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RESUMO

A necessidade crescente de se ter performance aliada aos beneficios do
desacoplamento de front-end e back-end em sites e aplicagdes web modernas
provocou uma revolugao na forma com que se desenvolve e consume conteudo. A
ultima década teve um cenario fértil para o surgimento e popularizagdo das
Aplicacdes de Pagina Unica — Single Page Applications (SPA’s) — modelo este que
tem como principal mote a construcdo e renderizacdo de sites inteiros pelo
navegador (cliente). Contudo, apesar de trazerem uma série de bonus, esse tipo de
aplicacao é também pernicioso em outras frentes. A partir dai surge a necessidade
de buscar outras estratégias para solucionar esses problemas, tais como a Geragao
estatica de sites, Regeneragao estatica incremental e Renderizagéo pelo lado do
servidor. Este estudo de caso se propde a aplicar esses conceitos dentro de uma
aplicagao factivel e que atende os critérios estabelecidos ao longo do projeto.

Palavras-chaves: Front-end. Aplicacbes de pagina unica. Geragao estatica de sites.

Regeneracao estatica incremental. Renderizagdo pelo lado do servidor



ABSTRACT

The growing need for performance allied to the benefits of decoupling front-end and
back-end in modern websites and web applications has caused a revolution in the
way we develop and consume content. The last decade had a fertile scenario for the
emergence and popularization of Single Page Applications (SPA's) - a model whose
main motto is to build and render entire sites through the browser (client). However,
despite bringing a series of bonuses, this type of application is also pernicious on
other fronts. From there arises the need to look for other strategies to solve these
problems, such as Static Site Generation, Static Incremental Regeneration, and
Server-side Rendering. This case study proposes to apply these concepts within a
feasible application that meets the criteria established throughout the project.

Keywords: Front-end. Single-page applications. Static generation of sites. Static

incremental regeneration. Server-side rendering
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1 INTRODUGAO

O comércio eletrénico realizado na internet j4 é uma realidade global. O
consumo de bens e servigos praticados no ambiente digital ja € um habito comum as
pessoas do mundo moderno. O que poucos anos atras era impensavel, ter acesso
rapido a um item que ha pouco estava a quildmetros de distdncia em um curto
espaco de tempo, hoje ja uma atividade quase trivial.

Para se ter uma ideia, conforme dados da Pesquisa Anual de Comércio do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e em levantamento da Receita
Federal, a Confederagdo Nacional do Comércio de Bens, Servicos e Turismo (CNC)
estima que o faturamento do comércio eletrénico brasileiro somou R$ 224,7 bilhdes
no ano de 2020 (ALVARENGA, 2021).

Esse cenario se instalou por multiplos fatores, especialmente em razao da
revolugdo tecnoldgica trazida pelo advento da internet e meios digitais congruentes
como o smartphone, a popularizagdo da banda larga e o avango tecnoldgico de
plataformas. Isso inclui, naturalmente, a forma como websites sao confeccionados e
distribuidos.

E é justamente neste contexto que este projeto esta amparado: na evolugéo e
transformagdes do jeito de se construir sites. Isto vai desde a utilizagdo de arquivos
HTML (Linguagem de Marcacdo de Hipertexto) estaticos até a utilizagcdo da
linguagem JavaScript e suas bibliotecas e frameworks para atingir performance e
outros requisitos inerentes a projetos. Este trabalho dialoga, sobretudo, a respeito
das tematicas e discussbes trazidas pelas SPA’s (Single-page Application) e seus
trade-offs a depender do contexto de cada aplicagdo — neste caso, um site de
comeércio eletrénico (e-commerce).

No formato classico da web MPA (Multiple-page Application), onde conteudos
sdo servidos em arquivos estaticos, sites, por exemplo, tém as requisicoes de cada
pagina distribuidas individualmente pelo servidor. Ou seja, cada acesso a uma
secao do site gera um recarregamento do navegador. Nesse cenario, naturalmente,
nao ha qualquer divisdo de camadas de front-end e back-end. A aplicagdo é
modelada em um sistema que abarca diversos arquivos HTML um correspondente a
cada pagina, juntamente com pedagos de codigo responsaveis pelas regras de

negocio do sistema.
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Em MPA, muitas vezes, a maior parte da légica da aplicagdo é executada no
lado do servidor, € ndo no lado do cliente (como € mais comum em SPA).
Tecnologias do lado do servidor, como linguagens de esfera back-end, sdo usadas
para servir o HTML para o cliente. "Quando um usuario carrega a pagina inicial, uma
solicitagdo é feita ao servidor para buscar uma pagina HTML estatica que sera
renderizada pelo navegador. Qualquer acéo que seja feita no navegador, digamos,
um clique de botdo, fara uma solicitacdo ao servidor para recuperar uma pagina
HTML estatica totalmente nova” (KHALIFA, 2020)

Como forma antagdnica a este conceito, existem as SPA’s. Elas surgem a
partir da necessidade de atender as demandas de aplicagdes mais performaticas e

ao mesmo tempo separar formalmente o front-end do back-end.

Um aplicativo de pagina unica (em inglés “single-page application”, ou SPA) é
uma aplicagdo web ou site que consiste em uma unica pagina web com o
objetivo de fornecer uma experiéncia do usuario similar a de um aplicativo
desktop. Em um SPA, todo o cédigo necessario (HTML, JavaScript, e CSS)
ou é obtido com um Uunico carregamento de pagina, ou 0S recursos
apropriados séo carregados dinamicamente e adicionados a pagina conforme
necessario, geralmente em resposta a agdes do usuario. A pagina nao é
recarregada em qualquer momento do processo, tampouco ocorre a
transferéncia de controle para outra pagina, embora a URL no navegador ou
a API de histéria do HTML5 possam ser usadas para fornecer a percepgao e
navegabilidade de paginas separadas ao aplicativo (CAVALCANTE, 2018).

Nesse modelo, quando se entra em um site, toda a aplicagao carrega de uma
unica vez e sua renderizacado passa a ser responsabilidade do cliente (navegador)
— nao do servidor como no modelo estatico. Dessa forma, € possivel apresentar
uma a resposta imediata e o feedback visual instantdneo da interface a cada
interacao e navegacgao realizada pelo usuario. Isso, sem duvida, traz uma série de
beneficios: o principal deles talvez seja a experiéncia do usuario (CAVALCANTE,
2018). Termo esse tanto propagado como fundamental dentro da consolidagao de
aplicagdes digitais.

E possivel que essa boa experiéncia se estenda também aos proprios
desenvolvedores, ja que uma das principais caracteristicas das SPA's é a
componentizagcédo, ou seja, quebrar pedagos de layout ou légicas em fragmentos
reutilizaveis.

Se tratando de um e-commerce, a importancia de uma boa experiéncia do
usuario se torna ainda mais exigida. Segundo o estudo "Comunicagdo e

acompanhamento fazem a diferenga na experiéncia de compra do cliente", realizado
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pela IDC — empresa global de pesquisa e analise de dados de mercado — e
encomendado pela Infobip, "65% dos entrevistados indicaram que fizeram
recompras online devido a uma boa experiéncia, como navegacao rapida, facilidade
de uso, rastreamento de pedidos e disponibilidade de produtos” (ECBR, 2021).

Conforme dados apresentados no artigo "Nova pesquisa aponta como a
tecnologia pode ajudar os e-commerces brasileiros a melhorar a experiéncia do
usuario" publicado pela plataforma do Google, Think with Google, durante a Black
Friday de 2020 constatou-se que o tempo de carregamento de paginas foi um fator
decisivo para a performance de 25 grandes lojas virtuais brasileiras. "Reduzir o
tempo de carregamento em apenas 0,1 segundo traz ganhos de desempenho: as
taxas de conversdao aumentaram 8,4% para o varejo, por exemplo. Cinco players
performaram acima de 4,8 segundos, aumentando a taxa de rejeicdo em 90%”
(KINOSHITA, 2021).

Esses fatores vantajosos motivaram a minha escolha pela utilizagdo de
bibliotecas e frameworks JavaScript que permitem o desenvolvimento de uma SPA.
Contudo, essa opcéao traz 6nus e bbnus. Talvez o mais relevante dentro de um
contexto de e-commerce seja os prejuizos trazidos para a indexagéo de buscadores
e 0 SEO (otimizagao para motores de busca) que as aplicagdes SPA trazem.

Quando os crawlers (rob0s usados pelos buscadores para encontrar, indexar
e ranquear paginas de um site) inspecionam uma SPA, e se deparam com codigo
JavaScript ao invés de um conteudo com marcagao (HTML), eles ndo conseguem
identificar adequadamente o conteudo do site, tampouco atender os critérios

necessarios para hierarquizar uma pagina no Google, por exemplo.

SPA’s sédo leves, rapidas de baixar e tipicamente fornecem uma boa
experiéncia de usuario se programados corretamente. Mas como toda coisa
boa, tem coisa nido tdo boa assim também. Se sua aplicagao se importa com
SEO (lembrando que nem todo app vai se importar com isso, como painéis
de administrador ou qualquer parte da sua aplicagdo atras de um login),
SPA’s podem ser detrimentais, uma vez que os crawlers de SEO vao
enxergar uma pagina praticamente vazia e sem conteudo. Outro potencial
problema é que se criado de forma ingénua, um SPA pode forgar o cliente a
baixar a aplicagédo inteira, mesmo partes dela que ele nunca vai usar ou
acessar, visto que ndo existem URLs ou documentos explicitos. Ambos
esses problemas podem ser resolvidos, mas nem sempre € ftrivial trazer
essas otimizagbes dependendo como sua aplicagdo foi programada.
(PEDRONI, 2021).
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Isso ocorre porque a pagina ainda ndo foi montada pelo navegador durante a
inspecao do crawler. Como se sabe, muitas vezes, essas aplicagbes sao hidratadas
com APIs (Interface de Programacéao de Aplicacao) e CMSs (Sistema de Gestao de
Conteudos) e ndo com os dados diretos (CAVANCANTE, 2018). Por essa razéo,
algumas informacbes sdo trazidas as paginas de forma dindmica e assincrona
através de scripts de linguagem de programacgao ainda néo estao disponiveis no
momento da varredura do crawler. Estes ndo conseguem aguardar a resolugéo de
uma tarefa assincrona para prosseguir com a leitura de informacgdes.

Para atacar esse problema, o projeto vai usar estratégias de SSG/ISR/SSR
(Static Site Generation, Incremental Static Regeneration, Server Side Rendering). O
framework Next.js permite a utilizacdo dessa tecnologia em um modelo hibrido, onde
parte da aplicagéo é previamente renderizada e construida pelo servidor (PEDRONI,
2021). Ou seja, os métodos mencionados conseguem se aproveitar das vantagens
de uma SPA e mescla-las com caracteristicas do modelo estatico tradicional, pré-
renderizando a pagina no servidor, antes de servi-la.

Portanto, a inteng&o do trabalho é desenvolver o front-end de um site de e-
commerce performatico, que seja amigavel aos buscadores e responda aos critérios

aderecados anteriormente.

1.1  OBJETIVO

Desenvolver um projeto que atenda prioritariamente a demanda de exceléncia
na experiéncia do usuario durante o uso da aplicagdo ao mesmo tempo que se
enquadre nos requisitos para indexagdo em buscadores virtuais. E ainda traga a
vivéncia e enriquecimentos profissional e pessoal no fluxo de desenvolvimento de
uma aplicagdo de porte, desde a pratica na escrita de um codigo adequado e
funcional até a aplicagdo de tecnologias modernas e amplamente utilizadas por

grandes empresas do Brasil e mundo afora.

1.1.10BJETIVO GERAL

Este trabalho tem o escopo de desenvolver o front-end de uma aplicagcéo de
e-comerce utilizando frameworks e bibliotecas JavaScript para utilizar uma SPA e

atender as demandas de boa experiéncia do usuario, utilizando tecnologias
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modernas de desenvolvimento de aplicagcdes. Aliado a isso, aproveitar-se das
estratégias de SSG/SSR para atacar o problema de SEO trazido por SPA's.

Em suma: apresentar o desenvolvimento do front-end em uma aplicagao
performatica e indexavel exemplificado em um caso de uso real onde essas duas

demandas sdo necessarias, um e-comerce.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) ldealizar a interface e produzir o front-end de um e-commerce utilizando
bibliotecas e frameworks JavaScript capazes de produzir uma SPA (React.js
e Nextjs).

b) Desenvolver funcionalidades basicas de um e-commerce, como exibi¢ao de
produtos, filtros, busca, carrinhos de compra e outros.

¢) Consumir, atualizar, criar e deletar dados trazidos pela plataforma Firebase.
d) Lidar com autenticacdo de usuarios utilizando a plataforma Firebase.

e) Utilizar funcionalidades de Geragao estatica de sites (SSG), Regeneracao
Estatica Incremental (ISR) e Renderizagdo pelo Lado do Servidor (SSR)
trazidas pelo framework Next js.

1.2 ESTADO DA ARTE

Praticamente todos os grandes e-commerces do Brasil e do Mundo utilizam
bibliotecas e frameworks JavaScript para desenvolver seu front-end. React.js é
utilizado por Amazon, Wallmart, Americanas, Magazine Luiza, entre outros. O meta-
framework de React.js, o Nextjs — que oferece tecnologias de SSG/SSR — é
utilizado por algumas dessas como Wallmart e Magazine Luiza.

N&o a toa grandes players ddo importancia para a performance de seus e-
commerces e consequentemente a boa experiéncia do usuario que essas
ferramentas trazem.”. Maile Ohye, do Google, em 2010 afirmou que 2 segundos é o
tempo aceitavel para um site de e-commerce. No Google, espera-se que todos
figuem abaixo de meio segundo (ANDERSON, 2020).



20

2 DESENVOLVIMENTO

A fim de inserir em um contexto de uso real as tematicas abordadas por esse
projeto: performance aliada a experiéncia do usuario e indexagdo em buscadores,
optou-se pelo desenvolvimento de uma ‘aplicagao teste’ de um e-commerce. Ja que
esta tematica ataca perfeitamente todas as proposi¢cdes feitas ao longo deste
trabalho.

Para tal, optou-se por uma loja virtual ficticia de calgados denominada
“Fireshoes”. A escolha da tematica se deu em razao deste ser o segmento preferido
pelos consumidores brasileiros, de acordo com a pesquisa “Comunicacdo e
acompanhamento fazem a diferenga na experiéncia de compra do cliente” realizada
pelo IDC em 2020. “A pesquisa aponta que os produtos mais adquiridos séao:
Moda/Vestuario/Cal¢cados (74,7%), Alimentos/Supermercados (57,6%),
Eletronicos/Eletrodomeésticos (57,2%), Cosmeéticos/Perfumaria (47,1%),
Farmacia/Remédios (42,5%), Moveis/Decoragao (37%), e Material de construgao
(13,4%)”.

No decorrer deste capitulo serdo abordados aspectos diversos a respeito do
desenvolvimento do projeto. Em ‘Analise do Sistema’, sdo especificadas as escolhas
das tecnologias e modelagens. ‘Andlise de Requisitos’ traz a relagdo dos requisitos
funcionais e nao funcionais definidos. A se¢ao € seguida por ‘Diagrama de Casos de
Uso’ e ‘Fluxo de Eventos’ onde sao descritos detalhadamente os cenarios de uso da
aplicagdo, bem como os caminhos interativos da aplicagdo. Em ‘Banco de Dados’
sdo tratadas as justificativas que motivaram a escolha de um banco de dados nao

relacional. E por fim, na ‘Camada de Apresentacao’ ha o esbogo das telas.

2.1 ANALISE DO SISTEMA

Levando em consideracdo a premissa fundamental deste projeto — o
desenvolvimento de um site de compras utilizando SPA’s — a tematica escolhida
para a demonstragao e aplicabilidade do assunto foi um e-commerce de sapatos.

A preferéncia pela biblioteca JavaScript React juntamente com o framework
Nextjs se justificou pela grande popularidade e massiva utilizagdo dessas
tecnologias no contexto de aplicagdes web performaticas. Ja o emprego do Firebase

no sistema foi fundamentado na sua versatilidade como facilitador para introdugao



21

de funcionalidades comumente desenvolvidas na camada de back-end, tais como
autenticagao, e manipulagao de banco de dados.

O planejamento para o desenvolvimento da aplicacdo se deu pela popular
United Modeling Language (UML) por conta do seu uso consolidado quando o
assunto é engenharia de software. “A UML é como uma linguagem universal para
profissionais de producédo de software, ela ajuda muito a comunicagao clara e

objetiva entre pessoas envolvidas no processo de producao” (VENTURA, 2019).

2.1.1 ANALISE DE REQUISITOS

Com o tema e o modelo do trabalho definido, foram elicitados os requisitos
funcionais e ndo funcionais da aplicagéo, a luz do que sugere a modelagem UML e
outras formas modernas de geréncia de projetos. Através da analise de requisitos, &
possivel compreender, planejar e implementar funcionalidades em sistemas. Desta
forma, ha uma maneira pratica de se verificar e garantir que a interacéo e
experiéncia do usuario sejam alcangadas com sucesso.

Abaixo, a listagem de requisitos funcionais (RF) e requisitos nao-funcionais
(RNF) do projeto:

[RFO01] O sistema deve permitir o cadastro e manuteng¢do de contas de acesso.
[RF02] O sistema deve permitir que o usuario se autentique.

[RFO03] O sistema deve permitir que o usuario recupere sua conta.

[RF04] O sistema deve permitir que o usuario delete sua conta.

[RF05] O sistema deve permitir que o usuario faga logoff.

[RFO06] O sistema deve permitir que o usuario adicione produtos ao carrinho.

[RFO7] O sistema deve permitir que o usuario manipule produtos do carrinho.

[RF08] O sistema deve exibir os produtos em prateleiras na pagina inicial.

[RFO09] O sistema deve permitir que o usuario realize uma compra.

[RF10] O sistema deve permitir que o usuario veja detalhes da sua compra.

[RF11] O sistema deve permitir que o usuario cadastre e manipule enderegos de
entrega.

[RF12] O sistema deve permitir que o usuario cadastre e manipule meios de
pagamento.

[RF13] O sistema deve permitir que o usuario edite dados cadastrais.
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[RF14] O sistema deve permitir que o usuario visualize o seu histérico de compras.
[RF15] O sistema deve permitir que o usuario cancele uma compra.

[RF16] O sistema deve permitir que o usuario visualize informagbes e detalhes do
produto individualmente.

[RF17] O sistema deve permitir que o usuario pesquise por produtos na barra de
busca.

[RF18] O sistema deve permitir a filtragem de produtos por pardmetros.

[RF19] O sistema que o administrador cadastre e manipule categorias de produtos.
[RF20] O sistema que o administrador cadastre e manipule produtos.

[RF21] O sistema deve permitir que o usuario seja notificado ao manipular o
carrinho.

[RF22] O sistema deve permitir que o usuario seja notificado ao manipular
enderec¢os de entrega.

[RF23] O sistema deve permitir que o usuario seja notificado ao manipular meios de
pagamento.

[RF24] O sistema deve permitir que o usuario seja notificado ao editar dados
cadastrais.

[RF25] O sistema deve permitir que sejam acessadas categorias de produtos.

[RNFO01] O front-end da aplicagcdo deve construido com uma SPA.

[RNF02] O sistema deve atender aos critérios de ranqueamento em buscadores.
[RNFO03] A interface deve ser agradavel e de facil navegacgéo.

[RNF04] O front-end deve atender aos critérios de acessibilidade descritos no
Diretrizes de Acessibilidade para o Conteudo da Web (WCAG)

[RNF05] Sempre que possivel, a aplicagdo deve realizar funcionalidades sem a
necessidade de carregamento da pagina.

[RNF06] O sistema deve permitir que as informagbes da loja sejam distribuidas e
editadas via APl REST através do Firebase.

2.1.2 DIAGRAMA DE CASO DE USO

Uma vez elicitados os requisitos do sistema, é possivel utilizar-se da
estratégia do Diagrama de Casos de Uso, conforme preconiza o modelo UML.

Conforme definicdo de Ventura (2016), “o Diagrama de Caso de Uso serve para
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representar como 0s casos de uso interagem entre si no sistema e com os usuarios
(atores), ou seja, como as funcionalidades se relacionardo umas com as outras e
como serao utilizadas pelo usuario, durante o uso do sistema”.

A principal vantagem da utilizagdo do Diagrama de Caso de Uso é a sua
eficiéncia em comunicar funcionalidades e fluxos de uma aplicacdo. Esta foi uma
grande valia durante o planejamento deste trabalho, uma vez que essa ferramenta
faz com que as reflexbes acerca das questbes que envolvem a aplicacdo sejam
mais céleres, pragmaticas e, especialmente, mais eficientes.

“Em projetos de software, um dos maiores desafios € a boa comunicacao. E
neste contexto, fica claro que o uso racional de diagramas UML com o objetivo de
transmitir ideias entre membros de um mesmo time, € uma ferramenta que favorece
muito uma cultura agil” (VENTURA, 2016). O Diagrama de Caso de Uso deste

projeto pode ser visualizado no Apéndice A.

2.1.3 FLUXO DE EVENTOS

Esmiucar e tratar com riqueza de detalhes todo o fluxo de agdes e interacdes
entre os atores também é um ponto fundamental no planejamento e documentagao
do trabalho. Através dele, € possivel detalhar e pré-conceber todos os eventuais
cenarios de uso da aplicagdo bem como os seus fluxos alternativos. Desta maneira,
facilita-se desde o desenvolvimento do cddigo, até a idealizagdo da jornada do
usuario, conceito esse tao enaltecido pelas boas praticas de Experiéncia do Usuario
(UX).

A descricdo dos fluxos de eventos desse sistema pode ser consultada no
Apéndice B. Complementando os fluxos, existe ainda um mapa mental contido no

Apéndice D.

2.2 BANCO DE DADOS

Este trabalho tem como objetivo primario o desenvolvimento de um front-end
de uma aplicagdo de e-commerce, como mencionado anteriormente. Por esse
motivo, para manter um ponto focal definido na premissa do projeto, optou-se pelas
tratativas relacionadas ao back-end e banco de dados serem gerenciadas através de

um servico terceiro com funcionalidades de BFF (Back-end for front-end). E o caso
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da popular plataforma do Google, conhecida como Firebase, que foi escolhida para
compor o arsenal de tecnologias do projeto. Ele vai lidar com duas partes
importantes da aplicagao: autenticagao e banco de dados.

A motivacdo da escolha do Firebase foi a sua facilidade, popularidade,
acessibilidade em razdo de planos iniciais gratuitos e, especialmente, pelo seu
potencial de tratar de forma abstraida e simples questbes complexas ligadas a
outras camadas que nao o front-end.

As opc¢des de banco de dados oferecidos pela plataforma s&o caracterizadas
como nao relacionais, isto €, “um banco de dados que ndao usa o esquema de tabela
de linhas e colunas encontrado na maioria dos sistemas de banco de dados
tradicionais” (TEJADA, 2021). Quando o assunto € banco de dados nao relacional,
existe uma imensa gama de tecnologias e caracteristicas particulares dessa
tematica. Nesse contexto, tanto os servicos de banco de dados do Firebase:
Realtime Database e Cloud Firestore apresentam algumas das varias caracteristicas
que podem ser identificadas como naturais de um banco de dados nao relacional. A
mais perceptivel talvez seja a condugédo de operagdes em dados JSON (JavaScript
Object Notation — formato de troca de dados amplamente utilizado).

Entre as principais vantagens da utilizagdo de um banco relacional em
detrimento de sistemas tradicionais esta a sua flexibilidade. Isso se da por conta da
sua auséncia de amarras e esquemas. Para ser inserido, um dado ndo deve atender
a um padrao pré-definido de tabelas e colunas como ocorre em um recurso de SQL
(Linguagem de Consulta Estruturada). Consultas expressivas, disponibilidade e facil
escalabilidade sao outros pontos altos encontrados em bancos de dados nao
relacionais.

No entanto, a flexibilidade trazida por ele pode, em alguns casos, trazer
situagbes problematicas durante o desenvolvimento como a necessidade de
implementagcao de tratativas para retorno de dados diferentes para documentos de
uma mesma colecido. Por exemplo, um campo “idade” pode ser inserido com o tipo
numero em um registro, como texto em outro e até mesmo nao existir em um
terceiro. Essa falta de previsibilidade e consolidagdo de dados jamais ocorreria em
um banco de dados relacional. Uma forma de remediar essa situacdo seria a
utilizagao de Typescript durante o desenvolvimento.

Contudo, examinando os ftrade-offs, ainda assim, por conta de sua

caracteristica volatil e flexivel optou-se por nao conceber Modelo de Entidade
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Relacionamento (MER), tampouco um esquema de tabelas e colunas. Estas dao
lugar a colegdes e documentos que podem ser inseridos € manipulados livremente.
Para ilustrar uma possivel e parcial estruturacdo dos dados, optou-se pela
exemplificacao de interfaces em Typescript. Desta forma, fica demonstrado o tipo de
dado inicialmente esperado por cada colecdo e documento. E importante se
salientar, todavia, que esse foi um exemplo meramente ilustrativo e com
planejamento prévio a implementacao. As interfaces idealizadas podem ser vistas no

Apéndice E.

2.3 CAMADA DE APRESENTAGAO

Durante a concepgao do projeto foi utilizado uma técnica costumeira do
desenvolvimento de interfaces e de planejamentos de navegacéo e integracdo: a
criagao de um wireframe. Ele nada mais € do que um esbogo de telas simplificado.
“‘Dessa forma, os wireframes conseguem demonstrar de forma direta a arquitetura
final de uma interface, posicionando os elementos de forma simples e organizada.
Portanto, o wireframe reflete apenas o necessario da proposta de uma interface
digital” (EDITORIAL AELA, 2019).

Inicialmente as telas idealizadas foram: pagina inicial (Home): porta de
entrada por onde o usuario tem o primeiro contato com o site, pagina de login: onde
o usuario faz a autenticagcdo e se credencia para finalizar compras, pagina de
cadastro: lugar onde o usuario faz seu cadastro ou recupera uma conta, pagina de
usuario: onde sao realizadas manipulagdes cadastrais e de compras, pagina de
checkout: lugar em que o usuario faz o fluxo para finalizar uma compra, pagina de
categoria: onde sao exibidas prateleiras baseadas em parametros de busca, filtros
ou categorias e por fim, pagina de produto: onde ha detalhes e informagdes sobre o
produto.

Todos os wireframes podem ser consultados no Apéndice C.
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3 RESULTADO

A fim de atingir os objetivos propostos no inicio do projeto aliando estratégias
de Aplicacdo em pagina unica (SPA), Geragao estatica de Sites (SSG),
Regeneracgao estatica Incremental (/ISR) e Renderizagao pelo lado do servidor (SSR)
foi necessario se debrucar sobre as particularidades de cada um dos modelos de
modo a escolher qual se utilizar em cada pedago da aplicagdo do estudo de caso:
um e-commerce.

A principal tematica que este projeto busca atacar sdo alguns cenarios
problematicos trazidas pelas SPA’s. Entre eles se destacam: dificuldades de
otimizagcdes para motores de busca (SEO) e requisicbes desnecessariamente
frequentes ao back-end através de Interface de Programacgédo de Aplicagdo com
Transferéncia Representacional de Estado (API’'s RESTful).

Antes de trazer contratempos, as SPA’s surgiram justamente para resolver
outros tipos de problemas que ocorriam nas aplicagdes web tradicionais monoliticas
e no formato de Aplicacdo de paginas multiplas (MPA). E estas, por sua vez,
solucionavam problemas da WEB 1.0.

No inicio da web, havia apenas documentos com links entre eles.
Basicamente, quando um navegador fazia uma requisicdo a um servidor para obter
uma pagina especifica, esse sistema retornava o arquivo guardado em seu disco
rigido de volta ao cliente. Dada a simplicidade das paginas e do processo em si, as
interacdes na rede eram simplesmente compostas pela relacdo basica entre cliente
e servidor.

Tratava-se de uma rotina relativamente veloz, considerando a largura de
banda da época, onde arquivos HTML estaticos eram distribuidos sem qualquer
informacgédo dinamica. Todos os usuarios recebiam o exato mesmo arquivo, sem

alteracoes.

Era natural que o modelo predominante de servigo web na época fosse o
tradicional cliente-servidor, onde um cliente (e.g. um browser) pede um
recurso (e.g. uma pagina localizada num enderecgo especifico) e o servidor,
aprovando esse pedido, devolve esse recurso. E quando esse recurso € algo
completamente estatico como eram os sites na época, o que o servidor
devolvia era exatamente o recurso pedido — i.e. a pagina do sife em
questdo. Inclusive, nota-se que a maioria das paginas termina com a
extensao .html, significando que o que vocé recebeu é realmente o préprio
arquivo HTML). (PEDRONI, 2021).
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Figura 01 - Fluxo de cliente-servidor na Web 1.0
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Fonte: AUTOR, 2022

Pouco tempo depois, houve a primeira grande transformagdo da web de
forma a comecar a explorar as muitas oportunidades que essa tecnologia oferece.
Ao invés de servir arquivos estaticos, servidores comegaram a pré-processar O
HTML antes de ser enviado ao cliente. Ou seja, sempre que um navegador fizer uma
requisicdo a um servidor enviando parametros como cookies ou cabecalhos de
autenticagdo, o servidor gera um arquivo HTML na mesma hora personalizado para
aquele usuario especifico.

Nesse momento, os servidores deixam de ser apenas distribuidores de
arquivos de somente leitura, em um movimento que foi se retroalimentando e
possibilitou o surgimento de grandes portais e posteriormente as redes sociais.
Estes criaram a necessidade de respostas altamente mutaveis, customizadas,
personalizadas e sobretudo dindmicas. Comportamento incompativel com um
sistema de arquivos estaticos e documentos prontos. Nesse momento surge a
denominada WEB 2.0.
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“Com essa nova web, ndo era mais possivel ter todas as informacdes prontas
de antem&o. Por mais que ainda era responsabilidade dos servidores devolverem os
documentos aos clientes, ao invés de devolver um arquivo pronto estatico, os
documentos comecaram a ser renderizados do lado do servidor. Na pratica, isso
significa apenas que o documento devolvido em partes era estatico, mas continha
alguma informacgédo que o servidor colocou ali, justamente na hora que foi feito o
pedido por aquele documento” (PEDRONI, 2021).

Figura 02 - Fluxo de cliente-servidor na Web 2.0 utilizando renderizacao pelo lado do servidor
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Fonte: AUTOR, 2022
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Dessa forma, o cliente continua recebendo um documento HTML pronto,
como na WEB 1.0, porém com informacdes inseridas trazidas por um banco de
dados e inseridas pelo back-end. Trata-se de uma renderizagdo pelo lado do
servidor (SSR). No entanto, ao mesmo tempo que oferece beneficios de uma
customizagdo de dados dinamicos, traz prejuizos a performance, uma vez que
naturalmente, ha camadas extras no fluxo (consulta a banco de dados, execugao de
scripts por linguagens de programacao, entre outros).

Outro ponto de atencéo foi colocado a respeito da arquitetura das aplicacdes
monoliticas — mais popular do inicio dos tempos de desenvolvimento web e
dominante na WEB 2.0. Nela nao existe separacdo formal entre back-end e front-

end. A mesma aplicagao é responsavel por tratar as regras de negdcios, lidar com
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autenticacdes, comunicagdes do banco de dados, e construir as telas que serao
acessadas pelos usuarios. O alto acoplamento dessas camadas pode ser
interpretado como problematico em alguns cenarios.

Contudo, ha uma série de vantagens neste tipo de modelo, especialmente
quando o assunto € SEO ja que a pagina HTML é gerada pelo proprio back-end
mesmo antes de ser servida e com isso, pode ser vasculhada pelos crawlers (robbs
usados pelos buscadores para encontrar, indexar e ranquear paginas de um site).
Segundo Khalifa (2020), MPA geralmente é mais otimizado para SEO, pois cada
pagina tem sua propria URL e pode ser recuperada por rastreadores da web
separadamente.

Outro claro beneficio € que os dados apresentados sdo sempre os mais
recentes possiveis ja que ndo ha dependéncia de uma requisigao feita a um servigo
possuidor das informacdes por meio de uma AP/, por exemplo.

A Figura 03 exibe um diagrama das aplicagdes web tradicionais, suas
principais caracteristicas e uma tabela com vantagens (simbolizadas por um sinal de
checado), pontos de atengado (sinalizados por um tridngulo com exclamagao) e

desvantagens (sinalizados com um X).

Figura 03 - Diagrama de aplicagbes web tradicionais
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Fonte: AUTOR, 2022
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Nos idos dos anos 2000, um novo divisor de aguas na forma como as
aplicagbes web eram consumidas e construidas surge com a criagdo e
popularizagdo de uma nova AP/ conhecida como AJAX (JavaScript Assincrono e
XML). Essa nova tecnologia permitia que navegadores enviassem e recebessem
dados para o servidor sem a necessidade de recarregar a pagina. Isto é, pedagos da
interface poderiam ser alterados dinamicamente e instantaneamente.

De acordo com Pedroni (2021), essa mudanga de paradigma possibilitou o
cliente ter muitas responsabilidades, e por isso “cada vez mais criamos aplicagdes
complexas do lado dele, indo ao ponto de criarmos aplicagdes inteiras que vivem
apenas do lado do cliente”.

A unido do AJAX seguida de aprimoramentos do JavaScript, linguagem
interpretada pelos navegadores, foi o berco de uma nova forma de se construir

aplicagdes que ganha enorme aderéncia até os dias de hoje: as SPA’s.

As SPA’s comegaram no inicio de 2010, o que foi considerado uma evolugéo
do MPA + AJAX juntos. A SPA executa a maior parte da légica da interface
do usuario em um navegador da web. Ele se comunica com o servidor
usando APIs da web para obter e enviar dados. Inicialmente, todos os
recursos de interface do usuario (HTML, JavaScript e CSS) sédo obtidos por
um unico carregamento de pagina uma unica vez. Qualquer atualizagdo na
pagina acontece dinamicamente em resposta as agées do usuario. A pagina
nao € recarregada (ou carrega outras paginas) em nenhum momento da vida
util do aplicativo”. (KHALIFA, 2020).

De forma pratica, uma SPA é caracterizada por uma aplicagao que carrega de
uma unica vez logo na primeira requisicdo do cliente ao servidor. Quando um
usuario acessa uma SPA, é realizado o download de um unico arquivo HTML que
tem todo o seu conteudo, comportamento e aparéncia manipulado dinamicamente e
sob demanda através de scripts determinados pela linguagem de programagao
JavaScript.

Nas SPA’s, ao invés de ocorrer uma nova requisicao ao servidor sempre que
um usuario visita uma nova pagina, a aplicagdo carrega todo o HTML, CSS e
JavaScript necessario para aplicagdo na requisicdo inicial. Isso significa que

mudancgas de rotas ocorrem inteiramente no lado do cliente.
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Figura 04 - Fluxo classico de uma Aplicagéo de Pagina Unica (SPA)
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Fonte: AUTOR, 2022

Com a chegada das SPA’s, houve um desacoplamento entre back-end e
front-end. Dessa maneira, o back-end passou a ter como ponto focal resolver
questdes sensiveis e de regra de negdcios enquanto o front-end tem para si toda a
responsabilidade de montar e exibir uma interface performatica a fim de atender as
demandas de experiéncia de usuarios. Neste modelo, quando ha necessidade de
comunicagao entre os dois segmentos, sao realizadas requisi¢gdes via API's: uma
estratégia semelhante ao AJAX mencionado anteriormente.

Agora, o front-end é desenvolvido a partir de bibliotecas e frameworks
JavaScript totalmente a parte das tratativas de back-end. Inclusive, ha a
possibilidade de mais de um front-end se comunicar com um mesmo back-end.
Como por exemplo, um aplicativo mével desenvolvido em uma linguagem X e uma

aplicagcdo web desenvolvida em uma tecnologia Y consultarem um back-end Z
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através de API’s. Nessa hipotese, uma eventual indisponibilidade de um dos front-
ends nao impactaria de maneira nenhuma no outro.

Contudo, apesar dos diversos beneficios ja elencados, talvez o principal
problema que acompanha o modelo de SPA seja a dificuldade de se ter uma boa
Otimizagéo para Motores de Busca (SEO). Ou seja, a capacidade da aplicagdo ser
ranqueada em buscadores, como o Google, fica prejudicada.

Ao contrario das aplicagbes web tradicionais, nas SPA's o HTML é construido
em tempo de execucgdo pelo préprio cliente. E justamente essa caracteristica que
inviabiliza a atuagdo de crawlers, ja que estes sdo apenas capazes de identificar
dados estaticos em linguagem de marcagdo. No momento de suas varreduras,
essas informacgdes ainda nao estao disponiveis. A Figura 05 apresenta um diagrama
sobre as SPA’s, listando suas particularidades (quadros inferiores), beneficios e
prejuizos (quadro superior) e em quais rotas do estudo de caso foram utilizadas

(circulo).

Figura 05 - Diagrama de Aplicagdes de Pagina Unica (SPA)
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Dentro de um e-commerce ha paginas em que o ranqueamento e SEO sao
extremamente importantes, como por exemplo, paginas de produtos, home etc. Em
contrapartida, ha outras que sdo exclusivas para uso interno ou administrativo.
Nessas, naturalmente, o SEO é totalmente irrisério. Dentro da aplicagdo que
compde o caso de uso construida nesse projeto nao foi diferente.

Rotas de autenticagcdo e cadastro de usuario (/login), gerenciamento de dados
de usuario (/user), cadastro e manipulagao de produtos (/admin), fluxo de finalizagao
de compra (/checkout e /success) foram construidas dentro de um padrdo de
geragao estatica com requisi¢des ao back-end sob demanda.

Por exemplo, na aplicagao Fireshoes, usuarios podem ver, adicionar, editar e
remover enderecos e meios de pagamento na area do usuario (/user). Nenhuma
informacédo ja existente armazenada no banco de dados deve ficar disponiveis para
indexacdo de motores de busca. Portanto, é perfeitamente justificado que esse
pedaco tenha indisponibilidade de SEO, limitando-se a um cumprimento puramente
funcional baseado em requisicées do front-end pelo lado do cliente ao back-end via
métodos HTTP para visualizar e manipular dados pessoais de um usuario.

Todavia, conforme salientado anteriormente, ha se¢des da aplicacdo em que
o SEO é muito valioso. Para atacar essa problematica, foi utilizada uma estratégia
hibrida aliando carateristicas de SPA e MPA, aproveitando os pontos fortes de cada
uma delas. Pois, tanto o modelo de SPA quanto o de MPA com AJAX se utilizando
de renderizagdes pelo lado do servidor, tém seus trade-offs.

Conforme Pedroni (2021) sintetiza, até esse momento as solugdes de
renderizagdo de aplicagbes web caem basicamente em duas categorias: 1.) O
servidor fornece um documento HTML pronto, usando especialmente renderizagao
pelo lado do servidor onde a pagina vai ser devolvida ao cliente, sendo renderizado
pelo servidor a cada requisicdo (MPA + AJAX). 2) O servidor devolve um
documento minimo, apenas com HTML basico e as conexdes dos scripts
necessarios para depois construir a pagina e hidratar a aplicagédo de acordo com a
interatividade do usuario (SPA).

“E importante destacar que existe uma desvantagem em ambas essas
tecnologias vigentes comparadas com como a Web 1.0 e os documentos estaticos
funcionavam. Para qualquer requisicado, é necessario que o servidor ou o cliente faga

algum tipo de processamento adicional para que o documento ou pagina chegue
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num estado final. Com isso em mente, a pergunta que muitos se fizeram foi: “Sera
que é possivel ter as vantagens de performance de documentos prontos e estaticos
com a possibilidade de se customizar o que vai ser entregue ao cliente?” E eis que o
conceito de Geragao Estatica apareceu”. (PEDRONI, 2021).

Para compreender o conceito de Geragao Estatica € preciso antes retornar ao
funcionamento do processo de renderizagdo em aplicagdes web. Basicamente, trata-
se do processo de conversao de codigo para a representagdo em documento HTML
que compde a interface do usuario. No modelo MPA, o mais comum € a
renderizagdo ocorrer pelo lado do servidor (SSR), enquanto em SPA o padréo é a
renderizagao pelo lado do cliente (CSR).

A Geracao Estatica inverte a légica de renderizacao em tempo de execugéao e
se utiliza de um principio de pré-renderizacdo em tempo de compilagdo. Isto €, ao
invés de o documento HTML ser construido a cada requisicdo por cliente ou
servidor, ele ja esta disponibilizado pelo préprio servidor antes mesmo de ser
requisitado. Trata-se de uma volta as origens da Web 1.0, onde havia menos
camadas e, portanto, tornando o processo mais veloz, com uma melhoria clara
trazida pelas tecnologias de hoje: a possibilidade de arquivos estaticos carregarem
dados dindmicos sob demanda.

Dentre as ferramentas em que se é possivel fazer essa tratativa, se destaca o
meta-framework de React.js, conhecido como Next.js. Ele oferece um ferramental
que une as ultimas duas décadas de desenvolvimento web: a simplicidade das
requisicdes de cliente e servidor da web 1.0, a personalizagdao e poder da
renderizacao pelo lado do servidor da web 2.0 e a alta experiéncia do usuario trazida
pela performance das SPA’s.

Sendo um framework construido a partir do Reactjs — uma biblioteca
JavaScript para construir interfaces reativas, tida como a mais popular ferramenta
para aplicagcdo do modelo de SPA — o Nextjs se aproveita do ecossistema e
estrutura de desenvolvimento dessa biblioteca feita pelo time de desenvolvedores do

Facebook.

Next.js € um framework React que fornece blocos de construgao para criar
aplicacdes web. Por framework, queremos dizer que Nextjs lida com as
ferramentas e configuragbes necessarias para o React e fornece estrutura,
recursos e otimizagdes adicionais para suas aplicagcdes. Pode-se usar o
React para criar a interface do usuario e adotar incrementalmente os
recursos do Next.js para resolver requisitos comuns de aplicagbes web como
roteamento, busca de dados, integragdes — tudo isso enquanto melhora a
experiéncia do desenvolvedor e do usuario final. (VERCEL, 2022).
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Por padrdo, o Nextjs pré-renderiza cada rota de uma aplicagdo. Por pré-
renderizagao significa que o HTML é gerado antecipadamente em um servidor, ao
invés de ter tudo feito por JavaScript no dispositivo do usuario.

Dentre os tipos de pré-renderizagdo oferecidos pelo Nextjs ha a geragao
estatica simples (quando ndo ha o consumo de dados dinamicos), realizada de
antemao no momento da compilagao e antes de ser servido. Ha também a Geracao
estatica de sites (SSG), também construida da forma recém explanada, com o

diferencial do consumo de dados externos.

Figura 06 - Exemplificacdo de fluxo de compilagdo do Next.js em paginas estaticas

Inicio da compilagaoe

l

Next.js verifica o cadigo das rotas presentes na aplicagao

|
Isobre “ [produtes 1
<h1=Pdgina Sobre<h1= <h1=Pdgina produtos<h1=
<p=Contelido...</p= {fungdo obterProdutos())
<p=Produtos obtidos...<p>
como nao ha dados dinamicos: coma ha dados dinimicos:

l l

Eriaganca HINL Realizada requisigao

estatico pronto para via API P Back-end

: L p para obter dados
ser servido via
geracao estatica

simples. |
retorna
Criagao de HTML
estatico pronto para
ser servido via == utilizado para === Hetlps'an.SON

Geracao Estatica de
Sites (S5G).

Fonte: AUTOR, 2022
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Ao pré-renderizar uma rota, o Next.js converte um cddigo React em um HTML
estatico que pode ser armazenado em um servidor, permitindo que o mesmo arquivo
possa ser retornado a cada requisicao, distribuido em cache por CDN's (Redes de
Fornecimento de Conteudo) e entregue muito mais rapido aos usuarios finais.

Isso ocorre porque navegadores ndo sao exigidos para fazer um grande
processamento inicial, especialmente por arquivos estaticos ndo possuirem scripts
de alto custo computacional. Sem contar o ganho de performance pela diminuigao
da laténcia em raz&o do uso de CDN'’s.

Com elas, ndo ha a necessidade de uma requisicdo aguardar a resposta de
um servidor inteligente capaz de renderizar uma pagina. As solicitagbes sao
prontamente servidas por repositorios velozes e de baixo processamento localizados
geograficamente proximos ao local de requisigao.

“CDN’s armazenam conteudo estatico (como HTML e arquivos de imagem)
em varios locais ao redor do mundo e séo colocados entre o cliente e o servidor de
origem. Quando uma nova solicitagao chega, o local CDN mais préximo do usuario
pode responder com o resultado armazenado em cache” (VERCEL, 2022).

Comportamento esse, semelhante aos primeiros sites da Web 1.0, onde
haviam transmissdes simples de arquivos estaticos. Sem qualquer necessidade de
interferéncia de um servidor inteligente em tempo de execugao.

Porém, com a diferenca da possibilidade de inserir dados externos durante a
criacdo dos documentos HTML. Isso possibilita também uma diminuicdo de
requisicbes ao back-end, banco de dados ou servigos terceiros, ja que essas
requisicdes sao feitas uma unica vez no momento da criagdo do documento.

Por fim, naturalmente, como nao existe renderizagcao pelo lado do cliente para
construgcdo da pagina ndo ha qualquer prejuizo ao SEO e indexagdes por motores
de busca.

Na Figura 07 pode-se observar um diagrama a respeito de paginas geradas
com SSG, suas principais caracteristicas e uma tabela com vantagens (simbolizadas

por um sinal de checado) e desvantagens (sinalizados com um X).
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Figura 07 - Diagrama de SSG
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gerados arquivos SEO. durante a build do renderizado durante

HTML estaticos com projeto. a build (super veloz,
os dados externos. porém dados podem

estar obsoletos).

Fonte: AUTOR, 2022

Geracoes estaticas sdo especialmente recomendadas em cenarios em que
nao ha mudangas recorrentes nos conteudos necessarios para composi¢ao da
pagina. A justificativa € que os dados podem ficar facilmente obsoletos visto que
eles sdo uma espécie de fotografia das informac¢des que existiam na fonte dos
dados no momento da geragao do documento. Se a origem dos dados for alterada é
necessaria uma nova geragao de paginas e publicacdo no servidor para que isso
seja refletido no site.

“Se a sua aplicagao trabalhar com dados em tempo real ou tem informacdes
que atualizam constantemente, o SGG certamente ndo sera uma solugao pratica
uma vez que € necessario “compilar’ seu projeto toda vez que desejar gerar um
documento novo aos seus usuarios”, (PEDRONI, 2011).

Entretanto, o Next.js oferece uma forma de lidar com o problema da limitagao
da vida util dos dados trazidos pelo SSG. Trata-se da Regeneragdo Estatica

Incremental (/SR). Ela nada mais é do que SSG com uma pequena alteragao: apos
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0 primeiro usuario acessar a aplicacdo € disparado uma contagem regressiva no
servidor com um periodo pré-determinado para que se gere uma nova versao da

pagina com os dados mais atualizados.

Vocé pode usar a Regeneragdo Estatica Incremental para criar ou atualizar
paginas estaticas depois de publicar o seu site. Isso significa que vocé nao
precisa recompilar toda a aplicacdo se seus dados forem alterados. Quando
uma solicitagao é feita para uma pagina que foi pré-renderizada em tempo de
compilagao, ela inicialmente mostrara a pagina em cache e apds a janela de
tempo pré-determinada, o Nextjs aciona uma regeneragdo da pagina em
segundo plano. Depois que a nova pagina for gerada com sucesso, o Next.js
invalidara o cache e mostrara a pagina atualizada. Se a regeneragdo do
plano de fundo falhar, a pagina antiga ainda permanecera inalterada.
(VERCEL, 2022).

Para evitar uma alta obsolescéncia de dados, a utilizacdo de paginas geradas
com ISR fez bastante sentido em algumas rotas da aplicagdo modelo, o e-commerce
Fireshoes. Tanto a pagina inicial, quanto a de categorias, por exemplo, eram lugares
que exigiam os beneficios oferecidos pela SSG, tais como SEO e baixo volume de
consultas ao back-end ao mesmo tempo nao poderiam ficar reféns de uma nova
compilacdo e publicagdo do site sempre que uma informagao fosse inserida ou
atualizada no back-end.

Nesse cenario, portanto, o emprego de ISR era ideal para manter os dados
minimamente frescos, ja que uma nova versao da pagina seria gerada apos o tempo
de revalidacdo ser disparado. Havia ainda, de toda a forma, um certo nivel de
fragilidade no que se refere a chance de apresentar dados obsoletos a um usuario.
Ela ocorria justamente durante a janela de intervalo entre o tempo de revalidagao
pré-definido para a regeneracao da pagina.

Exemplificando: Em um cenario em que a pagina de categorias tem uma
revalidacdo a cada quatro horas, por exemplo, se o preco de um produto € alterado
no banco de dados, ele seria exibido com o preco defasado na prateleira existente
na pagina de categorias até que ela fosse regenerada apds quatro horas. Em um
caso real, essa situagao poderia gerar um enorme prejuizo.

Como forma de resolver essa problematica, as paginas que utilizam ISR
também possuem outro gatilho além da regeneragcédo automatica por tempo. Existem
revalidagbes sob demanda através de um simples acesso a um endpoint. Na

aplicacdo modelo, basta que se envie uma requisicdo a uma rota especifica, tal
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como “dominio.com.br/api/revalidate-category” que a rota descrita seria regenerada

no mesmo instante, independente de janela temporal.

Figura 08 - Exemplificacéo de fluxo de compilagdo do Next.js em paginas estaticas com SSG e ISR
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!
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[ l
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Servidor
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Fonte: AUTOR, 2022

Considerando que o ISR é praticamente um SSG com uma pequena regra de

validagédo, a primeira vista, é possivel inferir que o primeiro sempre vai ser uma
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melhor opg¢ao que o segundo. Contudo, segundo Pedroni (2011), o ISR necessita de
um servidor “inteligente” que possua uma linguagem de programacgao back-end
capaz de fazer requisicbes a fonte de dados que vai fornecer as informacgdes
necessarias para gerar a nova versao do arquivo HTML estatico. Ja na hipotese do
SSG, uma simples CDN que simplesmente devolve documentos atenderia o caso de
uso.

A Figura 09 apresenta um diagrama que enumera as carateristicas do modelo
ISR (quadros inferiores), beneficios e prejuizos (quadro superior) e em quais rotas

do estudo de caso foram utilizadas (circulo).

Figura 09 - Diagrama de ISR
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Fonte: AUTOR, 2022

Outra utilizagdo de ISR na aplicagcdo modelo Fireshoes ocorre em rota de

produtos especificos. Como sera explorado mais abaixo, por padrdao, no e-
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commerce desenvolvido durante o projeto, as rotas de produtos utilizam a légica de
renderizagao pelo lado do servidor (SSR). Porém, a motivagéo para se ter produtos
especificos com ISR se deu pela estratégia de possuir documentos estaticos para
paginas muito acessadas.

A ideia é evitar um cenario de alto volume de requisicdes ao back-end
ocasionada pelo intenso trafego de um produto popular, por exemplo. Imaginando
uma situacao ficticia de promogao da loja, onde ocorresse um pico de acessos em
produtos especificos, servir a mesma pagina estatica para cada um dos acessos
seria mais indicado do que sofrer com multiplas consultas ao back-end para que
este forneca a exata mesma resposta e cépias idénticas de uma pagina sejam
construidas diversas vezes.

Utilizar SSG ou ISR nesse cenario resolveria problemas de alto volume de
requisicoes ao mesmo tempo que melhoraria a propria experiéncia do usuario, uma
vez que paginas estaticas sdao notadamente entregues com mais velocidade do
quando precisam ser construidas em tempo de execugéao pelo servidor.

A motivacao para se ter o comportamento padrdo das rotas de produtos
utilizando SSR se deu simplesmente para reduzir o risco de dados obsoletos, o que
pode ocorrer em geragoes estaticas.

Quando qualquer pagina que utilize estratégia de SSR é acessada por cliente,
seja pelo navegador, ou mesmo crawlers de buscadores, o arquivo HTML é
prontamente construido no servidor e devolvido em tempo de execugdo. A

construgao nao é feita pelo cliente e sim pelo servidor.

Com a renderizacao do lado do servidor, o HTML da pagina é sempre gerado
no servidor a cada acesso. O HTML, JSON e instrugbes JavaScript gerados
sédo enviados ao cliente. No cliente, o HTML é usado para mostrar uma
pagina nao interativa rapida, enquanto o React usa os dados JSON e as
instrugdes JavaScript para tornar os componentes interativos (por exemplo,
anexando manipuladores de eventos a um botdo). Esse processo é chamado
de hidratagéo. (VERCEL, 2022).

Esse processo € comum e inclusive ja utilizado anteriormente a existéncia de
CSR, quando havia predominancia de MPA’s. Contudo, tecnologias modernas, como
o Next. js, oferecem a possibilidade de unir o melhor de cada um dos modelos de
desenvolvimento de aplicacbes web construidos nos ultimos vinte anos trazendo
uma abordagem moderna e hibrida. Nele, pode-se escolher o método de

renderizacdo mais apropriado para determinado caso de uso.
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Na aplicagdo proposta por este projeto, fez sentido utilizar SSR para as
paginas de produto a fim de garantir que os dados destes sejam sempre os mais
atualizados possiveis. Isso porque sempre que uma pagina de produto for acessada
sera realizada uma consulta ao banco de dados, que por sua vez vai retornar as
ultimas informagdes relacionadas a ele (tais como pregco, nome, etc),
independentemente de qualquer tipo de cache ou documento previamente
armazenado. Desta forma, ao mesmo tempo garante-se dados atualizados
juntamente com todos os beneficios do SEO devido a resposta ser sempre um

arquivo HMTL e ndo um cédigo JavaScript como seria no caso de CSR.

Figura 10 - Fluxo CSR, SSR e SSG
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Fonte: AUTOR, 2022

Na aplicagao proposta por este projeto, fez sentido utilizar SSR para pagina
de produtos a fim de garantir que os dados destes sejam sempre os mais
atualizados possiveis, tendo em vista que sempre que suas rotas forem acessadas
sera realizada uma consulta ao banco de dados, que por sua vez vai retornar as
ultimas informacgdes, independentemente de qualquer tipo de cache ou documento

previamente armazenado. Ao mesmo tempo, langando mao de todos os beneficios
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trazidos pelo SEO devido a resposta do processo de SSR ser sempre um arquivo
HTML e ndao um cédigo JavaScript como seria no caso de CSR.

Na aplicacao Fireshoes, quando um usuario acessa uma rota de produto, o
servidor consulta o banco de dados utilizando o cédigo de identificacdo passado
como parametro na URL para obter as informagdes do produto em questdo e a
retorna em JSON para que o servidor possa renderizar o arquivo HTML ja com as
informacgdes contidas no JSON devidamente populadas.

O diagrama presente na Figura 11 exibe algumas das particularidades da
estratégia SSR (quadros inferiores), beneficios e prejuizos (quadro superior) e em

quais rotas do estudo de caso foram utilizadas (circulo).

Figura 11 - Diagrama de SSR
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Fonte: AUTOR, 2022

A utilizagdo em conjunto de multiplas estratégias que dialogam com diferentes
épocas do desenvolvimento web aliada a construcdo de uma aplicacao
relativamente robusta e moderna foi o fio condutor deste projeto. Ele, sobretudo, se

debrugou em variadas possibilidades de se atacar problematicas dos dias atuais.
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Por isso, o processo de estudar os relacionamentos entre cliente e servidor,
métodos de renderizagdo, maneiras de se obter paginas funcionais e performaticas
foi especialmente desafiador. O projeto tinha como maior premissa aplicar diferentes
conceitos técnicos no contexto de um caso de uso factivel e fidedigno, como é uma
aplicacdo de e-commerce.

A forma com que as pessoas se relacionam com a tecnologia, seja como
usuarios ou desenvolvedores vem ganhando cada vez novas camadas de
peculiaridades. A medida que velhos problemas vao sendo superados, novos e mais
complexos surgem a cada dia. Este trabalho buscou inserir-se justamente nesse
cenario. Incorporar e vislumbrar planos de acao a fim de melhorar e-commerces, um
tipo de aplicagao que esteve em ampla ascensao nos ultimos anos.

A proposta de discutir op¢des de renderizagao de paginas na web, arquitetura
de software, encontrabilidade e interacdo entre as entidades cliente-servidor
contidas neste projeto abarca tematicas importantes e contemporaneas do
desenvolvimento web. Especialmente, a luz das novas responsabilidades que a
camada de front-end ganhou com a maior capacidade dos navegadores modernos.

Por fim, o presente estudo exemplificou que existem diversas possibilidades
de se construir aplicagdes performaticas utilizando tecnologias baseadas em
bibliotecas e frameworks JavaScript para constru¢ao de interfaces sem renunciar a
outros requisitos vitais, e por muitas vezes escanteados, como € o caso do SEO

para lojas virtuais, por exemplo.
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APENDICE A - DIAGRAMA DE CASO DE USO
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Figura 13 - Diagrama de Caso de Uso do ponto de vista do administrador
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APENDICE B — DESCRIGAO DOS FLUXOS DE EVENTOS

Casos de uso: Cadastrar Conta

Descrigao: Fluxo do cadastro feito por um cliente

Atores: Cliente ou Administrador

Pré-condigées:
1 - O login a ser cadastrado n&o pode existir no sistema.

Pés-condigoes:
1 - O usuario deve estar cadastrado no banco de dados do sistema.

Fluxo principal:

1 - O usuario clica no botédo de login realizado no cabegalho da pagina.
2 - O usuario clica no botao ‘fazer cadastro’ para acessar o formulario de
cadastro.

3 - O usuario preenche o formulario de cadastro.

4 - O usuario confirma o envio dos dados.

5 - O sistema valida os dados digitados no formulario.

6 - O sistema cadastra o usuario no banco de dados.

7 - O sistema notifica o sucesso do cadastro ao usuario.

Fluxo alternativo:
5a - O sistema identifica que os dados preenchidos estao invalidos.
5a.1 - O sistema notifica o usuario que os dados estao incorretos.

informados.

5b — O sistema identifica que ja existe cadastro com o(s) dado(s) informados.
5b.1 - O sistema notifica o usuario que ja existe um cadastro com os dados

Casos de uso: Fazer Login com Senha

Descrigao: Fluxo do login realizado por um usuario através de senha.

Atores: Cliente ou Administrador

Pré-condicgées:

2 - O usuario deve possuir uma conta cadastrada.

1 - As informacgdes preenchidas no formulario de login devem estar corretas.
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Pés-condigoes:
1 - O sistema permite a autenticagao e o usuario € direcionado para a pagina
inicial.

Fluxo principal:

1 - O usuario clica no botao de login realizado no cabecgalho da pagina.

2 - O usuario clica no botao ‘fazer login’ para acessar o formulario de login.
3 - O usuario preenche o formulario de login.

4 - O usuario confirma o envio dos dados.

5 - O sistema valida os dados digitados no formulario.

6 - O sistema realiza a autenticagao do usuario.

7 - O sistema direciona o usuario para a pagina inicial.

Fluxo alternativo:
5a - O sistema identifica que os dados preenchidos estéo invalidos.
5a.1 - O sistema notifica o usuario que os dados estdo incorretos.

Casos de uso: Fazer login social

Descricao: Fluxo do login social realizado por um usuario.

Atores: Cliente

Pré-condicgoées:
1 - O usuario deve possuir uma conta ativa no servigo/rede social que fara a
autenticagao via login social.

Pés-condigoes:
1 - O sistema permite a autenticagao e o usuario € direcionado para a pagina
inicial.

Fluxo principal:

1 - O usuario clica no bot&do de login realizado no cabecgalho da pagina.

2 - O usuario clica no botao ‘fazer login’ para acessar o formulario de login.
3 - O usuario clica em ‘login com ... (servigo/rede social)’

4 - O sistema valida a autenticacao.

5 - O sistema realiza a autenticagao do usuario.

6 - O sistema direciona o usuario para a pagina inicial.

Fluxo alternativo:
4a - O usuario ndo possui uma conta no servico/rede social que fara a
autenticagao via login social.

4a.1 - O usuario retorna para a pagina de login.

Casos de uso: Recuperar conta

Descrigao: Fluxo de recuperacio de conta realizado por um usuario.

51



Atores: Cliente

Pré-condicgoes:
1 - O usuario deve possuir uma conta cadastrada.

Pés-condigoes:
1- O sistema atualiza as informagdes cadastrais de senha.
2- O sistema notifica que a conta foi recuperada com sucesso.

Fluxo principal:

1 - O usuario clica no botao de login realizado no cabecgalho da pagina.

2 - O usuario clica no botao ‘fazer login’ para acessar o formulario de login.

3 - O usuario clica em recuperar conta.

4 - O usuario digita o e-mail cadastrado para receber um link de recuperagao de
conta.

5 - O sistema envia um e-mail ao usuario com um link de recuperagao de conta.
6 - O usuario acessa o link de recuperagao de conta.

7 - O usuario digita a sua nova senha.

8 - O sistema atualiza as informagdes cadastrais de senha.

8 - O sistema notifica que a conta foi recuperada com sucesso.

Fluxo alternativo:
4a - O e-mail digitado é invalido.

4a.1 - O sistema notifica o usuario de que o e-mail digitado é invalido.
5a - O usuario ndo acessa o e-mail para a recuperagao de conta em um
intervalo de tempo pré-determinado.

5a.1 - A tentativa de recuperagao de conta € expirada.

5a.2 - A operagao nao é concluida.

Casos de uso: Deletar conta

Descrigao: Fluxo de recuperagao de conta realizado por um usuario.

Atores: Cliente

Pré-condigées:
1 - O usuario deve possuir uma conta cadastrada.
2 - O usuario deve estar logado.

Pés-condigoes:
1 - O sistema deleta uma conta cadastrada.

Fluxo principal:
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1 - O usuario clica no botao da area do usuario.

2 - O usuario clica no botao deletar conta.

3 - O usuario confirma que deseja deletar a conta.
4 - O sistema realiza o logoff do usuario

5 - O sistema deleta a conta.

Fluxo alternativo:
3a - O usuario desiste de deletar a conta.
3a.1 - A operacgéao de deletar conta ndo é realizada.

Casos de uso: Fazer logoff

Descrigao: Fluxo do logoff realizado por um usuario.

Atores: Cliente ou Administrador

Pré-condigoes:
1 - O usuario deve estar logado.

Pés-condigoes:
1 - O usuario estara deslogado.

Fluxo principal:

1 - O usuario clica no botao da area do usuario.
2 - O usuario clica no botao de logoff.
3 - O sistema realiza o logoff do usuario.

Casos de uso: Adicionar produto ao carrinho

Descrigao: Fluxo do usuario para adicionar um produto ao carrinho.

Atores: Cliente

Pré-condigées:
1 - O produto deve possuir estoque.

Pés-condigoes:
1 - O sistema adiciona o produto ao carrinho.

2 - O sistema diminui o estoque do produto.
3 - O usuario é notificado que o produto foi adicionado ao carrinho.
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Fluxo principal:

1 - O usuario visualiza um produto.

2 - O usuario clica no bot&o adicionar ao carrinho.

3 - O sistema adiciona o produto ao carrinho.

4 - O sistema diminui o estoque do produto.

5- O usuario é notificado que o produto foi adicionado ao carrinho.

Casos de uso: Visualizar carrinho

Descricao: Fluxo do usuario para visualizar o carrinho.

Atores: Cliente

Pré-condicgées:

Pés-condigoes:
1 - O sistema exibe o conteudo do carrinho.

Fluxo principal:

1 - O usuario clica no botédo do carrinho.

2 - O sistema exibe os itens do carrinho juntamente com as op¢des de
acrescentar, diminuir, remover itens e ir para a pagina de checkout para
visualizar a compra.

Fluxo alternativo:
2a - O sistema identifica que o carrinho esta vazio.
2a.1 - O sistema exibe a mensagem de que o carrinho esta vazio.

Casos de uso: Acrescentar quantidade de um produto no carrinho

Descrigao: Fluxo do usuario para acrescentar a quantidade de um produto no
carrinho.

Atores: Cliente

Pré-condicgoes:
1 - O carrinho n&o pode estar vazio.
2 - O produto deve possuir estoque compativel com a adicéo.

Pés-condigoes:
1 - O sistema acrescenta a quantidade do produto no carrinho.

2 - O sistema diminui o estoque do produto.
3 - O usuario é notificado que o produto foi adicionado ao carrinho.
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Fluxo principal:

1 - O usuario clica no bot&do do carrinho.

2 - O sistema exibe os itens do carrinho juntamente com as op¢des de
acrescentar, diminuir, remover itens e ir para a pagina de checkout para
visualizar a compra.

3 - O usuario clica no botao de ‘“+’ ao lado do produto.

4- O sistema acrescenta a quantidade do produto no carrinho.

5- O sistema diminui o estoque do produto.
6- O usuario é notificado que o produto foi adicionado ao carrinho.

Fluxo alternativo:

2a - O sistema identifica que n&o ha estoque compativel com a adigao.
2a.1 - O sistema nao realiza a adigao.
2a.2 - O sistema notifica que ndo ha estoque suficiente.

Casos de uso: Diminuir quantidade de um produto no carrinho

Descrigao: Fluxo do usuario para diminuir a quantidade de um produto no
carrinho.

Atores: Cliente

Pré-condicgoes:
1 - O carrinho n&o pode estar vazio.
2 - O carrinho deve possuir ao menos duas unidades de um mesmo produto.

Pés-condigoes:
1 - O sistema diminui a quantidade do produto no carrinho.

2 - O sistema ‘devolve’ o produto ao estoque.
3 - O usuario é notificado que o produto foi removido do carrinho.

Fluxo principal:

1 - O usuario clica no bot&do do carrinho.

2 - O sistema exibe os itens do carrinho juntamente com as op¢des de
acrescentar, diminuir, remover itens e ir para a pagina de checkout para
visualizar a compra.

3 - O usuario clica no botdo de ‘—’ ao lado do produto.

4 - O sistema diminui a quantidade do produto no carrinho.

5 - O sistema ‘devolve’ o produto ao estoque.
6 - O usuario é notificado que o produto foi removido do carrinho.

Casos de uso: Visualizar compra

Descrigao: Fluxo do usuario para visualizar detalhes da compra a ser realizada.
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Atores: Cliente

Pré-condicgoes:
1 - O carrinho n&o pode estar vazio.

Pés-condigoes:
1 - O sistema exibe a pagina de checkout com a possibilidade de finalizar a
compra.

Fluxo principal:

1 - O usuario clica no botao do carrinho.

2 - O sistema exibe os itens do carrinho juntamente com as op¢des de
acrescentar, diminuir, remover itens e ir para a pagina de checkout para
visualizar a compra.

3 - O usuario clica no botao de ‘finalizar compra’.

4 - O sistema exibe a pagina de checkout para confirmar os dados de
pagamento e oferece a possibilidade de finalizar a compra.

Fluxo alternativo:
2a - O sistema identifica que o carrinho esta vazio.
2a.1 - O sistema exibe a mensagem de que o carrinho esta vazio.

Casos de uso: Finalizar compra

Descrigcao: Fluxo do usuario para finalizar a compra.

Atores: Cliente

Pré-condigées:

1 - O carrinho nao pode estar vazio.

2 - O usuario deve estar logado.

3 - O usuario deve possuir um endereco de entrega cadastrado.
4 - O usuario deve possuir um meio de pagamento cadastrado.

Pés-condigoes:

1 - O usuario confirma a compra.

2 - O sistema registra a compra.

3 - O sistema exibe o sucesso da compra ao usuario.

Fluxo principal:

1 - O usuario clica no botao do carrinho.
2 - O sistema exibe os itens do carrinho juntamente com as opg¢des de
acrescentar, diminuir, remover itens e ir para a pagina de checkout para

56



visualizar a compra.

3 - O usuario clica no botao de ‘finalizar compra’.

4 - O sistema exibe a pagina de checkout para confirmar os dados de
pagamento e oferece a possibilidade de finalizar a compra.

5 - O usuario confirma o endereco de entrega.

6 - O usuario confirma o meio de pagamento

7 - O usuario confirma a compra.

8 - O sistema registra a compra.

9 - O sistema exibe o sucesso da compra ao usuario.

Fluxo alternativo:
2a - O sistema identifica que o carrinho esta vazio.

2a.1 - O sistema exibe a mensagem de que o carrinho esta vazio.
5a - O sistema identifica que o usuario nao realizou login.

5a.1 - O sistema exibe o botéo ‘fazer login’.

5a.2 - O sistema direciona o usuario para realizar um login ou cadastrar uma
conta.
5b - O sistema identifica que o usuario ndo possui um endereco de entrega
cadastrado.

5b.1 - O sistema exibe botdo de cadastrar um endereco de entrega.

5b.2 - O sistema direciona o usuario para cadastrar um enderec¢o de entrega.

6a - O sistema identifica que o usuario ndo possui um meio de pagamento
cadastrado.

6b.1 - O sistema exibe botdo de cadastrar um meio de pagamento.

6b.2 - O sistema direciona o usuario para cadastrar um meio de pagamento.

Casos de uso: Cadastrar enderego de entrega

Descrigao: Fluxo do usuario para cadastrar um endereco de entrega.

Atores: Cliente

Pré-condicgées:

1 - O usuario deve estar logado.

2 - As informacobes preenchidas no formulario devem estar corretas.

3 - O enderego de entrega a ser cadastrado ndo pode possuir as mesmas
informacdes de um enderego de entrega ja cadastrado.

Pés-condigoes:
1 - O sistema cadastra um enderego de entrega.

2 - O sistema notifica o usuario que enderecgo de entrega foi cadastrado com
sucesso.

Fluxo principal:
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1 - O usuario clica no botdo da area do usuario.

2 - O usuario vai até secao de enderecos de entrega.

3 - O usuario clica no botdo de cadastrar um enderecgo de entrega.

4 - O usuario preenche o formulario.

5 - O usuario confirma o envio dos dados.

6 - O sistema valida os dados digitados no formulario.

7 - O sistema cadastra um endereco de entrega.

8 - O sistema notifica o usuario que enderecgo de entrega foi cadastrado com
sucesso.

Fluxo alternativo:
6a - O sistema identifica que os dados preenchidos estao invalidos.

6a.1 - O sistema nao realiza a operagao.

6a.2 - O sistema notifica o usuario que os dados estdo incorretos.
6b - O sistema identifica que ja ha um endereco de entrega cadastrado com as
mesmas informacoes.

6b.1 - O sistema nao realiza a operagao.

6b.2 - O sistema notifica o usuario que ja ha um enderego de entrega
cadastrado com as mesmas informacgoes.

Casos de uso: Editar enderego de entrega

Descricao: Fluxo do usuario para editar um enderego de entrega.

Atores: Cliente

Pré-condigées:

1 - O usuario deve estar logado.

2 - As informacgbes preenchidas no formulario devem estar corretas.

3 - O usuario deve possuir ao menos um enderego de entrega cadastrado.

4 - As novas informagdes do enderec¢o de entrega a ser cadastrado ndo podem
ser iguais as de um endereco de entrega ja cadastrado.

Pés-condigoes:
1 - O sistema atualiza um endereco de entrega cadastrado.

2 - O sistema notifica o usuario que endereco de entrega foi editado com
sucesso.

Fluxo principal:

1 - O usuario clica no botdo da area do usuario.

2 - O usuario vai até secao de enderecos de entrega.

3 - O usuario clica no botédo de editar um endereco de entrega.
4 - O usuario preenche o formulario.
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5 - O usuario confirma o envio dos dados.

6 - O sistema valida os dados digitados no formulario.

7 - O sistema edita um enderec¢o de entrega cadastrado.

8 - O sistema notifica o usuario que endereco de entrega foi editado com
sucesso.

Fluxo alternativo:
6a - O sistema identifica que os dados preenchidos estao invalidos.

6a.1 - O sistema nao realiza a operagao.

6a.2 - O sistema notifica o usuario que os dados estao incorretos.
6b - O sistema identifica que ja ha um endereco de entrega cadastrado com as
mesmas informacdes.

6b.1 - O sistema nao realiza a operagao.

6b.2 - O sistema notifica o usuario que ja ha um enderecgo de entrega
cadastrado com as mesmas informacoes.

Casos de uso: Remover enderego de entrega

Descrigao: Fluxo do usuario para remover um endereco de entrega.

Atores: Cliente

Pré-condigées:
1 - O usuario deve estar logado.
2 - O usuario deve possuir ao menos dois enderecos de entrega cadastrados.

Pés-condigoes:
1 - O sistema remove um enderec¢o de entrega cadastrado.

2 - O sistema notifica o usuario que endereco de entrega foi removido com
sucesso.

Fluxo principal:

1 - O usuario clica no botao da area do usuario.

2 - O usuario vai até secao de enderecos de entrega.

3 - O usuario clica no botdo de remover um enderego de entrega.

5 - O usuario confirma a remog¢éo do enderego de entrega.

6 - O sistema verifica se ha mais de um endere¢o cadastrado.

7 - O sistema remove um enderec¢o de entrega cadastrado.

8 - O sistema notifica o usuario que o endereco de entrega foi removido com
sucesso.

Fluxo alternativo:
6a - O sistema identifica que o usuario possui apenas um enderego de entrega
cadastrado

6a.1 - O sistema nao realiza a operagao.
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6a.2 - O sistema notifica que € preciso possuir ao menos um enderego de
entrega cadastrado.

Casos de uso: Cadastrar meio de pagamento

Descrigao: Fluxo do usuario para cadastrar um meio de pagamento.

Atores: Cliente

Pré-condigées:

1 - O usuario deve estar logado.

2 - As informacgdes preenchidas no formulario devem estar corretas.

3 - O meio de pagamento a ser cadastrado ndo pode possuir as mesmas
informagdes de um meio de pagamento ja cadastrado.

Pés-condigoes:
1 - O sistema cadastra um meio de pagamento.

2 - O sistema notifica o usuario que o meio de pagamento foi cadastrado com
sucesso.

Fluxo principal:

1 - O usuario clica no botdo da area do usuario.

2 - O usuario vai até secado de meios de pagamento.

3 - O usuario clica no botdo de cadastrar um meio de pagamento.

4 - O usuario preenche o formulario.

5 - O usuario confirma o envio dos dados.

6 - O sistema valida os dados digitados no formulario.

7 - O sistema cadastra um meio de pagamento.

8 - O sistema notifica o usuario que o meio de pagamento foi cadastrado com
sucesso.

Fluxo alternativo:
6a - O sistema identifica que os dados preenchidos estéo invalidos.

6a.1 - O sistema nao realiza a operagao.

6a.2 - O sistema notifica o usuario que os dados estéo incorretos.
6b - O sistema identifica que ja ha um meio de pagamento cadastrado com as
mesmas informacgdes.

6b.1 - O sistema nao realiza a operagao.

6b.2 - O sistema notifica o0 usuario que ja ha um meio de pagamento
cadastrado com as mesmas informagdes.

Casos de uso: Editar meio de pagamento

Descrigao: Fluxo do usuario para editar um meio de pagamento.
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Atores: Cliente

Pré-condicgoes:

1 - O usuario deve estar logado.

2 - As informagdes preenchidas no formulario devem estar corretas.

3 - O usuario deve possuir ao menos um meio de pagamento cadastrado.

4 - As novas informagdes do meio de pagamento a ser cadastrado ndo podem
ser iguais as de um meio de pagamento ja cadastrado.

Pés-condigoes:
1 - O sistema atualiza um meio de pagamento cadastrado.

2 - O sistema notifica o usuario que o meio de pagamento foi editado com
Sucesso.

Fluxo principal:

1 - O usuario clica no botdo da area do usuario.

2 - O usuario vai até secao de meios de pagamento.

3 - O usuario clica no botdo de editar um meio de pagamento.

4 - O usuario preenche o formulario.

5 - O usuario confirma o envio dos dados.

6 - O sistema valida os dados digitados no formulario.

7 - O sistema edita um meio de pagamento cadastrado.

8 - O sistema notifica o usuario que o meio de pagamento foi editado com
sucesso.

Fluxo alternativo:
6a - O sistema identifica que os dados preenchidos estao invalidos.

6a.1 - O sistema nao realiza a operagao.

6a.2 - O sistema notifica o0 usuario que os dados estéo incorretos.
6b - O sistema identifica que ja ha um meio de pagamento cadastrado com as
mesmas informacgdes.

6b.1 - O sistema nao realiza a operagao.

6b.2 - O sistema notifica o usuario que ja ha um meio de pagamento
cadastrado com as mesmas informacodes.

Casos de uso: Remover meio de pagamento

Descrigao: Fluxo do usuario para remover um meio de pagamento.

Atores: Cliente
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Pré-condicgées:
1 - O usuario deve estar logado.
2 - O usuario deve possuir ao menos dois meios de pagamento cadastrados.

Pés-condigoes:
1 - O sistema remove um meio de pagamento cadastrado.

2- O sistema notifica o usuario que meio de pagamento foi removido com
sucesso.

Fluxo principal:

1 - O usuario clica no botao da area do usuario.

2 - O usuario vai até se¢cado de meios de pagamento.

3 - O usuario clica no botao de remover um meio de pagamento.

5 - O usuario confirma a remog&o do meio de pagamento.

6 - O sistema verifica se ha mais de um meio de pagamento cadastrado.

7 - O sistema remove um meio de pagamento cadastrado.

8 - O sistema notifica 0 usuario que o meio de pagamento foi removido com
sucesso.

Fluxo alternativo:
6a - O sistema identifica que o usuario possui apenas um meio de pagamento
cadastrado

6a.1 - O sistema nao realiza a operagao.

6a.2 - O sistema notifica o usuario que deve haver pelo menos um meio de
pagamento cadastrado.

Casos de uso: Editar dados cadastrais

Descrigao: Fluxo do usuario para editar dados cadastrais.

Atores: Cliente

Pré-condigées:
1 - O usuario deve estar logado.
2 - As informagdes preenchidas no formulario devem estar corretas.

Pés-condigoes:
1 - O sistema atualiza os dados cadastrais.

2 - O sistema notifica o usuario que os dados cadastrais foram atualizados com
sucesso.

Fluxo principal:
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1 - O usuario clica no botdo da area do usuario.

2 - O usuario vai até secao de dados cadastrais.

3 - O usuario clica no botao de editar dados cadastrais.

4 - O usuario preenche o formulario.

5 - O usuario confirma o envio dos dados.

6 - O sistema valida os dados digitados no formulario.

7 - O sistema edita os dados cadastrais.

8 - O sistema notifica o usuario que os dados cadastrais foram atualizados com
sucesso.

Fluxo alternativo:

6a - O sistema identifica que os dados preenchidos estao invalidos.
6a.1 - O sistema nao realiza a operagao.
6a.2 - O sistema notifica o usuario que os dados estdo incorretos.

Casos de uso: Visualizar histérico de compras

Descrigao: Fluxo do usuario para visualizar o histérico de compras.

Atores: Cliente

Pré-condicgoes:
1 - O usuario deve estar logado.
2 - O usuario devera ter finalizado ao menos uma compra.

Pés-condigoes:
1 - O sistema exibe o historico de compras.

Fluxo principal:

1 - O usuario clica no botdo da area do usuario.
2 - O usuario vai até segcao de compras.
3 - O sistema exibe o histérico de compras.

Fluxo alternativo:
3a - O sistema identifica que nenhuma compra foi realizada.
3a.1 - O sistema exibe a mensagem de que nenhuma compra foi realizada.

Casos de uso: Cancelar compra

Descrigao: Fluxo do usuario para cancelar uma compra.

Atores: Cliente

Pré-condicgoes:
1 - O usuario deve estar logado.
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2 - O usuario devera ter finalizado ao menos uma compra.

Pés-condigoes:
1 - O sistema cancela uma compra.

2 - O sistema atualiza o estoque dos produtos.
3 - O sistema atualiza o histérico de compras.
4 - O sistema notifica que a compra foi cancelada com sucesso.

Fluxo principal:

1 - O usuario clica no botdo da area do usuario.

2 - O usuario vai até segcao de compras.

3 - O sistema exibe o histérico de compras.

4 - O usuario clica em cancelar compra.

5 - O usuario confirma que deseja cancelar a compra.

6 - O sistema cancela a compra.

7 - O sistema atualiza o estoque dos produtos.

8 - O sistema atualiza o histérico de compras.

9 - O sistema notifica que a compra foi cancelada com sucesso.

Fluxo alternativo:
3a - O sistema identifica que nenhuma compra foi realizada.

3a.1 - O sistema exibe a mensagem de que nenhuma compra foi realizada.
5a - O usuario desiste de cancelar a compra.

5a.1 - A operacgao de cancelamento nao é realizada.

Casos de uso: Pesquisar produto

Descricao: Fluxo do usuario para pesquisar um produto.

Atores: Cliente

Pré-condigées:

Pés-condigoes:
1 - O sistema direciona o usuario para a uma pagina de categorias com
prateleiras que sejam condizentes com os parametros digitados na busca.

Fluxo principal:

1 - O usuario clica na barra de busca.
2 - O usuario digita um termo para a busca.
3 - O sistema direciona o usuario para uma pagina de categorias com
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prateleiras que sejam condizentes com os parametros digitados na busca.

Fluxo alternativo:
3a - O sistema nao encontra produtos baseados no parametro digitado na
busca.

3a.1 - O sistema exibe uma mensagem dizendo ao usuario que nao foram
encontrados produtos.

Casos de uso: Filtrar produto

Descricao: Fluxo do usuario para filtrar produtos baseado em parametros
selecionados por ele.

Atores: Cliente

Pré-condicgées:
1 - O usuario deve acessar a pagina de categoria.

Pés-condigoes:
1 - O sistema exibe prateleiras que sejam condizentes com os parametros
filtrados.

Fluxo principal:

1 - O usuario acessa uma pagina de categorias via menu ou barra de busca.
2 - O usuario seleciona os filtros desejados.

3 - O sistema exibe prateleiras que sejam condizentes com os parametros
filtrados

Fluxo alternativo:
3a - O sistema nao encontra produtos baseados nos parametros selecionados
nos filtros.

3a.1 - O sistema exibe uma mensagem dizendo ao usuario que néo foram
encontrados produtos.

Casos de uso: Visualizar informacgdes do produto

Descrigao: Fluxo do usuario para visualizar as informagdes de um produto

Atores: Cliente

Pré-condicgoes:
1 - O produto precisa estar cadastrado
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Pés-condigoes:
1 - O sistema exibe uma pagina de produto com todas as informagdes dele.

Fluxo principal:

1 - O usuario clica em um produto.
2 - O sistema exibe uma pagina de produto com todas as informagdes dele.

Casos de uso: Cadastrar categoria

Descricao: Fluxo do administrador para cadastrar uma categoria

Atores: Administrador

Pré-condigées:

1 - O usuario deve estar logado.

2 - As informagdes preenchidas no formulario devem estar corretas.

3 - A categoria cadastrada ndo pode possuir as mesmas informagdes de uma
categoria ja cadastrada.

Pés-condigoes:
1 - O sistema cadastra uma categoria.
2 - O sistema notifica o usuario que a categoria foi cadastrada com sucesso.

Fluxo principal:

1 - O usuario clica no botao da area do usuario.

2 - O usuario vai até secao de categorias.

3 - O usuario clica no botdo de cadastrar categoria.

4 - O usuario preenche o formulario.

5 - O usuario confirma o envio dos dados.

6 - O sistema valida os dados digitados no formulario.

7 - O sistema cadastra uma categoria.

8 - O sistema notifica o usuario que a categoria foi cadastrada com sucesso.

Fluxo alternativo:
6a - O sistema identifica que os dados preenchidos estao invalidos.

6a.1 - O sistema nao realiza a operagao.

6a.2 - O sistema notifica o usuario que os dados estao incorretos.
6b - O sistema identifica que ja ha uma categoria cadastrada com as mesmas
informagdes.

6b.1 - O sistema nao realiza a operagao.

6b.2 - O sistema notifica o usuario que ja ha uma categoria cadastrada com
as mesmas informacgdes.

Casos de uso: Editar categoria
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Descrigao: Fluxo do administrador para editar uma categoria

Atores: Administrador

Pré-condigées:

1 - O usuario deve estar logado.

2 - As informacgdes preenchidas no formulario devem estar corretas.
3 - O sistema deve possuir ao menos uma categoria cadastrada.

Pés-condigoes:
1 - O sistema atualiza uma categoria.
2 - O sistema notifica o usuario que a categoria foi atualizada com sucesso.

Fluxo principal:

1 - O usuario clica no botdo da area do usuario.

2 - O usuario vai até secao de categorias.

3 - O usuario clica no botéo de editar categoria.

4 - O usuario preenche o formulario.

5 - O usuario confirma o envio dos dados.

6 - O sistema valida os dados digitados no formulario.

7 - O sistema atualiza uma categoria.

8 - O sistema notifica o usuario que a categoria foi atualizada com sucesso.

Fluxo alternativo:
6a - O sistema identifica que os dados preenchidos estao invalidos.

6a.1 - O sistema nao realiza a operagao.

6a.2 - O sistema notifica o usuario que os dados estdo incorretos.
6b - O sistema identifica que ja ha uma categoria cadastrada com as mesmas
informacoes.

6b.1 - O sistema nao realiza a operagao.

6b.2 - O sistema notifica o usuario que ja ha uma categoria cadastrada com
as mesmas informacoes.

Casos de uso: Deletar categoria

Descricao: Fluxo do administrador para deletar uma categoria

Atores: Administrador

Pré-condigées:

1 - O usuario deve estar logado.

2 - O sistema deve possuir ao menos uma categoria cadastrada.

3 - Nenhum produto pode estar associado a categoria a ser deletada.
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Pés-condigoes:
1 - O sistema deleta uma categoria.
2 - O sistema notifica o usuario que a categoria foi deletada com sucesso.

Fluxo principal:

1 - O usuario clica no botao da area do usuario.

2 - O usuario vai até secao de categorias.

3 - O usuario clica no botdo de deletar categoria.

4 - O usuario confirma que deseja deletar a categoria.

5 - O sistema verifica se ha algum produto associado a categoria a ser deletada.
6 - O sistema deleta a categoria.

7 - O sistema notifica o usuario que a categoria foi deletada com sucesso.

Fluxo alternativo:
4a - O usuario desiste de deletar a categoria.
4a.1 - A operacgao de deletar a categoria ndo é realizada.
5a - O sistema encontra um produto associado a categoria a ser deletada.
5a.1 - O sistema nao realiza a operagao
5a.2 - O sistema notifica o usuario que nenhum produto pode estar associado
a categoria a ser deletada.

Casos de uso: Cadastrar produto

Descrigao: Fluxo do administrador para cadastrar um produto

Atores: Administrador

Pré-condigoes:

1 - O usuario deve estar logado.

2 - As informagdes preenchidas no formulario devem estar corretas.

3 - O produto cadastrado nao pode possuir as mesmas informacdes de um
produto ja cadastrada.

4 - O sistema deve possuir ao menos uma categoria cadastrada.

Pés-condigoes:
1 - O sistema cadastra um produto.
2 - O sistema notifica o usuario que o produto foi cadastrado com sucesso.

Fluxo principal:

1 - O usuario clica no botao da area do usuario.

2 - O usuario vai até secao de produto.

3 - O usuario clica no botao de cadastrar produto.
4 - O usuario preenche o formulario.
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5 - O usuario confirma o envio dos dados.

6 - O sistema valida os dados digitados no formulario.

7 - O sistema cadastra um produto.

8 - O sistema notifica o usuario que o produto foi cadastrado com sucesso.

Fluxo alternativo:
6a - O sistema identifica que os dados preenchidos estao invalidos.

6a.1 - O sistema nao realiza a operagao.

6a.2 - O sistema notifica o usuario que os dados estdo incorretos.
6b - O sistema identifica que ja ha um produto cadastrado com as mesmas
informacgoes.

6b.1 - O sistema nao realiza a operagao.

6b.2 - O sistema notifica o usuario que ja ha um produto cadastrado com as
mesmas informacoes.

Casos de uso: Editar produto

Descricao: Fluxo do administrador para editar um produto

Atores: Administrador

Pré-condicgées:

1 - O usuario deve estar logado.

2 - As informacgbes preenchidas no formulario devem estar corretas.
3 - O sistema deve possuir ao menos um produto cadastrado.

Pés-condigoes:
1 - O sistema atualiza um produto.
2 - O sistema notifica o usuario que o produto foi atualizado com sucesso.

Fluxo principal:

1 - O usuario clica no botdo da area do usuario.

2 - O usuario vai até secao de produto.

3 - O usuario clica no botido de editar produto.

4 - O usuario preenche o formulario.

5 - O usuario confirma o envio dos dados.

6 - O sistema valida os dados digitados no formulario.

7 - O sistema atualiza um produto.

8 - O sistema notifica o usuario que o produto foi atualizado com sucesso.

Fluxo alternativo:
6a - O sistema identifica que os dados preenchidos estao invalidos.
6a.1 - O sistema nao realiza a operagao.
6a.2 - O sistema notifica o usuario que os dados estdo incorretos.
6b - O sistema identifica que ja ha um produto cadastrado com as mesmas
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informacoes.
6b.1 - O sistema nao realiza a operagao.

6b.2 - O sistema notifica o usuario que ja ha um produto cadastrado com as

mesmas informacgoes.

Casos de uso: Deletar produto

Descrigao: Fluxo do administrador para deletar um produto

Atores: Administrador

Pré-condigées:
1 - O usuario deve estar logado.
2 - O sistema deve possuir ao menos um produto cadastrado.

Pés-condigoes:
1 - O sistema deleta um produto.

2 - O sistema notifica o usuario que a produto foi deletado com sucesso.

Fluxo principal:

1 - O usuario clica no botao da area do usuario.

2 - O usuario vai até seg¢ao de produto.

3 - O usuario clica no botao de deletar produto.

4 - O usuario confirma que deseja deletar o produto.
5 - O sistema deleta o produto.

6 - O sistema notifica o0 usuario que o produto foi deletado com sucesso.

Fluxo alternativo:
4a - O usuario desiste de deletar o produto.
4a.1 - A operacgao de deletar o produto nao é realizada.

70



APENDICE C — WIREFRAMES

Figura 14 - Wireframe da pagina inicial
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Figura 15 - Wireframe da area de login
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Figura 16 - Figura 15 - Wireframe da area de criagao de conta
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Figura 17 - Wireframe do comportamento de carrinho vazio

YY) D

ENTREGA EM TODO BRASIL +  SIGA-NOS NAS REDES lojafireshoes + A LOJA DE CALGAD SCE NO BRASIL

~ CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA

Seu carrinho esta vazio!
PRODUTO PRODUTO PRODUTO PRODUTO PRODUTO
R$ 299,00 R$ 299,00 R$ 299,00 RS 299,00 R$ 299,00
ADICIONAR AO CARRINHO & ADICIONAR AO CARRINHO & ADICIONAR AO CARRINHO & ADICIONAR AO CARRINHO & ADICIONAR AO CARRINHO &

FRETE GRATIS ACIMA DE R 0 - ENTREGAEMTODOBRASIL - SIGA-NOS NAS REDES SOCIAIS @lojafireshoes A v ESCE N . + ENTREGA EM TODO BRASIL

~ CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA

RS 29900 I}
Tamanho: 39

Total R$ 299,00
PRODUTO

R$299,00 i}
Tamanho: 39

Total R$ 299,00

CATEGORIA

Subtotal RS 598,00

Finalizar compra

PRODUTO PRODUTO PRODUTO PRODUTO PRODUTO
R$ 299,00 R$ 299,00 RS 299,00 R$ 299,00 RS 299,00
ADICIONAR AO CARRINHO & ADICIONAR AO CARRINHO & ADICIONAR AO CARRINHO & ADICIONAR AO CARRINHO & ADICIONAR AO CARRINHO &

OPYRIGHT




74

Figura 19 - Wireframe do fluxo de finalizacdo de pedido. Etapa do carrinho
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Figura 20 - Wireframe do fluxo de finalizacdo de pedido. Etapa da entrega
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Figura 21 - Wireframe do fluxo de finalizagdo de pedido. Etapa do pagamento
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Figura 22 - Wireframe do fluxo de finalizagéo de pedido. Etapa de confirmagao
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Figura 23 - Wireframe da pagina de produto
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Figura 24 - Wireframe da pagina de categoria
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Figura 25 - Wireframe da pagina usuario. Area de endereco de entrega
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Figura 26 - Wireframe da pagina usuario. Modal de edigdo de endereco de entrega
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Figura 27 - Wireframe da pagina usuario. Area de meio de pagamento
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Figura 28 - Wireframe da péagina usuario. Modal de edi¢cdo de meio de pagamento
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Figura 29 - Wireframe da pagina usuario. Area de compras realizadas

ENTREGA EM TODO BRASIL +  SIGA-NOS NAS REDES SOCIAIS @lojafireshoes * A LOJA DEC QUE MAIS CRESCENOBRASIL +  FRETE GRATIS ACIMA DE 00 - ENTREGA EM TODO BRASIL

‘ CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA

AREA DO USUARIO

Sexta-feira, 31 de outubro de 2022
Editar usuario

PRODUTO
RS 299,00
Tamanho: 39
Endereco de entrega Total RS 299,00
PRODUTO
Meios de pagamento @ ?f,é%?‘fgg
Total RS 299,00
Compras realizadas Subtotal R$598,00
Logoff Cancelar compra
Deletar conta Sexta-feira, 20 de abril de 2021
PRODUTO
RS 299,00
Tamanho: 39
Total R$ 29900
PRODUTO
RS 299,00
Tamanho: 39
Total RS 299,00

Subtotal R$598,00

ENT EMTODOBRASIL *  SIGA-NOS EDES SOCIAIS @lojafireshoes * A LOJA DE CALGAI y - FRI ATIS ACIMA DE +  ENTREGA EM TODO BRASIL

~ CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA CATEGORIA

Tem certeza de que quer realizar
essa operagao?

Sim




80

APENDICE D — MAPAS MENTAIS

Figura 31 - Legenda dos mapas mentais
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Figura 32 - Mapa mental para esboco da estrutura da aplicagcao
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Figura 33 - Mapa mental para esbogo das rotas
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APENDICE E

Figura 34 - Planejamento da modelagem da
entidade que representaria Produtos

interface Product {
name: string
category: Category
price: number
bestPrice: number
color: string

brand: string

size: Size[]

mainImg: string
secondaryImg?: string[]

Figura 35 - Planejamento da modelagem da entidade
que representaria Tamanho

interface Size {
number: number
availableQuantity: number

Figura 36 - Planejamento da modelagem da entidade que
representaria Produto no Carrinho

interface ProductInCart extends Product {
quantity: number
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Figura 37 - Planejamento da modelagem
da entidade que representaria Categoria

interface Category {
name: string

products: Product[]

Figura 38 - Planejamento da modelagem da
entidade que representaria Usuario

interface User {
name: string
adress: Adress
login: string
email: string
password: string
cpf: string
birthDate: Date
paymentData: PaymentDatal]
cart: Cart
order: Order

Figura 39 - Planejamento da modelagem da
entidade que representaria Enderecgo

interface Adress {
active: boolean
street: string
streetNumber: string
complement?: string

zipCode: string
district: string
city: string
state: string
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Figura 40 - Planejamento da modelagem da
entidade que representaria Meios de pagamento

interface PaymentData {
active: boolean
alias: string
cardNumber: number

expiryDate: Date
securyCode: number
nameOnCard: string

Figura 41 - Planejamento da modelagem
da entidade que representaria Carrinho

interface Cart {
products: Product[]
totalValue: number

Figura 42 - Planejamento da modelagem da
entidade que representaria Pedido

interface Order {
items: ProductInCart[]
totalValue: number
status: boolean

paymentData: PaymentData
adress: Adress
date: Date
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