento da entrega do produto no tempo prometido;
a seguranca e a privacidade da informacdo pessoal; e o apelo visual do Website.

A varidvel confiabilidade tal como é definida pelos autores pode ser influenciada por varios
atributos de qualidade tais como o desempenho e a fiabilidade. Mas neste caso associou-se a
mesma ao atributo de qualidade testabilidade, porque uma aplicacdo que é bem testada tera
provavelmente um bom funcionamento técnico, e a informacdo que fornece sera mais precisa.
A eficiéncia pode ser influenciada pelo atributo de qualidade usabilidade. Porque, ter um bom
fluxo na aplica¢do/site ou um reduzido nimero de cliques, contribui para a boa experiéncia do
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utilizador. O fator da responsividade, ndo foi considerado porque nao se relaciona com o
funcionamento da aplicacdo. O fator do cumprimento pode ser ajustado ao atributo de
qualidade desempenho, porque avalia o tempo de resposta para obter um determinado
produto bancario. O design do Website é avaliado pelo atributo usabilidade, e a seguranca é
outro atributo de qualidade.

No final do estudo foi obtido a classificacdo de todos os fatores referidos quanto a sua
influéncia para a satisfagao do utilizador. O fator confiabilidade é o que influencia mais a
satisfacdo do consumidor, e o design do Website é o fator que influencia menos (Sakhaei,
Afshari, & Esmaili, 2014).

Os valores das classificacdes foram utilizados para calcular as importancias entre os diferentes
critérios do AHP, que neste caso sdo atributos de qualidade que classificam um sistema de
software. A usabilidade que é influenciada por dois fatores é a soma das classificacdes desses
dois fatores. Os valores dos restantes critérios correspondem as classificacdes dos respetivos
fatores de qualidade. A Tabela 3 apresenta as classificagGes atribuidas a cada um dos critérios
de qualidade tendo em conta os resultados do estudo de (Sakhaei, Afshari, & Esmaili, 2014).

Tabela 3 — Classificagdo dos critérios

Critério Classificagao
Usabilidade 6,62
Testabilidade 4,05
Desempenho 3,75
Seguranca 3,48

A comparagdo para a par das importancias dos critérios é feita para todos os critérios, através
da divisdo entre as classificacbes de todos os pares possiveis de critérios. Esta divisdo indica
guantas vezes um critério é mais importante do que outro, obedecendo a escala fundamental
dos valores absolutos. A Tabela 4 apresenta as comparag¢bes para a par dos diferentes
critérios.

Tabela 4 — Comparagdo par a par entre critérios

Usabilidade | Testabilidade | Desempenho | Seguranga
Usabilidade 1 1 2 2
Testabilidade | 0,5
Desempenho | 0,5 1 1 1
Seguranga 0,5 1 1 1
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3.3.2 Justificagao das alternativas

A solugbes de software avaliadas pelos critérios sdo a solucdo adotada neste projeto e as
apresentadas no estado de arte. Cada um dos projetos do estado de arte apresenta uma
alternativa arquitetural para o projeto Installments. E cada uma das solugdes apresenta mais
ou menos preocupagdes quanto a experiéncia do utilizador.

Alguns autores ndo fazem referéncia a forma como contribuiram para a experiéncia do
utilizador nos seus projetos, por isso assume-se que o critério da usabilidade tem uma
classificacdo minima nestes projetos. Os restantes critérios serdo avaliados tendo em conta os
estilos arquiteturais adotados para cada um dos projetos. Todos os estilos arquiteturais
favorecem os atributos de qualidade do software de maneira diferente. E por isso, este tem
classificacOes diferentes nas solugcGes alternativas adotadas. Ndo foram tidas em conta as
tecnologias aplicadas.

Como a andlise AHP é um método quantitativo, considera-se que todas as solucdes
alternativas tém o mesmo conjunto de funcionalidades, portanto tem o mesmo grau de
complexidade. E assume-se que todos os sistemas tém a mesma quantidade de utilizadores,
de forma a ndo ter influéncia no desempenho. Deste modo, o peso atribuido a cada atributo
de qualidade, exceto a usabilidade, em cada solu¢do depende exclusivamente dos estilos
arquiteturais aplicados.

As solugOes alternativas que se consideraram na andlise AHP sdo a Solugdo A, a Solugdo B, a
Solugdo C e a Solugdo D, que sdo explicadas de seguida.

A Solugdo A é o prdprio sistema Installments. Este sistema apresenta uma arquitetura de
microsservicos e um estilo arquitetural N-tier, por ter pelo menos quatro niveis. Neste projeto
também existe preocupacdo com o fluxo das varias etapas do fracionamento de forma a
melhorar a usabilidade.

A Solugdo B é a aplicada no projeto proposto por (Appandairaj & Murugappan, 2013). Este
projeto integra vdrios canais de comunicacdo e combina o estilo dos barramentos de
mensagens com o estilo SOA. Os autores deste projeto ndo apresentam qualquer referéncia a
experiéncia do utilizador. Se o projeto Installments combinasse estes dois estilos arquiteturais,
a camada de integracdao estaria entre a aplicacgdo mdvel e um servico. Essa camada de
integracdo teria mesma fung¢do que o projeto Installments API, referido em 2.3. Esse servico
combinaria as funcionalidades de Installments Experience e Installments Process, e
comunicaria com o Sistema Central. Esta solucdo tem quatro niveis/camadas fisicas

Para a Solugdo C decidiu-se juntar dois projetos do estado arte que apresentam estilos
arquiteturais semelhantes. Estas sdo a solu¢ao da Wells Fargo e a solu¢do Duke’s Bank. Ambos
os sistemas tém o estilo arquitetural 3-tier. Se o projeto Installments também tivesse 3 niveis
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seria composto pela aplicagdo mével, por um servico que implementaria toda a légica do
negocio para os fracionamentos, e pelo sistema central do banco.

A Solugdo D é baseada no projeto PERMA. Este projeto possui uma arquitetura
cliente/servidor, e possui uma interface personalizada para cada utilizador. Se esta fosse
aplicada no projeto Installments, a aplicagao mével ligaria diretamente ao sistema bancario do
cliente.

Segue-se a avaliacdo das quatro solucdes apresentadas tendo em conta cada um dos quatro
critérios definidos anteriormente, no sentido de encontrar a melhor solucdo.

Quanto ao critério da usabilidade, a matriz de comparacdo par a par entre todas as
alternativas tecnoldgicas esta representada na Tabela 5

Tabela 5 — Comparacdo par a par entre alternativas para critério usabilidade

Solugdo A Solugdao B Solugdo C Solugdo D
Solugdo A 1 3/2 3/2 1/2
Solugdo B 2/3 1 1 1/3
Solugdo C 2/3 1 1 1/3
Solugdo D 2 3 3 1

Quanto ao critério usabilidade, considera-se que a Solucdo D fornece a melhor experiéncia do
utilizador por permitir definir um fluxo de interacGes tendo em conta as preferéncias do
utilizador. A Solugdao A é a que fornece a segunda melhor usabilidade por ter um fluxo
estruturado de tarefas para desempenhar uma operagcdo bancdria. Mas esse fluxo nao é
adaptavel as preferéncias do cada utilizador.

Quanto ao critério da testabilidade, a matriz de comparagao par a par entre todas as
alternativas tecnoldgicas esta representada na Tabela 6.

Tabela 6 - Comparacgdo par a par entre alternativas para critério testabilidade

Solugao A Solugao B Solugao C Solugao D
Solugdo A 1 4/3 4/3 2
Solugédo B 3/4 1 1 3/2
Solugdo C 3/4 1 1 3/2
Solugdo D 1/2 2/3 2/3 1
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Quantas mais camadas tiver um sistema, mais facil é de testar cada camada de forma isolada,
utilizando mocks para simular as interagdes com outras camadas. Por isso, as importancias
atribuidas para a testabilidade sdo atribuidas comparando o nimero de camadas (n3o fisicas)
das varias solugdes, sem contar com a camada da APl Gateway. As camadas de integracdo/API
Gateway ndo tém qualquer fungdo ldgica que possa ser testada de forma isolada, por isso ndo
sdo consideradas para a testabilidade. A Solugdao A que tem quatro camadas testaveis é 2
vezes mais testavel do que a Solugdo D que tem duas camadas. A solucdo C por ter 3 camadas
é 3/2 vezes mais testavel do que a Solugdo D. A Solugdo B por ter 3 camadas para além da
camada de integragao tem a mesma testabilidade que Solugao C.

Para o critério do desempenho, a matriz de comparacdo par a par entre todas as alternativas
tecnoldgicas esta representada na Tabela 7.

Tabela 7 - Comparacgao par a par entre alternativas para critério desempenho

Solugdo A Solugio B Solugdo C Solugdao D
Solugdo A 1 1 4/3 2
Solugcdo B 1 1 1 2
Solugdo C 3/4 3/4 1 3/2
Solugcdo D 1/2 1/2 2/3 1

Tal como referido na secc¢do 2.2.3, a distribuicdo das camadas em varios niveis fisicos também
pode melhorar a escalabilidade e desempenho. Por esse motivo, para classificar as
alternativas, considera-se que o desempenho aumenta com o nimero de camadas fisicas. A
Solugdo A e a solugdo B que tém quatro niveis tem 2 vezes mais desempenho do que a
Solucdo D que tem dois niveis. A solucdo C por ter 3 camadas tem 3/2 vezes mais
desempenho do que a Solugdo D.

Quanto ao critério da segurancga, a matriz de comparagao par a par entre todas as alternativas
tecnoldgicas esta representada na Tabela 8.

Tabela 8 - Comparagdo par a par entre alternativas para critério seguranca

Solugao A Solugdao B Solugao C Solugao D
Solugdo A 1 1 3/2 3
Solucdo B 1 1 3/2 3
Solugdo C 2/3 2/3 1 2
Solugdo D 1/3 1/3 1/2 1




Os protocolos de seguranca podem variar em cada nivel fisico dos sistemas. Para a matriz de
julgamentos resultante da Tabela 8 considera-se que na camada da apresentagdo ndo existem
restricGes de seguranca. Mas nas camadas seguintes, os requisitos de seguranca diferem para
cada nivel. E por isso, neste caso a seguranga aumenta com o numero de niveis fisicos no lado
backend. Portanto, a solu¢Ges A e B que tem trés niveis no lado backend tem 3 vezes mais
seguranca do que a solugdo D. J4 a solugdo C que tem 2 niveis no lado backend tem duas
vezes mais seguranca do que a solucdo que tem apenas um nivel.

3.3.3 Obtencao do resultado do algoritmo

Tal como referido a primeira fase do AHP é a identificacdo dos objetivos, dos critérios e das
alternativas. Para este processo de tomada de decisdo o objetivo é a identificacdo do sistema
de Internet Banking que melhor contribui para a satisfacdo do consumidor

Selecionou-se o estudo conduzido por (Sakhaei, Afshari, & Esmaili, 2014) para identificar os
critérios para o AHP. Os critérios sdo a usabilidade, a testabilidade, o desempenho e a
seguranca. As alternativas sdo os sistemas de Internet Banking com diferentes estilos
arquiteturais identificados neste documento, que foram obtidos por meio de artigos, e
também o sistema selecionado para o projeto Installments. As alternativas foram
denominadas como Solucgdo A, Solucdo B, Solucdo C e Solugdo D, e foram descritas na sec¢do
3.3.2.

A segunda fase é realiza¢do de matrizes de comparagdo para a par para os critérios e para as
alternativas que foram apresentadas na sec¢do 3.3.1 e na seccdo 3.3.2, respetivamente. A
partir da matriz de comparacdo par a par dos critérios obteve-se o peso de cada critério, ou
seja, as prioridades. O peso calculado do critério usabilidade é de 40% e os pesos dos
restantes critérios é de 20%. Essa percentagem indica o quanto cada critério contribui para o
objetivo que é a satisfacdo do utilizador quanto a utilizacdo de servicos de Internet Banking.
Os pesos dos critérios sdao agrupados no vetor de prioridade dos critérios. Recorde-se que o
vetor da prioridade dos critérios é obtido calculando a média de cada linha da matriz de
julgamentos normalizada.

Para as alternativas foi calculada uma matriz de comparagdo para a par para cada um dos
critérios de forma a avaliar e comparar cada solugdo alternativa em funcdo de cada critério.
Por isso foram calculadas quatro matrizes de julgamentos. E pela mesma técnica indicada para
os critérios foram calculados os pesos de cada alternativa para cada critério, que indicam o
quanto cada alternativa satisfaz cada critério. O resultado das prioridades das alternativas
para cada critério é representado na Tabela 9.

Tabela 9 — Prioridades das alternativas para cada critério

Usabilidade | Testabilidade | Desempenho | Seguranga

Solugdo A 0,27 0,33 0,31 0,33
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Solugdo B 0,09 0,25 0,31 0,33

Solugdo C 0,09 0,25 0,23 0,22

Solugdo D 0,54 0,17 0,15 0,11

O RC calculado para a matriz de comparacdo dos critérios e para as quatro matrizes de
comparacao das alternativas é zero. O que significa que as matrizes ndo tém qualquer
percentagem de inconsisténcia.

Conhecendo as prioridades dos critérios e as prioridades de todas as alternativas para cada
critério, é possivel obter as prioridades gerais das alternativas. Estas prioridades permitem
encontrar o sistema que melhor satisfaz os utilizadores dos servicos de Internet Banking. As
prioridades gerais sdo calculadas multiplicando matriz das prioridades das alternativas para
cada critério, cujos valor estdo na Tabela 9, pelo vetor das prioridades dos critérios.

O vetor das prioridades gerais identifica a Solugcdo A como a alternativa que tem mais peso na
satisfacdo do consumidor, que é de 0,287. A solucdo A tem a arquitetura selecionada para o
projeto Intallments.

Ap0s a aplicagdo deste algoritmo conclui-se que a arquitetura da solugdo Installments é a que
fornece melhor desempenho, a melhor seguranca e é a mais testavel entre todas as solugées
de Internet Banking alternativas apresentadas neste documento.
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4 Analise de requisitos

Neste capitulo é feita e recolha e anadlise de requisitos para o desenvolvimento de
funcionalidades que visam o fracionamento de pagamentos

Este capitulo comega por apresentar de uma forma detalhada as funcionalidades que compde
o fracionamento de pagamentos. E também apresentado o sistema existente onde design das
novas funcionalidades deve ser feito. De seguida apresenta o modelo de casos de uso do
projeto, os cenarios de atributos de qualidade, as restricdes, e as preocupacdes arquiteturais.
No final, o fluxo do negdcio Installments é ilustrado através de diagramas de atividades, e os
seus principais conceitos do projeto sdo ilustrados através de um diagrama de modelo de
dominio.

4.1 Requisitos do sistema

A partir da andlise das funcionalidades que ja existiam nos microsservicos e da recolha de
informacdes junto de stakeholders do projeto, é possivel descrever de forma mais detalhada
os requisitos do projeto. Os requisitos do projeto focam-se na criacdo de planos de
fracionamento para compras de 150€ ou mais feitas com cartdo de crédito.

O banco cliente pretende adicionar a sua aplicagdo modvel de Internet Banking a
funcionalidade de pagamentos fracionados. Esta forma de pagamento permite que o cliente
possa fracionar o pagamento das suas compras.

O Unico utilizador da aplicacdo de Internet Banking é o cliente do banco que utiliza a aplicacdo
de Internet Banking para efetuar as suas operac¢des bancdrias. O cliente tem a funcdo de
consultar as suas transagdes e os seus planos, simular planos de fracionamento para posterior
criacdo do seu préprio plano, e gerir os seus planos de fracionamento.

As tarefas iniciam-se com a consulta das transacGes disponiveis. Estas transacdes ou
movimentos sdao compras com cartdo de crédito de valor igual ou superior a 150 euros. As
transa¢des podem ser filtradas pelo cliente em montante, data e/ou cartes associados as
transacdes. Qualquer uma destas transacGes pode ser fracionada pelo cliente, criando um
plano de pagamento. Cada transa¢do é composta por vdrios dados, entre os quais estdo a
chave da transacgdo, o montante, a descricdo, a data da transacao e a moeda.

Antes de escolher o tipo de plano de fracionamento que quer criar, o cliente pode requerer a
simulagdo de planos de fracionamento para cada uma das suas transagdes. Para que essa
simulacdo seja feita o cliente precisa de fornecer entre outras informagdes a chave da
transacao, e o montante que pretende simular. Como resultado para cada simulacdo sao
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apresentados os montantes, as taxas aplicadas em cada prestacdo, o cartdo associado, e a
duracgdo do fracionamento.

Ao criar um novo plano de fracionamento, o cliente seleciona uma compra e seleciona o
numero de prestacdes. O utilizador pode escolher entre 3, 6 ou 9 prestacdes. Antes da criacao
do plano é possivel simular a criacgdo do mesmo, como referido acima, para que o cliente
possa confirmar ou ndo. A criagdo do plano de fracionamento s6 é confirmada inserindo as
posicdes pedidas do cddigo multicanal do cliente. Apds a criacdo do novo plano, o cliente é
informado do sucesso da operagao e recebe o identificador e os detalhes do plano criado.

A personalizacdo do plano pode ser feita logo apds a sua criacdo, e é feita quando o cliente
solicita a alteracdo do plano, atribuindo-lhe um nome e uma categoria. O cliente toma
conhecimento da alteragdo do plano quando o sistema responde com sucesso. O cliente pode
alterar o plano sempre que quiser.

O cliente também pode consultar todos os seus planos. Quando o cliente solicita os seus
planos correntes, este recebe uma lista de todos os seus planos, que pode ser filtrada como o
cliente quiser. O filtro contém alguns dos dados de entrada inseridos pelo cliente que sdo os
identificadores dos cartGes associados ao plano, os estados dos planos (ativo, concluido ou
cancelado), data de inicio dos planos, e nome do plano que o cliente pretender.

Os planos visiveis para o cliente quando este nao aplica qualquer filtro sdo diferentes dos
planos visiveis para o cliente quando este aplica filtro. Caso ndo tenha sido aplicado filtro deve
ser apresentado na lista os planos de fracionamento ativos, cancelados e os que que foram
concluidos no ultimo extrato do cartdo. Caso tenha sido aplicado filtro deve constar na lista
todos os planos que correspondam ao filtro aplicado. Por exemplo, se o cliente indicar que
quer visualizar apenas os planos concluidos, o sistema apresenta todos os planos concluidos
independentemente da sua data de conclusao.

Cada plano da lista de planos correntes apresenta caracteristicas gerais do plano, como o seu
identificador, a data de inicio, o montante total, o montante pago, o estado, o nome, a
categoria, entre outros.

O cliente pode aceder aos detalhes de qualquer um dos seus planos correntes fornecendo o
identificador do plano. Os detalhes do plano incluem o montante que ja foi pago, a duragdo
do plano (numero de prestagdes), o nimero de presta¢des pagas, a data de inicio do plano, os
detalhes de cada prestacdo, entre outros valores. Cada prestacdo do plano é identificada por
um numero de prestacdo, e contém a data de pagamento, o montante dessa prestacdo, e o
estado de pagamento de cada prestagdo. Nos detalhes do plano o cliente pode acompanhar a
evolucdo do pagamento das prestagdes do plano até a sua conclusdo ou cancelamento.

O cliente pode cancelar o plano antes da sua conclusdo, ou seja, antes de todas as suas
prestacées serem liquidadas. Para cancelar o plano o cliente terd também de inserir as
posi¢cdes do seu codigo multicanal, e antes de confirmar o cancelamento pode visualizar os
detalhes do cancelamento. Nesses detalhes constam o montante em débito, o numero de
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prestacdes que faltam pagar, o montante ja pago, entre outros valores. Apds a confirmacao
do cancelamento, o sistema informa do sucesso da operacao.

O cliente também pode simular planos de fracionamento sem depender de transacgdes
disponiveis. O cliente apenas precisa de fornecer um montante a sua escolha, que seja igual
ou superior a 150€. E receberd como resposta uma simulacdo bdsica de planos de
fracionamento para os numeros de prestacdes (3, 6 e 9) e cartbes de crédito possiveis do
cliente. Cada plano simulado é composto por montantes e taxas cobradas ao cliente.

Todos as etapas do fracionamento referidas tém operagdes em comum. Em primeiro lugar,
antes de qualquer operacdo bancaria, o cliente deve iniciar sessdo no sistema. S6 com o
identificador de sessdo do cliente é possivel aceder a qualquer operacdo de fracionamento.
Apds o inicio de sessdo, todas as operagdes do fracionamento necessitam da informacao
pessoal do cliente e da lista de cartdes de crédito do cliente. Essa informacdo concede acesso
aos detalhes do cartdo de crédito associado a um plano ou transacdo do cliente. Essa
operacgdo de obtencdo das informagdes pessoais do cliente é daqui em diante designada de
operacdo inicial, porque deve ser executada sempre antes de qualquer operacdo do
fracionamento.

Os dados pessoais do cliente sdo o seu nome, email e numero de telefone. E cada cartdo de
crédito do cliente contem o identificador do cartdo, o identificador da conta cartdo, o nome
da conta cartdo, o URL da imagem do cartdo e o limite do cartao de crédito.

Durante todo o processo, o cliente pode pedir contacto ao banco para esclarecer duvidas,
fornecendo os seus dados pessoais e a mensagem. A resposta do sistema é o sucesso ou o
insucesso da operagdo. Este requisito funcional ainda nao foi implementado, ao contrario dos
restantes, e deve ser implementado neste trabalho.

Também o requisito de consultar os planos correntes que apesar de ja ter sido implementado
apresenta um bug que deve ser resolvido. O que acontece atualmente é que todos os planos
concluidos sdo exibidos para o utilizador, sem aplicar filtros. Mas s6 devem ser exibidos os
planos que tenham sido concluidos no ultimo ciclo de cartdo de crédito.

As funcionalidades descritas devem ser desenvolvidas nos microsservicos dedicados ao
projeto que sao Installments Experience e Installments Process. O servico Installments Process
deve comunicar com o sistema central do banco. As caracteristicas dos servicos referidos, os
componentes do sistema de software onde é desenvolvido o projeto Installments, e as
tecnologias utilizadas foram descritos na secg¢do 2.3.

E aconselhado utilizar uma ferramenta de cache para reduzir as interacdes com o sistema
central as essenciais, evitando a sua sobrecarga. Por exemplo nas funcionalidades ja
implementadas, os dados obtidos da operacgao inicial sao guardados em cache para serem
posteriormente utilizados nas operag¢des de fracionamento seguintes. O armazenamento de
cache utilizado neste projeto é Redis.
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Deve ser usada uma base de dados externa para armazenar dados customizados para os
clientes. Essa base de dados é fornecida pelo servico Cosmos DB. Esses dados ndo sdo
relevantes para o sistema central do banco cliente, mas sdo relevantes para o cliente
personalizar a informacao dos seus planos. Por exemplo a categoria do plano é apenas
relevante para o cliente personalizar o seu plano.

Por fim, durante a implementacdo, deve-se ter a preocupacdo de manter atualizadas as
versdes das tecnologias utilizadas no desenvolvimento, nomeadamente a versao de .NET.

Apds a implementacdo das funcionalidades requeridas, o cliente deve remover a
complexidade do cdédigo e outros code smells com a ajuda da ferramenta SonarQube.
Também devem ser realizados testes unitarios as funcionalidades implementadas nos dois
servigos, que tenham uma cobertura de pelo menos 80% o cédigo.

4.2 Proposta de Design

A arquitetura base e os componentes do sistema Instalments foram apresentados no capitulo
2, mais especificamente na seccdo 2.3. E também ja foram implementadas algumas
funcionalidades para o fracionamento. Portanto, trata-se de um sistema ja existente ao qual
devem ser adicionados novas funcionalidades, e devem ser testadas as ja existentes. Dado
gue se trata de um sistema que ja foi previamente criado, (Cervantes & Kazman, 2016)
denominam-no de sistema brownfield.

Mais especificamente, as funcionalidades devem desenvolvidas nos servigos Installments
Experience e Installments Process. Outros stakeholders terdo a responsabilidade de
desenvolver funcionalidades nas restantes camadas do sistema. Cada um dos servigos
referidos tem uma determinada responsabilidade.

Na seccdo 2.3 foi referido que Installments possui uma arquitetura de microsservicos
combinada com o estilo arquitetural n-tier. Mas para além disso, as trés camadas do lado
backend dessa arquitetura aplicam uma abordagem designada API-led Connectivity.

APIl-led Connectivity é uma evolucdo de SOA que interliga servicos através de APIs reutilizaveis.
Essas APIs podem ser as APIs do sistema, as APIs de processo e as APIs de experiéncia. As APIs
referidas tém a funcdo de desbloquear dados de sistemas, compor dados em processos e
entrega-los ao utilizador final, respetivamente (Pearlman, 2017).

As APIs de sistema acedem aos principais sistemas de registo, e isolam da complexidade ou de
qualquer alteragdo de sistemas subjacentes (Pearlman, 2017). As APIs de processo podem ser
reutilizadas em varios projetos (Pearlman, 2017). Estas APls alteram com menos frequéncia.
No sistema Instalments, a camada do Sistema Central fornece APIs para varios projetos do
banco cliente.
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As APIs de processo encapsulam os processos de negdcio subjacentes num Unico sistema (ou
varios sistemas), e sdo independentes dos sistemas que |hes deram origem e dos sistemas de
destino (Pearlman, 2017). No sistema Instalments, a légica de negdcio relativa a este projeto é
encapsulada no servigo Installments Process.

As APIs de experiéncia reconfiguram os dados provenientes de uma fonte comum para que
possam ser lidos pelo publico alvo (Pearlman, 2017). Uma API de experiéncia é projetada para
uma experiéncia de utilizador especifica (Pearlman, 2017). Estas APIs alteram com mais
frequéncia. Relativamente ao sistema Installments, o servico Installments Experience fornece
API para ser consumida pelas aplicacdes méveis.

A abordagem API-led Connectivity aumenta a interoperabilidade, porque permite integrar
diferentes tecnologias que comunicam através de APls. Por exemplo, as APIs que permitem a
comunicacdo entre os servicos de Installments utilizam o padrdao REST. REST é um padrao
arquitetural muito conhecido, facilitando assim a reutilizacdo das APls. Esta forma de
integracdo das APls aumenta a agilidade na entrega dos projetos.

Esta abordagem também aumenta a flexibilidade para mudancas, de modo a suportar as
necessidades crescentes de alteracdes nos servicos. Por exemplo, enquanto que os esquema
da base de dados de um sistema bancério central pode mudar anualmente, as aplicagbes
bancarias online que se ligam a esses sistemas podem mudar semanalmente (Pearlman, 2017).

As alternativas a esta abordagem sdo as abordagens tradicionais de SOA, onde existe
comunicag¢do ponto a ponto (Pearlman, 2017).

4.3 Casos de uso

A funcionalidade é capacidade de o sistema efetuar o trabalho para o qual foi requerido. A
funcionalidade primaria ndo tem influéncia direta na arquitetura do sistema, ao contrario dos
atributos de qualidade. Mas alguns cenarios de atributos de qualidade podem estar
diretamente ligados com algumas ou todas as funcionalidades (Cervantes & Kazman, 2016).

Para o design da arquitetura deve ser considerada pelo menos a funcionalidade primaria. A
funcionalidade primaria pode ser definida como a “funcionalidade que é critica para alcancgar
os objetivos de negbcio que motivam o desenvolvimento do sistema”? (Cervantes & Kazman,
2016). Outra definicdo de funcionalidade primaria pode ser que esta requer a utilizagcdo e
varios elementos do sistema (Cervantes & Kazman, 2016).

3 Tradug3o livre dos autores. No original "[...] functionality that is critical to achieve the business goals
that motivate the development of the system."
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Para Installments, os casos de uso que integram a funcionalidade primaria sdo todos aqueles
cuja funcionalidade é abrangida pelas camadas Installments Expereince, Installments Process,
e Sistema Central.

Para cada acdo que o cliente realiza na aplicacdo mdvel, esta chama determinada operagao no
servico Installments Experience, utilizando o padrdo REST. Como foi referido, o trabalho
descrito neste documento foca-se apenas no lado backend do sistema. Portanto, cada caso de
uso mencionado neste documento representa o conjunto de chamadas HTTP necessdarias para
realizar a operacgdo Installments que esse caso de uso refere. Assim, cada solicitacdo do
cliente é realizada na forma de uma solicitacdo HTTP e cada resposta do sistema é dada como
uma reposta HTTP.

A descricdo das funcionalidades de Installments descrita na secgdo 4.1 pode ser estruturada
num modelo de casos de uso. Os casos de uso sdo descritos na Tabela 10.

Tabela 10 — Casos de Uso para Installments

ID Caso de uso

uc-1 Consultar Planos Correntes
uc-2 Pedir Contacto

Uc-3 Consultar Transacdes Disponiveis
uc-4 Alterar Plano

uc-5 Criar Plano

Uc-6 Consultar Detalhes do Plano
uc-7 Visualizar Simulagdo

UC-8 Visualizar Simulagdo Basica
uc-9 Simular Cancelamento do Plano
uc-10 Cancelar Plano

Uc-11 Solicitar Operacao Inicial

Os casos de uso também podem ser representados em forma de diagrama, o diagrama de
casos de uso. Um diagrama de casos de uso identifica os principais comportamentos do
sistema. A Figura 16 apresenta o diagrama de casos de uso para Installments.
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Figura 16 — Diagrama de casos de uso de Installments

Como observa na Figura 16 os casos de uso Consultar TransacGes Disponiveis e Visualizar
Simulacdo estdo incluidos em Criar Plano. Para a criacdo de um novo plano, o sistema deve
conhecer qual a transacdo que o cliente selecionou para fracionar, que é obtida na lista de
transacdes disponiveis. E deve conhecer o plano de pagamento correspondente a duracdo do
plano selecionada pelo cliente, que é obtida na simulacao.

Quer a criacdo, quer o cancelamento de plano necessitam de autenticacdo multicanal para
serem executados. Todos os casos de uso incluem a operacao inicial, por isso esse caso de uso
nao precisa de ser representado no diagrama da Figura 16.

Os casos de uso para Installments identificados na Figura 16 sdo detalhados nas sec¢es que
se seguem.

4.3.1 Consultar Planos Correntes
4.3.1.1 Descrigao

O cliente quer consultar todos os seus planos de fracionamento e quer poder filtrar os planos
por identificador do cartdo, por estado (ativo, concluido ou cancelado), data de inicio do plano,
e nome do plano. Caso ndo aplique nenhum filtro, os planos concluidos visiveis para o cliente
devem ter sido concluidos no ultimo ciclo de cobranga de cartdo de crédito (1 més) ou menos.

4.3.1.2 Pré-condigOes

O cliente esta registado no sistema.
4.3.1.3 Pés-condigbes

Caso ndo tenha sido aplicado filtro deve ser apresentado na lista: planos de fracionamento
gue estdo no estado ativo; planos de fracionamento que estdo no estado cancelado; e planos
de fracionamento no estado concluido que foram concluidos no ultimo ciclo de cartdo de
crédito. Caso tenha sido aplicado filtro deve constar na lista todos os planos que
correspondam ao filtro aplicado.
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43.1.4
Alta

4.3.1.5

4.3.1.6

4.3.2

43.2.1

Importancia

Fluxo bdsico
O cliente inicia sessdo fornecendo o nome de utilizador e palavra passe.
O sistema responde com sucesso fornecendo o identificador de sessao.
O cliente seleciona a operacao inicial.
O sistema responde com a sua lista de cartdes e a sua informacao pessoal.
O cliente solicita a visualizacdo dos planos correntes, sem aplicar filtro.

O sistema responde com os dados correspondentes a todos seus planos ativos, todos
os seus planos cancelados, e todos os planos concluidos no ultimo ciclo de cartdo de
crédito.

Fluxo alternativo

O cliente inicia sessao fornecendo o nome de utilizador e palavra passe.

O sistema responde com sucesso fornecendo o identificador de sessao.

O cliente seleciona a operacdo inicial.

O sistema responde com a sua lista de cartdes e a sua informacdo pessoal.

O cliente solicita a visualizagao dos planos correntes, aplicando o filtro desejado nos
parametros de entrada: nome dos planos, identificadores dos cartdes de crédito
associados, data de inicio dos planos e/ou estado dos planos.

O sistema responde com os dados correspondentes aos seus planos devidamente
filtrados.
Pedir contacto

Descrigdo

O cliente quer pedir contacto ao banco para esclarecimento de duvidas.

4.3.2.2

Pré-condicGes

O cliente estd registado no sistema.

43.2.3

Pés-condigoes

A informacdo de contacto do cliente é registada no sistema.
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4.3.2.4 Importancia
Alta

4.3.2.5 Fluxo basico
1. Ocliente inicia sessdo fornecendo o nome de utilizador e palavra passe.
2. Osistema responde com sucesso fornecendo o identificador de sessao.
3. Ocliente seleciona a operacdo inicial.
4. O sistema responde com a sua lista de cartées e a sua informacao pessoal.

5. O cliente solicita o pedido de contacto enviando o seu nimero de telefone, o seu
endereco de email, a data inicial e a data final do contacto, a mensagem e outros
dados.

6. O sistema responde com sucesso.

4.3.3 Consultar Transagdes Disponiveis

4.3.3.1 Descrigao
O cliente quer ter acesso a lista de movimentos passiveis de fracionamento dos seus cartdes
de crédito.

4.3.3.2 Pré-condi¢des

O cliente esta registado no sistema.
4.3.3.3 Pés-condigbes

Se existirem movimentos passiveis de fracionamento, o cliente obtém a sua lista de
transagdes.

4.3.3.4 Importancia

Alta

4.3.3.5 Fluxo basico
1. Ocliente inicia sessdo fornecendo o nome de utilizador e palavra passe.
2. O sistema responde com sucesso fornecendo o identificador de sessao.
3. Ocliente seleciona a operacao inicial

4. O sistema responde com a sua lista de cartes e a sua informacdo pessoal.
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5. O cliente solicita a visualizacdo das transacdes disponiveis, podendo fornecer filtros
como os identificadores dos cartdes as quais estas estdo associadas, ou o intervalo
das datas das transagdes.

6. O sistema responde com a lista de compras passiveis de fracionamento do cliente.
4.3.3.6 Fluxo alternativo

1. Ocliente inicia sessao fornecendo o nome de utilizador e palavra passe.
2. O sistema responde com sucesso fornecendo o identificador de sessao.

3. O cliente solicita a visualizagdo das transacdes disponiveis, podendo fornecer filtros
como os identificadores dos cartdes as quais estas estdo associadas, ou o intervalo
das datas das transacoes.

4. O sistema responde com mensagem de erro e solicita ao cliente a chamada da
operacao inicial.
4.3.4 Alterar Plano
4.3.4.1 Descrigao

O cliente quer personalizar/alterar o seu plano de fracionamento.
4.3.4.2 Pré-condigOes:

O cliente estd registado no sistema; o cliente tem pelo menos 1 plano registado.
4.3.4.3 Pds-condigdes

O plano selecionado pelo cliente é devidamente alterado.
4.3.4.4 Importancia

Alta
4.3.4.5 Fluxo basico

1. Ocliente inicia sessdo fornecendo o nome de utilizador e palavra passe.

2. O sistema responde com sucesso fornecendo o identificador de sesséo.

3. Ocliente seleciona a operacao inicial.

4. O sistema responde com a sua lista de cartdes e a sua informacdo pessoal.

5. O sistema solicita a alteragdao do plano fornecendo o identificador do plano que
pretende alterar, o novo nome e a nova categoria do plano.

6. O sistema responde com a informacao do sucesso

58



4.3.5 Criar Plano

4351

Descrigao

O cliente quer criar um plano de fracionamento para um movimento da lista de compras do

seu cartdo de crédito.

43.5.2

Pré-condicbes

O cliente estd registado no sistema; O cliente tem compras passiveis de fracionamento

disponiveis.

4353

Pds-condicGes

E criado um novo plano de fracionamento no sistema.

4354
Alta

4355

10.

11.

Importancia

Fluxo basico
O cliente inicia sessdo fornecendo o nome de utilizador e palavra passe.
O sistema responde com sucesso fornecendo o identificador de sessao.
O cliente seleciona a operacao inicial
O sistema responde com a sua lista de cartGes e a sua informacdo pessoal.
O cliente solicita a visualiza¢do de transag¢des disponiveis.

O sistema responde com a lista de transacGes disponiveis, cada transacdo é
identificada com a chave de transacao.

O cliente solicita a simulagdo do fracionamento de uma dada transac¢do, fornecendo a
chave da transacdo.

O sistema responde com a lista das simulacGes de todos os planos de fracionamento
possiveis para a sua transagao.

O cliente solicita as posi¢des para a autenticacao multicanal.

O sistema responde com as posi¢cdes multicanal que o cliente deve preencher para
criar plano.

O cliente solicita a criacdo do plano de fracionamento selecionando a duragdo do
plano de fracionamento (3, 6, ou 9), a chave da transagdo que pretende fracionar e as
posicoes pedidas do seu cddigo multicanal.
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12. O sistema responde com sucesso apresentado o identificador do novo plano e os
detalhes do novo plano.
4.3.6 Consultar Detalhes do Plano
4.3.6.1 Descricao

O cliente pretende ver os detalhes do seu plano.
4.3.6.2 Pré-condigOes

O cliente estd registado no sistema; o cliente tem pelo menos um plano.
4.3.6.3 Pos condigOes

O cliente tem acesso aos detalhes do plano que selecionou.
4.3.6.4 Importancia

Alta
4.3.6.5 Fluxo basico

1. O cliente inicia sessdo fornecendo o nome de utilizador e palavra passe.

2. O sistema responde com sucesso fornecendo o identificador de sessao.

3. Ocliente solicita a operacdo inicial.

4. O sistema responde com a sua lista de cartdes e a sua informagdo pessoal.

5. O cliente solicita os detalhes de um dos planos da lista, fornecendo o identificador
desse plano e o identificador da conta cartdo correspondente a esse plano.

6. O sistema responde com os detalhes do plano.

4.3.7 Visualizar Simulagao
4.3.7.1 Descrigao

O cliente quer poder simular o fracionamento da minha compra, recebendo vérias opgdes
possiveis de fracionamento.
4.3.7.2 Pré-condicdo

O cliente estd registado no sistema; o cliente tem um movimento passivel de fracionamento.
4.3.7.3 Pds-condicdo

O fracionamento de uma compra é simulado.
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4.3.7.4
Alta

43.7.5

4.3.8

43.8.1

Importancia

Fluxo bdsico
O cliente inicia sessdo fornecendo o nome de utilizador e palavra passe.
O sistema responde com sucesso fornecendo o identificador de sessao.
O cliente seleciona a operacao inicial
O sistema responde com a sua lista de cartdes e a sua informacao pessoal.

O cliente solicita a simulacdo do fracionamento de uma dada transacao, fornecendo a
chave da transagdo, o montante que pretende simular e outros dados.

O sistema responde com a lista de todos os planos de fracionamento possiveis para a
sua transagao.
Visualizar Simulagao Basica

Descricao

O cliente pretende simular planos de fracionamento de 3, 6 e 9 presta¢cdes para os seus

cartées disponiveis, fornecendo determinado montante.

4.3.8.2

Pré-condicbes

O cliente esta registado no sistema; o cliente tem transag6es disponiveis para simular.

4.3.8.3

Pds-condicGes

A simulagao do fracionamento de um determinado montante para os nimeros de prestagdes

e cartOes de crédito possiveis é apresentada ao cliente.

43.8.4
Alta

4385

Importancia

Fluxo basico
O cliente inicia sessdao fornecendo o nome de utilizador e palavra passe.
O sistema responde com sucesso fornecendo o identificador de sessdo.
O cliente seleciona a operagao inicial.
O sistema responde com a sua lista de cartes e a sua informacdo pessoal.

O cliente solicita uma simulacdo basica de planos de fracionamento, fornecendo um
determinado montante.
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6. O sistema responde com a simulac¢do bdsica do fracionamento do montante.
4.3.8.6 Fluxo alternativo

1. Ocliente inicia sessao fornecendo o nome de utilizador e palavra passe.

2. O sistema responde com sucesso fornecendo o identificador de sessao.

3. Ocliente seleciona a operacao inicial.

4. O sistema responde com a sua lista de cartdes e a sua informacdo pessoal.

5. O cliente solicita uma simulacdo basica de planos de fracionamento, fornecendo um
determinado montante.

6. O sistema responde com erro na simulacdo basica.

4.3.9 Simular Cancelamento do Plano
4.3.9.1 Descrigao

O cliente pretende obter os detalhes do cancelamento do plano antes de cancelar o mesmo.
4.3.9.2 Pré-condigdes

O cliente esta registado no sistema; O cliente tem pelo menos um plano de fracionamento
ativo.
4.3.9.3 Pés-condigdes

O cliente tem acesso a simulacdo do cancelamento do plano.
4.3.9.4 Importancia
Alta

4.3.9.5 Fluxo basico
1. Ocliente inicia sessdo fornecendo o nome de utilizador e a palavra passe.
2. O sistema responde com sucesso fornecendo o identificador de sessao.
3. Ocliente seleciona a operacao inicial
4. O sistema responde com a lista de cartGes e a informacgdo pessoal do cliente.

5. O cliente solicita a simulacdo do cancelamento de um determinado plano fornecendo
como entradas o identificador desse mesmo plano e outros valores.

6. O sistema fornece os detalhes para esse cancelamento.
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4.3.10 Cancelar Plano
4.3.10.1 Descrigao

O cliente quer cancelar um dos seus planos de fracionamento ativos.
4.3.10.2 Pré-condicdes

O cliente esta registado no sistema; O cliente tem pelo menos um plano de fracionamento
ativo.
4.3.10.3 Pés-condicbes

O plano de pagamento selecionado é cancelado.
4.3.10.4 Importancia
Alta

4.3.10.5 Fluxo basico
1. Ocliente inicia sessdo fornecendo o nome de utilizador e palavra passe.
2. O sistema responde com sucesso fornecendo o identificador de sessao.
3. Ocliente seleciona a operagdo inicial
4. O sistema responde com a lista de cartdes e a informacdo pessoal do cliente.
5. O cliente solicita as posi¢cdes para a autenticagdo multicanal.

6. O sistema responde com as posi¢des multicanal que o cliente deve preencher para o
cancelamento do plano.

7. O cliente solicita o cancelamento de um determinado plano de fracionamento
fornecendo o identificador do plano que pretende cancelar, as suas posi¢des pedidas
do seu cédigo multicanal, e outras informacgdes.

8. O sistema responde com sucesso apresentado o identificador do plano cancelado e o
estado da transacgao.
4.3.11 Iniciar Operagao
4.3.11.1 Descrigao

O cliente quer aceder a sua ter acesso a sua informacdo pessoal e lista de cartGes, para serem
utilizadas posteriormente nas operacdes de fracionamento.
4.3.11.2 Pré-condigdes

O cliente estd registado no sistema.
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4.3.11.3 Pés-condicoes

A lista de cartdes e outras informagdes pessoais sdo apresentadas ao cliente.
4.3.11.4 Fluxo basico

1. O cliente inicia sessdo fornecendo o nome de utilizador e palavra passe.
2. O sistema responde com sucesso fornecendo o identificador de sessao.

3. O cliente seleciona a operacgdo inicial fornecendo entre outros valores, e o seu
identificador de sessdo.

4. O sistema responde com a sua lista de cartdes e a sua informacdo pessoal.

4.4 Cenarios de Atributos de qualidade

De todos os drivers, os atributos de qualidade sdo aqueles que contribuem mais
significativamente para a modelacdo da arquitetura. Dada a sua importancia, é necessdrio
quantificar o que é testabilidade, manutenibilidade, entre outros. A melhor forma de
quantificar atributos de qualidade é a realizacdo de cendrios atributos de qualidade. Um
cenario de atributo de qualidade descreve como um sistema é requerido para a responder a
determinado estimulo. Um cendrio de atributo de qualidade é dividido em cinco partes que
sao a fonte do estimulo, o estimulo, o ambiente, a resposta, e a medida da resposta. Cada
cendrio é testavel e mensurdvel, por isso é féacil de avaliar se o sistema de software
desenvolvido satisfaz o cendrio na pratica, através de medicGes e testes (Cervantes & Kazman,
2016).

Os cenarios devem ser priorizados tal como os outros atributos de qualidade. Esta priorizacao
pode ser feita em duas dimensdes. Essas dimensdes sdo a importancia do cendrio para o
sucesso do sistema. A outra dimensao é o grau de risco técnico ou associado ao cenario. A
escala utilizada para cotar cada uma das dimensdes pode ser alta, média e baixa (Cervantes &
Kazman, 2016).

A obtencdo de atributos de qualidade deve ser considerada em qualquer fase do
desenvolvimento de software. Ou seja, um atributo de qualidade pode ndo ser
exclusivamente dependente do design, da implementa¢do ou da implantacdo (Bass, Clements,
& Kazman, 2003).

A partir da lista de requisitos do sistema conseguiu-se identificar varios cendrios de atributos
de qualidade. A Tabela 11 descreve todos esses cendrios, os atributos de qualidade que cada
um mede, os casos de uso associados a cada cenario, e as prioridades de cada cenario. As
duas ultimas colunas indicam as duas dimensdes que medem a prioridade de cada cendrio,
gue sdo a importancia e a dificuldade.
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Tabela 11 — Cenarios de atributos de qualidade

ID Atributo de Cenario Casos de Importancia | Dificuldade
Qualidade uso
associados
QA-1 Testabilidade Os testes Todos Média Alta

unitdrios aos
servicos devem
cobrir pelo
menos 80% do
cédigo

QA-2 Manutenibilidade | O tempo de Todos Média Média
correcao dos
code smells deve
ser no maximo
5% do tempo de
desenvolvimento
de cada servigo

A definicdo dos cendrios dos atributos de qualidade pode ser feita de forma mais detalhada,
tendo em conta a divisdo em cinco partes referidas.

Para QA-1 a fonte do estimulo é o desenvolvedor. O estimulo é o final do desenvolvimento
dos testes unitarios. Os artefactos sdo os servicos Installments Experience e Installments
Process. O ambiente é a fase de desenvolvimento. A resposta é a observabilidade da
cobertura dos testes unitdrios em cada servico. E a medida de resposta é que os testes
unitarios devem cobrir pelo menos 80% do cédigo de cada servigo.

Para QA-2 a fonte do estimulo é o desenvolvedor. O estimulo é o final da implementa¢ao dos
casos de uso. Os artefactos sdo os servigcos Installments Experience e Installments Process. O
ambiente é a fase de desenvolvimento. A resposta é a observabilidade do tempo de corregdo
dos code smells em cada servico. E a medida de resposta é que o tempo de corregao dos code
smells deve ser no maximo 5% do tempo de desenvolvimento de cada servigo.

Se os cenarios de atributos de qualidade ndo forem cumpridos, o projeto pode ndo passar nos
testes de qualidade enderegados por outros stakeholders apds a fase de desenvolvimento. Os
dois cenarios serdo testados recorrendo a uma ferramenta de qualidade de cddigo que é
abordada mais a frente.
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4.5 Restrigcoes

As restricdes no desenvolvimento devem fazer parte do processo de design arquitetural. Estas
restricdes podem ser tecnologias obrigatdrias, outros sistemas com o quais este sistema deve
comunicar, normas que devem ser cumpridas, prazos de entrega, entre outras (Cervantes &

Kazman, 2016).

Para este projeto como existe uma arquitetura e tecnologias ja definidas pelo banco cliente,
existem restricbes de design e implementacdao que devem ser obedecidas. A Tabela 12

enumera cada uma dessas restricoes.

Tabela 12 — RestricGes

Indentificador

Restricao

CON-1 O desenvolvimento deve ser feito em dois servicos: Installments
Experience e Installments Process, tendo cada servico
responsabilidades definidas.

CON-2 O servico Installments Process deve comunicar com o sistema central
do banco cliente.

CON-3 As tecnologias que se devem utilizar na implementagdo sdo .NET 5,

ASP.NET Web API, a framework do banco cliente, o servigo de base de
dados NoSQL Cosmos DB, e o armazenamento de estruturas de dados
Redis para implementar cache distribuida.

4.6 Preocupacgoes arquiteturais

As preocupagdes arquiteturais compreendem aspetos adicionais a serem considerados no

design arquitetural (Cervantes & Kazman, 2016).

A lista de preocupacgdes arquiteturais a ter em conta no design de Installments sao os

apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 — Preocupacges arquiteturais

Indentificador

Preocupacgdo arquitetural

CRN-1

Manter atualizada a versdo da framework .NET

CON-2

Utilizar uma ferramenta de cache para reduzir as interagées com o
sistema central as essenciais, evitando a sua sobrecarga.
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4.7 Modelo de Negocio

4.7.1 Diagrama de Atividades

Algumas operagdes do sistema Installments dependem de valores de saida de outras
operacdes. As operacées de fracionamento obedecem a uma determinada ordem,
nomeadamente as relativas a gestdo dos planos de fracionamento. O fluxo dessas operacées
estd ilustrado num diagrama de atividades como o da Figura 17. Este diagrama representa as
operacgdes que podem ser feitas sobre um determinado plano de fracionamento durante uma
sessdo de utilizador.

5131 Padign St dar (Aadre (s tiD Stpe hrde Exged 1ara ORI e

Operagio

Inicial
Inicio

Consuitar
Transagoes
Disponiveis

Fim

Visualizar
Simulagdo
doPlano

Cancelar plano?

Alterar Plano?

Sim
Simular
= | Cancelamento
doPlano

Figura 17 — Diagrama de atividades de Installments

Cancelar
Plano

Como se observa no diagrama da Figura 17, todas as operacgdes sdo precedidas pelo inicio de
sessdo. De seguida deve ser realizada a operagado inicial, porque todos as operagdes seguintes
necessitam da informacgao do cliente retornada por esta operagao.

A criagdo de um plano de fracionamento depende da consulta de transag¢bes disponiveis e da
visualizagdao da simulagao, como referido acima. A consulta dos detalhes do plano pode ser
feita apds a criagdo do mesmo plano, e apds a visualizagdo de planos correntes. Estas duas
ultimas operagdes fornecem o identificador do plano para a consulta dos seus detalhes. A
alteracdo e o cancelamento do plano s3o operagbes que o cliente pode realizar
opcionalmente sobre um plano. A alteragdo do plano pode ser feita apds a consulta dos
detalhes para que o cliente tenha acesso ao nome e categoria atuais do plano. O
cancelamento pode ser a Ultima operagdo a ser executada sobre determinado plano, se o
cliente ndo quiser pagar mais prestacdes.

E de salientar que o fluxo pode ser interrompido em qualquer uma das atividades definidas.
Por exemplo, o cliente ndo é obrigado a cancelar um plano depois de visualizar a simulagao do
cancelamento do mesmo. Mas o cancelamento do plano pode ser precedido pela simulagdo
do cancelamento, para que o cliente possa confirmar o seu pedido. A aplicagdo modvel
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também obriga a que a ordem das tarefas neste fluxo seja obedecida, apesar de no backend
nao ser obrigatério por exemplo simular o cancelamento antes de cancelar o plano.

4.7.2 Modelo de dominio

Apesar do modelo de dominio ndo ser necessario para o design deste sistema, os principais
conceitos e verbos obtidos na sec¢do 4.1 permitem criar facilmente um diagrama de modelo
de dominio. Um modelo de dominio relne os principais conceitos de um projeto e as relagdes
entre eles.

Os principais conceitos para este projeto sdo o cliente, cartdo, compra, plano e prestagdo. O
cliente é o Unico ator deste sistema e é responsavel por gerir os seus planos de fracionamento
e realizar zero ou mais compras passiveis de serem fracionadas. Um cliente pode ter varios
cartdes em sua posse. Um cartdo podes ser usado para fazer varias compras, mas uma
compra sé pode ser feita com um cartdo. Cada plano de fracionamento criado pelo cliente é
relativo a uma compra. Cada plano contém 3, 6 ou 9 prestacdes, que sao vdrias prestacoes.

O diagrama de classes que representa o modelo de dominio para Installments esta ilustrado
na Figura 18.
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Figura 18 — Diagrama de Modelo de Dominio de Installments

Note-se que este diagrama ndo sera usado no design da solugdo, e serve apenas para
demonstrar os principais conceitos deste projeto. A equipa de desenvolvimento da ITSector
ndo tem acesso aos objetos de dominio de Installments. Apenas tem acesso aos DTOs de cada
caso de uso, que tém a funcdo de transferir os dados estritamente necessarios entre
chamadas. Os atributos representados no diagrama de classes sdo alguns dos dados obtidos
dos DTOs dos projetos.
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5 Design da Solucao

Este capitulo aborda a aplicacdo de Attribute-Driven Design (ADD) no desenvolvimento das
funcionalidades indicadas nos requisitos.

O método de design escolhido é um processo iterativo que abrange os novos
desenvolvimentos dos casos de uso Pedir Contacto e Consultar Planos Correntes na primeira
iteracdo. A abordagem escolhida para os testes e a manutencdo foi aplicada na segunda
iteracdo desta metodologia.

5.1 Introdug¢ao a ADD

ADD é um processo iterativo de design de arquiteturas de software baseado em atributos de
gualidade que o sistema deve atender. Esta abordagem comeca com a definicdo de um
conjunto de atributos de qualidade, i. e. requisitos ndo funcionais que sdo criticos para o
sistema, requisitos funcionais e restricdes. Segue-se a sele¢do da(s) parte(s) do sistema que se
pretende desenhar, e finalmente a tomada de decisdes arquiteturais que vao ao encontro dos
referidos requisitos e restri¢cdes (Ali & Solis, 2014).

A Figura 19 ilustra as etapas da versao 3.0 desta metodologia iterativa.
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Design objectives Prlmaryl' functional Quality attribute
requirements scenarios

Step 1: Review Inputs

Step 2: Establish iteration goal and select inputs to be considered in the
iteration

Step 3: Choose one or more elements of the system to decompose

Step 4: Choose one or more design concepts that satisfy the inputs
considered in the iteration

Step 5: Instantiate architectural elements, allocate responsibilities and
define interfaces
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Step 6: Sketch views and record design decisions

Step 7: Perform analysis of current design and review iteration goal and
design objectives

Software architecture - |r|p|_|t/0utput artifact

design

[ Process step

Figura 19 — Passos de ADD (Cervantes & Kazman, ADD 3.0: Rethinking Drivers and Decisions in
the Design Process, 2015)

ADD necessita de um conjunto de entradas definidas de acordo com os objetivos do negdcio
para que o processo iterativo possa ser iniciado. Essas entradas sdo a proposta de design, os
requisitos funcionais, as restricGes, os atributos de qualidade e as preocupacdes arquiteturais.
Estas entradas sdo também designadas de drivers arquiteturais por (Cervantes & Kazman,
2016).

Os requisitos funcionais podem ser expressos como casos de uso e os requisitos de atributos
de qualidade sdo expressos como cenarios de atributos de qualidade (Ali & Solis, 2014).

Os drivers arquiteturais sdo criticos para o sucesso do sistema, dado que estes moldam a
arquitetura (Cervantes & Kazman, 2016).

Estas entradas sdo definidas para a Installments nas secgdes que se seguem. O design ird
abranger todas as funcionalidades dos microsservicos de Installments, porque todas elas
foram testadas.
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5.2 Primeira iteragcdao de ADD

5.2.1 Primeira etapa

Quando as entradas de ADD j3a estdo disponiveis, a primeira etapa de ADD comecga com a
revisdo das entradas. Nesta fase confirma-se que existem requisitos suficientes e
devidamente priorizados de acordo com os objetivos do negdcio (Bachmann, et al., 2006).

Esta etapa é s6 executada na primeira iteragao, e foi elaborada nas sec¢des acima.

5.2.2 Segunda etapa

Concluida a revisdo das entradas, segue-se a segunda etapa de ADD. A segunda etapa visa
estabelecer o objetivo da iteracdo pela selecao de drivers arquiteturais.

Se os servicos para o desenvolvimento deste projeto ndo existissem, i.e., se o sistema tivesse
de ser desenvolvido de raiz, na primeira iteracdo desta etapa, todo o sistema teria de ser
estruturado. Mas como a arquitetura base deste sistema ja foi definida, o objetivo é o suporte
da funcionalidade primaria.

A funcionalidade primdria de Installments compreende todas as funcionalidades
indispensaveis para a criacdo de planos de fracionamento sobre movimentos de cartdo de
crédito a partir de 150 €. A maioria destas funcionalidades encontravam-se no sistema
existente. No entanto, nem todos os casos de uso para completar a funcionalidade primaria
foram implementados.

Nesta etapa também sdo selecionados os drivers arquiteturais que tem maior impacto na
funcionalidade primaria. Esses drivers sdo as entradas as quais foi atribuida maior prioridade.
Recorde-se que os casos de uso, os atributos de qualidade e as restricGes e as preocupacées
sdos identificados de acordo com a Tabela 10, a Tabela 11, a Tabela 12 e a Tabela 13,
respetivamente. As entradas a serem enderecadas sao os casos de uso UC-1, e UC-2, as
restricdes CON-1, CON-2, CON-3 e as preocupacdes CRN-1 e CRN-2.

Note-se que nenhum cenadrio de atributo de qualidade foi selecionado porque ndo sdo
necessarios para o desenvolvimento da funcionalidade primaria. Relativamente as restricoes e
preocupacdes arquiteturais, foram selecionadas todas, porque todas elas sdo tidas em conta
no desenvolvimento da funcionalidade primaria. Existem outros casos de uso que suportam a
funcionalidade primdria, no entanto ao contrdrio dos outros, os dois casos de uso referidos
ainda ndo foram implementados.
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5.2.3 Terceira etapa
A terceira etapa de ADD é a sele¢do de um ou mais elementos do sistema para decompor.

Os elementos a serem refinados nesta primeira iteracdo sdo os servicos Installments
Experience e Installment Process. Nestes microsservicos, devem ser criados métodos que
suportem a funcionalidade primdria, que contém UC-1 e UC-2, n3ao esquecendo as
responsabilidades definidas para cada um destes servigos.

5.2.4 Quarta etapa

A quarta etapa de ADD é a selecdo dos conceitos de design que satisfazem os drivers
selecionados.

A framework do banco cliente ja pré-estabelece a estrutura interna de cada microsservico. Por
isso ndo existe a necessidade de definir padrdes arquiteturais possiveis para aplicar nos
Servigos.

Todas as restricoes CON-1, CON-2 E CON-3 foram selecionadas para esta iteracdo. Como o
desenvolvimento deve ser feito num sistema existente, este ja tem camadas com
responsabilidades e tecnologias bem definidas. Cada decisdo de design é aplicada aos casos
de uso UC-1 e UC-2. Estes devem satisfazer a preocupa¢dao CRN-2 que aconselha a utilizagao
de cache. E também a preocupagdo CRN-1.

Os conceitos de design apresentados nesta sec¢do visam satisfazer os drivers selecionados, e
sdo associados a cache e a separagdo de responsabilidades das diferentes camadas do sistema.

A Tabela 14 apresenta as decisdes de design para esta iteragao.
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Tabela 14 — Conceitos de design para a primeira iteracao

Decisoes de Racional
design e
Localizacao

Integracdo do Redis é um armazenamento de estruturas de dados usado como base
armazenamento | de dados, cache, agente de mensagens e mecanismo de streaming
Redis num (redis.io). Este armazenamento é geralmente utilizado como cache
projeto de .NET distribuida. Cache distribuido na memadria é uma forma de
armazenamento em cache que permite que o cache abranja varios
servidores para aumentar o desempenho e a escalabilidade (Khan,
2015). A alternativa a memaéria em cache é o armazenamento numa
base de dados tradicional, no entanto iria requerer servidores de maior
custo (Khan, 2015). Mas ao contrario das bases de dados tradicionais, a
cache é um armazenamento temporario e de acesso mais rapido. A
cache Redis pode ser usada num servico ASP.NET Web API para
armazenar e ler posteriormente respostas a solicitacées a base de
dados que se interliga com o servico. A escrita de dados na cache é
feita utilizando o método SetAsync, que armazena um valor para uma
dada chave, e a leitura de dados é feita com o método GetAsync para
ler o valor correspondente a uma chave fornececida como parametro.
Os métodos referidos sdo fornecidos pela interface IDistributedCache
gue pode ser implementada num projeto em ASP.Net Core. A
vantagem da cache distribuido é que reduz o trafego para base de
dados (Khan, 2015). Alternativamente, sem cache todas as solicitagdes
seriam redirecionadas para a base de dados do sistema, mas tal
afetaria o desempenho.
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Separacdo de Os servicos de Processo fornecem APls de processo. As APls de
responsabilidades | processo fornecem a légica de negdcio a camada de experiéncia, e
entre os servicos | podem ser reutilizadas por diferentes servicos de experiéncia. O servico
de experiénciae | de processo pode orquestrar chamadas a vdrias APIs de sistema, que

os servicos de contém as varias vertentes do negdcio, ou outras APIs de processo.
processo num

sistema APl-led As APIs de experiéncia sdo projetadas para um determinado canal de

. municaca lient fornecem n n ari r
Connectivity comunicacao do cliente, e fornecem apenas os dados necessarios para
o cliente nesse canal. Estas podem centralizar informagdo proveniente

de diferentes APIls de processo para as fornecer a camada de frontend.

Se esta divisdo de responsabilidades ndo for bem feita os dois servicos
ndo serdo completamente independentes. Tal dificultara a manutencao
dos dois servigos, e também a reutilizacdo das suas APIs em futuros
desenvolvimentos.

Os conceitos de design descritos na Tabela 14 podiam ser aplicadas em todos os casos de uso
deste projeto definidos para a funcionalidade primaria. Mas neste caso, sdo aplicados nos dois
casos de uso selecionados para esta iteragao.

5.2.5 Quinta etapa

A etapa 5 instancia os elementos arquiteturais, aloca responsabilidades, e define interfaces.

O foco desta etapa é a definicdo das responsabilidades de cada microsservico no
desenvolvimento de cada caso de uso e as interagGes com recursos e servigos externos no
design de cada caso de uso.

A Tabela 15 instancia as decisdes de design tomadas acima para os casos de uso selecionados
para esta iteracao.

Tabela 15 — DecisGes arquiteturais para a primeira iteracdo

DecisoOes de Racional
design e
Localizagao
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Utilizagdo de
cache Redis no
caso de uso Pedir
Contacto

O caso de uso Pedir Contacto necessita das informacdes pessoais do
cliente e da lista de cartdes, ou seja, da operacdo inicial, tal como as
outras operacdes de Installments. Assim, para a evitar a repeticdo de
solicitagdes ao mesmo recurso foi utilizada o armazenamento de cache
Redis. Redis armazena os dados da reposta a solicitacdo da operacao
inicial, para depois serem reutilizados nas operagdes seguintes.

A operacao Pedir Contacto usa as informacdes da operacao inicial para

ter informacdo para as solicitagdes ao Sistema Central. Uma dessas
solicitagBes é o pedido dos detalhes do cartdo de crédito associado ao
identificador da conta cartao. Essas informacdes foram retiradas da
classe InitOperation e guardadas em cache. Esses dados sdo
posteriormente lidos da cache na classe RequestContactOperation para
constar no pedido de contacto ao Sistema Central.

Separagdo de
responsabilidades
entre
Installments
Process e
Installments
Experience no
design e
implementacdo
do algoritmo para
caso de uso Pedir
Contacto

Os Unicos dados que o utilizador tem de fornecer ao servigo
Installments Experience para o caso de uso Pedir Contacto sdo o seu
numero de telefone, o seu endereco de email, a data inicial e a data
final do contacto, e a mensagem. Neste servico nao é executada
nenhuma légica de negdcio porque este preocupa-se apenas com a
experiéncia do utilizador.

O servico Installments Process recebe os dados do utilizador, e da cache
e deve fazer duas solicitagdes ao sistema central. Uma das solicitages
é para obter os detalhes de um dos seus cartdes. A outra é para
solicitar o pedido de contacto ao sistema central, fornecendo alguns
dados da cache, os detalhes do cartdo, e os dados inseridos pelo
utilizador. O servico responde com sucesso ou insucesso. Portanto,
toda a ldgica de negdcio deste caso de uso esta concentrada neste
servigo.
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Separacdo de Para consultar planos correntes, o servico Installments Experience
responsabilidades | recebe como dados de entrada todas as varidveis que podem ser

entre usadas como filtro inserido pelo cliente (home do plano, identificadores
Installments dos cartdes de crédito associados, data de inicio do plano e estado do
Process e plano). Neste servico deve ser verificado se as entradas inseridas foram
Installments filtradas. Ou seja, é verificado se os valores da cada varidvel de entrada
Experience no foram inseridos pelo cliente, ou se sdo os seus valores por defeito. Esta
design e condicdo poderia ser verificada no servico Installments Process, no
implementacao entanto neste servico ja ndo é possivel distinguir entre valores por

do algoritmo defeito e valores inseridos pelo utilizador. Por esse motivo, é verificado
pedido para o em Installments Experience se os campos de entrada foram filtrados
caso de uso pelo cliente ou mantém o seu valor por defeito. O resultado dessa

Consultar Planos | condicdo é guardado na varidvel booleana isFiltered, que juntamente
Correntes com os outros parametros entra na solicitagdo a Installments Process.
Neste servico, podem existir mais campos de entrada do que aqueles
que o utilizador pode alterar, e o valor isFiltered n3o é editado pelo
utilizador. A maneira como planos concluidos sao exibidos depende do
valor de isFiltered. Se o valor isFiltered for true, entdo todos os planos
concluidos obtidos do sistema central sdo atribuidos a uma variavel
para posterior processamento do filtro pedido pelo cliente. Se o valor
isFiltered for false entdo sdao guardados na variavel apenas os planos
concluidos desde o ultimo més. Os restantes sdo descartados. A
variavel referida é dedicada a lista de planos em estado concluido do
cliente. Esta é agrupada com restantes planos que devem constar na
resposta do servico Installments Process. No servico Installments
Experience, a lista de planos correntes é organizada para ser exibida na
resposta ao cliente.

A diferenca entre as descricdes de UC-1 e UC-2 é que o algoritmo do primeiro é mais
complexo, além disso ja existia implementacdo prévia de UC-1. No entanto, a implementagdo
necessitava de ajustes, porque disponibilizava todos os planos concluidos quando ndo era
aplicado filtro. Mas a corregao a disponibilizar nesta itera¢do resolve esse problema.

O caso de uso UC-1 também ja tem a implementacdo do fornecedor de cache. Assim, apenas
UC-2 necessita desta funcionalidade.

5.2.6 Sexta etapa

Na etapa 6, é feito um registo das decisGes de design mais relevantes, e também sdo
esbogadas vistas que representam essas mesmas decisdes.

Nesta fase sdo retratadas em forma de esboco as decisGes arquiteturais tomadas, por
exemplo através da representacdo de diagramas. Em cada decisdo de design sdo
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documentados os elementos que compde essa decisdo de design e as responsabilidades
(Software Engineering Institute | Carnegie Mellon University, 2015).
5.2.6.1 Caso de Uso Pedir Contacto

Para representar as decisdes de design tomadas para o caso de uso Pedir Contacto, sdo
apresentadas duas vistas de processos. As vistas de processos podem ser representadas em
forma de diagramas de sequéncia segundo o modelo 4+1.

A primeira vista apresenta as interagdes entre o cliente, os dois servigcos e o sistema central
necessarias para o caso de uso UC-2. O que significa que este possui o nivel de 2 de abstracdo
segundo o modelo C4. O diagrama de sequéncia que representa a vista referida estd ilustrado
na Figura 20 - Digrama de sequéncia de nivel 2 para Figura 20.

'khﬂmn SEdar FadreEMisthd Sipe force Eigesiar] Hﬁ’ﬁ‘ems Installments Sistema
Experience Process Central

1: RequestContact(email, telefone,..)

Ff—————

1.1: RequestContad(email, telefone, ..)

I T
i i
i i
i i
i i
i i
i i
| i
i i
| i
1.1: CardDetail(accourtld,...) }

1.1.2: :Task<CardDetail OutputDto>

1.1.3: RequestContadt(inputMessage ) |

1.2: success Task<boolen> 1.1.4: :Task<RequestContactOut putDto>
1.3: success Task<boolen> P K-

<_ ___________________

———

Figura 20 - Digrama de sequéncia de nivel 2 para UC-2

Cada um dos métodos apresentado na Figura 20 s3o responsdveis por processar as
comunicagdes HTTP entre os diferentes servicos. Note-se que nos métodos estdo
apresentados alguns dos campos de entrada necessarios para as solicitagdes aos servigos.

O diagrama da Figura 20 esboga a decisdo de design de separagao das responsabilidades entre
os servicos Installments Experience e Installments Process, para facilitar a reutiliza¢do das suas
APIs por outros servigos.

A segunda vista de processo apresenta as interacdes entre o servico Installments Experience e
os principais elementos do servigo Installments Process, incluido o fornecedor de cache, para
UC-2. Esta vista possui o nivel de 3 de abstra¢do segundo o modelo C4. O diagrama de
sequéncia que representa esta vista é apresentado na Figura 21.
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Figura 21 - Diagrama de sequéncia de nivel 2 do servico Installments Process para UC-2
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O diagrama da Figura 21 esboca a decisdo de design de utilizacdo de cache Redis no caso de
uso UC-2.

Note-se que a integracdo de Redis nos microsservicos Installments é encapsulada pela
framework do banco cliente. Por isso, a implementagao dos métodos GetAsync e SetAsync é
um pouco diferente da implementacdo fornecida pela interface IDistributedCache.

O diagrama de sequéncia da Figura 21 é composto por elementos e interfaces. Os elementos
e as respetivas responsabilidade relacionados com UC-2 que compdem o servico Installments
Process sdo apresentados na Tabela 16.

Tabela 16 — Responsabilidades dos elementos de Installments Process relacionados com UC-2

Elemento Responsabilidade

InstallmentsProcessController | Gere todos os recursos do servigo expostos via Web API.

InitOperation Representa as operag¢des da légica de negdcio para a
operacao inicial, recebendo uma mensagem de entrada e
produzindo uma mensagem de saida.

RequestContactOperation Representa as operagdes da logica de negdcio para o caso
de uso Pedir Contacto, recebendo uma mensagem de
entrada e produzindo uma mensagem de saida.
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CacheProvider

Fornece as funcionalidades da cache distribuida. Esta
implementa métodos de guardar valores na cache
chamando o método SetAsync, e também métodos de
receber valores da cache chamando o método GetAsync.

As interfaces ou métodos que permitem a comunicacdo entre os diferentes elementos

referidos na Tabela 16 acima estdo apresentados na Tabela 17.

Tabela 17 — Métodos que compdem os elementos de Installments Process relacionados com

uc-2

Nome do método

Descri¢ao

Elemento: InstallmentsProcessController

Task<RequestContactOutputDto>:
RequestContact (email,
telefone, ...)

Gere todos os recursos do servico expostos via Web API.

Task<InitOutputDto >:
Init(identificador, nome,...)

Representa as operagoes da légica de negdcio para a
operacado inicial, recebendo uma mensagem de entrada e
produzindo uma mensagem de saida.

Elemento: RequestContactOperation

Task:RunAsync
(executionContext)

Representa as operagoes da légica de negdcio para UC-
11, recebendo uma mensagem de entrada e produzindo
uma mensagem de saida.

Elemento: InitOperation

Task:RunAsync
(executionContext)

Executa todas as operag¢des do negdcio do servico,
inclusive solicitagGes a servigos externos, para UC-2

Elemento: CacheProvider

Task: SetAsync(chave,
initOutputDto)

Guarda valores na cache, onde cada valor guardado na
cache é identificado por uma chave Unica. A varidvel
initOutputDto representa o objeto guardado em cache.

Task< InitOutputDto>:
GetAsync(chave)

Obtém um valor guardado na cache identificado por uma
determinada chave. Esse valor é do tipo InitOutputDto.

E de salientar que o identificador de sessdo e o nome do utilizador sdo campos que constam

em todas as solicitacdes HTTP a ambos os servicos. Por isso estes valores sdao conhecidos por

todos os casos de uso. O identificador de sessdo tem um prazo de validade, o que significa que
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se for ultrapassada essa validade nado é possivel fazer mais solicitacdes aos servicos com esse
identificador.

A classe RequestContactOperation conhece o valor da chave correspondente ao valor
“initOutputDto” guardado em cache na classe InitOperation, porque essa chave contém o
identificador de sessdo do cliente. Assim, é possivel a classe RequestContactOperation
receber os dados da resposta do método Init. Tal como mostra a Figura 21 a esses dados sdo
guardados na varidvel “initOperationOutput”.

Ambos os servigos Installments tem na sua estrutura interna fornecedores de servigos
externos, como por exemplo cache, e uma classe Operation para cada caso de uso. Cada
classe Operation implementa varios métodos, entre os quais o método RunAsync que é
responsavel pela légica de negdcio desse caso de uso. Portanto é este método que recebe
entradas do caso de uso, excuta um algoritmo, realiza solicitacdes a outros servicos Web ou
servicos externos como cache ou base de dados, e fornece as saidas resultantes do algoritmo.
5.2.6.2 Caso de uso Consultar Planos Correntes

A decisdo de design tomada para UC-1 é a separacado de responsabilidades entre Installments
Experience e Installments Process. Para representar essa decisdo de design, optou-se por criar
um diagrama de atividades que descreve o algoritmo do caso de uso. Devido a sua
complexidade, considera-se que um diagrama de atividades é mais adequado para esbocar o
algoritmo do que um diagrama de sequéncia. Esse diagrama de atividades estd apresentado
na Figura 22.
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Figura 22 — Diagrama de atividades para UC-1

Cada atividade do diagrama da Figura 22 descreve uma tarefa a ser executada desde a
solicitacdo do cliente até a resposta do sistema. Neste conjunto de tarefas ndo constam as
interacGes com a cache porque ja existiam. Note-se que o diagrama da Figura 22 divide as
tarefas entre aquelas que sdao executadas no servico Installments Experience e as que sdo
executadas no servico Installments Process.
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5.2.7 Sétima etapa

A etapa 7, é feita uma andlise do design feito até ao momento, é feita uma revisao dos
objetivos da iteracdo e dos objetivos de design.

Nesta etapa, sdo analisadas as decisGes que foram tomadas, e analisa-se a possibilidade de
continuar o processo ADD com uma nova iteracdo, ou de se concluir o design (Software
Engineering Institute | Carnegie Mellon University, 2015).

O objetivo de cada iteracdo consiste em selecionar um conjunto de drivers que constam na
lista de entradas de ADD. Para cada um dos drivers é definida uma ou mais decisGes de design
gue satisfacam esses mesmos drivers. No final de uma iteragdo as decisdes tomadas durante
essa iteracdo sdo avaliadas. Para registar esse processo é utilizado um Kamban Board que
acompanha o avanco do processo de design. Este Indica a influencia que as decisdes de design
tiveram nos drivers (Software Engineering Institute | Carnegie Mellon University, 2015).

O Kamban Board da primeira interacdo encontra-se apresentado no Anexo 1. Os drivers
podem ser ndo enderecados, parcialmente enderecados ou completamente enderegados por
cada uma das decisGes de design tomadas durante esta iteracao.

O que foi a feito nesta iteracdo foi o suporte a implementacdo dos casos de uso UC-1 e UC-2
nos servicos. Todas as funcionalidades (primarias ou ndo) devem ser desenhadas e
implementadas para que seja possivel aplicar os cenarios de atributos de qualidade definidos.

Durante o desenvolvimento de cada caso de uso foi necessdrio aplicar todas as restri¢des de
design e implementacdo. Porque os casos de uso UC-1 e UC-2 necessitavam dessas restricdes
para serem implementados. A preocupacdo de usar cache em UC-2 também foi
completamente endere¢ada. E também a preocupag¢do de manter atualizada a versdo de .NET
foi completamente enderecada, porque teve de ser atualizada para .NET 6 durante a
implementacdo dos referidos casos de uso. E esta é a versdo mais recente, que ndo voltou a
ser atualizada.

Os atributos de qualidade ndo foram enderecados nesta iteracdo, bem como os casos de uso
cuja implementacgdo ja tinha sido concluida, mas restam os testes unitdrios as respetivas
implementacgdes.

Apenas se considera os casos de uso completamente endere¢ados quando as suas
funcionalidades forem testadas nos servigos. Assim, o processo deve continuar para
enderecar os atributos de qualidade referidos e todos os casos de uso.
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5.3 Segunda interag¢ao de ADD

5.3.1 Segunda etapa

Apds a implementacdo de todas as funcionalidades primarias, o objetivo desta segunda
iteracdo é o suporte aos cenarios de atributos de qualidade e casos de uso adicionais.

As entradas selecionadas nesta iteragdo sdo os atributos que qualidade QA-1 e QA-2, e todos
0s casos de uso.

5.3.2 Terceira etapa

Os elementos escolhidos sdao todas as classes Operation presentes em todas as
implementagdes dos casos de uso. Estas sdo responsaveis pela execucdo da ldgica de negécio
do caso de uso. Portanto, os testes devem ser feitos sobre esta classes. E a remocdo de code
smells também deve ser feita maioritariamente sobre estas classes.

5.3.3 Quarta etapa

Na presente sec¢do é apresentada quarta etapa de ADD da 22 iteracdo.
5.3.3.1 Taticas para Testabilidade

Os autores (Cervantes & Kazman, Designing software architectures: a practical approach, 2016)
apresentam diferentes categorias de conceitos de design como por exemplo os padrdes de
design e arquiteturais, as taticas e os componentes desenvolvidos externamente. Como dois
dos drivers selecionados referem-se a atributos de qualidade, optou-se por utilizar taticas.

As taticas sdo decisdes de design que influenciam o controlo da resposta de um atributo de
qualidade a um dado estimulo. Cada tatica é uma op¢do de design para o arquiteto. Os
autores descrevem algumas taticas para varios atributos de qualidade, entre os quais a
testabilidade. As tdticas sdo organizadas hierarquicamente para definir um caminho para o
arquiteto pesquisar pelas taticas apropriadas (Bass, Clements, & Kazman, 2003).

O objetivo das taticas para a testabilidade é permitir uma testagem mais facil cada vez que um
incremento de desenvolvimento de software é adicionado (Bass, Clements, & Kazman, 2003).
A Figura 23 ilustra as taticas para a testabilidade para o estimulo e resposta referidos.
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Figura 23 — Téticas para a testabilidade (Bass, Clements, & Kazman, 2003).

Uma das taticas de testabilidade referidas é monitorizacdo embutida, que pode ser usada
para melhorar a detecdo das falhas como é sugerido no exemplo da Figura 23. Mas também
podem ser usadas tecnologias de monitoriza¢do da cobertura de codigo.

Os autores (Bass, Clements, & Kazman, 2003) ndo sugerem nenhum conjunto de taticas para a
manutenibilidade, mas também existem tecnologias para monitorizar a qualidade de cédigo, e
detetar code smells.

As tecnologias de monitorizacdo podem ser consideradas componentes desenvolvidos
externamente. Estes componentes ndo sdo criados como parte do projeto de
desenvolvimento (Cervantes & Kazman, Designing software architectures: a practical
approach, 2016), mas ajudam a cumprir requisitos do projeto. Um exemplo de ferramenta
gue monitoriza a qualidade de cdédigo é SonarQube, e foi a tecnologia selecionada para
satisfazer QA-1 e QA-2.

5.3.3.2 SonarQube

Sonarqube é uma plataforma de cédigo aberto para inspecao continua da qualidade de cddigo
em varias ling uagens de programacdo. Esta ferramenta pode detetar problemas no cédigo
como bugs, code smells, complexidade de cédigo, vulnerabilidades de seguranca, duplica¢des
de cddigo, entre outros. E também analisa caracteristicas como o nimero de linhas de cddigo
de um projeto e a percentagem de cobertura dos testes unitarios realizados.

A plataforma utiliza vdrias métricas de qualidade, onde por exemplo para testes utiliza a
percentagem de cobertura de cddigo, e para manutenibilidade utiliza o nimero de code
smells.
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Os code smells sdo problemas de manutencdo de cddigo (SonarQube, 2022). Ou seja, quanto
maior é o numero de code smells, maior é a dificuldade de manutenc¢do do cdédigo.

A percentagem de cobertura é percentagem de cddigo que foi coberta pelos testes unitarios.

A cobertura é uma mistura entre o calculo da cobertura de condicdo e o calculo da cobertura
de linha (SonarQube, 2022). O cdlculo da cobertura total de cédigo é feito utilizando a
equacdo 3 que é a seguinte:
Cobertura = Crecr+ic (4)
2B+ EL

, onde CT é o numero de condi¢Oes avaliadas como verdadeiras pelo menos uma vez, CF é o
numero de condi¢Oes avaliadas como falsas pelo menos uma vez, LC é o numero de linhas
cobertas, B é o nimero total de condi¢cdes e EL é o numero total de linhas executaveis
(SonarQube, 2022).

Sonarqube classifica a manutenibilidade de um projeto através do calculo da sua divida
técnica. A divida técnica é o esforgo de tempo necessdrio para corrigir todos os code smells de
um projeto. O calcula do indice de divida técnica é a razdo do custo de remedia¢do dos code
smells para o custo de desenvolvimento (SonarQube, 2022).

A classificagdo de projeto em termos manutenibilidade vai da classificacdo A, que 4 a mais alta,
até E. Para ter a classificacdo A, o seu indice de divida técnica deve ser inferior a 5%
(SonarQube, 2022).

Em suma, quanto menor o numero de code smells, menor sera o indice de divida técnica e
maior sera a classificagdo de manutenibilidade.

Com o ajuda da ferramenta descrita, as decisdes de design baseiam-se na inspe¢do da
cobertura dos code smells, e da cobertura para calcular as métricas de qualidade referidas
abaixo. A Tabela 18 apresenta os conceitos de design para esta iteracgdo.

Tabela 18 — DecisGes de design para a segunda iteracdo

Decisoes de design Racional
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Inspecionar a cobertura de cddigo SonarQube analisa a cobertura de cédigo
utilizando SonarQube recebendo um relatdrio de informacgdes de
cobertura dos testes unitdrios. O relatdrio é
gerado por outra ferramenta. O relatério é
enviado para SonarQube que por sua vez o
exibe juntamente com as outras métricas
(SonarQube, 2022).

Em todas as classes do projeto, sdo exibidas as
linhas que foram cobertas por testes, as que
ndo foram cobertas por testes e as que foram
cobertas parcialmente. Também é fornecida a
percentagem total de cobertura de cada classe,
de cada projeto, de cada pasta e da solucdo

inteira.
Inspecionar os code smells e SonarQube faz uma andlise estatica do cédigo,
classificar a qualidade de cédigo gue inclui entre outras analises, a contagem do
utilizando SonarQube numero de code smells em toda a solugdo, e em

cada uma das suas classes.

Em cada code smell, é disponibilizada a regra a
que se refere o code smell, o seu grau de
severidade, o tempo de esforgo previsto para a
sua resoluc¢ado, a localizagao desse code smell na
classe, entre outras informacdes.

Conhecendo esta informacao, a divida técnica é
calculada automaticamente, e a classifica¢do de
manutenibilidade é fornecida ao
desenvolvedor.

5.3.4 Quinta etapa
A presente sec¢do apresenta a etapa cinco de ADD.

A Tabela 19 resume as decisdes tomadas para as solugdes Installmets Process e Installments
Experience para cumprir com os cenarios de atributos de qualidade QA-1 e QA-2.
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Tabela 19 — DecisOes arquiteturais para a 22 iteracado

Decisao de design e
Localizagao

Racional

Inspecionar a
cobertura de cddigo
das duas solugdes
Installments

Criar dois projetos no Sonarqube, um para cada servico
Installments, que permitam fazer inspec¢do da cobertura de
cddigo em .NET. A cobertura é obtida de uma ferramenta
suportada por .NET e pelo prdprio SonarQube, que é a
ferramenta Coverlet.

Devem ser feitos os testes necessarios até que o SonarQube
indique que a cobertura de todo o servico chegou a pelo menos
80% do cddigo.

Inspecionar os code
smells das duas
solugdes Installments

Devem ser criados dois projetos no Sonarqube, um para cada
servico Installments, que permitam fazer inspecdo dos code
smells em .NET.

Os code smells detetados sdo exibidos e devem ser corrigidos em
ambas as solucdes .NET.

Remocdo dos code
smells dos dois
servigos detetados
por SonarQube

Elaborar as alteragdes solicitadas por SonarQube para corrigir os
code smells das duas solucGes Installments.

Um dos code smells que a ferramenta da mais tempo de esforgo é
a complexidade cognitiva. Este code smell solicita a reduc¢do da
complexidade do cédigo de um dado método, para aumentar a
manutenibilidade do mesmo. A classe Operation costuma ter um
dos métodos que mais tem code smells deste tipo, que é o
método RunAsync porque é responsavel pela légica de negdcio de
um caso de uso para um determinado servico.

As correcGes podem ser feitas até que a classificacdo de
manutenibilidade atribuida ao projeto seja A.

5.3.5 Sexta etapa
Na etapa 6, é feito um registo das decisdes de design mais relevantes.

A decisdo de design mais relevante que pode ser registada nesta fase é a reducdo da
complexidade de cddigo, que é o code smell mais severo.

Os code smells associados a complexidade de cédigo identificados no servigo Installments
Experience foram corrigidos reduzindo o nimero de estruturas de quebra de ciclo aninhadas
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no método RunAsync. Essas estruturas de quebra de ciclo sdo por exemplo if e for. Algumas
dessas estruturas foram transferidas para novos métodos privados que implementam parte

do algoritmo da classe. Os métodos adicionados as classes Operation para reduzir a

complexidade de cddigo estdo representados na Tabela 20.
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Tabela 20 — Métodos adicionados as classes Operation de Installments Experience

Método Descricdo
Elemento: AvailableTransactionsOperation
Retorna uma lista de os identificadores da conta cartdo
correspondentes a lista de identificadores de cartdo de
List<int>: crédito recebida de input (dados de entrada para UC-

GetAccountsincludedInSearch
(input, initCache)

3). Essa correspondéncia é conhecida gracas a valor da
lista de cartdes do cliente recebidos da variavel
InitCache. A lista de retorno é enviada posteriormente
para Installments Process.

ValidateTransactionsFromProcess

(availableResponse)

Método responsavel pelo tratamento do erro
proveniente da resposta a solicitacdo
AvailableTransactions a InstallmentsProcess

Elemento: CurrentPlansOperation

InstallmentltemDto:
Createlnstallmentltem
(plan,InitCache,name)

Mapeia o objeto que armazena o plano recebido da
resposta de Installments Process num novo objeto do
tipo InstallmentltemDto que sera adicionado a
resposta de Installments Process.

List<int>:
GetAccountsincludedinSearch
(input, initCache)

Método com fungao idéntica ao método com o mesmo
nome da classe AvailableTransactionsOperation,
porque recebe também a lista dos identificadores dos
cartdes.

ValidateCurrentPlansFromProcess
(input, initCache)

Método responsavel pelo tratamento do erro
proveniente da resposta a solicitagdo dos planos
correntes a InstallmentsProcess..

Elemento: PlanPayOffOperation

ValidatePlanPayOffFromProcess
(payOffResponse)

Método responsavel pelo tratamento do erro
proveniente da resposta a solicitagdo do cancelamento
do plano a Installments Process.




ValidatePlanPayOff Método responsavel pelo tratamento do erro
SimulationFromProcess proveniente da resposta a solicitacdo de simulacdo do
(payOffSimResponse) cancelamento do plano a Installments Process.

Elemento: InitOperation

. ) Método responsavel pelo tratamento do erro
ValidatelnitFromProcess . e ~
. proveniente da resposta a solicitacdo da operacgao
(initResponse) L
inicial a Installments Process.

Os métodos da Tabela 20 sdo chamados no método RunAsync das respetivas classes para
serem integrados no algoritmo do caso de uso.

Quando sdo feitos os testes unitarios suficientes, e a remocdo de code smells é suficiente, os
cenarios para QA-1 e QA-2 sdo cumpridos.

Apds a realizacdo de testes unitdrios necessdrios, as métricas de cobertura resultantes
calculadas por SonarQube sdo apresentadas na Tabela 21.

Tabela 21 — Percentagens de cobertura dos servicos Installments

Projeto Cobertura Cobertura de linha Cobertura de condigdo
Installments Process 85,7% 90,7% 72,5%
Installments Experience 83,0% 84,0% 75,9%

A Tabela 21 apresenta as percentagens de cobertura acima dos 80%. Por isso o cendrio QA-1
foi cumprido.

Apds a remogdo de code smells, as métricas de manutenibilidade detetadas e calculadas por
SonarQube sdo apresentadas na Tabela 22.

Tabela 22 — Métricas de manutenibilidade para os servigos Installments

Projeto Code smells | Divida Técnica | indice de Divida | Classificagdo
Técnica

Installments Process 16 1h 45min 0,1%

Installments Experience | 17 0 min 0,0%
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Como se nota na Tabela 22, a divida técnica de Installments Experience é de 0 minutos. No
entanto existem 17 code smells. Isto acontece porque os esforcos de resolugdo de todos os
code smells é de 0 minutos.

A principal diferenca entre a manutenibilidade dos dois servigos representados na Tabela 22 é
que Installments Process ainda contém code smells com o grau de severidade mais alto.
Enquanto que todos os code smells com grau de severidade mais alto de Installments
Experience foram resolvidos com os métodos da Tabela 20.

Note-se que o indice de divida técnica é menor do que 5% em ambos os servicos. Por isso o
cenario QA-2 foi alcangado.

5.3.6 Sétima etapa

Esta seccdo apresenta a etapa 7 da 22 iteracdo de ADD.

O Kamban Board da segunda interagdo encontra-se apresentado no Anexo 2, onde todas as
entradas de ADD estdo completamente enderecadas. Os drivers arquiteturais que tinham sido
completamente enderegados na iteracdo anterior foram eliminados nesta iteracao.

Nesta iteracdo foram suportados os atributos de qualidade de testabilidade e
manutenibilidade, e os seus cendrios foram alcangados. Os casos de uso também foram
desenhados, implementados e testados de acordo com os objetivos deste trabalho. Por isso o
processo iterativo de ADD é concluido.
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6 Implementacao

O presente capitulo apresenta parte da implementacdo feita tendo em conta das decisGes de
design da primeira iteracdo do processo ADD para os UC-1 e UC-2. Recorde-se que foram
usadas as tecnologias .NET, ASP.NET Web API, Redis e Cosmos DB.

Cada servico Installments consiste numa Solugdo .NET composta por varios projetos.

6.1 Pedir Contacto

O caso de usos PedirContacto foi desenvolvido de raiz neste trabalho e o algoritmo é simples.
Por isso a implementacdo deste caso de uso focou-se nas interacGes entre os diferentes
servicos e na interacdo com o fornecedor de cache.

O servico Installments Experience depende apenas de Installments Process. Por isso aqui é
representado o excerto de cddigo 1 que implementa a solicitacdo RequestContact do servico
Installments Experience para o servico InstallmentsProcess.

var requestContactResponse = await
executionContext.GetApplicationClient<IInstallmentsProcessApplicationClient
>()

.RequestContact(new
M3DF.Core.App.Message.SingleInputMessage<InstallmentsProcess.App.Contracts.
Dtos.RequestContactInputDto>

{

Data = new

InstallmentsProcess.App.Contracts.Dtos.RequestContactInputDto

{

Metadata =
AutoMapperProvider.Map<M3DF.Infra.ApplicationClient.PTC.PTCMetadata,
InstallmentsProcess.App.Contracts.Dtos.PTCMetadata>(input.Metadata),

AccountId = input.AccountId,

PhoneNumber = input.PhoneNumber,

Email = input.Email,

ContactStartDate = input.ContactStartDate,

ContactEndDate = input.ContactEndDate,

Message = input.Message

s
Metadata = new()

1)

Cdédigo 1 — Solicitagdo RequestContact para Installments Process

Note-se que no excerto de cddigo 1 estdo representados os dados de entrada introduzidos
pelo utilizador para o pedido de contacto. Esses dados consistem no nimero de telefone,
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email, mensagem, data inicial e data final. Estes dados sdo guardados num objeto DTO, e sdao
necessdrios para este caso de uso.

A resposta do Installments Process é guardada na varidvel requestContactResponse, que
contem a resposta de sucesso ou insucesso ao pedido guardada numa variavel booleana. Esta
resposta por sua vez é usada por Installments Experience na resposta ao pedido do frontend.

O servico Installments Process depende da cache Redis e do Sistema Central

A solicitacdo de um valor guardado na cache é feita chamando o método GetAsync que esta
contido no fornecedor de cache guardado na variavel cacheProvider tal como apresenta o
excerto de cédigo 2.

var cacheProvider =
executionContext.GetProvider<IDistributedCacheProvider>();

var initCache = await
cacheProvider.GetAsync<InitOutputDto>(CacheConstants.GetSessionKey(CacheCon
stants.InitKey, input.Metadata.SessionId));

Cédigo 2 — Leitura de valor da cache

No excerto de cédigo 2 é feita uma leitura da cache que foi obtida a partir do identificador de
sessdo, que é a chave “Sessionld”, e o valor da cache foi atribuido a varidvel initCache. Esta
valor foi obtida da solicitagdo Init feito anteriormente, e o valor initCache contém a resposta a
essa solicitagao.

6.2 Consultar Planos Correntes

Tal como referido na decisdo de design da 12 iteragdo, a consulta dos planos correntes é feita
introduzindo ou ndo um filtro no corpo da solicitagdo HTTP ao servigo Installments Experience.
Esse filtro é composto pelos campos que compdem o corpo do pedido. Esses campos sdo o
estado do plano (PlanStatus), identificadores dos cartdes afetos aos planos
(AccountincludedInSearch), data de inicio dos planos (StartDate), e nome dos planos
(PlanName).

A data foi obtida de um método especifico para validar os dados de entrada, a qual é |Ihe
atribuida um valor por defeito.

Antes de se adicionar as novas funcionalidades no caso de Uso a validagdo da data de inicio
(startDate) era feita de cordo com o excerto de cédigo 3.
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if (input.StartDate == null)

{
input.StartDate =

System.DateTime.Now.AddMonths (ApplicationConstants.MonthsOfPlans);

Cddigo 3 — Validagdo de StartDate antes das melhorias
O valor de “input” guarda os dados de entrada do servigo, sendo StartDate um dos atributos.

Nesse método deve ser verificado se a data foi filtrada pelo utilizador. Caso contrario ndo sera
possivel distinguir entre a data introduzida pelo utilizador e a data atribuida por defeito a
input.StartDate. Assim, foi criado um método booleano designado WasFilteredByDate ao qual
é lhe atribuido um valor true apenas se o valor de startDate é vazio como é apresentado no
excerto de cddigo 4.

if (input.StartDate == null)

{
input.StartDate =
System.DateTime.Now.AddMonths (ApplicationConstants.MonthsOfPlans);
this.WasFilteredByDate = false;
}
else
{
this.WasFilteredByDate = true;
}

Cddigo 4 — Validagdo de StartDate depois das melhorias

Apds a verificacdo se a data foi filtrada, no método RunAsync foi criado uma variavel
denominada isFiltered que verifica se as restantes entradas introduzidas pelo cliente sdo
filtradas. As quais se junta WasFilteredByDate. Essa verificagio é feita como no excerto de
codigo 5.

var isFiltered = input.PlanStatus != null ||
input.AccountIncludedInSearch?.Count > @ ||

this.WasFilteredByDate
|| !String.IsNullOrEmpty(input.PlanName);

Cédigo 5 — Verificagdo se dados de entrada foram filtrados

O valor isFiltered foi adicionado como mais um campo da solicitagdo CurrentPlans para
Installments Process, e foi atribuido ao parametro WasFiltered tal como indica o excerto de
Cddigo 6.
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var currentPlansResponse = await
executionContext.GetApplicationClient<IInstallmentsProcessApplicationClient
>().CurrentPlans(new
M3DF.Core.App.Message.SingleInputMessage<InstallmentsProcess.App.Contracts.
Dtos.CurrentPlansInputDto>
{

Data = new

InstallmentsProcess.App.Contracts.Dtos.CurrentPlansInputDto

{

Metadata =
AutoMapperProvider.Map<M3DF.Infra.ApplicationClient.PTC.PTCMetadata,
InstallmentsProcess.App.Contracts.Dtos.PTCMetadata>(input.Metadata),

AccountId = input.CardAccountId,

AccountIdList = accountIncludedInSearch.Count == 0 ?
accountsSearch : accountIncludedInSearch,

StartDate = input.StartDate,

Status = AutoMapperProvider.Map<PlanStatus?,
InstallmentsProcess.App.Contracts.Dtos.Installmentstatus?>(input.PlanStatus
)>

Page = input.Page,

PageSize = input.PageSize,

PlanName = input.PlanName,

WasFiltered = isFiltered

Ts
Metadata = new()

1)

Cadigo 6 — Solicitagdo CurrentPlans a Installments Process

No servigo Installments Process, na classe CurrentPlanOperation, sdo recebidos os dados de

entrada no objeto input que incluem o atributo wasFiltered. Depois sdo feitas solicitagdes

HTTP ao sistema central para se obter planos de vérios estados.

Antes da implementagdo do novo desenvolvimento sabendo que a varidvel InstallmentPlsns

contém todos os planos finalizados obtidos do sistema central. E sabendo que InstallmentsList

é a varidvel que guarda a lista de planos que sdo enviados na resposta a Installments
Experience. O excerto de Cédigo 7 mostra que todos os planos finalizados eram guardados e
enviados para a mensagem de resposta, sempre que nao era aplicado filtro.

if (InstallmentPlans?.Count > 0)
{

installmentList.AddRange(currentsPlanDataOther.InstallmentPlans);

}

Cddigo 7 — Obtencado de todos os planos finalizados em Installments Process antes das

melhorias

Apds os novos desenvolvimentos, o excerto de cédigo resultante da corre¢do de UC-1

encontra-se no Cadigo 8.
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if (InstallmentPlans?.Count > @)

{
if (!input.wWasFiltered)
{
var plan = InstallmentPlans.Where(x =>
x.PdOffDate >= DateTime.Today.AddMonths(-1)).ToList();
installmentList.AddRange(plan);
}
else
{
installmentList.AddRange(InstallmentPlans);
}
}
Cédigo 8 — Obtencao de alguns planos finalizados em Installments Process depois das

melhorias

Neste caso a varidvel plan filtra todos os planos de fracionamento concluidos para que
aqueles com uma data de conclusdo posterior ou igual ao més anterior permanecam na nova
lista. A datada ultima cobranca do plano esta definida pela varidvel PdOffDate.

Realca-se ainda um dos métodos que foi criado para reduzir a complexidade de cédigo em
Installments Experience. GetAccountsincludedinSearch tem a fungdo de converter os
indentificadores dos cartGes introduzidos pelo cliente nos respetivos identificadores de conta
cartdo, para serem adicionados a solicitacdo CurrentPlans a Installments Process tal como
apresenta o Cddigo 9.

private static List<int>
GetAccountsIncludedInSearch(CurrentPlansOperationInputDto input,
InitOperationOutputDto initCached)
{
var accountIncludedInSearch = new List<int>();
if (input.AccountIncludedInSearch != null &&
input.AccountIncludedInSearch.Count > 9)

{

input.AccountIncludedInSearch.ForEach(accountId =>

{

var account = initCached.CustomerCards.FirstOrDefault(a
=> a.CardId == accountId);

if (account != null)

{
accountIncludedInSearch.Add(account.CardAccountId.GetValueOrDefault());

}

1)
}

return accountIncludedInSearch;

Cdadigo 9 — Implementacgdo de GetAccountsincludedInSearch
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No Cédigo 9, existem 3 estruturas de quebra de ciclo, que contribuiram para o aumento da
complexidade no método RunAsync da classe CurrentPlansOperation. E por isso, o cddigo
constituido pelas estruturas if e ForEach foi transferido para o método externo
GetAccountsincludedInSearch.
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7 Testes

O presente capitulo apresenta grande parte dos testes unitarios feitos ao servico Installments
Experience para cumprir o QA-1. Os testes sao feitos num projeto dedicado a realizagdo de
teste unitdrios na solugao .NET.

Para cumprir com os objetivos de cobertura de cddigo devem ser feitos testes unitarios as
classes Operation de todos os casos de uso nos servicos Installment Process e Installment
Experience. Os testes necessitaram de mocks, que sdo objetos que simulam as respostas as
solicitagdes de servicos subjacentes, e outros recursos externos (Redis e Cosmos DB). De
forma a testar as diversas possibilidades, os testes abrangem mocks com diferences cenarios
de resposta. Para as varias combinacdes possiveis de cendrios de resposta é possivel criar
varios casos de teste.

As seccOes que seguem apresentam os testes realizados no servico Installments Experience.
Os testes unitarios da Installments Process foram feitos por outro stakeholder do projeto.
Note-se que ndo estdo representados todos os casos de teste feitos para cumprir a cobertura
requerida, mas sdo apresentados os mais relevantes, tendo em conta as respostas de sucesso
ou insucesso de cada mock.

7.1 Consultar Planos Correntes

A classe CurrentPlansOperation é responsavel pela légica de negdcio de UC-1 no servigo
Installments Experience. Esta classe recebe como entradas, os filtros aplicados opcionalmente
pelo cliente. Esta classe também |é a informacdo pessoal do cliente proveniente da cache
(obtida em UC-11), e se esta informagdo ndo estiver na cache a classe langa um erro. A classe
envia a solicitacdo da consulta dos planos correntes para o servico InstallmentsProcess. A
resposta a essa solicitagcdo caso ndo seja erro € a lista de planos correntes do cliente, que na
classe CurrentPalnsOperation é devidamente organizada para ser disponibilizada ao cliente.

Em Installments Experience, os testes a UC-1 necessitas de 2 mocks. O primeiro obtém a
informacdo da operacéo inicial lida da cache, e o segundo obtém a resposta de Installments
Process para este caso de uso.

A Tabela 23 apresenta os casos de teste feitos para UC-1.
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Tabela 23 - Casos de teste para UC-1

Identificador Entradas do Mock da Mock de I. Saida
do caso de cliente cache da Process da esperada
teste operagao resposta a
inicial solicitagao
dos planos
correntes
Teste de UC-1 Nome, Cache com | Lista de Lista de
para sucesso identificadores | dados do planos planos
dos planos dos cartGes de | cliente correntes correntes
correntes crédito, data
de inicio,
estado dos
planos
Teste de UC-1 Nome, Cache com | Erroda Erro
parainsucesso | identificadores | dados do operacao
dos planos dos cartées de | cliente
correntes crédito, data
de inicio,
estado dos
planos
Teste de UC-1 Montante, Cache vazia | Lista de Erro
para erro de identificador planos
cache vazia de sessao, ... correntes

7.2 Pedir Contacto

A classe RequestContactOperation é responsavel pela logica de negdcio de UC-2 no servico
Installments Experience. Esta classe gere os dados de entrada deste caso de uso, realiza a
solicitagcdo de pedir contacto ao servico Installments Process, e recebe a resposta de sucesso

ou insucesso.

Em Installments Experience, os testes a UC-2 necessitam de informacdo da mock que simula a
resposta a solicitagcdao de pedir contacto a Installments Process que pode ser de sucesso ou

insucesso.

A Tabela 24 apresenta os casos de teste para UC-2.
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Tabela 24 — Casos de teste para UC-2

Identificador Entradas do Mock de I. Saida
do caso de cliente Process com a | esperada
teste resposta ao
pedido de
contacto
Teste de UC-1 telefone, Sucesso Sucesso
para sucesso do | email, data
pedido de inicial, data
contacto final,
mensagem,...
Teste de UC-1 telefone, Erro da Insucesso
para insucesso email, data operacao
do pedido de inicial, data
contacto final,
mensagem,...

7.3 Consultar Transagoes Disponiveis

A classe AvailableTransactionsOperation é responsavel pela légica de negdcio de UC-3 no
servigo Installments Experience. Esta classe é responsavel por atribuir valores aos campos de
entrada, caso estes valores ndo tenham sido inseridos pelo utilizador. A classe também |é da
cache a lista dos cartGes do cliente. Se a cache estiver vazia o servigo retorna erro. O servigo
envia 0s campos necessarios para a solicitacdo deste caso de uso a Installments Process.
Depois de receber a resposta, a classe organiza os itens da lista de transagGes proveniente de
Installments Process, e solicita a simulagdo da primeira transagdo da lista. Finalmente, o
servico responde ao cliente com a lista de transa¢des do cliente, e com a simula¢do da
primeira da lista.

Em Installments Experience, os testes a UC-3 necessitas de 3 mocks. A primeiro obtém a
informacdo da operacdo inicial lida da cache, a segundo obtém a resposta de Installments
Process a este caso de uso. E a terceira obtém uma simulacdo do plano proveniente de
Installments Process.

A Tabela 25 apresenta os casos de teste feitos para UC-3.
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Tabela 25 — Casos de teste de UC-3

Identificagao Entradas do Mock da Mock de I. Mock de l. | Saida
do caso de cliente Cache da Process da Process da | Esperada
teste operacao resposta a resposta a
inicial solicitagao solicitagao
das de
transagoes simulagao
disponiveis | do plano
Teste de UC-3 Identificadores | Cache com | Lista das Simulacdo | Lista das
para Sucesso dos cartdes, os dados transacdes de plano transacdes
das transa¢des | data inicial, do cliente
data final,...
Teste de UC-3 Identificadores | Cache com | Erro na Simulag¢do | Erro
para Insucesso | dos cartoes, os dados operacgao do plano
das transacdes | datainicial, do cliente
data final,...
Teste de UC-3 Identificadores | Cache com | Lista das Erro de Lista das
para insucesso | dos cartoes, os dados transacoes Simulagcdo | transacles
da Simulagdo data inicial, do cliente sem a
data final,... simulacdo da
primeira
compra
Teste de UC-3 Identificadores | Cache com | Lista de Simulacdo | Lista de
para Sucesso dos cartdes, os dados transagoes do plano transagdes
com Lista vazia data inicial, do cliente vazia vazia
data final,...
Teste de UC-3 Identificadores | Cache vazia | Lista das Simulacdo | Erro
para erro de dos cartdes, transagdes de plano
cache vazia data inicial,
data final,...

7.4 Alterar Plano

A classe PlanChangeOperation é responsavel pela légica de negdcio de UC-4 no servico
Installments Experience. Esta classe recebe como entradas, o identificador do plano que
pretende alterar, o identificador do cartdo, o novo nome, a nova categoria do plano, entre
outros valores. Esta classe também |é a cache que guarda as informagdes do cliente. E obtém
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da cache o identificador da conta cartdo associada ao identificador do cartdo fornecido pelo
cliente. Esta classe envia a solicitacdo de alteracdo dos planos para o servico Installments
Process. A resposta a essa solicitacdo pode ser de sucesso ou insucesso. Caso seja de
insucesso é retornado o erro correspondente.

Em Installments Experience, os testes a UC-4 necessitam de 2 mocks. O primeiro obtém a
informacdo da operacéo inicial lida da cache, e o segundo obtém a resposta de Installments
Process para este caso de uso.

A Tabela 26 apresenta os casos de teste feitos para UC-4.

Tabela 26 — Casos de teste para UC-4

Identificador Entradas do Mock da Mock de I. Saida
do caso de cliente cache da Process com esperada
teste Operagao resposta a
Inicial solicitagdo de
alteracao do
plano

Teste de UC-4 Identificador Cache com | Sucesso Sucesso
para sucesso da | do plano, dados do
alteracdo de identificador cliente
plano do cartdo,

nome,

categoria,...
Teste de UC-4 Identificador Cache com | Erroda Erro
para insucesso | do plano, dados do operagao
da alteracdo de | identificador cliente
plano do cartdo,

nome,

categoria,...
Teste de UC-4 Identificador Cache vazia | Sucesso Sucesso
para cache do plano,
vazia identificador

do cartdo,

nome,

categoria,...
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7.5 Criar Plano

A classe PlanCreateOperation é responsdvel pela légica de negdcio de UC-5 no servico
Installments Experience. Esta classe recebe como entradas a duracao do plano que quer criar,
a chave da transacdo para a qual pretende criar plano, a posicées do cddigo multicanal, entre
outros valores. Esta classe também Ié a informacdo pessoal do cliente proveniente da cache
(obtida em UC-11) e a informacdo das transacbes disponiveis (obtida em UC-3), e se estas
informacgdes ndo estiverem na cache a classe langa um erro. A classe também |é a informacado
da Simulacdo (obtida em UC-7) proveniente da cache. Se esta informacgao nao estiver na cache,
é solicitada a Installments Process. Depois de organizar a informacdo dos casos de uso
referidos e da autenticacdo multicanal, é solicitada a criacdo de plano a Installments Process.
A resposta a essa solicitacdo contém entre outras informacgdes o identificador do novo plano.
A seguir, a classe solicita os detalhes desse plano a Installments Process e caso a resposta seja
de erro, é lancado o erro adequado, caso contrario, o servico recebe os detalhes do novo
plano. A nova informacdo recebida é organizada e enviada em resposta para o utilizador.

Em Installments Experience, os testes a UC-5 necessitam de varias mocks. Algumas simulam
varios tipos de informacdo da cache provenientes de solicitacdes anteriores. Qutras simulam

respostas a diferentes solicitagdes a Installments Process.

A Tabela 27 apresenta os casos de teste feitos para UC-5.

Tabela 27 — Casos de teste para UC-5

Identifica¢ | Entradas Mockda | Mockda | Mockda Mock de l. | Mock de I. Saida
dodocaso | docliente | Cacheda | cacheda | cacheda Process da | Process da Esperada
de teste operacao | listade simulagdo | respostaa | respostaa
inicial transagoe | do plano solicitacdo | solicitagao
s para criar dos detalhs
plano do plano

Teste de duracdo do | Informagd | Cacheda | Cache da Identificad | Detalhes do | Identifica
UC-5 para | plano, o pessoal | lista de Simula¢do | or donovo | plano dor do
Sucesso na | chave da do cliente | transagcde | de plano plano,... novo
criacdode | transacdo, |elistade |s plano,
plano posi¢des cartbes disponivei detalhes

do cédigo s do plano,

multicanal,.
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Teste de duracdo do | Informaga | Cache Cache Erro da Detalhes do | Erro da
UC-5 para | plano, o pessoal | lista de Simulacdo | operacdo plano criacdo
Insucesso chave da do cliente | transag¢de | do plano do plano
da Criacdo | transacdo, |elistade |s
de Plano posicoes cartdes disponivei

do cdodigo s

multicanal,.
Teste de duracdo do | Informagad | Cache da | Cache da Identificad | Erro dos Retorna
UC-5 para | plano, o pessoal | Lista de Simulacdo | ordonovo | detalhesdo | erro para
Insucesso chave da do cliente | transag¢be | do plano plano,... plano a criacao
dos transacdo, |elistade |s do novo
Detalhes posicoes cartdes disponivei plano
do Plano do cdodigo s

multicanal,.
Teste de duragdo do | Cache Cache da | Cacheda Identificad | Detalhes do | Erro
UC-5 para | plano, vazia Lista de Simulacdo | ordonovo | plano
erro de chave da transagde | do plano plano,...
cache das transacgao, s
informacde | posicoes disponivei
s do cliente | do cédigo s
vazia multicanal,.
Teste de duracdo do | Informaga | Cache da | Cache Identificad | Detalhes do | Erro
UC-5 para | plano, o pessoal | Lista de Vazia ordonovo | plano
erro da chave da do cliente | transagde plano
Cache da transacdo, |elistade |s
Simulagdo | posi¢des cartdes disponivei

do cédigo s

multicanal,.
Teste de duracdo do | Informaga | Cache Cache da Identificad | Detalhes do | Identifica
UC-5 para plano, o pessoal | Vazia Simulacao ordonovo | plano dor do
sucesso da | chave da do cliente de plano plano novo
Cache das | transacdo, | elista de plano,
TransagOes | posicoes cartoes detalhes
Disponiveis | do cédigo do plano,

multicanal,.

105




7.6 Consultar Detalhes do Plano

A classe PlanDetailOperation é responsavel pela légica de negécio de UC-6 no servico
Installments Experience. Esta classe recebe como entradas, o identificador do plano, o
identificador do cartdo, entre outros valores. Esta classe também |é a cache que guarda as
informacgdes do cliente, para obter o identificador da conta cartdo associada ao cliente.
Também é solicitada a operagdo inicial a Installments Process para ler a lista de contas do
cliente. Caso essa solicitacdo retorne erro ou nao seja encontrada o id da conta cartdo
referido na lista é lancado erro, e ndo é possivel continuar a operacdo. A classe também
solicita os detalhes do plano a Installments Process. Em resposta recebe os detalhes do plano
pedido que sdo organizados juntamente com os dados da conta do cliente e sdo
disponibilizados ao utilizador.

Em Installments Experience, os testes a UC-6 necessitam de 3 mocks. O primeiro simula a
informacgao da operagdo inicial lida da cache, outro simula a resposta de Installments Process
paraos detalhes do plano e outro simula a informagcdo da operacdo inicial obtida de
Installements Process.

A Tabela 28 apresenta os casos de teste feitos para UC-6.

Tabela 28 — Casos de teste para UC-6

Identificacdo Entradas do Mock da Mock de I. Mock de I. Saida
do caso de cliente Cache da Process com | Process Esperada
teste operacao resposta a coma
inicial solicitagao resposta a
dos detalhes | solicitagao
do plano para iniciar
operagao

Teste de UC-6 identificador Cache com | Detalhes do | Informagdes | Detalhes do
para Sucesso do plano, o os dados plano do cliente plano
dos Detalhes identificador do cliente
do Plano do cartdo
Teste de UC-6 identificador Cache com | Erro da Informacgdes | Erro dos
para Insucesso | do plano, os dados operacao do cliente detalhes do
dos Detalhes identificador do cliente plano
do Plano do cartdo,...
Teste de UC-6 identificador Cache com | Detalhes do | Retorna Erro dos
para insucesso | do plano, os dados plano erro detalhes do
da operacgao identificador do cliente plano
Inicial do cartdo,...
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Teste de UC-6 identificador Cache Detalhes do | Informacgdes | Erro nos

erro da cache do plano, vazia plano do cliente detalhes do
da Informagao | identificador plano
pessoal vazia do cartdo,...

7.7 Visualizar Simulagcao

A classe SimulationOperation é responsavel pela légica de negécio de UC-7 no servico
Installments Experience. Esta classe recebe como entradas a chave da transag¢ao e o montante
e outros valores. Esta classe também |é a cache que guarda as informacbes do cliente. E
obtém da cache o identificador da conta cartdo associada ao identificador do cartdo fornecido
pelo cliente. Se a cache com essa informacdo estiver vazia, é retornado erro e a operacao
termina. A classe solicita a simulagdo a Installments Process fornecendo as entradas
necessarias, e pode receber como resposta os dados de simulacdo ou pode receber erro de
simulacdo. Caso a resposta seja de sucesso, os dados da simulacdo sdo enviados para os dados
de saida. Caso seja de insucesso é retornado o erro correspondente.

Em Installments Experience, os testes a UC-4 necessitam de 2 mocks. O primeiro contém a
informacao do cliente lida da cache, e o segundo contém a resposta de Installments Process a
solicitacdo da simulacgdo.

A Tabela 29 apresenta os casos de teste feitos para UC-7.

Tabela 29 — Casos de teste para UC-7

Identificador Entradas do Mock da Mock de I. Saida
do caso de cliente cache de Process da esperada
teste informacgdes | resposta

pessoais Simulgao
Teste de UC-7 chave da Cache com Simulagdo Simulagdo
para sucesso da | transacao, dados do
Simulacao montante,... cliente
Teste de UC-7 chave da Cache com Erro de Erro de
para insucesso | transagao, dados do Operacao simulagdo
da Simulacao montante,... cliente
Teste de UC-7 chave da Cache vazia | Simulagao Erro de
para erro de transacgao, Simulagdo
cache vazia montante,...
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7.8 Visualizar Simulagao Basica

A classe BasicSimulationOperation, responsavel pela logica de negdcio de UC-8 no servico
Installments Experience, recebe o montante pedido pelo cliente e |1é a informacdo pessoal do
cliente proveniente da cache. Se cache estiver vazia, a classe langa um erro, e ja ndo é
efetuada a operacgdo. Esta classe envia a solicitacdo da simulacdo bdsica para o servico
Installments Process. A resposta a essa solicitacdo caso ndo seja erro é organizada juntamente
com os dados dos cartdes do cliente para disponibilizar ao utilizador.

Em Installments Experience, os testes a UC-8 necessitas de 2 mocks. O primeiro obtém a
informacdo da operacdo inicial lida da cache, e o segundo obtém a resposta de Installments
Process a este caso de uso.

A Tabela 30 apresenta os casos de teste feitos para UC-8.

Tabela 30 — Casos de testes para UC-8

Identificador Entradas do Mock da Mock de I. Saida
do caso de cliente cache da Process com | esperada
teste operagao resposta a
inicial solicitacao

da

simulagao

basica
Teste de UC-8 Montante, Cache com | Simulagdo Simulagao
para sucesso da | identificador dados do basica basica de
simulacdo de sessao, ... cliente planos de
basica pagamento
Teste de UC-8 Montante, Cache com | Erroda Erro de
para insucesso identificador dados do operagao simulacdo
da simulagdo de sessdo, ... cliente basica
basica
Teste de UC-8 Montante, Cache vazia | Simulagdo Erro de
para erro de identificador basica Simulacdo
cache vazia de sessdo, ... basica

7.9 Simular Cancelamento do Plano

A classe PlanPayOffSimulationOperation é responsavel pela légica de negdcio de UC-9 no
servico Installments Experience. Esta classe recebe como entradas o identificador do plano a
cancelar, e outros valores. Também é feita a leitura da cache com a informacdo do cliente,
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gue se estiver vazia, é lancado erro e a operacao termina. Nesta classe é solicitado a
Installments Process os detalhes do plano e os dados da simulagdo do cancelamento do plano.
Se as respostas as solicitacOes referidas ndo forem mensagens de erro, os detalhes da
simulacdo do cancelamento do plano sao disponibilizados ao cliente na resposta a simulacado
do cancelamento do plano.

Em Installments Experience, os testes a UC-9 necessitam de informacdo de varias mocks. A
maioria delas simula as respostas as diferentes solicitagcdes a Installments Process.

A Tabela 31 apresenta os casos de teste para UC-9.

Tabela 31 - Casos de teste para UC-9

Identificag | Entradas | Mock da Mock de | Mockdel. Saida
do do caso | docliente | Cache da I. Process | Process com a | Esperada
de teste informagdo | com resposta da
pessoal do | resposta | simulagdo do

a cancelamento

solicitaca

o dos

detalhes

do plano
Teste de identifica | Informacdo | Detalhes | Simula¢do do Simulaca
UC-9 para | dordo pessoal do | do plano | cancelamento | odo
Sucesso da | plano,... cliente e cancelam
Simulacdo lista de ento do
do cartdes plano
cancelame
nto
Teste de identifica | Informacdo | Erro na Simulacdo do Erro
UC-9 para | dordo pessoal do | operagdo | cancelamento
Insucesso plano,... cliente e
dos lista de
Detalhes cartdes
do Plano
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Teste de identifica | Cache vazia | Detalhes | Simula¢do do Erro
UC-9 para | dordo do plano | cancelamento

cache das plano,...

informacde

s do cliente

vazia

Teste de identifica | Informacdo | Detalhes | Errona Erro
UC-9 para | dordo pessoal do | do plano | operacdo

erro da plano,... cliente e

Simulacdo lista de

do cartdes

cancelemt

0

7.10Cancelar Plano

A classe PlanPayOffOperation é responsavel pela légica de negdcio de UC-10 no servico
Installments Experience. Esta classe recebe como entradas o identificador do plano a cancelar,
as posi¢des do codigo multicanal do cliente e outros valores. Também é feita a leitura da
cache com a informacdo do cliente para se obter o identificador da conta cartdo do cliente. Se
a cache estiver vazia ndo é retornado erro. Nesta classe é solicitado a Installments Process os
detalhes do plano. Também é solicitado os dados da simulagdo do cancelamento do plano.
Caso as solicitagbes anteriores ndo tenham retornado erro, a os dados de resposta das
mesmas e a informagdo da autenticagdo multicanal sdo utilizados na solicitacdo para cancelar
o plano a Installments Process.

Em Installments Experience, os testes a UC-10 necessitam de informacdo de véarias mocks. A
maioria delas simula as respostas as diferentes solicitagdes a Installments Process.

A Tabela 32 apresenta os casos de teste feitos para UC-10.
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Tabela 32 — Casos de teste para UC-10

Identifica¢ | Entradas | Mock da Mock de | Mock de l. Mock de I. | Saida
aodo caso | docliente | Cache da I. Process | Process coma | Process Esperada
de teste informagdo | com resposta a coma
pessoal do | resposta | simulagdodo | respostaa
a cancelamento | solicitacao
solicitaca do
o cancelent
detalhes o
do plano
Teste de identifica | Informacdo | Detalhes | Simulacdo do Sucesso Sucesso
UC-10 para | dor do pessoal do | doplano | cancelamento | do do
Sucesso do | plano, cliente e cancelame | cancelam
cancelame | posi¢cdes | lista de nto ento do
nto do cédigo | cartdes plano
multicana
l,...
Teste de identifica | Informacgdo | Detalhes | Simula¢do do Erro na Erro de
UC-10 para | dor do pessoal do | doplano | cancelamento | operagdo | cancelam
Insucesso plano, cliente e ento do
do posicOes | lista de plano
cancelame | do cédigo | cartbes
nto multicana
l,...
Teste de identifica | Informacdo | Erro na Simulagdo do Sucesso Erro de
UC-10 para | dor do pessoal do | operacdo | cancelamento | do cancelam
Insucesso plano, cliente e cancelame | ento do
dos posicdes | lista de nto plano
Detalhes do cédigo | cartdes
do Plano multicana

l,...
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Teste de identifica | Cache vazia | Detalhes | Simulagdo do Sucesso Sucesso
UC-10 para | dor do do plano | cancelamento | do do
cache das plano, cancelame | cancelam
informacgde | posicoes nto ento do
s do cliente | do cédigo plano
vazia multicana

l...
Teste de identifica | Informacdo | Detalhes | Errona Sucesso Erro de
UC-10 para | dor do pessoal do | do plano | operacao do cancelam
erro da plano, cliente e cancelame | ento do
Simulacdo | posicdes | lista de nto plano
do do cddigo | cartdes
cancelemt | multicana
o ...

7.11Iniciar Operacao

A classe InitOperation é responsdvel pela légica de negdcio de UC-11 no servico Installments
Experience. Esta classe comega por verificar se existe informagdo do cliente em cache
pesquisando pelo identificador de sessdao do cliente. Se existir, essa mesma informacgao é
retornada ao cliente e a operacdo termina. Caso contrdrio, a classe solicita a Installments
Process a operagdo inicial. A resposta contém a informagdo pessoal do cliente, que é
organizada e é guardada em cache para posterior utilizagdo. A classe também atualiza a base
de dados Cosmos DB com informacdo do novo cliente, caso este tenha sido o seu acesso. Por
fim, os dados pessoais do cliente e a sua lista de cartdes sdo disponibilizados ao cliente.

Em Installments Experience, os testes a UC-11 necessita de 3 mocks. A primeiro obtém a
informacdo das informagdes do cliente lida da cache, a segundo obtém a resposta de
Installments Process a este caso de uso. E o terceiro simula o fornecedor da base de dados
Cosmos DB.

A Tabela 33 apresenta os casos de teste feitos para UC-11.
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Tabela 33 — Casos de usos para UC-11

Identificagdo Entradas do Mock da Mock de I. Mock do Saida
do caso de cliente Cache da Process da repositdrio | Esperada
teste operagao resposta a da base de
inicial solicitacdo a | dados
operagao Cosmos
inicial DB
Teste de UC-11 | identificador Cache com | Informacao Cliente Informacgdes
para Sucesso da | de sessdo, os dados do cliente existente pessoais e
cache nome, .. do cliente lista de
cartdes
Teste de UC-11 | identificador Cache Erro na Simulacdo | Erro
para Insucesso | de sessdo, Vazia operacao do plano
da operacdo nome, ..
inicial
Teste de UC3 identificador Cache Informacao Cliente InformacdGes
para sucesso da | de sessdo, Vazia do cliente existente pessoais e
operagdo inicial | nome, .. lista de
cartoes
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8 Conclusoes

O trabalho desenvolvido nesta dissertacdo focou-se no desenvolvimento de novas
funcionalidades em microsservicos dedicados ao projeto Installments. E no teste dos métodos
ja existentes. O projeto Installments é um projeto de Internet Banking cujo objetivo é a
criacdo de planos de fracionamento sobre movimentos de cartdo de crédito acima de 150€. O
desenvolvimento tinha de ser feito em dois microsservicos que sao Installments Process e
Installments Experience que sdo desenvolvidos em .NET. Este microsservigos aplicam uma
abordagem API-led Connectivity, que permite a reutilizacdo das suas APlIs.

Todas as funcionalidades mais importantes dos servicos sao representadas pelos casos de uso
UC-1 a UC-11. De todos os casos de uso referidos, aquele que tinha de ser desenvolvido de
raiz era UC-2. O caso de uso UC-1 apesar de ja ter sido implementado, ndo tinha o algoritmo
correto, e por isso este também foi corrigido durante o processo de desenvolvimento. Apds a
implementacdo e validacdo por outros stakeholders dos casos de uso implementados, foram
efetuados testes unitarios, e também foram removidos a maioria dos code smells. Estas duas
ultimas tarefas tinham como objetivo satisfazer QA-1 e QA-2, e foram satisfeitas com a ajuda
da ferramenta SonarQube, que mostrava os resultados das métricas.

Uma das principais decisGes tomadas na elaboracdo deste documento foi a metodologia de
design a utilizar. Foi selecionada o método ADD que é adequado para desenvolver
arquiteturas de sistemas novos ou para refinar arquiteturas ja existentes, com base em
atributos de qualidade. Este método foi selecionado apds o conhecimento dos requisitos do
sistema.

Uma das alternativas ao design referido é o design orientado a dominio (DDD). Este método
nao foi utilizado porque os microsservigos deste projeto apenas solicitam funcionalidades ao
Sistema Central. E os dados sdo recebidos e enviados em forma de objetos DTOs. Portanto
nao existiu a necessidade de criacdo de uma base de dados que englobasse todo o modelo de
negaocio.

O projeto Installments estd em constante evolugdo. Apesar de os objetivos definidos neste
documento terem sido cumpridos, outros aspetos do projeto Installments ainda deverao ser
refinados. Também, enquanto eram desenvolvidos os casos de uso em UC-1 e UC-2, outros
stakeholders do projeto estariam a desenvolver outros casos de uso do projeto. E esses novos
desenvolvimentos poderdo obrigar a modificar testes unitarios ja feitos. Por todos os motivos
indicados, a abordagem API-led Connectivity é util para agilizar os projetos de
desenvolvimento de software que envolvem o banco cliente.

Podem-se definir como trabalhos futuros as restantes fazes deste projeto ja definidas no
capitulo 1, que sdo o desenvolvimento de novas funcionalidades para a liquidagdo total e
parcial dos planos de fracionamento e para outros tipos de fracionamento.
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Anexo 1

Tabela 34 — Kamban Board da 12 iteragao

Nao Parcialmente | Completamente | Decisdes de design tomadas
enderecado | enderegado enderegado durante a 12 iteragdo
uc-1 Este caso de uso foi

desenvolvimento tendo em conta
gue teria de ser desenhado e
implementado em servicos com
responsabilidades distintas. E
também sabendo que teriam de ser
reutilizadas informagdes em comum
com outros casos de uso, através da
implementacdo de cache
distribuida.

uc-2 Desenvolveu se o algoritmo que

complementa o funcionamento
deste caso de uso tendo em conta
gue teria de ser desenhado e
implementado em servigos com
responsabilidades distintas.

UC-3

uc-4

Uc-5

uc-6

uc-7

uc-8

uc-9

ucC-10

UC-11

QA-1

QA-2
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CON-1

A funcionalidade dos dois casos de
uso desenvolvidos nesta iteracdo
estd distribuida entre os servicos
Installments Experience e
Installments Process tendo em
conta que os servigos tem
responsabilidades distintas.

CON-2

O design e implementacgdo de UC-1
e UC-2 preveem que Installments
Process consuma as APIs fornecidas
pelo Sistema Central.

CON-3

A implementacdo dos casos de uso
e a execugdo dos mesmos em
Installments Experience e
Installments Process necessita da
utilizacdo das tecnologias referidas.
Além disso, foi implementada cache
distribuida em UC-2, fornecida por
Redis.

CRN-1

Nenhuma decisdo relevante
tomada.

CRN-2

Utilizagdo de cache Redis em UC-2
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Anexo 2

Tabela 35 — Kamban Board da 22 iteragao

Nao Parcialmente | Completamente | Decisdes de design tomadas
enderecado | enderegado enderegado durante a 22 iteragdo
uc-1 Utilizagcdo de SonarQube para medir
a manutenibilidade e a cobertura.
uc-2 Utilizacdo de SonarQube para medir
a manutenibilidade e a cobertura.
uc-3 Utilizacdo de SonarQube para medir
a manutenibilidade e a cobertura.
uc-4 Utilizacdo de SonarQube para medir
a manutenibilidade e a cobertura.
UcC-5 Utilizacdo de SonarQube para medir
a manutenibilidade e a cobertura.
UC-6 Utilizacdo de SonarQube para medir
a manutenibilidade e a cobertura.
uc-7 Utilizacdo de SonarQube para medir
a manutenibilidade e a cobertura.
UC-8 Utilizagcdo de SonarQube para medir
a manutenibilidade e a cobertura.
uc-9 Utilizacdo de SonarQube para medir
a manutenibilidade e a cobertura.
UC-10 Utilizacdo de SonarQube para medir
a manutenibilidade e a cobertura.
UcC-11 Utilizacdo de SonarQube para medir
a manutenibilidade e a cobertura.
QA-1 Utilizacdo de SonarQube para a
cobertura dos servicos .
QA-2 Utilizagdo de SonarQube para

monitorizar a manutenibilidade dos

Servicos
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