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RESUMO

As tecnologias de informacdo fazem parte do nosso quotidiano e a cada dia que passa
dependemos mais delas para as nossas atividades. O desenvolvimento de software foi
evoluido ao longo do tempo com o objetivo de atender a essas necessidades. Em paralelo,
as empresas tecnoldgicas viram-se obrigadas a adotar métodos e tecnologias que as

tornassem mais produtivas e a0 mesmo tempo, competitivas no mercado.

Com as aplicacOes de software cada vez mais complexas, é importante para as empresas
entender quais as tecnologias e/ou plataformas permitem uma maior produtividade,

custos mais reduzidos, tempos de desenvolvimento mais curtos, e menos recursos.

Neste contexto, no presente trabalho é avaliada a produtividade no desenvolvimento de
software envolvendo diferentes tipos de tecnologia de desenvolvimento de software
(source code, low-code) existentes no mercado, atraves da realizacdo de uma experiéncia
laboratorial que envolveu o desenvolvimento de uma aplicacédo de software em ambiente

controlado.

Os resultados deste trabalho permitem concluir que o desenvolvimento e manutencéao de
software com tecnologia low-code é cerca de trés vezes mais rapido do que com
tecnologia source-code, 0 que corrobora a pouca literatura existente na area. Estes
resultados sdo importantes para as organizacdes que desenvolvem software e mostram
que estas devem no futuro ter em conta as tecnologias low-code, como alternativa as

solucBes mais convencionais baseadas em tecnologias source code.

Como limitacBes do trabalho identifica-se o protocolo do trabalho, as tecnologias
utilizadas e os profissionais envolvidos dado que o seu perfil podera ter influenciado os

resultados.

PALAVRAS-CHAVE: Desenvolvimento de Software, Produtividade, Source code,

Low-code.

Vi
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ABSTRACT

Information technology is an important part of our everyday life and, moving forward,
our daily activities rely ever more on it. Software development has been evolving through
time with the goal of satisfying those requirements. In parallel, technology companies
have been forced to adopt methods and technologies that make them more productive, to
be competitive in the market.

With the complexity and size of software growing, it is important for companies to
understand which technologies and/or platforms enable better productivity levels,

reduced costs, shorter development times and fewer resources.

In this context, the present work evaluates the productivity in software development
involving different types of software development technology (source code, low-code)
existing in the market, through the realization of a laboratory experiment that involved

the development of a software application in a controlled environment.

The results of this research show that developing and maintaining software with low-code
technologies is about three times faster than with source code technologies, corroborating
the small amount of existing literature in this field. These results are important for
software development organizations and show that in the future they should consider low-
code technologies as an alternative to the more conventional technologies based on source

code.

The limitations of the study include the protocol, the technologies used, and the

professionals involved, given that their profile may have influenced the results.

KEYWORDS: Software Development, Productivity, Source code, Low-code
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UUCW - Unadjusted Use Case Weight

VAF - Valor do Fator de Ajuste

Xiv



Produtividade no desenvolvimento de software: um estudo laboratorial

1 INTRODUCAO

Este primeiro capitulo apresenta uma visdo global do trabalho desenvolvido. Comeca-se
por enquadrar e justificar o tema escolhido, de seguida sdo apresentadas as motivagdes
para a realizagdo do projeto e os objetivos propostos, apresentando-se, por fim, a estrutura

do relatorio.

1.1 Enquadramento

As Tecnologias e Sistemas de Informacéo (TSI) desempenham um papel fundamental nas
organizaces, sendo poucas aquelas que conduzem os seus negécios sem a utilizacéo das
TSI (Varajéo et al., 2009a; Varajao et al., 2009b). Desde os primeiros mainframes nos
anos 60, ao computador pessoal nos anos 80, a Internet of Things dos dias de hoje, a
adocdo das TSI tem verificado um grande crescimento.

Associada as TSI surgiu a industria de desenvolvimento de software que, tal como as TSI,
tem crescido a um ritmo elevado nos ultimos anos. A titulo de exemplo deste crescimento,
nos Estados Unidos, o numero de profissionais associados ao desenvolvimento de
sistemas computacionais cresceu, entre 1991 e 2021 (fevereiro), de 409 mil para 2200 mil

profissionais.

FRED Sy = All Employees, Computer Systems Design and Related Services

2,40

May 2016: 1,985.9

Thousands of Persons

Source: U.5. Bureau of Labor Statistics

Figura 1.1. Numero de profissionais associados ao desenvolvimento de sistemas computacionais entre
1991 e 2021

Fonte: FRED (2021)
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O crescente volume e complexidade do software estimulam a criacdo de métodos e
tecnologias de desenvolvimento mais expeditos, que permitam as empresas de

desenvolvimento de software ser mais produtivas.

Tendo em conta esta realidade, varias plataformas low-code foram surgindo com o intuito
de agilizar o desenvolvimento de software. Segundo a Gartner, o low-code sera
responsavel por mais 65% da atividade de desenvolvimento de software até 2024
(Outsystems, 2021). Estas plataformas tém a particularidade de conseguirem oferecer
uma resposta adaptada as exigéncias atuais de mercado, velocidade e agilidade nos
negocios, sendo esse o principal motivo de interesse por parte das empresas (Outsystems,
2021). N&o obstante popularidade crescente das plataformas low-code, séo ainda escassos

0s estudos que comprovem a sua maior produtividade.

1.2 Motivacdes e objetivos

Embora as ferramentas de low-code, como a OutSystems (Outsystems, 2021), ganhem
cada vez mais popularidade, no melhor do nosso conhecimento, ndo existem estudos
cientificos que comparem a produtividade do desenvolvimento de software com

tecnologias source code e low-code.

Posto isto, estabelecem-se como finalidade deste trabalho realizar um estudo comparativo
de produtividade das tecnologias de desenvolvimento de software source code e low-

code.

Para investigar esta questdo foi concebida uma experiéncia laboratorial com duas fases,
uma referente ao desenvolvimento de software e outra a manutencao de software, em que
dois programadores experientes nas tecnologias a testar, designadamente Outsystems
(Low-Code) e Django/Python (Source Code), implementaram uma aplicacao seguind o

mesmao protocolo.

A medicéo da produtividade foi feita tendo como referéncia a Analise de Pontos de Caso
de Uso, que tem como objetivo estimar o tamanho e a complexidade de um determinado
software tendo por base 0s seus requisitos funcionais apresentados sob a forma de casos

de uso e de modo independente da tecnologia utilizada.
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1.3 Estrutura do relatorio

O presente relatorio estd organizado em cinco capitulos, que traduzem o curso dos

trabalhos desenvolvidos para o cumprimento dos objetivos definidos.

O primeiro capitulo apresenta o enquadramento, 0s objetivos gerais e a estrutura do

relatério.

No segundo capitulo, a revisdo de literatura, apresenta os fundamentos tedricos relativos
a produtividade no desenvolvimento de software. Na primeira seccdo, sdo apresentados
conceitos associados ao desenvolvimento de software e algumas metodologias
associadas. Na segunda seccdo, sdo abordadas diferentes tecnologias para o0
desenvolvimento de software. A terceira secgdo, foca a produtividade no
desenvolvimento de software, abordando alguns fatores que podem ter influéncia na
mesma. Por fim, na quarta sec¢do, sdo apresentadas algumas abordagens utilizadas para

estimar o esforco de desenvolvimento de software.

No terceiro capitulo, apresenta-se a metodologia que sustentou a realizacdo deste projeto,

descrevendo-se as experiéncias realizadas.

No quarto capitulo, sdo apresentados e discutidos os resultados, focando as aplicacdes
desenvolvidas, em ambas as experiéncias, e a realizacdo de uma analise comparativa do
desenvolvimento das aplicacGes nos dois tipos de tecnologias selecionadas (source code

e low-code), com o objetivo de avaliar a produtividade.

Por Gltimo, o quinto capitulo, apresenta as consideracdes finais. E feita uma sintese do

trabalho desenvolvido e sdo apresentadas limitacfes propostas de trabalho futuro.
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2 REVISAO DA LITERATURA

O software é omnipresente nas organiza¢fes dado que a sua evolucdo depende cada vez
mais da existéncia de sistemas de informagdo em todos os niveis de gestdo, sendo poucas
as organizacOes que conduzem 0s seus negdcios sem procurar explorar as vantagens da
utilizacdo de tecnologias da informagdo (Varajdo et al., 2009). Muitas organizagdes
procuram As solucbes de software apresentam requisitos cada vez mais complexos,

requerendo um maior cuidado no seu planeamento (Pressman, 2009).

2.1 Desenvolvimento de software

“Software consiste em: instrucdes (programas de computador) que, quando executadas,
fornecem caracteristicas, fungdes e desempenho desejados (...)” (Pressman, 2009, p. 32).
As aplicacOes de software sdo desenvolvidas para dar suporte a alguma necessidade, seja

ela organizacional ou individual.

O processo de desenvolvimento é complexo e, por esse motivo, € importante que existam
etapas bem definidas, bem como recursos humanos que sejam capazes de planear e
implementar o produto desejado (Pimparkhede, 2018). Ao longo do tempo foram
apresentados diferentes modelos para dar resposta as dificuldades existentes, com o
objetivo de obter, uma maior eficiéncia no processo de desenvolvimento (Stoica et al.,
2013).

2.1.1 Software Development Life Cycle (SDLC)

O ciclo de vida de desenvolvimento de software, Software Development Life Cycle
(SDLC) em inglés, foi elaborado com o intuito de promover fases mais claras nos
processos de desenvolvimento e manutencdo de software (Pimparkhede, 2018), podendo
ser dividido em seis etapas (Shylesh, 2017): Planeamento; Definicdo; Concecao;

Implementacdo; Teste; e, Instalacdo e Manutencao.

O SDLC pode sofrer alguma alteracdo consoante a abordagem utilizada, mantendo
sempre 0 mesmo objetivo, a entrega de valor para o cliente (Alshamrani & Bahattab,
2015).
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2.1.2 Metodologias classicas

As metodologias classicas podem ser divididas em dois grupos alvo (Pressman, 2009):
modelos sequenciais e modelos evolucionérios. Os modelos sequenciais, como o proprio
nome indica, tm uma Unica sequéncia de etapas, ou seja, ndo é possivel passar a proxima
etapa sem terminar a anterior. Um bom exemplo desta metodologia € o Modelo Cascata.
Quanto aos modelos evolucionérios, estes sdo caracterizados por serem iterativos e
possibilitarem a entrega de varias versdes, cada vez mais completas. Isto permite que o
produto evolua ao longo do tempo. Uma metodologia que possui estas caracteristicas é o
Modelo Espiral.

2.1.2.1 Modelo Cascata

O Modelo Cascata segue uma abordagem sequencial. Segundo Sommerville (2011), este
modelo pode ser dividido em cinco etapas distintas: analise e especificacdo de requisitos;

design; implementacéo e testes unitarios; integracéo e testes de sistema; e manutencao.

A andlise e especificacdo de requisitos tem como objetivo obter detalhadamente a
informacdo acerca do que é pretendido pelo cliente. Posteriormente, é realizado um
estudo de viabilidade onde séo analisados os aspetos técnicos e econdmicos que podem
impactar o processo de desenvolvimento de software, tais como 0S recursos necessarios,
tarefas a realizar e estimativas de tempo. Tendo em conta os requisitos analisados, segue-
se a etapa de design. Nesta etapa € projetada a arquitetura do projeto, isto €, 0s requisitos
sdo traduzidos em representacdes graficas. Segue-se a etapa mais longa, a de
implementacdo. Ja com o projeto bem definido, utilizando a linguagem previamente
escolhida, o codigo-fonte é escrito. Ou seja, as representacdes graficas sao transformadas
em cddigo funcional. O projeto é desenvolvido em pequenas funcionalidades
denominadas por unidades, que serdo posteriormente testadas e integradas. Quando forem
integradas todas as unidades, o cddigo € entregue a equipa de testes. Nesta etapa, sao
efetuados testes ao sistema de forma a corrigir eventuais erros antes da colocacdo em
producdo. O cliente também esta envolvido nesta fase, para verificar se todos os requisitos
acordados foram implementados. A etapa de manutencao tem como objetivo dar suporte
e manutencdo ao software ap0s a sua entrega (colocagdo em producéo), procurando

garantir que este funciona corretamente.
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2.1.2.2 Modelo Espiral

O modelo espiral resultou da combinacao entre modelos iterativos e modelos sequenciais,
tendo como principal objetivo controlar riscos (Boehm, 2007). O modelo em espiral, ao
contrario do modelo cascata, propde o desenvolvimento do software em iteragdes, em que
em cada iteracdo se desenvolve um conjunto de funcionalidades a que se d& o nome de
protétipo de forma iterativa vai-se desenvolvendo o software até ao protétipo (versdo)
final do software.

Cada iteracdo que leva ao desenvolvimento de um protétipo do software subdivide-se em
quatro etapas (Boehm, 1988):

1. Determinar de objetivos, alternativas e restricoes;
2. Avaliar alternativas, identificar e resolver riscos;
3. Desenvolver e verificar proximo nivel do produto;
4

Planear a proxima fase.

Este modelo é visto como uma espiral e ndo como um circulo pelo facto de em cada
iteracdo em que se desenvolve um novo prototipo, se acrescentarem funcionalidades ao

prototipo anterior, até se chegar ao protétipo (versdo) final do software.

2.1.3 Metodologia ageis

As metodologias ageis tem tido uma grande adocdo por parte das empresas de
desenvolvimento de software (Laranjeira et al., 2019). Essa adoc¢édo deve-se ao facto desta
metodologia ser iterativa, ou seja, 0s requisitos do projeto podem sofrer alteracfes ao
longo do tempo, dependendo do feedback da Gltima iteracdo, ndo estando assim
dependentes dos requisitos inicialmente acordados (Leau et al., 2012). Dessa forma,
existe a necessidade de colaboracdo proxima entre ambas as partes, cliente e equipa de
desenvolvimento. Este tipo de desenvolvimento leva a que as equipas entreguem valor
mais rapidamente e com maior qualidade (Alahyari et al., 2017), o0 que teve repercussao
ao nivel da entrega de software, com o surgimento de um novo conceito — DevOps — que
propde a existéncia de cadeias integradas de entrega de software, desde o

desenvolvimento a operacdo do mesmo (Sousa et al., 2019).
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2.1.3.1 Scrum

O Scrum é apresentado como uma framework simples, que ajuda as pessoas, equipas e
organizacOes a gerar valor através de solucGes adaptativas para problemas complexos
(Schwaber & Sutherland, 2017).

Nesta framework, a equipa responsavel pelo desenvolvimento do produto é constituida
por um Product Owner, um Scrum Master e pela equipa de desenvolvimento, designada
por Scrum Team. O Product Owner é responsavel por clarificar o que se pretende
implementar e de que forma se deve proceder. Tudo isso é refletido numa lista que
apresenta as funcionalidades do produto, denominada por Product Backlog, organizada
por prioridade. O Scrum Master, resumidamente, tem como objetivo ajudar todas as
pessoas envolvidas a entender todo o processo Scrum. A equipa de desenvolvimento é

responsavel pelo desenvolvimento do produto (Schwaber & Sutherland, 2017).

O desenvolvimento do produto é dividido em Sprints. Um Sprint € um conjunto de
funcionalidades que tém de ser realizadas num determinado periodo de tempo,
tipicamente 2 a 4 semanas (Schwaber & Sutherland, 2017). Para cada Sprint é feito um
planeamento onde séo discutidas quais as funcionalidades a desenvolver, elaborando-se
uma lista a que se da o nome de Product Backlog. Quando o Sprint termina, uma parte do
produto é entregue e € iniciado um novo Sprint. Ao longo do tempo, algumas
funcionalidades podem sofrer alteracGes, sendo assim inseridas, novamente, no Product
Backlog e introduzidas num préximo Sprint. Este processo € repetido até ndo existir mais
nenhuma funcionalidade no Product Backlog, indicando assim que o produto esta

finalizado.

Todos os dias é realizada uma reunido breve onde cada elemento da equipa deve

responder a trés perguntas béasicas (Schwaber & Sutherland, 2017):

e O que fiz ontem?
e O que vou fazer hoje?

e Existem impedimentos na realizacdo de alguma tarefa?

Desta forma, todos os elementos conseguem ter uma visdo clara da progressdo do Sprint

e quais 0s pontos que devem ter uma maior atencao.
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2.1.3.2 Kanban

O Kanban é um método &gil e visual que permite gerir e conduzir o fluxo de trabalho
(Ahmad et al., 2018). O quadro de Kanban €é constituido por colunas e cartfes. Cada
coluna tem um estado, previamente definido, por exemplo To Do/In Progress/Done. Os
cartdes descrevem as tarefas e sdo inseridos numa coluna, mediante o estado das mesmas
(To Do/In Progress/Done). Estes cartdes podem ter cores diferentes, em funcdo da
criticidade das tarefas, tendo assim cada tarefa uma prioridade diferente.

2.1.4 Comparagcdo entre metodologias cléssicas e ageis

As metodologias cléssicas, da qual a metodologia em cascata € o melhor exemplo,
apresentam apenas um ciclo sequencial de atividades bem compartimentadas (ver Figura
2.1), sendo a versdo final do produto entregue ao cliente no fim do ciclo de
desenvolvimento. Ja nas metodologias ageis € evidente a existéncia de varias iteracoes.
Neste tipo de abordagem s&o entregues as varias funcionalidades do produto ao cliente,

de forma incremental, até este estar finalizado.
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Figura 2.1. Metodologias classicas vs. ageis

Fonte: Sousa et. al (2019) e STH (2019)
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Ambas as metodologias sdo utilizadas nos dias de hoje (Laranjeira et al., 2019), existindo,

no entanto, diferencas entre elas, como se pode verificar na Tabela 2.1.

Tabela 2.1. Comparacao entre as metodologias classicas e ageis

Caracteristicas

Metodologia classicas

Metodologia ageis

Planeamento

Embrionario

Em cada iteracéo

Escala de Projeto

Pequena/Média escala

Grande escala

Teste Posterior a fase de desenvolvimento Em cada iteracdo
Mudanca Resistente Flexiveis
Comunicacéo Inibe Estimula

Fonte: Leau et al. (2012)

As metodologias ageis tém por base as metodologias classicas, 0 que indica que existem
bastantes semelhancgas entre elas. As metodologias ageis sdo mais flexiveis, em oposi¢édo
as classicas, que sao mais resistentes a mudanca. Isto acontece nas metodologias classicas
pelo facto do seu planeamento ser realizado no inicio do projeto e ndo ao longo do tempo,
como é o caso das metodologias ageis. Esse planeamento é feito em cada iteracédo, tendo
em conta o feedback do cliente. Um ponto que também € bastante importante nas
metodologias ageis é a fase de testes. No caso das metodologias ageis, 0s testes sdo
realizados em cada iteracdo, facilitando assim a detecdo precoce de erros e possiveis
melhorias. Ja nas metodologias classicas a fase de testes é realizada quando o
desenvolvimento termina, o que claramente dificulta a identificacdo de erros (Leau et al.,
2012).

2.2 Tecnologias de desenvolvimento de software

No que toca as tecnologias de desenvolvimento de software, as mesmas podem ser dividas

em trés categorias: source code, low-code e no-code.

2.2.1 Source code

O source code € o conjunto de instrucdes ldgicas que um programador escreve quando
estd a desenvolver uma determinada aplicacdo. Apés escritas, essas instrucdes sdo
interpretadas ou compiladas para serem executadas diferentes linguagens de programacao
de alto nivel como Python, Java, C/C++, C##, etc., sdo bons exemplos de tecnologias

utilizadas no desenvolvimento de aplicagdes com recurso a source code.

Python é uma linguagem de programacéo de alto nivel, interativa e orientada a objetos

utilizada para desenvolvimento de aplicagbes (Sanner, 1999). Esta linguagem foi
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desenvolvida por Guido van Rossuem em 1990 (Sanner, 1999). A sua sintaxe é bastante
simples, elegante e de rapido desenvolvimento o que leva a que atualmente seja uma das

linguagens source code, mais utilizadas (Python.org, 2021).

Por isso, é a linguagem selecionada para a realizagdo desta experiéncia no contexto deste
trabalho.

2.2.2 Low-code

O Low-code é uma tecnologia de desenvolvimento de software que consiste em minimizar
a quantidade de codificagdo manual recorrendo a ferramentas graficas. Com isto, as
funcionalidades sdo elaboradas de forma mais rapida e com menos esforco por parte do
programador, acelerando assim a entrega do software. Segue uma arquitetura de quatro
camadas: aplicacional; integracdo de servico; integracdo de dados; desenvolvimento
(Sahay et al., 2020).

Um exemplo deste tipo de abordagem é a plataforma Outsystems, considerada pela
Gartner como uma das aplicacdes lideres de mercado no seu relatério intitulado The 2020
Gartner Magic Quadrant for Enterprise Low-Code Application Platforms (Vincent et al.,
2020), que se apresenta na Figura 2.2. Por essa razdo, é adotada neste trabalho para uma

experiéncia.

Outsystems é uma plataforma low-code que permite o desenvolvimento rapido de
aplicacGes web e mobile, seguindo uma metodologia Platform-as-a-service (PaaS) e

Rapid Application Development (Outsystems, 2021).

10
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Figura 2.2. The 2020 Gartner Magic Quadrant for Enterprise Low-Code Application Platforms

Fonte: Vincent et al. (2020)

2.2.3 No-code

A abordagem no-code foi elaborada para pessoas que nao tém qualquer formacéo ao nivel
de programacdo, ndo requerendo codificacdo manual. Todas as funcionalidades e design
que o utilizador necessita ja estdo embutidas na plataforma. Existe, assim, alguma
dificuldade em personalizar as aplicacGes, pois as interfaces e funcionalidades
normalmente ja estdo pré-construidas. As aplicacdes Bubble e Mendix sdo exemplos de

plataformas de desenvolvimento no-code.

Bubble é uma ferramenta de programacao visual disponivel na cloud. Nesta plataforma é
possivel a criacdo de aplicacfes web e mobile a partir do browser, ou seja, ndo existe

qualquer aplicacdo que tenha que ser instalada previamente (Bubble, 2021).

Mendix é também uma plataforma low-code / no code para desenvolvimento web e mobile
que ndo necessita de qualquer escrita de qualquer cédigo (Sahay et al., 2020). Esta
plataforma foi desenvolvida com o intuito de acelerar a entrega de aplicagbes em todo o

seu ciclo de vida, desde a sua concecéo até a implementacdo (Mendix, 2021).

11
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2.2.4 Comparacao entre source code, low-code e no-code

As tecnologias low-code e no-code apresentam bastantes semelhan¢as em comparacao a
tecnologia source code, como se pode verificar na Tabela 2.2.

Tabela 2.2. Comparacao entre tecnologias de desenvolvimento source code, low-code e no-code

Caracteristicas/Tecnologias Source code Low-code No-code
Desenvolvimento Dificil Médio* Fécil
Rapidez de entrega Demorada Répida Répida
Conhecimento da linguagem Elevado Médio Nenhum
LimitacBes/restricGes ao desenvolvimento Poucas Algumas Muitas
Custo Baixo Elevado Elevado

*Requer algum conhecimento légico.

As plataformas low-code e no-code fornecem um ambiente grafico para a criacdo de
aplicagdes que facilita o desenvolvimento aplicacional, ao contrario da tecnologia source
code que requer codificacdo manual. Isto obriga a que quem queira desenvolver uma
aplicacdo source code tenha de ter um conhecimento elevado da linguagem de
programacao que vai utilizar para que possa ser produtivo. O mesmo ndo acontece com
as tecnologias low-code e no-code. Nestas tecnologias quase tudo é desenvolvido de
forma grafica, com pouca ou nenhuma programacao, permitindo a pessoas sem formacao

em programacao criar aplicacoes.

Estes fatores levam a que o desenvolvimento de aplicagdes com recurso as tecnologias
low-code/no-code seja mais rapido, permitindo entregas mais rapidas e maior
produtividade (Richardson & Rymer, 2016; Vincent et al., 2020). Um fator contra a
utilizacdo destas tecnologias é o custo, quando comparado com o0 source code,

tipicamente mais elevado (Sahay et al., 2020).

As plataformas low-code tém mecanismos para criar codigo personalizado, sendo dessa

forma possivel implementar recursos que nédo estao disponiveis na plataforma.

2.3 Produtividade no desenvolvimento de software

A competitividade entre organizacGes de desenvolvimento de software é bastante grande,
como tal a produtividade tem de ser melhorada constantemente. Posto isto, é importante
para as organizacOes adotar métricas de avaliagdo e definir boas préaticas para aprimorar

essa produtividade (Oliveira, 2017).

12
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Segundo (Sadowski & Zimmermann, 2019), tendo em conta que ndo existe um consenso
sobre a definicdo de produtividade, esta pode ser traduzida pela razdo entre output e o
input de um determinado projeto:

Output

Produtividade =
Input

sendo que o input é o esforco dedicado ao projeto, o que é facil de medir (ex.: tempo
dedicado). Por outro lado, para o output 0 mesmo nao se aplica, pois ainda nao foi
encontrada uma forma definitiva de o medir, pelo facto de se tratar da quantidade e
qualidade do software (Sadowski & Zimmermann, 2019).

2.3.1 Historia da produtividade no desenvolvimento de software

A forma de medir a produtividade tem vindo a ser refinada ao longo do tempo e com ela
varios métodos foram desenvolvidos para dar uma melhor resposta aos problemas
existentes na area.

Wagner e Ruhe (Wagner & Ruhe, 2018) apresentam a histdria da produtividade no
desenvolvimento de software, cujos principais marcos se resumem de seguida.

Entre 1970-1979 surgem as primeiras preocupacdes, com a medicao da produtividade de
desenvolvimento de software, tendo os autores Waltson e Felix sugerido a utilizacdo da
métrica de Software Lines of Code (SLOC), (em portugués, numero de linhas de codigo),
como a métrica para estimar o esforco de desenvolvimento das aplicacdes, pois, segundo
estes autores, a complexidade dos programas tem um grande peso na produtividade. No
fim da década, em 1979, Albrecht propds a analise por pontos de funcéo para expressar
que o tamanho de um sistema ndo deve ser medido por linhas de codigo, mas sim pela
quantidade de funcionalidades existentes no mesmo (Sadowski & Zimmermann, 2019).
De seguida, entre 1980-1989 surgem varios trabalhos sobre a analise da produtividade,
utilizando pro base o nimero de linhas de codigo e os pontos de funcdo que levam a
criagdo do modelo COnstructive COst MOdel (COCOMO), de Boehm. Esta abordagem
tem como objetivo estimar o esforco de desenvolvimento de um determinado software
em funcdo do seu tamanho (Singal et al., 2020). Nesta década surgiram também o0s
primeiros trabalhos focados noutros fatores que ndo o da complexidade da aplicacdo a

desenvolver, como, por exemplo, o ambiente de trabalho dos programadores.

Na década de 1990 surgem varios estudos que se focam na tendéncia de estudar os fatores

sociais associados ao desenvolvimento de software e 0 seu impacto na produtividade, tais

13
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como, a duragdo do projeto, o tamanho da equipa, rotatividade de membros de equipa,
ambiguidade e conflitos de fungdes. Outros estudos, como o de Chatzoglou e Macaulay,
identificaram que a experiéncia dos programadores, o conhecimento e a persisténcia por
parte dos membros da equipa eram importantes, tendo também realgcado que 0s recursos
disponiveis, ferramentas, técnicas utilizadas e estilo de gestdo sdo fatores importantes
(Wagner & Ruhe, 2018). E nesta década que surge uma nova técnica de estimacio do
esforco do desenvolvimento de software, baseada nos casos de uso a desenvolver,
designada de anéalise de pontos de caso de uso, proposta em 1993 por Gustav Karner, da
Rational Software Corporation (Carroll, 2005).

Na década seguinte, em 2000, surge uma atualizacdo do modelo COCOMO, denominada
COCOMO I (Hjalmarsson et al., 2013). Nesta década surgem também mais trabalhos
sobre produtividade em desenvolvimento de software focados em outros fatores que néo

0 da complexidade da aplicacéo a desenvolver.

2.3.2 Fatores que afetam a produtividade do desenvolvimento de software

A alta produtividade de um determinado software ndo pode ser definida apenas por um
fator, mais sim por um conjunto de fatores, que estdo diretamente ligados ao seu
desenvolvimento. Dessa forma, € importante que haja um equilibrio desses fatores, tendo

em conta as especificacfes do projeto (Lavazza et al., 2018).

De seguida séo apresentados alguns grupos de fatores diretamente relacionados com a

produtividade, fatores relacionados com as pessoas, 0 produto e a organizacao.

2.3.2.1 Fatores relacionados com as pessoas

Os fatores relacionados com as pessoas podem-se dividir em dois tipos: os individuais,
ligados ao individuo, e os de equipa, que se refere a como o individuo se relaciona com

os restantes individuos.

E legitimo afirmar que a experiéncia de um programador pode afetar diretamente a
eficiéncia na realizacdo de uma determinada tarefa. Segundo (Sadowski & Zimmermann,
2019), a facilidade de compreender o que determinado programa faz, tem um peso
importante no tempo de finalizagdo de determinada tarefa. As aptidées/competéncias de
um individuo podem também afetar a produtividade do desenvolvimento de software pelo

facto deste ndo ser capaz ou ndo ter o conhecimento, por exemplo, acerca de uma
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determinada linguagem de programacdo. Outro fator que afeta a produtividade é a

motivacao, sendo importante que esta seja incentivada numa organizacao.

A comunicacdo entre as pessoas da mesma equipa € bastante importante. Quanto maior
for a equipa mais dificil sera essa interag@o, pois vao existir mais “linhas” de comunicacdo
entre eles (Oliveira, 2017). O tamanho da equipa difere consoante o projeto, podendo, por
exemplo, existir projetos com equipas de cinco pessoas e projetos de cinquenta pessoas.
A Figura 2.3 demonstra as possibilidades na comunicacdo entre dois programadores e

quatro programadores, tendo em conta que todos comunicam entre si.

A
%_‘i& rogsfase

Programador 1 Programador 2 ngra'tadm 1 ngraj‘ador 3

Programador 4

Figura 2.3. Comunicacao entre elementos de uma equipa

Fonte: Oliveira (2017)

Como se pode observar na Figura 2.3 so existe uma “linha” de comunicagao entre dois
programadores, o que indica que a sua comunicacdo é simples e clara. No exemplo com
quatro programadores, as “linhas” de comunicagdo aumentam, chegando a seis caminhos
distintos, o que pode indicar que a sua comunicacao ndo seja tdo clara como no exemplo
anterior. Este exemplo serve para ilustrar que, quanto maior for a equipa, neste caso de
programadores, maior é o tempo gasto na passagem de informacdo, e por sua vez, maior
serd também a possivel ocorréncia de erros nessa comunicacdo. Uma boa pratica para
minimizar este tipo de problemas em grandes projetos é a criacdo de documentacéo, para
que todas as pessoas tenham acesso a informacdo da mesma forma (Oliveira, 2017). A
saida de membros da equipa, denominado por Turnover, é também um fator que pode
afetar a produtividade. Equipas coesas e com pouca rotatividade normalmente apresentam

uma maior produtividade (Canedo & Santos, 2019).

2.3.2.2 Fatores relacionados com o produto

As caracteristicas definidas pelo cliente para um determinado software tém influéncia na

produtividade. Existem bastantes fatores relacionados com o produto/software, como a
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area de negocio na qual vai ser implementado (por exemplo a banca ou seguros). A
complexidade da aplicacdo pode também afetar a produtividade, por exemplo, pelo facto
de ser dificil de compreender e, dessa forma, ser mal projetada por parte do gestor de
protejo (Oliveira, 2017).

A linguagem ou linguagens de programacao utilizadas podem também trazer implicacdes
no processo de desenvolvimento, devido a limitagdes existente nessa linguagem. Quanto
maior for o nivel de abstracdo da linguagem utilizada, melhor vai ser a produtividade
(Canedo & Santos, 2019).

Existem correlacGes negativas relativamente a duracdo de projetos e produtividade, o que
significa que quanto maior for a duracdo do projeto, menor serd a produtividade. O
mesmo acontece com o tamanho de software, que € uma das variaveis centrais no calculo
da produtividade e representa a quantidade de software gerado. O tamanho de software ¢é
diretamente proporcional a complexidade desse mesmo software e é por esse motivo que

o tamanho tem uma relacdo negativa com a produtividade (Canedo & Santos, 2019).
2.3.3 Fatores relacionados com a organizagao

Quanto aos fatores do ponto de vista da organizacdo, estes podem afetar direta ou
indiretamente aspetos relacionados com os colaboradores, tendo em conta atitudes ou

praticas implementadas (Wagner & Ruhe, 2018).

A organizacao é responsavel pelo ambiente de trabalho, que influencia diretamente a
produtividade dos seus colaboradores. Para que essa influéncia seja positiva, é importante
ter um local de trabalho saudavel e que va de encontro as necessidades dos colaboradores.
E importante, também, para os colaboradores existirem certificacdes em outras areas, ou
até mesmo na mesma area, para poderem evoluir o seu conhecimento e em paralelo trazer
mais valor a sua organizacdo. Outro aspeto que € importante frisar é a possibilidade de
cada colaborador poder progredir na carreia, assim como ter outras responsabilidades, ou
diferentes desafios, o que levara a um aumento consideravel na sua produtividade. As
recompensas e sistemas de mérito sdo também um ponto positivo na produtividade da

organizacdo (Canedo & Santos, 2019).
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2.4 Estimacéo do esforgo no desenvolvimento de software

A indUstria de software estd cada vez mais ligada a eficiéncia. Nesse contexto, a
estimativa de esforgco tem um papel fulcral no sucesso do desenvolvimento de software.
De um modo geral, as técnicas de estimativa de esforco tém sido usadas para planear e
analisar os requisitos de um determinado projeto, com o objetivo de este ser sustentavel.
Com o passar dos anos, muitos métodos foram apresentados com o objetivo de serem

mais precisos e eficientes (Chowdary & Krishna, 2016).

2.4.1 NUumero de Linhas de Codigo

A primeira métrica utilizada para determinar o tamanho do software foi o nimero de
linhas de cadigo. Significando assim, que o tamanho do software desenvolvido seria igual
ao total das suas linhas de cddigo. Esta métrica é bastante discutivel por varios motivos.
Um desses motivos € o facto de existirem linhas que ndo deveriam ser contabilizadas da
mesma forma, como as de comentario, declaracdo de variaveis e linhas em branco.
Existem também problemas relacionados com as linguagens utilizadas no
desenvolvimento do software. A titulo de exemplo, imagine-se o desenvolvimento de
duas aplicacOes de software exatamente iguais, uma deles desenvolvido por uma equipa
em Assembly e outra por outra equipa em Python. O tamanho do software medido em
Assembly é, hipoteticamente, de dez mil linhas e em Python €, também, hipoteticamente,
de trés mil linhas. Ambas as equipas demoraram cinco meses a desenvolver a aplicacdo
mas, pelo facto de a aplicacdo desenvolvida em Assembly ter mais linhas de codigo, a
equipa que a desenvolveu é considerada como sendo mais produtiva, pois entregou mais
linhas de cédigo no mesmo tempo que a equipa que desenvolveu a mesma aplicacdo em
Python (Pressman, 2009).

2.4.2 Andlise de Pontos de Funcao

Na década de setenta, Allan Albrecht tinha como principal objetivo da sua pesquisa
minimizar os problemas relacionados com a medicdo do tamanho de software, que na
altura tinha como base a contagem das linhas de cédigo (Lokan, 2005). Dessa forma, em
1979, prop6s uma nova técnica denominada Analise de Pontos de Funcdo, em inglés
Function Point Analysis, que consiste na medicdo de software tendo em conta as
funcionalidades solicitadas pelo utilizador. A sua unidade de medida sé&o as

funcionalidades. Dessa forma, esta medicdo é independente da tecnologia utilizada na
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construcdo do software, podendo assim ser utilizada em diferentes tecnologias e
linguagens de programacdo. O processo de medicdo tem como base os requisitos
funcionais do utilizador. E importante frisar que esta analise ndo mede diretamente o
esforco, a produtividade ou o custo, mas sim o tamanho funcional do software (Ferrucci
et al., 2016). Contudo, o tamanho funcional, correlacionando com outras variaveis pode

determinar a produtividade, esfor¢o ou custo de um determinado software.

Esta abordagem sofreu algumas alteracfes no inicio da década de oitenta, pelo proprio
Allan Albrecht. Algum tempo depois, mais precisamente em 1986, foi fundada a
International Function Point Users Group (IFPUG) (em portugués Grupo Internacional
de Utilizadores de Pontos de Funcdo), uma organizacdo sem fins lucrativos que €
responsavel pela gestdo do Manual de Praticas de Contagem, onde esta descrito todo o
procedimento de medicdo de Pontos de Fungdo (Ifpug, 2010).

O Manual de Praticas de Contagem (Ifpug, 2010) propde o Método de Pontos de Fungéo

para a realizacao da anlise de pontos de fungcdo com 0s seguintes passos:

1. Determinar o Tipo de Contagem, ou seja, determinar o que vai ser medido,
existindo trés tipos:

a. Contagem de pontos de funcdo do projeto de desenvolvimento;
b. Contagem de pontos de fungéo do projeto de melhoria;
c. Contagem de pontos da funcédo de aplicacéo.

2. ldentificar o ambito e fronteira da aplicacdo, onde se define o ambito da
aplicacdo, ou seja, o conjunto de requisitos funcionais do utilizador que vao ser
incluidos na contagem e a fronteira, tendo em conta o software que vai ser
analisado e os utilizadores do sistema ou outro sistema externo.

3. Determinar a contagem de pontos de funcdo ndo ajustados (pontos de funcéo
brutos). Esta contagem divide-se em duas categorias: das func@es tipo dados
relacionadas com o manuseamento de dados da aplicacdo, internos ou externos,
e com as funcdes tipo transacdo, que permitem a interacdo coma aplicacdo e que
se dividem em trés tipos: entradas externas, saidas externas e consultas externas.

4. Determinar o valor do fator de ajuste (VAF) definido pelo IPUG pela ponderacéo
de 14 caracteristicas gerais da aplicagdo, que na maior parte dos casos faz variar
o valor anterior entre -10% e +10%, pelo que se tornou opcional a partir de 2002
(Vazquez et al., 2013). A técnica de anélise por Pontos de Funcédo considera que

outros fatores afetam o tamanho funcional de uma aplicacéo.
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2.4.3 Analise de Pontos de Caso de Uso

A linguagem Unified Modeling Language (UML), é utilizada para modelar e especificar
o software a desenvolver (Arlow & Neustadt, 2002), através da utilizacdo de modelos.
Segundo (Rambe et al., 2020), “A UML ¢ uma linguagem padrao amplamente usada para
definir requisitos, analisar, desenhar e especificar a arquitetura de software (...)”,

utilizando diversos diagramas.

Tendo em conta a analise apresentada nesta seccao, é importante abordar um diagrama
especifico da linguagem UML, o diagrama de casos de uso, que representa as
funcionalidades disponibilizada por uma aplicagao/sistema aos seus atores. A Figura 2.4
apresenta um hipotético diagrama de casos de uso, com os seguintes elementos gréaficos:

fronteira da aplicacdo/sistema a desenvolver, atores, casos de uso e relacionamentos.

Relacionamento

Easy Management

Ator

\ Criar Colaborador,
——————\Editar Colaborador
AdministrsIL

Eliminar Colaborador
Listar Utilizadores

Figura 2.4. Exemplo de Diagrama de Caso de Uso

N

Aplicacio/Sistema

Caso de Uso

No exemplo da Figura 2.4 s6 existe um ator no sistema 0 “Administrador”. O ator pode
ser uma pessoa, 0 tempo, ou uma maqguina ou uma aplicacdo, que por exemplo, que
interage com o sistema para solicitar ou disponibilizar um tipo de servigo. Quanto aos
casos de uso, estes representam as acfes que se podem realizar no sistema, neste caso na
aplicagdo “Easy Management”, cuja fronteira se encontra representada por um retangulo
(ver Figura 2.4). O nome do caso de uso deve ser inicializado sempre com um verbo, por
exemplo “Criar”, “Editar” ou “Eliminar”, para reforcar a ideia de que € uma acéo a ser
realizada pelo ator (externo ao sistema). Para indicar a relacdo entre o ator e o caso de
uso, é efetuada uma ligacdo entre ambos, do tipo “Associacdo”, que indica que, neste
caso, o “Administrador” pode “Criar Colaborador”, “Editar Colaborador”, “Eliminar

Utilizador” e “Listar Utilizadores”.
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Em 1993, Gustav Karner prop0s uma abordagem que tem como objetivo principal

permitir estimar o tamanho e a complexidade de um determinado projeto a partir dos seus

requisitos, descritos num diagrama de casos de uso, designada de analise de Pontos de

Caso de Uso. Os pontos de caso de uso estdo diretamente relacionados com a

complexidade de natureza funcional, técnica e ambiental do projeto. Dessa forma, é

necessario ter em conta alguns fatores como (Sousa et al., 2012):

1.
2.
3.

4.

Quantidade e complexidade dos atores presentes no sistema;

Quantidade e complexidade dos casos de uso presentes no sistema;

Alguns requisitos ndo funcionais que possam impactar o desenvolvimento do
projeto;

O impacto que poderéa ter o ambiente de desenvolvimento do projeto.

O Método Pontos de Caso de Uso é composto por duas etapas (Nageswaran, 2001;
Ochodek et al., 2010; Sousa et al., 2012):

1.

Calculo Unadjusted Use Case Points (UUCP) a partir das variaveis Unadjusted
Actor Weight (UAW) e Unadjusted Use Case Weight (UUCW), relativas a
complexidade dos atores e dos casos de uso respetivamente;

Ajuste do UUCP, tendo em conta um conjunto de fatores técnicos e ambientais
representados pelas vardveis Technical Complexity Factor (TCF) e
Environmental Factor (EF). A combinacdo da variavel UUCP com as variaveis
TCF e EF resulta no numero efetivo de Use Case Points (UCP) do projeto (A.

Sousa et al., 2012). A Figura 2.5 resume estes passos:

UuCcp —

UUucw
i|—> Uuce TCF —rt—» UCP
UAW

EF N

Figura 2.5. Céalculo do nimero efetivo de Use Case Points (UCP)
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Para determinar o UAW todos o0s atores que interagem com o sistema tém de ser
classificados consoante a sua complexidade. Nem todos os atores tém as mesmas
caracteristicas, podendo ser divididos em trés categorias com pesos diferentes: simples
(peso 1), se for um ator que interage com o sistema através de uma Application
Programming Interface (API); mediano (peso 2), se interage com o sistema com o sistema
através da linha de comandos ou através de algum tipo de protocolo, por exemplo
Transmission Control Protocol (TCP) ou File Transfer Protocol (FTP); ou complexo
(peso 3), se interage com o sistema através de uma interface grafica.

O UUCW é determinado a partir de todos os casos de uso existentes no sistema, sendo
estes também classificados consoante a sua complexidade, dividindo-se assim em:
simples (peso 5), medianos (peso 10) ou complexos (peso 15). Quando um caso de uso é
classificado como simples, isto indica que tem trés ou menos passos e sO interage com
uma entidade da base de dados. Quanto a categoria mediano, significa que esse caso de
uso tem quatro a sete passos e interage com pelo menos duas entidades da base de dados.
Relativamente a categoria complexo, séo todos aqueles casos de uso que tenham mais
que sete passos e interajam com pelo menos duas trés entidades da base de dados
(Clemmons, 2006).

Com o UAW e 0 UUCW calculados, o valor do UUCP é determinado a partir da soma
destas duas variaveis, sendo esta uma aproximacao desajustada pelo facto de néo ter em

conta fatores técnicos nem ambienteis do projeto.
UUCP = UAW + UUCW

Como referido anteriormente 0 UUCP deve ser ajustado tendo em conta o TCF e o0 TE.
Para isso verifica-se a influéncia de cada um dos fatores apresentados na tabela da Figura
2.6., atribuindo a cada um dos fatores um peso entre 0 e 5 consoante a influéncia do
mesmo no projeto. Depois somam-se todos os fatores, multiplicando os mesmos pelos
pesos apresentados na tabela da Figura 2.6., obtendo dessa forma as variaveis TFactor e

Efactor que serdo utilizadas nas férmulas abaixo para calcular o TCF e 0 TE.
TCF = 0.6 + (0.01 X TFactor)

EF =14+ (—0.03 X EFactor)
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Factor Description Weight
Technical complexity factors

T Distributed system 2
T2 Performance 1
T3 End-user efficiency 1
T4 Complex processing 1
T5 Reusable code 1
T6 Easy to install 0.5
T7 Easy to use 0.5
T8 Portable 2
T9 Easy to change 1
T10 Concurrent 1
T11 Security features 1
Ti2 Access for third parties 1
T3 Special training required 1
Environmental factors

F1 Familiarity with the standard process 1.5
F2 Application experience 0.5
F3 Object-oriented experience 1
F4 Lead analyst capability 0.5
F5 Motivation 1
F6 Stable requirements 2
F7 Part-time workers 1
F8 Difficult programming language -1

Figura 2.6 .Peso dos fatores técnicos e de ambiente

Fonte: Ochodek et al. (2010)

Com as variaveis anteriormente definidas, nomeadamente UUCP, TCF e EF o valor

efetivo do Use Case Points (UCP) é representado pela seguinte equacéo:
UCP = UUCP X TCF x EF

Finalmente, este valor é multiplicado pelo Producitvity Factor (PF), que representa o
numero de horas necessario para o desenvolvimento de cada UCP, com o valor de 20
horas para equipas que nunca tenham desenvolvido projetos de desenvolvimento de
software (Clemmons, 2006; Ochodek et al., 2010). Este valor deve ser atualizado para 0s
proximos projetos a desenvolver, com base nos projetos de desenvolvimento de software

que foram desenvolvidos (Ochodek et al., 2010).
Esforco Total = UCP X PF
2.4.4 Andlise comparativa dos trés métodos de estimacédo do esforc¢o
abordados

A métrica de linhas de codigo é utilizada para medir o tamanho de um determinado
software a partir do seu nimero de linhas e com esse valor estimar a produtividade no

desenvolvimento de software. Tendo em conta que existem, nos dias de hoje, tecnologias
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que ndo contém diretamente linhas de cddigo, como € o caso das plataformas low-code e

no-code, esta métrica torna-se inviavel em varios contextos.

Em contrapartida, analises como pontos de funcéo e pontos de caso de uso, permitem
utilizar diferentes abordagens para estimar o esforco de desenvolvimento de
software/produtividade. A analise de pontos de funcdo tem como unidade de medida as
funcionalidades solicitadas pelo utilizador, sendo assim independente da tecnologia. O
mesmo acontece com a analise de pontos de funcdo, em que a sua unidade de medida sdo

0S casos de uso.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo apresenta-se a metodologia utilizada neste trabalho, a metodologia de
experiéncia laboratorial. Ap6s uma definicdo sucinta da mesma apresenta-se a descri¢ao
da experiéncia a realizar neste trabalho e os respetivos protocolos, cuja versdo completa
pode ser consultada nos apéndices 1 e 2.

3.1 Metodologia de Experiéncia Laboratorial

A investigacdo cientifica € um processo que tem como objetivo estudar de forma
cuidadosa e critica um determinado objeto ou certos fenémenos especificos extraidos da
realidade, através da aplicacdo de metodos cientificos (Alvarenga, 2012). A abordagem
metodoldgica que se ira utilizar neste trabalho de projeto sera o da Experiéncia
Laboratorial, que consiste na realizacdo de experiéncias em ambiente controlado
(Balijepally et al.,, 2009), em que os participantes tém que seguir um protocolo

previamente definido, para que todos os fatores sejam rigorosamente cumpridos.

O método da experiéncia laboratorial envolve a manipulacao de variaveis para estabelecer
relacdes de causa e efeito. Uma experiéncia é uma investigacdo na qual uma hipdtese é
cientificamente testada, em que se avaliam como as variaveis independentes sdo
manipuladas e as dependentes sdo medidas. As experiéncias devem ser objetivas, de
modo que os pontos de vista do investigador ndo influenciem os resultados do estudo. Tal

é positivo, pois torna os dados mais validos, e menos tendenciosos (McLeod, 2012).

Uma experiéncia laboratorial € uma experiéncia realizada em condi¢bes altamente
controladas, onde sdo possiveis medi¢cdes precisas. O investigador decide onde a
experiéncia tera lugar, a que horas, com que participantes, em que circunstancias e

utilizando um protocolo (McLeod, 2012).

O ambiente artificial e controlado da experiéncia laboratorial torna possivel a medicédo
exata dos tempos de execucdo das tarefas, algo que seria impossivel de realizar noutro
tipo de estudos como, por exemplo, experiéncias de campo, em que ndo é possivel

controlar estimulos externos que condicionem a realizacdo das tarefas (Wenz, 2021).

3.2 Descricéo da experiéncia laboratorial

Na experiéncia realizada, a variavel em estudo foi a produtividade do desenvolvimento e

manutenc¢éo de uma aplicagdo com recurso a diferentes tecnologias, medida com base no
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tempo que esse desenvolvimento demorou, tendo por referéncia uma especificacdo em

casos de uso.

A experiéncia foi efetuada mediante um plano de atividades previamente definido, onde

séo descritas todas as etapas a ter em consideracao.

Na experiéncia realizada, o que se pretendeu estudar foi a produtividade no

desenvolvimento de software, pelo que a questdo de investigacdo subjacente é:

e Qual a diferenca de produtividade das tecnologias de desenvolvimento de

software, source code e low-code?

Para responder a esta questdo de investigacdo realizou-se uma experiéncia laboratorial,
dividida em duas fases (que também pode ser vista como duas experiéncias separadas),
utilizando. As tecnologias de desenvolvimento de software, Python (source code) e

Outsystems (low-code):

1. Experiéncia de desenvolvimento de software, em que se propds o
desenvolvimento de uma aplicacdo com base num conjunto de casos de uso;
2. Experiéncia de manutencdo de software, em que se propds a

alteracdo/desenvolvimento de uma aplicagdo com base em novos casos de uso.

Para a realizacdo das experiéncias foram convidados dois programadores com vasta
experiéncia no desenvolvimento de aplicacdes. No caso da experiéncia com Outsystems,
0 programador tem 2 anos em desenvolvimento com Outsystems. No caso da experiéncia
Django/Python o programador tem 5 anos em desenvolvimento com Django/Python.

Ambos sdo do género masculino.
De seguida apresentam-se os protocolos das experiéncias realizadas cuja versdao completa
pode ser consultada nos apéndices 1 e 2 do presente documento.

3.2.1 Fase | — Desenvolvimento de software

A aplicacdo informatica a desenvolver, denominada Easy Management, tem por objetivo

suportar a gestdo das atividades de um projeto, desde a sua criacao até a finalizacao.

Esta aplicacdo inclui a gestdo de Utilizadores, Projetos e Tarefas. A aplicacdo foi

projetada para funcionar em Web e devera ser compativel com diferentes browsers.

A aplicacdo contempla trés perfis distintos de utilizadores, que tém acesso a diferentes

funcionalidades na aplicacao:
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e O Administrador tem, somente, a possibilidade de gerir os utilizadores da
plataforma;

e O Gestor de Projetos, pode criar Projetos e as respetivas Tarefas. Com este perfil,
também é possivel listar os (proprios) Projetos e Tarefas, sendo ainda possivel
edita-los e arquiva-los;

e No que respeita ao Colaborador, este tem a possibilidade de consultar e editar as
suas Tarefas, as quais sdo previamente atribuidas pelo Gestor de Projetos. O
Colaborador tem, também, a possibilidade de visualizar os Projetos que estdo
associados as suas Tarefas.

O sistema € composto por trés modulos que agrupam as funcionalidades do sistema,
encontrando-se identificados na Figura 3.1: Mddulo Autenticacdo (P1); Modulo Gestéo
de Utilizadores (P2); Modulo Gestao de Projetos e Tarefas (P3).

System

[ ]

P2: Gestdo de Utilizadores

— %
// Administrador

P1: Autenticagdo

| —~—
Gestor de projeto \\ — Colaborador

P3: Gestdo de Projetos e Tarefas

Figura 3.1. Mddulos do Sistema

Relativamente ao Mddulo de Autenticacdo, 0s seus casos de uso estdo representados na

Figura 3.2.
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Figura 3.2. Diagrama de Casos de Uso (Autenticacéo)

Especificacdo de cada Caso de Uso:

e UCL.1. Efetuar Login - Este caso de uso permite que um utilizador se autentique
na aplicacéo.

e UCL.2. Recuperar Password - Este caso de uso permite ao utilizador recuperar
a sua password de acesso ao sistema.

e UCL.3. Alterar Password - Este caso de uso permite a um utilizador alterar a
sua password.

e UCL1.4. Efetuar Logout - Este caso de uso permite ao utilizador encerrar a sua

sessao na aplicacao.

Quanto ao Médulo de Gestdo de Utilizadores, os seus casos de uso estdo representados

na Figura 3.3.

Figura 3.3. Diagrama de Casos de Uso (Gestéo de Utilizadores)
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Especificacdo de cada Caso de Uso:

e UC2.1. Criar Utilizador - Este caso de uso permite criar um utilizador.

e UC2.2. Listar Utilizadores - Este caso de uso permite a visualizagdo de todos
os utilizadores registados na aplicacao

e UC2.3. Editar Utilizador - Este caso de uso permite editar os dados de um

utilizador.

Por fim, quanto ao Mddulo Gestdo de Projetos e Tarefas, 0s seus casos de uso estdo

representados na Figura 3.4.

\. UC3.1. Criar Projeto

 UC32 Ustar Projetos

. Projeto

Gestor de Projeto ™ e

— e — —~

e ¢ W37 CriarTarels
ey ' LU N de Projeto S

oo 7 UCIE Listar Tarefas ™ _’f_‘
N NG de Projeto - —

—

UC310. Edtar
Tarefa de Projeto

("';- UC311, Eheminar
- TarefadeProjeto ./

Figura 3.4. Diagrama de Casos de Uso (Gest&o de Projetos e Tarefas)
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Especificacdo de cada Caso de Uso:

e UC3.1. Criar Projeto - Este caso de uso permite criar um projeto.

e UC3.2. Listar Projetos - Este caso de uso permite listar e pesquisar 0s projetos
existentes na aplicacéo associados ao utilizador.

e UC3.3. Editar Projeto - Este caso de uso permite alterar os dados de um projeto.

e UC3.5. Adicionar Colaborador ao Projeto - Este caso de uso sO esta
disponivel para o Gestor do Projeto e permite adicionar colaboradores ao projeto.

e UCS3.6. Listar Colaboradores do Projeto - Este caso de uso so esta disponivel
para o Gestor do Projeto e permite a visualizacdo dos colaboradores associados
ao projeto.

e UC3.7. Criar Tarefa do Projeto - Este caso de uso permite criar uma tarefa
associada a um determinado projeto.

e UC3.8. Listar Tarefas do Projeto - Este caso de uso permite listar as tarefas
existentes na aplicacéo associadas ao projeto.

e UC3.9. Listar Tarefas do Colaborador - Este caso de uso permite listar e filtrar
as tarefas existentes na aplicacdo associadas ao utilizador em sessao.

e UC3.10. Editar Tarefa do Projeto - Este caso de uso permite editar uma tarefa
associada a um determinado projeto.

e UC3.11. Eliminar Tarefa do Projeto - Este caso de uso permite eliminar uma

tarefa.

No “Protocolo para Realizacdo da Experiéncia Laboratorial - Fase I presente no

Apéndice 1, existe uma descricdo mais detalhada de todos os casos de uso.

Para estimar o esforco, utilizou-se 0 método de Andlise de Pontos de Caso de Uso,
apresentado no capitulo anterior. Com isto, foi obtido um UUCP a partir da soma de duas
variaveis, nomeadamente UAW e UUCW, calculadas previamente e indicadas na Figura
3.5.
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Unadjusted Actor Weight (UAW) Unadjusted Use Case Weight (UUCW)
Administrador 3| |UC1.1. Efetuar Login 5
Gestor de Projetos 3| |UC1.2.Recuperar Password 5
Colaborador 3| |UCL1.3. Alterar Password 5

Total 9 |UC1.4. Efetuar Logout 5
UC2.1. Criar Utilizador 5
UC2.2. Listar Utilizadores 5
UC2.3. Editar Utilizador 5
UC3.1. Criar Projeto 5
UC3.2. Listar Projetos 5
UC3.3. Editar Projeto 5
UC3.5. Adicionar Colaborador ao Projeto 10
UC3.6. Listar Colaboradores do Projeto 10
UC3.7. Criar Tarefa do Projeto 15
UC3.8. Listar Tarefas do Projeto 10
UC3.9. Listar Tarefas do Colaborador 10
UC3.10. Editar Tarefa do Projeto 10
UC3.11. Eliminar Tarefa do Projeto 10

Total 125,

Figura 3.5. Célculo de UAW e UUCW

Dessa forma, o valor da variavel UUCP é calculado da seguinte forma:
UUCP = UAW + UUCW =125+9 =134

Dado que se considerou o valor de 1 para EF para TCF o valor do UCP = UUCP, ou seja,
134.

Com base no protocolo, foi efetuada uma lista de tarefas para cada caso de uso, onde é
indicado o caso de uso, 0 mockup e as tarefas a realizar. Essa lista pode ser observada no

Apéndice 3.
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3.2.2 Fase Il — Manutencéo de software

A segunda fase do projeto destina-se a testar a produtividade das duas tecnologias na
manutenc¢éo das aplicacdes existentes, seja para alterar ou criar novas funcionalidades.
Assim, nesta fase, decidiu-se alterar uma funcionalidade ja existente e adicionar umanova

funcionalidade como se descreve de seguida:

e O campo “Data de Fim” da tabela “Tarefa”, anteriormente definido (Protocolo
I), deve ser alterado para “Data de Fim Prevista” (DeadLine). Também deve ser
adicionado a essa tabela um novo atributo designado por “Data de Fim Efetiva”.
Deve, ainda, existir a possibilidade de adicionar mais do que um colaborador a
cada tarefa, podendo assim a tarefa ser realizada por vérios colaboradores.

e Focando os detalhes do projeto, deve ser criado um novo separador, denominado
“Indicadores”, possibilitando ao gestor do projeto obter uma visdo geral das
tarefas. Cada colaborador devera, também, ter disponivel no menu principal um
separador denominado “Desempenho”, que permita obter uma visao geral das

tarefas em que intervém.

Nesta nova versao ndo hé alteracdo no Modulo Autenticacdo nem no Mdédulo Gestéo de
Utilizadores. O Mddulo de Gestao de Projetos e Tarefas € o Unico que vai sofrer alteracao

nesta nova versao.

A Figura 3.6 apresenta os casos de uso refentes ao médulo Gestdo de Projetos e Tarefas.
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System

UC3.1. Criar Projeto

UC3.2. Listar Projetos

UC3.3. Editar Projeto

/ UC3.5. Adicionar

Colaborador a
Projeto

UC3.6. Listar

Colaboradores de
Projeto

Gestor de Projeto \
UC3.7. Criar Tarefa
\ de Projeto

UC3.8. Listar Tarefas
de Projeto

Colaborador

UC3.9. Listar
Tarefas do
Colaborador

UC3.10. Editar

Tarefa de Projeto

UC3.11. Eliminar
Tarefa de Projeto

UC3.12. Consultar
Indicadores de
Projeto

UC3.13. Consultar
Indicadores de
Colaborador

Figura 3.6. Diagrama de Casos de Uso do médulo de Gestéo de Projetos e Tarefas da Fase Il
Especificacdo dos novos Caso de Uso:
e UC3.12 - Consultar Indicadores do Projeto - Este caso de uso permite consultar
os indicadores referentes ao projeto.

e UC3.13 - Consultar Indicadores do Colaborador - Este caso de uso permite

consultar os indicadores referentes ao colaborador.
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No “Protocolo para Realizagdo da Experiéncia Laboratorial - Fase II” presente no
Apéndice 2, existe uma andlise mais detalhada em relagdo aos dois casos de uso

identificados acima, como também das alterac6es efetuadas em casos de uso ja existentes.

Relativamente a estimativa do esforgo, foi utilizado o0 mesmo método que na primeira

fase de desenvolvimento, obtendo assim o seguinte valor:
UUCP = UAW + UUCW =40+ 9 =49

Com base neste protocolo foi elaborada a lista de tarefas para cada caso de uso (Apéndice
4), onde é indicado o caso de uso, 0 mockup e as tarefas a realizar.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo apresentam-se as aplicacbes desenvolvidas nos dois tipos de tecnologia,
source code e low-code, de acordo com o protocolado no capitulo anterior, e é feita uma
analise aos tempos obtidos em ambos os desenvolvimentos de forma a responder a
questdo de investigacdo. Por fim, comparam-se os resultados obtidos com os reportados

na literatura.
4.1 Apresentacdo das solugdes desenvolvidas

4.1.1 Fase | — Desenvolvimento de software

A primeira fase vai de encontro ao que foi definido no “Protocolo para Realizagdo da
Experiéncia Laboratorial” presente no Apéndice 1, em que estdo definidas, com detalhe,
as funcionalidades a desenvolver. Nas proximas seccdes sao apresentados os resultados
da implementacdo em Outsystems e Django/Python.

4.1.1.1 Modulo Autenticacéo

1) UCL.1. Efetuar Login

Neste formulério, o utilizador devera inserir as suas credenciais de acesso.

Log In

Utilizador (e-mail)*

easy management

Easy Management Palavra chave*

ooooooo

Remembar ma " - Log in

IO Recuperar palavra passe

a) Outsystems b) Django/Python

Figura 4.1. UC1.1. Efetuar Login (Outsystems vs. Django/Python)
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2) UC1.2. Recuperar Password

Caso o utilizador se esqueca das credenciais, tera a possibilidade de recuperar a sua
password. Para isso, tera de clicar no link “Recuperar Password” que se encontra na
mesma péagina do Login (ver Figura 4.1) e, em seguida, ird ser encaminhado para o
formuléario apresentado na Figura 4.2. Apos inserir o seu enderego de e-mail e submeter
o formulério, ir& receber um e-mail com instrucdes e um link para efetuar a recuperacao
da password.

Easy Management

Insira o seu e-mail para recuperar a palavra passe.

Utilizador (e-mail)™

Recuperar Password

Por favor indique o seu e-mail. para ser enviado um cédigo de recuperagio

m |‘:|I'w—" | Recuperar

a) Outsystems b) Django/Python

Figura 4.2. UC1.2. Recuperar Password (Outsystems vs. Django/Python)

3) UC1.3. Alterar Password

Caso o utilizador pretenda alterar a sua password, tera de selecionar a op¢ao “Recuperar
Password” (ver UCL.2. Recuperar Password.), sendo na sequéncia enviada uma
mensagem por e-mail com um link para o formulario apresentado na Figura 4.3.

Easy Management
Alterar password

Password*

Alterar Password

Password . .
= Confirmar Password*

Confirmar Password

Alterar

m | ‘::J.] :-:hl |

a) Outsystems b) Django/Python

Figura 4.3. UCL.3. Alterar Password (Outsystems vs. Django/Python)

35



Produtividade no desenvolvimento de software: um estudo laboratorial

4) UC1.4. Efetuar Logout

Para que seja possivel ao utilizador terminar uma sessdo ativa na aplicacdo, tera
disponivel um icone referente ao Logout (que esta localizado no canto superior direito da
barra de tarefas). Este icone estara presente em todas as paginas, com a excecdo das

paginas de Login, Recuperar Password e Alterar Password.

Figura 4.4. UC1.4. Efetuar Logout (Outsystems)

|=| EasyManagement

Easy Management -«r-_‘_in':;{ Tarefas Itilizadores

Figura 4.5. UC1.4. Efetuar Logout (Django/Python)

4.1.1.2 Modulo Gestao de Utilizadores

1) UC2.1. Criar Utilizador

Para criar um novo utilizador, o administrador terd primeiro de clicar no separador
“Utilizadores”, sendo entdo direcionado para a listagem de Utilizadores. De seguida, tera
de clicar no link “Criar Utilizador”. Posteriormente, sera direcionado para o formulario
apresentado na Figura 4.6. Neste formulario, o administrador insere 0 nome e email do
novo utilizador. Pode, ainda, indicar se 0 mesmo tem permissdes para criar novos projetos

(checkbox Criar Projetos) e se esta ativo para aceder a aplicacdo (checkbox Ativo).

Easy Management Projetos Tarefas |=| EasyManagement

Novo Utilizador

Criar utilizador

Nome
Nome*

E-mail*
Criar Projeto Ativo*

Ativo Criar projetos’

Nao v

a) Outsystems b) Django/Python

Figura 4.6. UC2.1. Criar Utilizador (Outsystems vs. Django/Python)
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2) UC2.2. Listar Utilizadores

Para aceder a listagem de utilizadores, o administrador terd de clicar no separador
“Utilizadores” presente na barra de tarefas. De seguida, sera direcionado para a pagina
que apresenta a lista dos utilizadores registados na aplicagéo, que se apresenta na Figura
4.7 e Figura 4.8.

Easy Management Projetos  Tarefas tilizadores Administrator &

Utilizadores °

Name Email Criar Projeto Ativo

x v
v v
Figura 4.7. UC2.2. Listar Utilizadores (Outsystems)
|| EasyManagement
Easy Management Projetos Tarefas Utilizadores
Utilizadores Criar utilizador

Nome Gestor de Projetos
Sim
Sim

Sim

Figura 4.8. UC2.2. Listar Utilizadores (Django/Python)

3) UC2.3. Editar Utilizador
Para editar os dados de um utilizador ja existente, o administrador tera primeiro de clicar
no separador “Utilizadores”, sendo entdo direcionado para a listagem de Utilizadores. De

seguida, tera de clicar no nome do utilizador que pretende editar. Posteriormente, sera

direcionado para o formulario apresentado na Figura 4.9 e Figura 4.10.
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= Easy Management Projetos Tarefas Utilizadores

Nome
Email

Criar Projeto

Figura 4.9. UC2.3. Editar Utilizador (Outsystems)

|==| EasyManagement

Easy Management Projetos Tarefas Utilizadores

Editar utilizador

Nome™
E-mail*

Ativo*
Sim
Criar projetos™

Sim

Figura 4.10. UC2.3. Editar Utilizador (Django/Python)
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Médulo Gestéo de Projetos e Tarefas

1) UCS3.1. Criar Projeto

Para criar um novo projeto, cujo formulério se encontra na Figura 4.11 e Figura 4.12, o
utilizador devera clicar no link “Criar projeto” disponibilizado na pagina “Listar Projetos”
(ver Figura 4.13 e Figura 4.14). Para criar um projeto, o utilizador necessita de inserir o
cédigo (identificador) e 0 nome do projeto, uma descricdo, as datas de inicio e término
do projeto, o estado do projeto (que pode assumir os valores: “Por fazer”, “Em
Andamento”, “Pendente” e “Finalizado”), o esfor¢o estimado (em minutos) e o esfor¢o

efetivo do projeto (em minutos).

Easy Management Tarefas

Novo Projeto

Nome *

Codigo *

Descricao

Data Incio *
2021-01-26 22:34:22

Data Fim *

Esforco Estimado *
0

Esforco Efetivo

0

Estado ~

Figura 4.11. UC3.1. Criar Projeto (Outsystems)

39



Produtividade no desenvolvimento de software: um estudo laboratorial

|| EasyManagement

Criar projeto

Codige”®
Mome*

Descricac®

Data Inicio®

Esforco Estimado®

0

sforco Efetivo”

0

Figura 4.12. UC3.1. Criar Projeto (Django/Python)

2) UC3.2. Listar Projetos

Para aceder a listagem dos projetos, o utilizador necessita de clicar no separador
“Projetos” presente na barra de tarefas, sendo assim direcionado para a pagina
apresentada na Figura 4.13 e Figura 4.14. Para efetuar uma pesquisa na lista de projetos,
o utilizador deve inserir uma expressao (referente a pelo menos parte do nome do projeto
que pretende encontrar) na caixa de texto “Procurar” e clicar no botdo “Procurar”, sendo
entdo apresentados apenas 0s projetos que contenham no seu nome a expressao inserida.
O botdo “Limpar” elimina o texto inserido na caixa de texto ‘“Procurar”, sendo listados

todos o0s projetos novamente.
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Projetos

Figura 4.13. UC3.2. Listar Projetos (Outsystems)

|| EasyManagement

Projetos

Codigo Nome Estado
pl Por fazer
p2 Pendente

f projeto2 Por fazer

Figura 4.14. UC3.2. Listar Projetos (Django/Python)

3) UC3.3. Editar Projeto

Para aceder a pagina de edicéo de projeto (ver Figura 4.15 e Figura 4.16) o utilizador tera
de aceder primeiro a pagina de listagem dos projetos (ver Figura 4.13 e Figura 4.14) e
selecionar o projeto que quer editar. Esta pagina possui duas areas distintas: a primeira,
do lado esquerdo, que lista todos os projetos a que o utilizador esta associado, permitindo
ao utilizador selecionar o projeto deseja visualizar (a opcao grafica foi a checkbox mas
pode-se utilizar outra que identifigue o projeto selecionado como radiobuttons ou
destacar o projeto selecionado colorindo 0 nome do mesmo); e a segunda, do lado direito
da primeira, que possui trés separadores, que permitem o acesso a trés areas distintas da

aplicacdo: informac0es, tarefas e colaboradores.

No separador “Informagdes”, ¢ apresentado um formulério que permite visualizar/editar
os detalhes do projeto, com um botao no canto superior direito com o icone “Disquete”,

que permite guardar as alteracGes efetuadas ao projeto.
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= Easy Management Projeto arefas

Informagdes do Projete

Mome " Codego * Esforco Estimada
Data Inscigp ® Deata Fam * Esfarce

LEG,
Desarican

Figura 4.15. UC3.3. Editar Projeto (Outsystems)

I*x| EasyManagement

Easy Managament Projetos arefas Utilizadores

Os meus projetos nformagdes  Tarefas  Colaboradores
Informagdes do projeto
Cadigo®
p1
Mome®
p1
Descrican®

pl

Data Inacic™
2020-11-30 18:02:00
Data Fim*®
2020-11-30 18:09:00
Estado”
Por fazer
Esforco Estimade”
10,00

Esforca Efetive®

0,00

Figura 4.16. UC3.3. Editar Projeto (Django/Python)

Eletmn

Logout
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4) UC3.5. Adicionar Colaborador ao Projeto

A pégina da Figura 4.17 e Figura 4.18 possibilita ao Gestor do Projeto selecionar
colaboradores ao projeto, possibilitando que posteriormente sejam atribuidas tarefas para

serem executadas.

Adiconar Colaborador

Figura 4.17. UC3.5. Adicionar Colaborador ao Projeto (Outsystems)

|| EasyManagement

Os meus projetos nformacde Tarefa Colaboradores
Adicionar colaboradores 3o projeto

Utilizador*

Figura 4.18. UC3.5. Adicionar Colaborador ao Projeto (Django/Python)
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5) UCS3.6. Listar Colaboradores do Projeto

Para visualizar os colaboradores associados ao projeto, o utilizar devera clicar no
separador “Colaboradores”, sendo-lhe apresentada uma pégina com a lista dos
colaboradores associados ao projeto (ver Figura 4.19 e Figura 4.20). No topo da lista do
lado direito existe a opg¢do adicionar colaborador, a qual permite adicionar um novo
colaborador ao projeto selecionado.

Colaboradores

Figura 4.19. UC3.6. Listar Colaboradores do Projeto (Outsystems)

|| EasyManagement Logout

Projetos Tarefas

Os meus projetos nfermagdes arefas | Colaboradores
Colabaradores Adicionar colaborador a0 projet
Nome Perfil
gestor de projeto
colaborador

colanoraaor

Figura 4.20. UC3.6. Listar Colaboradores do Projeto (Django/Python)
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6) UC3.7. Criar Tarefa do Projeto

Para aceder a funcionalidade Criar Tarefa, o utilizador devera clicar no botdo que se
encontra no canto superior do lado direito da pégina Listar Tarefas (ver Figura 4.23 e
Figura 4.24). Sera entdo direcionado para um formulario que permite a criacdo de tarefas.
Esse formulario possui varios campos, nomeadamente, cddigo, nome, estado (“Por
fazer”, “Em Andamento”, “Pendente” e “Finalizado™), 0 colaborador que ira realizar a
tarefa, uma breve descric¢do, a data de inicio e data de fim prevista de conclusao da tarefa,
e ainda os esforcos estimado e efetivo de execucdo da tarefa (em minutos). Alguns dos
valores destes campos, como, por exemplo, o estado da tarefa, serdo posteriormente

atualizados durante a execucdo da tarefa.

= Nova Tarefa

Figura 4.21. UC3.7. Criar Tarefa do Projeto (Outsystems)
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B |H!|'fﬂ'i‘lli‘l.|l'llll.'|l'.

Data Fim®

Figura 4.22. UC3.7. Criar Tarefa do Projeto (Django/Python)

7) UC3.8. Listar Tarefas do Projeto

Clicando no separador relativo as tarefas, o utilizador acede a lista de tarefas associadas
ao projeto selecionado (ver Figura 4.23 e Figura 4.24). A partir desta lista, o utilizador
tem as opcdes de criar tarefa (link no canto superior direito) e editar tarefa, clicando na

tarefa desejada.
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Tarefas

Figura 4.23. UC3.8. Listar Tarefas do Projeto (Outsystems)

[~ EasyManagement ogout

Jement Projetos Tarefas Jtilizacores

Os meus projetos nfermagdes Tarefas Colaboradores
Tarefas Criar nova tarefa
Cadigo Nome Utilizador Estado Data Fim
qwe Por fazer Dec. 8 2020, 3:36 a.m.
11 Por fazer Dec. 1, 2020, 4:42 p.m.

Figura 4.24. UC3.8. Listar Tarefas do Projeto (Django/Python)

8) UC3.9. Listar Tarefas do Colaborador

O separador “Tarefas” permite ao colaborador aceder a lista das tarefas (ver Figura 4.25
e Figura 4.26) que lhe estdo associadas e que ndo estdo no estado “Finalizado”. Funciona
como um dashboard das tarefas a realizar pelo utilizador em questéo, existindo também
a hipotese de filtrar as tarefas apresentadas por nome. E possivel clicar numa das tarefas

da lista e ir para o formulario de edicdo da mesma (ver Figura 4.27 e Figura 4.28).

Tarefas

Figura 4.25. UC3.9. Listar Tarefas do Colaborador (Outsystems)
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|| EasyManagement

Tarefas pendentes

Procurar

Codigo Nome Estado Data Fim

qwe qwe Por fazer Dec. 8, 2020, 3:36 a.m.
t1 Por fazer Dec. 1, 2020, 4:42 p.m.
t Em andamento Dec. 7, 2020, 8:36 p.m.

Figura 4.26. UC3.9. Listar Tarefas do Colaborador (Django/Python)

9) UC3.10. Editar Tarefa do Projeto

Para aceder a funcionalidade de Editar Tarefa, o utilizador devera selecionar, na lista de
tarefas, a tarefa desejada, sendo entéo redirecionado para a pagina de visualizacao/edigédo
de tarefa. Apds alterar os campos desejados, o utilizador devera clicar no botdo guardar
para submeter as alteracdes efetuadas. Esta acdo so sera possivel se o utilizador for gestor

do projeto.

8

Criar_Projeto

Figura 4.27. UC3.10. Editar Tarefa do Projeto (Outsystems)
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=] Eazyhanagement antonio. trigd® gmail. com
Projetos Taretas tlizadores Meus indicadores
DS. meus p[DJE[DE. I I'!. FMag: ..l'.'. _'.I.'L"I.I. :'. ADOracorcs I CaOOnes
_ Fear et Tm
oD Codigo*
Nome*
Descrican®

Data de inicio®

Ty

Figura 4.28. UC3.10. Editar Tarefa do Projeto (Django/Python)

10) UC3.11. Eliminar Tarefa do Projeto

Para eliminar uma tarefa do projeto, o utilizador deve clicar no botdo com o icone de
“Caixote do Lixo” disponivel no canto superior direito (ver Figura 4.27 e Figura 4.28).
Esta acdo so sera possivel se o utilizador for gestor do projeto

4.1.2 Fase Il — Manutencéo de software

Nesta etapa desenvolveram-se as funcionalidades descritas no “Protocolo para Realizacao

da Experiéncia Laboratorial — Fase II”” presente no Apéndice 2.
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4.1.2.1 Modulo Gestdo de Projetos e Tarefas
1) UC3.7 Criar Tarefa do Projeto

Para aceder a funcionalidade Criar Tarefa, o utilizador devera clicar no botdo que se
encontra no canto superior do lado direito da pagina Listar Tarefas (ver Figura 4.23 e
Figura 4.24). Seréa entédo direcionado para um formulério que permite a criagdo de tarefas

apresentado na Figura 4.29 e na Figura 4.30.

v Mova Tarefa

Figura 4.29. UC3.7 Criar Tarefa do Projeto (Outsystems)
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Figura 4.30. UC3.7 Criar Tarefa do Projeto (Django/Python)

O formulario apresentado nas duas figuras anteriores (Figura 4.29 e Figura 4.30) possui
varios campos, nomeadamente, codigo, nome, estado (“Por fazer”, “Em Andamento”,
“Pendente” e “Finalizado™), 0s colaboradores que vao realizar a tarefa, uma breve
descrigdo, a data de inicio e data de fim prevista e a data de fim efetiva da tarefa, e ainda

os esforgos estimado e efetivo de execucdo da tarefa (em minutos). Alguns dos valores
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destes campos, como, por exemplo, o estado da tarefa, serdo posteriormente atualizados

durante a execucéo da tarefa.

2) UC3.10 Editar Tarefa do Projeto

Para aceder a funcionalidade de Editar Tarefa, o utilizador devera selecionar, na lista de
tarefas, a tarefa desejada, sendo entdo redirecionado para a pagina de visualizagao/edicao
de tarefa. Ap0s alterar os campos desejados, o utilizador deveré clicar no botdo guardar
para submeter as alteracdes efetuadas. Para além da edicdo da tarefa o utilizador pode
eliminar uma tarefa clicando no botdo com o icone de “Caixote do Lixo” disponivel no

canto superior direito.

v Tarefa4d

Figura 4.31. UC3.10 Editar Tarefa do Projeto (Outsystems)
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0% meus prajetos

Editar tarefa

Codigo*

Data de inicic*

03/10/2021

Data de fim prevista®

Esforco Estimado*

]

Esforoo Efetive®

Lista colaboradores”

Figura 4.32. UC3.10 Editar Tarefa do Projeto (Django/Python)
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3) UC3.12 Consultar Indicadores do Projeto

Para aceder a pégina de indicadores de projeto o utilizador tera de aceder primeiro a
pagina de listagem dos projetos e selecionar o projeto. Posteriormente, deve clicar no

separador “Indicadores” onde sdo apresentados os indicadores do projeto selecionado.

= Easy Management Projetos Tarefas Indicadares. 0

Tarefas

Tarefas Finalizadas

1 tarefas com prazo a terminar (<3)

@ Dentro do Prazo @ Fora do Prazo

Figura 4.33. UC3.12 Consultar Indicadores do Projeto (Outsystems)

Logout

|=| EasyManagement

Easy Management Projetos Tarefas Utilizadores Meus indicadores

Os meus projetos Informagoes Tarefas Colaboradores Indicadores

Indicadores do projeto

Tarefas terminadas

Tarefas
3 1 0 3
Por tazer Em andamento Pendentes Fraizadas

6 com o prazo a terminar (<3 dias)

I Dentro do prazo - Foen do prazo

Figura 4.34. UC3.12 Consultar Indicadores do Projeto (Django/Python)
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4) UC3.13 Consultar Indicadores do Colaborador

Para aceder a listagem de utilizadores, o administrador terd de clicar no separador
“Indicadores” presente na barra de tarefas. De seguida, serd direcionado para a pagina

onde s&o apresentados os indicadores do colaborador.

- Easy Management Frojetes Tarefas Indicadones 0 -

Os meus Indicadores

Tarefas

Tarefas Finalizadas
1

1 tarefas com prazo a terminar (<3)

@ Dentro do Praze @ Fora 8o Prags

Figura 4.35. UC3.13 Consultar Indicadores do Colaborador (Outsystems)

|=| EasyManagement Logout

Easy Management Projetos Tarefas Utilizadores Meus indicadores

Indicadores do colaborador

Tarefas terminadas

Tarefas

2 1 0 3

Por fazer Em andamento Pendentes Finalizadas

2 com o prazo a terminar (<3 dias)

I Centro do prazo [ Fora do prazo

Figura 4.36. UC3.13 Consultar Indicadores do Colaborador (Django/Python)
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4.2 Avaliagdo das solucdes

Nesta seccdo avalia-se as duas solugdes implementadas em termos do tempo de
implementacdo de cada uma das funcionalidades.

4.2.1 Fase | — Desenvolvimento de software

No decorrer do desenvolvimento foi registado o tempo de desenvolvimento de cada caso
de uso em cada tecnologia, como se apresenta na Figura 4.37. Os tempos sdo apresentados
em minutos e depois convertidos para horas para uma mais facil comparacdo. O
desenvolvimento foi registado em video e acompanhado de forma a garantir uma

avaliag&o independente.

Outsystems Django/Phyton

Casos de Uso Tempo real (minutos) il Casos de Uso Tempo real (minutos)
UCL.1. Efetuar Login 0 |UCL.1. Efetuar Login 21
UCL.2.Recuperar Password 131| |UCl.2.Recuperar Password 326
UCL.3. Alterar Password 57| |UCL.3. Alterar Password 81
UCL.4. Efetuar Logout 0| |ucCl.aA. Efetuar Logout 8
UC2.1. Criar Utilizador 19| |UC2.1. Criar Utilizador 74
UC2.2. Listar Utilizadores 3| |UC2.2. Listar Utilizadores 86
UC2.3. Editar Utilizador 5| |UC2.3. Editar Utilizador 45
UC3.1. Criar Projeto 22| |UC3.1. Criar Projeto 78
UC3.2, Listar Projetos 3| |uUcC3.2. Listar Projetos 74
UC3.3. Editar Projeto 88| |UC3.3.Editar Projeto 63
UC3.5. Adicionar Colaborador ac Projeto 17 |UC3.5. Adicionar Colaborador ao Projeto 78
UC3.6. Listar Colaboradores do Projeto 8| |UC3.6. Listar Colaboradores do Projeto 71
UC3.7. Criar Tarefa do Projeto B3 UC3.7. Criar Tarefa do Projeto 92
UC3.8. Listar Tarefas do Projeto 9| |UC3.8. Listar Tarefas do Projeto 71
UC3.9. Listar Tarefas do Colaborador 4 UC3.9. Listar Tarefas do Colaborador 66
UC3.10. Editar Tarefa do Projeto 49| |UC3.10. Editar Tarefa do Projeto 96
UC3.11. Eliminar Tarefa do Projeta 6 |UC3.11. Eliminar Tarefa do Projeto 11
Total 504 Total 1369
Em horas 8,4 Em horas 22,8

Figura 4.37. Tempo real de desenvolvimento por Caso de Uso — Fase | (Outsystems & Django/Phyton)

Comecando pelo tempo total, conseguimos observar que na tecnologia Outsystems o
desenvolvimento aplicacional teve uma duracdo de 504 minutos (8,4 horas), ja na
tecnologia Django/Phyton, o tempo despendido foi de 1369 minutos (22,8 horas). Destes
tempos pode-se concluir que a tecnologia low-code com base em Outsystems nesta
experiéncia revelou-se 3x mais rapida que source code, baseada em Django/Phyton, o
que evidencia ganhos de produtividade para a tecnologia low-code, permitindo responder
a questdo de investigacdo deste trabalho, ou seja, conclui-se desta primeira experiéncia
que a tecnologia low-code permite maior produtividade que a tecnologia source code no
que toca ao desenvolvimento de software. Em termos absolutos a diferenca foi de 14,4

horas.
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Ao analisar especificamente os casos de uso, UC1.1. Efetuar Login e UC1.4. Efetuar
Logout, na tecnologia Outsystems, reparamos que o tempo real € igual a zero, isto deve-
se ao facto destas funcionalidades serem implementadas por omisséo quando o projeto é
criado, o que facilitam bastante o desenvolvimento. Relativamente a gestdo de
utilizadores, na tecnologia Django/Phyton, embora ja existam modelos de gestdo de
utilizadores, é necessario fazer algumas alteracGes aos mesmos, ou seja, despender tempo

em parametrizagoes.

Havendo agora uma visdo geral da implementacdo dos casos de uso de cada tecnologia,
é evidente que praticamente todos foram finalizados em menor tempo na tecnologia

Outsystems, sendo isso refletido no tempo total anteriormente analisado.

Complementando o desenvolvimento por caso de uso, existiu também tempo despendido
noutras acdes diretamente relacionadas com o desenvolvimento do projeto, como se pode

observar na Figura 4.38.

Outsystems

Outras configuragtes/testes referentes ao projeto Tempo real (minutos)
Criagdo do Projeto 2
Criagdo da Base de Dados 14
Criagao das agOes de Criar/Editar/Eliminar de cada entidade 16
Testes aplicacionais 130
Total 212

Em horas 3,53
Total de Tempo Gasto (em horas) 11,93

Django/Phyton

Outras configuragdesftestes referentes ao projeto Tempo real (minutos)
Configuragéo inicial do projeto (ambiente virtual, base de dados, servidor de email, github, etc.) 190
Criagio do modelo de dados inicial 126
Criagao dos templates base 428
Configuragéo do ambiente de deploy (heroku, github, etc.) 70
Testes aplicacionais 120
Total 934

Em horas 15,57
Total de Tempo Gasto (em horas) 38,38

Figura 4.38. Tempo despendido noutras configuragfes/agdes — Fase | (Outsystems & Django/Phyton)

E visivel que as configurages/acBes apresentadas nas duas tecnologias sdo diferentes.
Tanto a criacdo do projeto como a da base de dados em Outsystems é bastante simples e
ndo é necesséaria nenhuma configuracio externa a aplicagdo. E observavel que, para
efetuar estas agdes, foram necessarios apenas 32 minutos, um tempo bastante razoavel
tendo em comparacdo a tecnologia Django/Phyton, que necessitou de 934 minutos (15,57

horas) para configuragdes/acGes inerentes a criacdo do projeto.
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Em suma, o tempo total gasto em Outsystems foi de 11,93 horas, sendo a estas
acrescentado testes efetuados a aplicagdo. Quanto ao Django/Phyton, obteve um tempo
total gasto de 38,38 horas, que perfaz uma diferenca de 26,45 horas em comparacéo a
tecnologia Outsystems.

Utilizando a equacdo do esforco total (Esforco Total = UCP X PF) apresentada na
revisdo de literatura (ver seccdo 2.4.3) e considerando apenas 0s tempos de
desenvolvimento dos casos de uso obtemos 0s seguintes valores para o Productivity
Factor (PF):

*  PFoytsystems = 8,4/134 = 0,063

o PFpjango/python = 22,8/134 = 0,17

Considerando os tempos de configuracdo obtemos os seguintes PF:

*  PFoytsystems = 11,93/134 = 0,089
®  PFpjango/python = 38,38/134 = 0,286

Verifica-se que, considerando os tempos de configuracdo dos projetos, a diferenca de

produtividade (PF) ainda se agrava mais.

4.2.2 Fase Il — Manutencéo de software

Em conformidade com a primeira fase do desenvolvimento, nesta fase também foram
apontados os tempos de desenvolvimento de cada caso de uso em cada tecnologia que se

apresentam na Figura 4.39.

Outsystems Django/Phyton

Casos de Uso Tempo real (minutos) il Casos de Uso Tempo real (minutos)
UC3.7. Criar Tarefa do Projeto 73| |UC3.7. Criar Tarefa do Projeto 271
UC3.10. Editar Tarefa do Projeto 44| |UC3.10. Editar Tarefa do Projeto 116
UC3.12. Consultar Indicadores do Projeto 13| |UC3.12. Consultar Indicadores do Projeto 151
UC3.13. Consultar Indicadores do Colaborador 63| |UC3.13. Consultar Indicadores do Colaborador 15
Total 193 Total 553
Em horas 3,2) Em horas 9,2,

Figura 4.39. Tempo real de desenvolvimento por Caso de Uso — Fase Il (Outsystems & Django/Phyton)

Observando o tempo total em horas de cada uma das tecnologias, conseguimos concluir
que o tempo gasto no desenvolvimento em Django/Phyton € cerca de trés vezes maior
gue o0 em Outsystems. O desenvolvimento aplicacional de Outsystems foi de 193 minutos

/ 3,2 horas, ja em Django/Phyton foi de 553 minutos / 9,2 horas. Existe entdo uma
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diferenga de 6 horas entre cada desenvolvimento, provando uma vez mais favorece a

tecnologia low-code.

Analisando agora cada caso de uso, é evidente que Outsystems obteve um tempo menor
na maior parte. Analisando especificamente o caso de uso UC3.12. (Consultar
Indicadores do Projeto) e UC3.13. (Consultar Indicadores do Colaborador), observamos
que um deles, em ambas as tecnologias, apresenta um valor muito superior ao outro. Isto
acontece porque, apds um deles ser desenvolvido, dado que o outro requer 0 mesmo
layout/funcbes, o cddigo é aproveitado, facilitando bastante o desenvolvimento do

segundo caso de uso.

Para além dos tempos representados na Figura 4.39, foi também despendido algum tempo
para testes a aplicacdo, como se pode observar na Figura 4.40.

Qutsystems Django/Phyton

Outras configuragbes/testes referentes ao projeto  Tempo real (minutos) Wl Outras configurages/testes referentes ao projeto  Tempo real (minutos)

Testes aplicacionais 40 |Testes aplicacionais 20
Total 40 Total 20

Em horas 0,67 Em horas 0,33

Total de Tempo Gasto (em horas) 3,88 Total de Tempo Gasto (em horas) 9,55,

Figura 4.40. Tempo despendido noutras configuracdes/acdes — Fase Il (Outsystems & Django/Phyton)

Em suma, o total de tempo gasto € o somatdrio do tempo despendido no desenvolvimento
de cada caso de uso mais o0 tempo gasto em testes aplicacionais. Dessa forma, o tempo
total gasto na tecnologia Outsystems é de 3,88 horas e o0 de Django/Phyton é de 9,55
horas. Com isto, concluimos também que a diferenca de desenvolvimento entre ambas as

tecnologias € de exatamente 5,67 horas.

Utilizando a equacdo do esforgo total (Esforgo Total = UCP X PF) apresentada na
revisao de literatura (ver seccdo 2.4.4) e considerando apenas 0s tempos de
desenvolvimento dos casos de uso obtemos 0s seguintes valores para o Productivity
Factor (PF):

*  PFoutsystems = 3,2/49 = 0,065
*  PFpjango/python = 9,2/49 = 0,019

Considerando os tempos de configuracdo obtemos os seguintes PF:

e PFoutsystems = 3,88/49 = 0,079
L4 PFDjango/Python = 9,55/49 = 0,195
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Na segunda parte da experiéncia, de manutengédo do software desenvolvido, algumas das
configuracdes necessérias ao inicio do projeto ndo foram necessérias pelo que a diferenca
de produtividade (PF) dos projetos com e sem os tempos de configuracdo é menor.

4.3 Discussao de resultados

A plataforma Outsystems utiliza 0 modelo Platform as a Service (PaaS), em portugués
Plataforma como Servigo, para o desenvolvimento de aplicagGes (Sahay et al., 2020). As
plataformas PaaS encontram-se na Cloud e oferecem um vasto leque de funcionalidades
que beneficiam o desenvolvimento aplicacional. A redugdo do tempo gasto no
desenvolvimento é uma dessas vantagens, como foi visivel nos tempos apresentados na
Figura 4.37 e Figura 4.39, pelo facto de, por exemplo, existem componentes aplicacionais
pré-programados que sdo incorporados na plataformas (Azure, 2021). Segundo uma
pesquisa realizada pela Forrester, as plataformas low-code aceleram o desenvolvimento
cerca de cinco a dez vezes (Sanchis et al., 2020), sendo este um valor bastante

significativo.

Outra vantagem da utilizacdo desde modelo € a existéncia de uma base de dados
integrada, que facilita a criacéo e gestdo da mesma, pelo facto de todos os micro servigcos
serem criados e geridos sem intervencdo do utilizador (Sahay et al., 2020). Em
Outsystems a criacdo da base de dados, especialmente na primeira fase, foi bastante rapida

e intuitiva, assim como a sua conexao ao projeto.

Varios experts na area de Tl reconhecem que as plataformas low-code véao crescer nos
proximos anos e destacam alguns dos seus principais beneficios como a privacidade,
tendo em conta que as aplicagdes podem ser desenvolvidas por utilizadores sem
conhecimento técnico aprofundado, a reducdo da complexidade e a facil manutencao,
sendo esta uma fase vital é necessaria a rapida alteracdo do que ja foi desenvolvido
garantindo o alinhamento de todos os servicos aplicacionais como também dos requisitos
de negdcio (Sanchis et al., 2020), sem comprometer a qualidade dos artefactos (Varajao,
2021). Na segunda fase de desenvolvimento na plataforma Outsystems foi not6ria a rapida
alteracdo de algumas funcionalidades (Figura 4.39) sem comprometer quaisquer outros

servigos anteriormente desenvolvidos, nem a qualidade dos mesmos.

Dahlberg (2020), com base em entrevistas a profissionais de desenvolvimento de software
onde foi abordado o tema produtividade no desenvolvimento low-code, conclui que os

visados se sentiam mais produtivos ao utilizarem plataformas low-code. Alguns
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desenvolvedores expressaram satisfacdo por serem capazes de produzirem resultados de
forma mais répida e eficiente (Dahlberg, 2020). Nesse estudo, foi também abordado a
experiéncia dos desenvolvedores entre o desenvolvimento convencional code based e
low-code. Alguns afirmaram que, com o desenvolvimento low-code, pode ser feito muito
mais num dia do que com o desenvolvimento convencional o que indica que a
produtividade no desenvolvimento low-code é bastante superior. Pode-se, dessa forma,
comparar esses resultados com os da experiéncia realizada no presente trabalho, em que
foram desenvolvidas as mesmas funcionalidades em duas tecnologias diferentes, uma
convencional com source code (Django/Python) e outra com low-code (Outsystems).
Também nesta experiéncia os tempos de desenvolvimento com low-code foram muito

inferiores ao desenvolvimento em source code.
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5 CONCLUSAO

Neste capitulo apresentam-se as conclusdes do trabalho realizado, com uma sintese do
trabalho realizado, dos principais contributos, limitagdes e sugestdes de trabalhos futuros.

5.1 Sintese do trabalho desenvolvido

Este trabalho teve como objetivo principal realizar um estudo comparativo de
produtividade das tecnologias de desenvolvimento de software, source code ou low-code

Comecou-se por fazer uma revisdo de literatura, onde foram abordados métodos,
tecnologias, produtividade e estimacao de esfor¢o no desenvolvimento de software, com
o intuito de definir melhor de que forma poderiamos responder a questéo de investigacao

inicialmente formulada.

De seguida, foi elaborado o protocolo da experiéncia laboratorial a realizar para responder
a questdo de investigacdo. A experiéncia laboratorial foi dividida em duas fases, que
traduzem dois momentos distintos no ciclo de vida de desenvolvimento de software,
importantes para a avaliacdo da produtividade no desenvolvimento de software com as
diferentes tecnologias: implementacéo e manutencao de software. Assim, o protocolo da
primeira fase consiste num SRS com os requisitos funcionais para o desenvolvimento da
aplicacdo (ver apéndice 1), enquanto o protocolo da segunda fase contém os requisitos
das alteracGes e novas funcionalidades a implementar (ver apéndice 2). Neste protocolo,
foi também apresentada uma estimativa para o esforco de desenvolvimento da aplicacdo,

utilizando o método de andlise de pontos de caso de uso.

Ap6s o desenvolvimento do protocolo, seguiu-se o desenvolvimento da aplicagdo nos
dois tipos de tecnologia: source code, com a utilizacdo do Django/Python; e low-code,
com a utilizacdo do Outsystems. Foram registados os tempos despendidos no
desenvolvimento de cada caso de uso. Com base nestes tempos foi avaliada a
produtividade no desenvolvimento de software. Por fim, foram discutidos esses
resultados tendo como base alguns dos beneficios esperadas no desenvolvimento low-

code.

5.2 Principais contributos

Como principais contributos deste trabalho tem-se a reviséo de literatura efetuada, em

que se apresentou e comparou as diferentes metodologias (ageis e tradicionais) e
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tecnologias (source code, low-code e no-code), apresentando as suas vantagens e

desvantagens.

Sendo a produtividade um ponto fulcral neste trabalho, abordou-se também na revisao de
literatura este aspeto, tendo-se identificado alguns dos fatores que influenciam o
desenvolvimento de software ligados a pessoas, produtos e organizagdes, e analisando-se
as diferentes metodologias de estimacéo de esforco de desenvolvimento de software, das
quais se escolheu a de analise de pontos de caso de uso.

Outro contributo foi a elaboracdo do protocolo da experiéncia laboratorial, dividido em
duas fases, que pretendem caracterizar o desenvolvimento e manutencdo de software
respetivamente. Esta sistematizagdo permite a que outros no futuro possam desenvolver
a mesma experiéncia e medir os resultados. Nao foi encontrada na literatura uma

abordagem semelhante.

Como contributo final, e mais importante, os resultados obtidos com a experiéncia
laboratorial realizada permitiram concluir que a produtividade com recurso a utilizacao
de tecnologias low-code € superior a obtida com as tecnologias source code. Na literatura
esta diferenca ja é referida, mas tipicamente apenas em publicacbes de natureza
comercial, notando-se uma escassez significativa de estudos cientificos e independentes
sobre este fendmeno. Na primeira fase, o desenvolvimento em Outsystems obteve uma
produtividade bastante superior, revelando-se, cerca de trés vezes mais rapido que o

desenvolvimento em Django/Python. O mesmo aconteceu na segunda fase.

5.3 Limitag0es

N&o obstante, a pertinéncia e o rigor dos resultados obtidos, identificam-se algumas
limitacBes neste trabalho. A primeira prende-se com o protocolo das experiéncias, o qual
foi definido tendo por referéncia caracteristicas tipicas das aplicacdes de gestdo. Para
tipos de aplicacdes distintos, obrigando a interfaces mais elaborados, a produtividade
pode ser distinta, mas é algo que sé em trabalhos futuros ou em novas experiéncias sera
possivel verificar efetivamente. A segunda limitacdo, prende-se com o perfil dos
programadores envolvidos na experiéncia. Apesar de se ter procurado envolver
programadores com elevada experiéncia nas tecnologias selecionadas, os diferentes perfis
podem causar algum enviesamento nos resultados. Finalmente, nos célculos de
produtividade (FP) deve ser considerada a qualidade das aplicac6es desenvolvidas, algo

que para efeitos de simplificagdo ndo foi considerado neste trabalho.
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5.4 Trabalhos futuros

O tema da produtividade de base cientifica e software é um tema atual e alvo de varios
estudos. No entanto, ndo se encontram estudos que se debrucem sobre a questédo de
investigacao apresentada neste relatério pelo que, em termos de trabalhos futuros, propGe-
se a realizacdo de experiéncias similares com outras tecnologias (source code, low-code
ou no-code) por forma a avaliar a produtividade na realizagdo das diferentes atividades

relativas a implementacdo, teste e manutencéo de software.

Este trabalho corrobora a ideia original dos autores de que a tecnologia low-code é mais
produtiva que a tecnologia source code, pelo que as organizagdes que desenvolvem

software devem ter em conta este tipo de tecnologia.
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APENDICE 1. Protocolo da experiéncia laboratorial — Fase | —
Desenvolvimento de software

N\

INSTITUTO POLITECNICO DE COIMBRA

INSTITUTO SUPERIOR DE CONTABILIDADE E
ADMINISTRACAO DE COIMBRA

MESTRADO EM

SISTEMAS DE INFORMACAO DE GESTAO

Protocolo para a Realizacio de Experiéncia Laboratorial

MESTRANDO:

Nome: Miguel Alves Almeida N.° 17945 (IPC-ISCAC)

ORIENTADORES:
Prof. Doutor Antonio Trigo (IPC-ISCAC)

Prof. Doutor Jodo Varajdo (UMINHO)
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1 Sumario

A aplicagdo informatica a desenvolver, denominada Easy Management, tem por objetivo

suportar a gestdo das atividades de um projeto, desde a sua criagdo até a finalizagao.

Esta aplicagdo inclui a gestdo de Utilizadores, Projetos e Tarefas. A aplicacdo foi

projetada para funcionar em Web e devera ser compativel com diferentes browsers.

A aplicagdo contempla trés perfis distintos de utilizadores, que tém acesso a diferentes

funcionalidades na aplicagdo:

e O Administrador tem, somente, a possibilidade de gerir os utilizadores da
plataforma;

e O Gestor de Projetos, pode criar Projetos e as respetivas Tarefas. Com este perfil,
também ¢é possivel listar os (proprios) Projetos e Tarefas, sendo ainda possivel
edita-los e arquiva-los;

e No que respeita ao Colaborador, este tem a possibilidade de consultar e editar as
suas Tarefas, as quais sdo previamente atribuidas pelo Gestor de Projetos. O
Colaborador tem, também, a possibilidade de visualizar os Projetos que estdo

associados as suas Tarefas.

O sistema é composto por trés modulos que agrupam as funcionalidades do sistema,
encontrando-se identificados na Figura 7: Modulo Autenticagdo (P1); Mddulo Gestao de
Utilizadores (P2); Modulo Gestdo de Projetos e Tarefas (P3).

System
P2: Gestao de Utiizadores
| —" Administrador
—
PL: Autenticacio
o // \\ O
Gastos da jwofet s O [— Colaborador
P3: Gest3o de Projetos e Tarefas

Figura 1. Médulos do Sistema
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2 Modelo de Casos de Uso
2.1 Modulo Autenticagao

A Figura 3 apresenta os casos de uso referentes ao modulo Autenticagdo (package P1).

System

UCL.1. Efetuar Login

== Password
e
Utilizador i

4 <<ndude>>
/
4 Password

o * ® \

f e | G

Administrador Gestor de Projeto Colaborador UC1.4. Efetuar Logout

Figura 2. Diagrama de Casos de Uso (Autenticagdo)

2.2 Moddulo Gestao de Utilizadores

A Figura 3 apresenta os casos de uso referentes ao modulo Gestdo de Utilizadores
(package P2).

System|

0
A

Administrador

UC2.2. Listar Utilizadores

et
\

UC2.3. Editar Utilizador

1l

Figura 3. Diagrama de Casos de Uso (Gestdo de Utilizadores)
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2.4 Médulo Gestio de Projetos e Tarefas

A Figura 4 apresenta os casos de uso refentes ao modulo Gestdo de Projetos e Tarefas
(package P3).

Figura 4. Diagrama de Casos de Uso (Gestdo de Projetos e Tarefas)
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3 Especificagdao dos casos de uso
3.1 Modulo: Autenticagao
3.1.1 Efetuar Login

O formulario da Figura 5 deve ser o primeiro a ser apresentado (quando um utilizador
acede a aplicagdo). Neste formulario, o utilizador devera inserir as suas credenciais de
acesso. De notar que os utilizadores sdo criados pelo Administrador, ndo havendo uma
funcionalidade para se auto registarem. A especificagdo do caso de uso encontra-se na
Tabela 1.

[

Easy Management

BESUGHA Pissaone?

Figura 3. Pdgina de Login

Tabela 1. Efetuar Login

UC1.1 Efetuar Login

Descrigao:
Este caso de uso permite que um utilizador se autentique na aplicagéo.

Pré-Condigoes: -

Fluxo Primairio:

1. E apresentado o formulario de Login.

2. O utilizador insere as suas credenciais.

3. O utilizador clica no botéo “Login™.
Al. O utilizador insere as permissdes erradas.
A2. O utilizador esta ndo esta “Ativo™

Fluxos Secundarios:

Al. O utilizador insere as permissdes erradas.

1. E apresentada a mensagem de erro “Email ou password invélidos™.
2. O fluxo volta ao passo 2 do fluxo primério.

A2. O utilizador ndo esta “Ativo”

1. E apresentada a mensagem de erro “Utilizador inativo™.

2. O fluxo volta ao passo 2 do fluxo primario.

Excecdes: -

Pos-Condigoes:

O utilizador fica autenticado e ¢ atualizado o seu registo de utilizador
(entidade “Utilizador”, coluna “ultimoLogin” = data/hora de login).
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3.1.2 Recuperar Password

Caso o utilizador se esqueca das credenciais, tera a possibilidade de recuperar a sua

password. Para isso, tera de clicar no link “Recuperar Password” que se encontra na

mesma pagina do Login (ver Figura 5) e, em seguida, ira ser encaminhado para o

formulario apresentado na Figura 6. Apos inserir o seu endere¢o de e-mail e submeter o

formulario, ira receber um e-mail com instrugdes e um link para efetuar a recuperagdo da

password. A especificagdo do caso de uso encontra-se na Tabela 2.

Recuperar Pas

gestac s_pl/RecuperarPassword

Easy Management

Recuperar Password

Por favor indique o sew e

para 1ar enViao um c54igo de FECUPENIGRd

Figura 6. Pdgina Recuperar Password

Tabela 2. Recuperar Password

UC1.2 Recuperar Password

Descricfo:

Este caso de uso permite ao utilizador recuperar a sua password de acesso ao
sistema.

Pré-Condicoes:
O utilizador encontra-se na pagina de Login.

Fluxo Primario:

1. Na pagina de Login, o utilizador seleciona a op¢do “Recuperar password’.
2. E apresentado o formulario de recuperacio de password.

3. O utilizador insere o seu email.

4. O utilizador clica no botdo “Enviar™.

Al. O utilizador engana-se no email.

O utilizador recebe um email para a recuperagdo da password.

6. O utilizador clica no /ink apresentado no email, o qual respeita a um

(¥

formulario que permite a defini¢do de uma nova password.
A2. O utilizador nao recebe o email ou ndo clica no /ink apresentado.
7. INCLUDE (UCL.3. Alterar Password)

Fluxos Secundarios:

Al. O utilizador engana-se no email.

1. E apresentada a mensagem de erro “Email invalido”.

2. O fluxo volta ao passo 3 do fluxo primario.

A2. O utilizador ndo recebe o email ou ndo clica no fink apresentado.
1. A password ndo é alterada.

Excecdes: -

Pos-Condicdes:
O utilizador fica com uma nova password definida.
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3.1.3 Alterar Password

Caso o utilizador pretenda alterar a sua password, tera de selecionar a opgao “Recuperar

password” (ver secgdo 3.1.2), sendo na sequéncia enviada uma mensagem por e-mail com

um /ink para o formulario apresentado na Figura 7. A especificagdo do caso de uso

encontra-se na Tabela 3.

| [Orecwearras
gestaodeprojetos. pt/CriarPassword
Easy Management

Alterar Password

Password

Confiemar Password

Figura 7. Pagina Alterar Password

Tabela 3. Alterar Password

UC1.3 Alterar Password

Descricao:
Este caso de uso permite a um utilizador alterar a sua password.

Pré-Condicoes:

O utilizador tem de estar autenticado e ter selecionado previamente a opcao

“Recuperacdo de Password”.

Fluxo Primario:

1. O utilizador clica no /ink de recuperacdo de password, que recebeu por e-
mail.

2. E apresentado o formulario para alteracio da password.

3. O utilizador introduz a nova password, nos campos “Password” e
“Confirmar Password™.

4. O utilizador clica no botdo “Criar/Alterar”.
Al. O utilizador insere passwords diferentes nos campos.

Fluxos Secundarios:

Al. O utilizador insere passwords diferentes nos campos.

1. E apresentada a mensagem de erro “As passwords inseridas nio sio

iguais™.
2. O fluxo volta ao passo 3 do fluxo primario.
Excecoes: -

Po6s-Condicoes:
A password do utilizador é alterada.

11
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3.1.4 Efetuar Logout

Para que seja possivel ao utilizador terminar uma sessio ativa na aplicagdo, tera
disponivel um icone referente ao Logout (este devera estar localizado no canto superior
direito da barra de tarefas). Este icone estara presente em todas as paginas, com a excecao

da pagina de Login. A especificagdo do caso de uso encontra-se na Tabela 4.

E
1

Figura 8. Icone de Logout

Tabela 4. Efetuar Logout

UC1.4 Efetuar Logout

Descri¢ao:

Este caso de uso permite ao utilizador encerrar a sua sesséo na aplicacdo.

Pré-Condicoes:
O utilizador tem de estar autenticado.

Fluxo Primario:
1. O utilizador clica no botio Logouf.
2. E terminada a autenticacdo na aplicacio.

Excegoes: -

Poés-Condicdes:
A sessdo do utilizador é encerrada.

3.2 Méodulo: Gestao de Utilizadores
Apenas o Administrador da aplicacgdo tera acesso ao modulo de Gestao de Utilizadores.
3.2.1 Listar Utilizadores

Para aceder a listagem de utilizadores, o administrador tera de clicar no separador
“Utilizadores™ presente na barra de tarefas. De seguida, sera direcionado para a pagina
que apresenta a lista dos utilizadores registados na aplicacio, que se apresenta na Figura

9. A especificacio do caso de uso encontra-se na Tabela 5.

12
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Lista Utilizadores

gestaodeprojetos pu/ListaUtilizadores

Easy Management | Projelos

Utilizadores

© Criar Utiizador
Miguel Almeida Geslor de Projetos
Ant6nio Trigo Colaborador
Ricardo Teixeira Colaborador
Maria Cunha Colaborador
Filipa Barros Getor de Projetos

Figura 9. Pdgina Listar Utilizadores

Tabela 5. Listar Utilizadores

uc2.2 Listar Utilizadores

Descricio:

Este caso de uso permite a visualizacdo de todos os utilizadores registados na
aplicacdo.

Pré-Condicées:

O utilizador tem de estar autenticado e ter permissdo de Administrador.

Fluxo Primario:
1. O utilizador (Administrador) acede ao separador “Utilizadores™.
2. E apresentada a lista de utilizadores.

Excecdes: -

Pos-Condicdes: -

3.2.2 Criar Utilizador

Para criar um novo utilizador, o administrador tera primeiro de clicar no separador
“Utilizadores”, sendo entdo direcionado para a listagem de Utilizadores. De seguida, tera
de clicar no /ink “Criar Utilizador”. Posteriormente, sera direcionado para o formulario
apresentado na Figura 10. Neste formulario, o administrador insere o nome e email do
novo utilizador. Pode, ainda, indicar se 0 mesmo tem permissdes para criar novos projetos
(checkbox Criar Projetos) e se esta ativo para aceder a aplicagdo (checkbox Ativo). A

especifica¢do do caso de uso encontra-se na Tabela 6.
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Editar Utilizador

gestaodeprojetos pUEditarUtilizador

Easy Management | Projetos | | Tarefas | JUIEELGIES 9, E’

Criar Utilizador
Nome

Email

Criar Projetos

Ativo

Figura 10. Pagina Criar Utilizador

Tabela 6. Criar Utilizador

UcC2.1 Criar Utilizador

Descri¢iio:

Este caso de uso permite criar um utilizador.

Pré-Condicoes:

O utilizador tem de estar autenticado e ter permissdo de Administrador.

Fluxo Primario:
1. O utilizador (Administrador) acede ao separador “Utilizadores”, onde
seleciona a opgdo “Criar Utilizador™.
2. E apresentado um formulario para a criagio de novo utilizador.
O utilizador (Administrador) preenche o formulario.
4. O utilizador (Administrador) clica no botio “Guardar™.
Al. O utilizador (Administrador) clica no botdo “Cancelar”.
A2. O formulério contém erros.

Fluxos Secundarios:

Al. O utilizador (Administrador) clica no botdo “Cancelar™.

1. E fechado o formuldrio referente a criacio de utilizador e apresentada a
pagina listar utilizadores (sem gravar os dados do formulario).

A2, O formulario contém erros.

1. E apresentada uma mensagem que identifica os erros verificados no
preenchimento do formuldrio (ex. “nome nio preenchido”, *“nome ja
existente”, “email ndo preenchido”, “email ja existente”, “email
invalido™).

2. O fluxo volta ao passo 3 do fluxo primério.

Excecoes:

El. O utilizador (Administrador) pode abandonar o formulario sem registar o
novo utilizador.

Pos-Condicoes:
E registado o novo utilizador.

F apresentada a pagina listar utilizadores.
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3.2.3 Editar Utilizador

Para editar os dados de um utilizador ja existente, o administrador tera primeiro de clicar
no separador “Utilizadores”, sendo entdo direcionado para a listagem de Utilizadores. De
seguida, tera de clicar no nome do utilizador que pretende editar. Posteriormente, sera
direcionado para o formulario apresentado na Figura 11. A especificagdo do caso de uso

encontra-se na Tabela 6.

Editar Utilizador

gestaodeprojetos. pt/EditarUtilizador

Easy Management | Projetos | | Tarefas | QUITFENTIEES £ E

Editar Utilizador

Nome
Ema,

Criar Projetos

Alivo

Figura 11. Pdgina Editar Utilizador

Tabela 7. Editar Utilizador

ucC3 Editar Utilizador

Descricao:

Este caso de uso permite editar os dados de um utilizador.

Pré-Condicoes:

O utilizador tem de estar autenticado e ter permissio de Administrador.

Fluxo Primario:

1. O utilizador (Administrador) acede ao separador “Utilizadores”, onde
seleciona o utilizador que pretende editar clicando para tal no respetivo
nome.

2. E apresentado um formulario para a edigio dos dados do utilizador, pré-
preenchido com os dados que se encontram registados na aplicacéo.

3. O utilizador (Administrador) faz as alteragdes que pretende.

4. O utilizador (Administrador) clica no botio “Alterar”.

Al. O utilizador (Administrador) clica no botdo “Cancelar”.
A2, O formulario contém erros.

Fluxos Secundirios:

Al. O utilizador (Administrador) clica no botdo “Cancelar”.

1. E fechado o formulario referente a edicdo de utilizador e apresentada a
pagina listar utilizadores (sem gravar os dados do formulario).
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A2, O formulario contém erros.
1. E apresentada uma mensagem que identifica os erros verificados no

preenchimento do formuldrio (ex. “nome ndo preenchido™, “nome ja
existente”, “email ndo preenchido”, “email ja existente”, “email

invalido™).
2. O fluxo volta ao passo 3 do fluxo primério.
Excecdes: -

Pos-Condigoes:

Os dados do utilizador séo alterados.

E apresentada a pagina listar utilizadores.

3.3 Madulo: Gestido de Projetos (Projetos)
3.3.1 Listar Projetos

Para aceder a listagem dos projetos, o utilizador necessita de clicar no separador
“Projetos” presente na barra de tarefas, sendo assim direcionado para a pagina
apresentada na Figura 12. Para efetuar uma pesquisa na lista de projetos, o utilizador deve
inserir uma expressdo (referente a pelo menos parte do nome do projeto que pretende
encontrar) na caixa de texto *“Procurar” e clicar no botdo “Procurar”, sendo entio
apresentados apenas os projetos que contenham no seu nome a expressao inserida. O
botdo “Limpar” elimina o texto inserido na caixa de texto “Procurar”, sendo listados todos

0s projetos novamente. A especificagdo do caso de uso encontra-se na Tabela 8.

Lista Projetos

gestaodeprojetos pt/ListaProjetos

Easy Management [ p gl 'arcfas || Utilizadores SIE;

Projetos

Cadigo - P1 Estado

© Cnarfroste

Descrigao

Estado

Codigo - P4 Estad

Descrigéo

Figura 12. Pdgina Listar Projetos
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Tabela 8. Listar Projetos

UC3.2 Listar Projetos

Descrigao:
Este caso de uso permite listar e pesquisar os projetos existentes na aplicacio
associados ao utilizador.

Pré-Condigoes:
O utilizador tem de estar autenticado.

Fluxo Primario:
1. O utilizador acede ao separador “Projetos”.
Al. Filtrar projetos.
2. E apresentada a listagem dos projetos associados ao utilizador.

Fluxos Secundarios:

Al. Filtrar projetos

1. O utilizador insere uma expressao referente a pelo menos parte do nome
do projeto, na caixa de texto “Procurar”.

2. O utilizador clica no botdo “Procurar”.

3. E aplicada a expressio inserida como filtro na listagem de projetos.

4. O fluxo volta ao passo 2 do fluxo primério.

Excecoes: -

Pos-Condigoes: -

3.3.2 Criar Projeto

Para criar um novo projeto, cujo formulario se encontra na Figura 13, o utilizador devera
clicar no link “Criar projeto” disponibilizado na pagina “Listar Projetos” (ver Figura 12).
Para criar um projeto, o utilizador necessita de inserir o codigo (identificador) e o nome
do projeto, uma descri¢do, as datas de inicio e término do projeto, o estado do projeto
(que pode assumir os valores: “Por fazer”, “Em Andamento”, “Pendente” e “Finalizado™),
o esforco estimado (em minutos) e o esforco efetivo do projeto (em minutos). A

especifica¢do do caso de uso encontra-se na Tabela 9.
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Easy Management ijel(s arefas || Utilizadores

Criar Projeto

Codige

| =

Figura 13. Pdgina Criar Projeto

Tabela 9. Criar Projeto

UC3.1 Criar Projeto

Descricio:

Este caso de uso permite criar um novo projeto.

Pré-Condigoes:

O utilizador tem de estar autenticado e ter permissdo de Gestor de Projeto.

Fluxo Primario:
1. O utilizador acede ao separador “Projetos™.
2. Clica em “Criar Projeto™.
3. E apresentado um formulario para preenchimento.
4. O utilizador preenche ¢ submete o formulario.
Al. O utilizador clica no botdo “Cancelar”.
A2. O formulério contém erros.

Fluxos Secundarios:

Al. O utilizador clica no botio “Cancelar”.

1. E fechado o formulario e apresentada a pagina listar projetos (sem gravar
os dados do formulario).

A2. O formulario contém erros.

1. E apresentada uma mensagem que identifica os erros verificados no

CO

preenchimento do formulario (ex. “codigo ndo preenchido”, “codigo ja
existente”, “nome ndo preenchido”, “nome ja existente™). Todos os campos
a excegdo da descri¢do e do esforco efetivo sdo obrigatoérios.

2. O fluxo volta ao passo 4 do fluxo primério.

Excecdes: -

Pos-Condicdes:
E registado o novo projeto.

E apresentada a pagina listar projetos.
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3.3.3 Editar Projeto

Para aceder & pagina de edigdo de projeto (ver Figura 14) o utilizador terd de aceder
primeiro a pagina de listagem dos projetos (ver Figura 12) e selecionar o projeto que quer
editar. Esta pagina possui duas areas distintas: a primeira, do lado esquerdo, que lista
todos os projetos a que o utilizador esta associado, permitindo ao utilizador selecionar o
projeto deseja visualizar (a opgdo grafica foi a checkbox mas pode-se utilizar outra que
identifique o projeto selecionado como radiebutions ou destacar o projeto selecionado
colorindo o nome do mesmo); e a segunda, do lado direito da primeira, que possui trés
separadores, que permitem o acesso a frés areas distintas da aplicagdo: informagdes,

tarefas e colaboradores.

No separador “Informagdes”, € apresentado um formulario que permite visualizar/editar
os detalhes do projeto, com um botdo no canto superior direito com o icone “Disquete”,
que permite guardar as alteracdes efetuadas ao projeto. A especificagdo do caso de uso

encontra-se na Tabela 10.

Projeto 1

gestaodeprojetos_pt/DetalheProjeto

Easy Management BAVISGENN | Tarefas || Utilizadores [6 E.

Projeto1
LH-:M;E Colaboradores

Informagbes do Projeto

f— Gédige Data Inicio Data Fim Esforgo Efetivo  Esforg,

Figura 14. Pagina Detalhe do Projeto, separadoy Informacoes
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Tabela 10. Editar Projeto

UC3.3 Editar Projeto

Descrigao:

Este caso de uso permite alterar os dados de um projeto.

Pré-Condicoes:

O utilizador tem de estar autenticado e ter permisséo de Gestor de Projeto.

Fluxo Primario:

1. O utilizador acede ao separador “Projetos™.

2. O utilizador seleciona o projeto que pretende editar.
3. O utilizador carrega no botao Editar.

4. O sistema disponibiliza o formulario para edicéo.
5. O utilizador faz as alteracdes pretendidas.

6. O utilizador clica no botdo guardar.

Al. O formulario contém erros.
A2. Guarda formulario com o estado “Arquivar”.

Fluxos Secundarios:

Al. O formulario contém erros.

1. E apresentada uma mensagem que identifica os erros verificados no
preenchimento do formulario.

2. O fluxo volta ao passo 5 do fluxo primario.

A2. Guarda formulério com o estado “Arquivar”.

1. E apresentada uma questio ao utilizador questionado se tem a certeza de
que quer guardar esta alteragdo no projeto.

2. Se confirmar guarda as altera¢des ao projeto.

3. Se ndo confirmar cancela alteracdes e volta ao passo 4.

Excecoes: -

Poés-Condicdes:
Os dados do projeto séo alterados.

E apresentada a pagina listar projetos.

3.3.4 Listar Tarefas do Projeto

Clicando no separador relativo as tarefas, o utilizador acede a lista de tarefas associadas
ao projeto selecionado em “Os meus projetos” (ver Figura 15). A partir desta lista, o
utilizador tem as opcdes de criar tarefa (link no canto superior direito) e editar tarefa,

clicando na tarefa desejada. A especificagdo do caso de uso encontra-se na Tabela 11.
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Projeto

gestaodeprojetos.ptDetalheProjeto

Projeto1
n“.'n‘zgi;n‘ [Colaboradores
Tarefas © Srielests
Codigo Descricio Estado
Cadigo 0 Estado
cod icdo Estado
Codigo Descrigdo Estado
Ccédigo Descricio Estado

Figura 15. Pdgina Detalhe do Projefo, separador Tarefas

Tabela 11. Listar Tarefas do Projeto

UC3.8 | Listar Tarefas do Projeto

Descricio:
Este caso de uso permite listar as tarefas existentes na aplica¢do associadas ao
projeto.

Pré-Condicoes:

O utilizador tem de estar autenticado.

Fluxo Primario:
1. O utilizador acede ao separador “Tarefas™.
2. Se outilizador for o Gestor de Projetos:
2.1. E apresentada a lista das tarefas associadas ao projeto.
3. Caso contrario (colaborador):
3.1. E apresentada a lista das tarefas do utilizador associadas ao projeto.

Fluxos Secundarios:

Excecoes:

Pés-Condicdes:

3.3.5 Criar Tarefa do Projeto

Para aceder a funcionalidade Criar Tarefa, o utilizador devera clicar no botdo que se
encontra no canto superior do lado direito da pagina Listar Tarefas (ver Figura 15). Sera
entdo direcionado para um formulario que permite a cria¢do de tarefas. Esse formulario
possui varios campos, nomeadamente, codigo, nome, estado (“Por fazer”, “Em
Andamento”, “Pendente” e “Finalizado™), o colaborador que ira realizar a tarefa, uma
breve descrigio, a data de inicio e data de fim prevista de conclusdo da tarefa, e ainda os

esfor¢os estimado e efetivo de execugdo da tarefa (em minutos). Alguns dos valores
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destes campos, como, por exemplo, o estado da tarefa, serdo posteriormente atualizados

durante a execugdo da tarefa. A especificagdo do caso de uso encontra-se na Tabela 12.

gestaodeprojetos. pt/DetalheProjeto

Easy Management ENVAGINN | Tarefas || Utilizado 5| ii E
Projeto1
P ‘IH‘Jr"Huu‘rsJ Colaboradores
M Projetot -
Criar Tarefa
Projeto2
Projeto3 codgo
Projetod
Nome
Estado
Colaborador
Descricdo
Data de Inicio
Daia de Fim

Esforco Estimado (minutos)

Esforgo Efetivo (minutos)

cD =B

Figura 16. Pagina Criar Tarefa do Projeto

Tabela 12. Criar Tarefa do Projeto

UC3.7 Criar Tarefa do Projeto

Descri¢ao:

Este caso de uso permite criar uma tarefa associada a um determinado projeto.

Pré-Condicoes:

O utilizador tem de estar autenticado e ter permissdes de Gestor de projeto.

Fluxo Primario:

1. Clica em “Criar Tarefa”.

2. E apresentado um formulario para preenchimento.

3. O utilizador preenche e submete o formulario.
Al. O utilizador clica no botdo cancelar.

A2. O formulario contém erros.

Fluxos Secundirios:
Al. O utilizador clica no botdo “Cancelar”.

1. E fechado o formulario e apresentada a pagina listar tarefas (sem gravar
os dados do formulario).
A2. O formulério contém erros.
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1. E apresentada uma mensagem que identifica os erros verificados no
preenchimento do formulario.

2. O fluxo volta ao passo 3 do fluxo primério.

Excecoes:

Pos-Condicoes:
E registado uma nova tarefa.
E apresentada a pagina listar tarefas.

3.3.6 Editar Tarefa do Projeto

Para aceder a funcionalidade de Editar Tarefa, o utilizador devera selecionar, na lista de
tarefas, a tarefa desejada, sendo entdo redirecionado para a pagina de visualizagdo/edigdo
de tarefa. Apos alterar os campos desejados, o utilizador devera clicar no botdo guardar
para submeter as alteracoes efetuadas. Para além da edig¢do da tarefa o utilizador pode
eliminar uma tarefa clicando no botdo com o icone de “Caixote do Lixo” disponivel no

canto superior direito. A especificacdo do caso de uso encontra-se na Tabela 13.

Projeto1

gestaodeprojetos. pt/Detalherrojeto

Easy Management

Projeto1
Info rr'ch“ee‘ | Colaboradores
Editar Tarefa o
Codigo
Nome
Estado
Colaborador
Descricao
Data de Inicio
Data de Fim
Esforco Estimado (minutos)
Esfor¢o Efetive (minutos)
Guardarjf Cancelar]

Figura 17. Pdagina Editar Tarefa do Projeto
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Tabela 13. Editar Tarefa do Projeto

UC3.10 Editar Tarefa do Projeto

Descricao:

Este caso de uso permite editar uma tarefa associada a um determinado projeto.

Pré-Condicoes:

O utilizador tem de estar autenticado.

Fluxo Primairio:
1. Outilizador seleciona, a partir da lista de tarefas, a tarefa que deseja editar.
2. E apresentado um formulario com os detalhes da tarefa.
3. O utilizador preenche e submete o formulario.
Al. O utilizador clica no botdo cancelar.
A2. O formuldrio contém erros.
A3. O utilizador clica no botdo com o icone do “Caixote do Lixo”

Fluxos Secundirios:

Al. O utilizador clica no botdo “Cancelar”.

1. E fechado o formulario e apresentada a pagina listar tarefas do projeto (sem
gravar os dados do formulério).

A2. O formuldrio contém erros.

E apresentada uma mensagem que identifica os erros verificados no
preenchimento do formulario (ex. “codigo ndo preenchido”, “codigo ja
existente”, “nome ndo preenchido”, “nome ja existente™). Todos os
campos a excecdo da descricdo, esforgo efetivo e colaborador sio
obrigatorios.

2. O fluxo volta ao passo 3 do fluxo primario.

—

A3. O utilizador clica no botio com o icone do “Caixote do Lixo”
1. INCLUDE (UC 3.11 Eliminar Tarefa)
Excecoes: -

Pés-Condicdes:
Os dados da tarefa sdo alterados.

F apresentada a pagina listar tarefas do projeto.

3.3.7 Eliminar Tarefa do Projeto

Para eliminar uma tarefa do projeto, o utilizador devera carregar no botdo que encontra

no topo do lado direito da pagina de Visualizar/Editar Tarefa. A especificagdo do caso de

uso encontra-se na Tabela 14.
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Tabela 14. Eliminar Tarefa do Projeto

UC3.11 Eliminar Tarefa do Projeto

Descricao:

Este caso de uso permite eliminar uma tarefa.

Pré-Condigoes:

O utilizador tem de estar autenticado e ter permissao de Gestor de Projetos.

Fluxo Primario:
1. O utilizador clica no icone “Eliminar Tarefa”.
2. O sistema pergunta se realmente quer fazer essa ago.
3. O utilizador confirma a eliminagao.
Al. O utilizador cancela a eliminagéo.
Fluxos Secundarios:

Al. O utilizador clica na opgao “Cancelar”.
1. E fechado o formuldrio e apresentada a pagina listar tarefas do
projeto (sem gravar os dados do formulario).

Excecoes: -

Pos-Condicoes:

E eliminada a tarefa.

E apresentada a pagina listar tarefas do utilizador.

3.3.8 Listar Colaboradores do Projeto

Para visualizar os colaboradores associados ao projeto, o utilizar devera clicar no
separador “Colaboradores”, sendo-lhe apresentada uma pagina com a lista dos
colaboradores associados ao projeto (ver Figura 18). No topo da lista do lado direito existe
a op¢do adicionar colaborador, a qual permite adicionar um novo colaborador ao projeto

selecionado. A especifica¢do do caso de uso encontra-se na Tabela 15.
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Projetot

gestaodeprojetos. pt/DetalheProjeto

Easy Management EeiTEES tilizadores

Projeto1
Colaboradores

Colaboradores © Adicionar Colaborager
Miguel Aimeida Gestor
Anténio Trigo Colaborador
Ricardo Teixeira Colaborador
Maria Cunha ador

Fllipa Barros -ador

Figura 18. Pdgina Detalhe do Projeto, separador Colaboradores

Tabela 15. Listar Colaboradores do Projeto

UC3.6 Listar Colaboradores do Projeto

Descrigao:

Este caso de uso s6 estd disponivel para o Gestor do Projeto e permite a
visualizacdo dos colaboradores associados ao projeto.

Pré-Condicoes:
O utilizador tem de estar autenticado.

Fluxo Priméario:

1. O utilizador acede ao separador “Colaboradores”.

2. E apresentada a lista dos colaboradores/utilizadores associados ao
projeto.

Excecoes: -

Pos-Condicoes: -

3.3.9 Adicionar Colaborador ao Projeto

Este caso de uso possibilita selecionar colaboradores a adicionar ao projeto,

possibilitando que posteriormente sejam atribuidas tarefas para serem executadas.

especifica¢do do caso de uso encontra-se na Tabela 16.

A
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Projeto1

gestaodeprojetos pt/DetalheProjeto

Easy Management EeiEINES Tarefas tilizadores|

Projeto1

0Os meus Projetes:

W Frojetot Adiconar Colaborador
Projeto2

Proftes  adicionar Jf Gancai: |

Projetod

Figura 19. Pagina Adicionar Colaborador ao Projeto

Tabela 16. Adicionar Colaborador ao Projeto

UC3.5 Adicionar Colaborador ao Projeto

Descricao:
Este caso de uso s6 esta disponivel para o Gestor do Projeto e permite
adicionar colaboradores ao projeto.

Pré-Condigoes:
O utilizador tem de estar autenticado.

Fluxo Primario:

1. O utilizador clica no botdo “Adicionar Colaborador™, a partir da lista
dos colaboradores.

2. O utilizador seleciona o colaborador a adicionar e clica no botdo
“Adicionar”.
Al. O utilizador clica no botdo “Cancelar”.

3. O utilizador é redirecionado para a pagina de listagem dos
colaboradores.

Fluxos Secundarios:
Al. O utilizador clica no botdo “Cancelar”.

1. E fechado o formulario e apresentada a pagina listar colaboradores
do projeto (sem gravar os dados do formulario).

Excecoes:

Poés-Condicodes:
O colaborador é adicionado ao projeto.

E apresentada a pagina listar colaboradores.

3.4 Modulo: Gestao de Projetos (Tarefas)
3.4.1 Listar Tarefas do Colaborador

O separador “Tarefas” permite ao colaborador aceder a lista das tarefas (ver Figura 20)

que lhe estdo associadas e que ndo estio no estado “Finalizado”. Funciona como um
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dashboard das tarefas a realizar pelo utilizador em questio, existindo também a hipotese
de filtrar as tarefas apresentadas por nome. A partir desta pagina, o utilizador pode criar
uma tarefa (desde que tenha permissdes de gestor de projeto) ou clicar numa das tarefas
da lista e ir para o formulario de edicdo da mesma (ver Figura 20). A especificagdo do

caso de uso encontra-se na Tabela 17.

Lista Tarefas

gestaodeprojetos. pt/ListaTarefas

Easy Management | Projetos | REeeE] Utilizadores| & E’

Tarefas

Procurar D m Limpar

Chave - T1 Estado

© Criar Tarefs

Projeto XPTO1
Descrigéo

Figura 20. Pagina Listar Tarefas do Utilizador

Tabela 17. Listar Tarefas do Utilizador

UC3.9 | Listar Tarefas do Colaborador

Descricao:
Este caso de uso permite listar e filtrar as tarefas existentes na aplicacdo
associadas ao utilizador em sessdo.

Pré-Condicoes:

O utilizador tem de estar autenticado.

Fluxo Primario:

1. O utilizador acede ao separador “Tarefas”.
Al. Filtrar tarefas.

2. E apresentada a lista das tarefas do utilizador.

Fluxos Secundirios:
Al. Filtrar tarefas

1. O utilizador insere parte do nome da tarefa.
2. O sistema devolve a lista de tarefas filtrada.

Excecoes:

Pés-Condicdes:
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4 Modelo de dados

O diagrama de entidade e relacionamentos ilustra a estrutura das entidades relevantes para

o funcionamento da aplicag¢do e a forma como estas se relacionam.

Como se apresenta na Figura 21 existem seis entidades: a entidade Utilizador, que
representa os utilizadores da aplicagdo; a entidade Projeto, que guarda a informagdo
relativa aos projetos criados na aplicagdo; a entidade Tarefa, que guarda a informagio
relativa as tarefas dos projetos; a entidade Estado, que permite definir os estados para os
projetos e tarefas (convencionou-se que seriam os mesmos estados para projetos e
tarefas); a entidade Perfil, que guarda a informacdo dos utilizadores na aplicagdo
(atualmente “Gestor de Projeto” e “Colaborador™); e a entidade Projeto_Utilizadores, que
associa os utilizadores aos projetos, com determinado perfis que os utilizadores assumem

nos diferentes projetos.

De um modo geral, os atributos das entidades presentes na Figura 21 sdo autoexplicativos.
As excegdes s3o os seguintes atributos: na entidade Utilizador, o atributo CriarProjeto,
indica se o utilizador pode ou ndo criar projetos; na entidade Utilizador, o atributo Ativo
que indica se o utilizador esta ou ndo ativo; na entidade Utilizador”, o atributo SuperUser
indica se o utilizador é do tipo Administrador; nas entidades Projeto e Tarefa, os atributos
EsforcoEstimado e EsforcoEfetivo, que representam respetivamente o tempo previsto e o

tempo gasto na execugdo do projeto/tarefa em minutos.

Tem, ainda, de ser verificada a seguinte regra de negocio: uma tarefa € executada por um

e um unico colaborador.

20!
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Figura 21. Diagrama de Entidade e Relacionamentos
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APENDICE 2. Protocolo da experiéncia laboratorial — Fase 11 —
Manutencgéo de Software

N

INSTITUTO POLITECNICO DE COIMBRA

INSTITUTO SUPERIOR DE CONTABILIDADE E
ADMINISTRACAO DE COIMBRA

MESTRADO EM
SISTEMAS DE INFORMACAO DE GESTAO

Protocolo para a Realizacao de Experiéncia Laboratorial

FaseIl

MESTRANDO:

Nome: Miguel Alves Almeida N.° 17945 (IPC-ISCAC)

ORIENTADORES:
Prof Doutor Antonio Trigo (IPC-ISCAC)
Prof. Doutor Jodo Varajdo (UMINHO)
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1 Sumdrio

A segunda faze do projeto surge devido 2 necessidade de algumas mudancas funcionals
na zplicagdo.
A neva versio tem como prineipal foeo as tarefas e oz dados registados. Em conerete:

- 0 campo “Drata de Fim™ da tabela “Tarefa”, anteriormente defimido (Protocelo I), deve
zer alterade para “Data de Fim Prevista™ (Deadlime). Tambeém deve zer adicionads 2 esza
tabela um nove atrnibute designade por “Data de Fim Efetiva”. Deve, ainda, existir a
pessibilidade de adicionar mais do que wm colaborader a cada tarefa, podendo azsim a

tarafa ser realizada peor varos colaboradores.

- Focando os detalhez do projete, deve ser criade um move separador, denominado
“Indicaderas”, poszibilitando ac gastor do projeto obter uma visdoe geral das tarefas. Cada
colaborador deverd, também ter dizponivel no menu principal um zeparader dencminada

“Dezempenho”, gque permita obier uma visic geral das tarefas em que mtervém.
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2 Modelo de Caso de Uso

O cistema é composto por trés modulos gus agrupam as funcienalidadss do sistema,
encontrando-ze 1dentificados na Figura 1: Madulo Autenticacdo (F1); Madulo Gestio de

Utilizadares (P2); Médulo Gastio de Projetos & Tarefas (P3).

Mesta nova versdo nio hi zlteragio no Madule Autenticacio nam no Médule Gestic da

Utilizadores.

Figura I Mfddules de Sistems

Systen

F: ek de Utiasdones

Pl Autenicachs

- I
-Pkl:.nl.lnkln‘-:ﬂbu: Taeln
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2.1 Modulo Gestao de Projetos e Tarefas

A Figura 2 apresenta os casos de uso refentes ao modulo Gestio de Projetos e Tarefas

LRV

1/

Figwra 2. Dingrama de Cases de Lo fGerfo de Projevas ¢ Targfs)
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3 Especificacéo dos casos de uso

31 Modulo Gestao de Projetos e Tarefas
3.1.1 Criar Tarefa do Projeto

Para aceder a fimeionalidade Criar Tarefa, o uhlizader devera clicar no botio goe sa
enconita no canto superlor do lado direito da pagma Liztar Tarefas. Serd entio
directonado para wm formmlario que permite 2 criagdo da tarefas. Ezse formulanio poszul
varies campeos, nomezdamente, codigo, nome, estado (“Peor fazer”, “Em Andamento™,
“Pendenta™ & “Finalizado™), o colaberador que ira realizar a tarefa, uma breve descrigio,
a data de micio, data de fim prevista e a data de fim efstiva da tarefa, & ainda o esforgo
estimado e efetrvo de execugio da tarefa (em mimutos). Alpuns doz valores destes campos,
como, por exemplo, o estado da tarefs, zerdc posteriorments atunalizados duramte a
execugio da tarefa A especificagio do case de uso encontra-se na Tabela 1.

Projatod

Criar Tarefa

Guarie I Canceiar

Figura 3. Pdging Criar Tardis ds Projare
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Tabala 1. Crigr Tarafls do Projedo

TCay Criar Tarefa do Projeto
Deescrigio:
E=te caso de uso permite criar wna tarefa ssocizda 2 um determinado projeto.
Pre-Condicdes:
O utilizador tem da extar zutenticade e ter penmizsdes de Gestor de projeto.
Fluxo Primario:
1. Clica em “Criar Tarafa".
2. E zpresentado wm formulario para presnchimento.
3. Outilizader presnche a submmets o formalania.

Al O uatilizzdor clica no botio cancelar.
A2 O fornmlario contém eros.

Fluxos Secundarios:

Al O utilizader clica no botdo “Cancalar™.

1. E fechado o fommulario e apresentada & pégina listar tavefas (zem gravar
oz dados do formmlaria).

A2 O forrmulErio comtém erros.

1. E zpresemtada ums menszgem gue idemtifica o8 emos verificado: no
presechimento do formaulario.

2. O floxo volta o passo 3 do fluso primario.

Excectes:

Pos-Condigdes:

E registado uma nova tarefa.

E apresentada = pagina listar tarafas.
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3.1.2 Editar Tarefa do Projeto

Para aceder a fimcionalidade de Editar Tarefa, o utilizador devera selecionar, na lista de
tarefas, a tarefs desejada, sendo entdo redirecionado para a pigina de visualizagdo/edigdo
de tarefa. Apos alterar oz campos desejados, o utilizador devera clicar no botdo guardar
parz submeter as alterapdes efetuadas. Para além da edigdo da tarefa o utilizador pode
eliminar uma tarefa clicando no botio com o icone de “Caixote do Lixe™ disponivel no
canto supericr direito. 4 especificagdo do caso de uso encontra-se na Tabela 2.

Easy Mambgamin Taratas || Uizaderas =l el
Projetod

l": Editar Tarafa @

Hw

i

at
..... -
Gnarder JCancte

Figura 4. Paging Editar Tarafl do Projeio

10
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Tabaig 2. Editar Tarefl do Prajato

TCaLn Editar Tarefa do Projeto

Descrigio:

Eszte caso de uso penmite editar wma tarefs aszocizda 3 um detenminado projeto.
Pre-Condigdes:

(D utilizador tem da estar autenticado.

Fluxo Primario:

1. Ovutilizador seleciona, s partir da lista de tarefzs, a tarefa que dessja editar.
2. E zprezentado wn formmlario com os detalhes da tarafa.
3. O wilizader presnche & submeate o fommalario.
Al O utilizadar clica no botéo cancelar.
A2 O formlérie contém ermos.
A3 O utilizador clica no botfo com o icome do “Caixote do Lizo™
Fluxos Secundarios:
Al utilizader clica no botdo “Cancalar”.
1. Efechado o fornmlario e apresentada a pagina listar tarefas do projeto (sem
gravar os dados do fonmulario).

A2 O forneulario comtam erros.

1. E apresentada uma menszsem que identifica os erros verificados no
presnchimento do formmlario (ex. “codize ndo preswchide”, “cadige ja
existente”, ‘nome ndo preenchide”, ‘moms ja exdstemts™). Teodos oz
campos 4 excepdo da descrigdo, esforgo efetivo e colaboradar zdo
obrizatorios.

2. O fluxo volta 2o passe 3 do flaxo primario.

A3 O utilizador clica no botdo com o icons do “Caixots do Lixo™

1. IMCLUDE (IUC 5.11 Elirninar Tarefs)

Excecoes: -

Pos-Condigoes:

Oz dados da tarefs sdo alterados.

E apresentada @ pagina lister tarefas do projeto.
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3.1.3 Consultar indicadores do Colaborador

Para aceder a listazem de utilizadores, o administrador terd de clicar no separador
“Indicadores™ presente na barra de tarefas. Die seguida, serd direcionado para a pagina
onde =30 apresentados oz indicadores do colaborador, que s2 apresenta na Figura 5 A
especificacdo do caso de uso encontra-se na Tabela 3.

5 10 4 15 ,[ D

7 Tarafup com prazo a tarminar (3] S ] ._’_/'

Figura 5. Pdging Consuitar indicadores o Ciolaborador

Tabela 3. Consultar indicadores de Colahorador
T3l Consultar Indicadores do Colaborador
Descricia:
Este cazo de uso permite em consultar 03 indicadores refarentes ap colabarador.
Pre-Condigdes:
O utilizador tem de estar autenticado.
Fluxo Primario:

1. O utlizador acede ao separador “Indicadores™.
2. S3p apressntades oz indicadoras do colaborador.
Fluxos Secundarios:

Excecies:

Pos-Condigdes:
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3.1.4 Consultar indicadores de Projeto

Para aceder 4 pagina de indicadores de projeto (ver Figura ), o utilizador terd de aceder
primeiro 3 pagina de listagem dos projetos e selecionar o projeto. Posteriormente, deve
clicar no separador “Indicadores™ onde :8c apresentados o indicadores do projeto

selecionado. A especificacfo do caso de uso encontra-s= na Tabela 4.

Projetol

Tarelas

5 10 4

T Tarefas com prass & Sarssinar (<)

Figura 6. Pdping Consuwitar indicadores do Projeto

Tbala 4. Corcultar indicadores de Projato

TCalz Consultar Indicadore: do Frojeto
Descrigio:

E=te caso de use permite em consultar o3 indicadores referentes ap prajeto.
Pre-Condigoes:

O utilizadar tem de estar autenticado.

Fluxo Frimario:

1. O utlizador acede ao separador “Indicadores”.
1. Sip apresemtados o= indicadores do projeto.
Fluxos Secundarios:

Excecoes:

Pos-Condigoes:
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4 Modelo de dados

0 diagrama de entidade e relacionamentos 1lustra a estrutura das entidades relevantes para
o funcionamento da aplicacio e a forma como estas =2 relacionam.

Como se apressnta na Figura 4 emistem zete entidades. Em comparagdo com o protocolo
da primeira faze, fo1 acrescentada a entidade Projetoltilizadores_Tarefa, que ralaciona a
enfidzds Projeto_Ttilizadores com a entidade Tarefa. Foram também introduzides dois
novos atmbutos na entidade Tarefz, denominado por “Data de Fim Previstz” e “Data de
Fom Efetrva”. Com esta mudanca, o afributo “Data_Fim™ foi elimmade.

Tem, ainda, de zer venficada a seguminte regra de negocior uma tarefz 2 executada por um
o mals colzboradores.

i

Epado i
Codgo iling
Mo - yinrg
Crrneress
Dratabeicis -
CualaFie
EsforcoEstmatio

t

Figura 7. Diggrdnid de Edidadd o Ralae i addsfd

14
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APENDICE 3. Lista de tarefas - Fase |
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APENDICE 4. Lista de tarefas - Fase 11
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