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Resumo

A abordagem de desenvolvimento rapido de solu¢des (RAD) surgiu como resposta as limitages
de modelos de desenvolvimento tradicionais. Esta define pessoas, competéncias, ferramentas
e metodologias como os elementos essenciais do processo de desenvolvimento e considera a
implementacdo de aplicagdes num periodo de 60 a 120 dias. As ferramentas ocupam um papel
determinante nesta abordagem e os avancos tecnolégicos tém permitido o seu

desenvolvimento com elevados niveis de abstra¢do, como as plataformas low-code.

O contexto de mudanca continua proporcionada pelo aparecimento de novas tecnologias
pressiona as organizacbes de Tl a minimizarem o time-to-market, sem comprometer a
qualidade das solugdes. Assim, surge a oportunidade da adocdo de abordagens como
desenvolvimento rapido de aplicages através de plataformas low-code. Contudo, ao nivel de
uma organizagao, a decisdo de alterar métodos e procedimentos bem estabelecidos suscita

algumas questdes.

Neste sentido, este projeto de dissertacdo descreve os principais modelos e metodologias de
desenvolvimento de software e as principais ferramentas low-code. Para além disso, avalia a
aplicabilidade destas ferramentas, tendo em conta a adoc¢do de diferentes arquiteturas de
sistema, o impacto em termos de custo, qualidade e tempo em relagao a ferramentas de
desenvolvimento tradicionais e fatores organizacionais como metodologia de desenvolvimento
e perfil de competéncias. Para esta avalia¢do, este projeto apresenta dois casos de estudo do
mesmo dominio, sendo estes considerados para a construgdo de solugées nas ferramentas mais
promissoras — Outsystems e Mendix. Desta avaliagdo, resulta uma comparacdo das duas
plataformas que, por sua vez, permite analisar os aspetos considerados para a avaliagdo da

aplicabilidade das ferramentas.

Palavras-chave: desenvolvimento rapido de aplicagdes, RAD, plataformas low-code,
Outsystems, Mendix, metodologias de desenvolvimento de software






Abstract

The Rapid Application Development (RAD) approach has emerged as a response to the
limitations of traditional development models. It defines people, skills, tools, and
methodologies as the essential elements of the development process and considers the
implementation of applications within 60 to 120 days. Tools play a key role in this approach,
and technological advances have enabled their development with high levels of abstraction,

such as low-code platforms.

The context of continuous change provided by the emergence of new technologies puts
pressure on IT organizations to minimize time-to-market, without compromising the quality of
solutions. Thus, the opportunity arises for the adoption of approaches such as rapid application
development through low-code platforms. However, at the level of an organization, the

decision to change well-established methods and procedures raises some questions.

In this sense, this dissertation project describes the main models and methodologies of
software development and the main low-code platforms. Furthermore, it evaluates the
applicability of these tools, considering the adoption of different software architectures, the
impact in terms of cost, quality and time in relation to traditional development tools, and
organizational factors such as development methodology and skill profile. For this evaluation,
this project presents two case studies from the same domain, which are considered for building
solutions on the most promising platforms - Outsystems and Mendix. This evaluation results in
a comparison of the two platforms which, in turn, allows for an analysis of the aspects

considered for the evaluation of the tools' applicability.

Keywords: rapid application development, RAD, low-code platforms, Qutsystems, Mendix,
software development methodologies
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1 Introducao

Este capitulo apresenta um breve enquadramento do projeto, através da descri¢cao do contexto
e do problema, bem como dos objetivos do projeto e da abordagem para a concretizagdo desses

objetivos. Para além disso, este capitulo descreve a estrutura deste documento.

1.1 Contexto

O aparecimento do modelo em cascata (Rovce, 1970) revolucionou, na época, o processo de
desenvolvimento de software nas organizacdes. Apesar disso, as limitacdes deste modelo foram
tornando-se evidentes para alguns autores (Gilb, 1985) (Boehm, 1988) (Martin, 1991) (Beck,
2000) que, a partir dai, definiram e impulsionaram o surgimento de novos modelos, métodos e
metodologias de desenvolvimento mais adequados as necessidades das organizagoes.

Desta evolucdo surgiu a abordagem ao desenvolvimento rapido de aplicagées (RAD) (Martin,
1991). Esta abordagem foi definida tendo em conta os fatores velocidade, qualidade e custo e
considerando pessoas, competéncias, ferramentas e metodologias como os elementos
essenciais ao processo de desenvolvimento (Martin, 1991). Contudo, o conceito de RAD tem
evoluido e, de acordo com (Gartner, 2021), corresponde a uma abordagem de desenvolvimento
de aplicagbes com recurso a Joint Application Design (JAD) e prototipagem iterativa para
implementacdo de aplicacGes de baixa a média complexidade num periodo de 60 a 120 dias.
Tal como referido, as ferramentas ocupam um papel determinante no desenvolvimento rapido
de aplicagbes, uma vez que se espera que estas facilitem a sua concegdo e construgao,
contribuindo para a redugdo do tempo de desenvolvimento. Atualmente, os avangos
tecnoldgicos tém permitido o desenvolvimento de ferramentas cada vez mais auténomas e com
elevados niveis de abstracao desde frameworks como Microsoft .NET ou Spring até plataformas
de desenvolvimento no/low-code 1(Cuba Platform, 2018).

As plataformas de desenvolvimento low-code sdo fornecidas na cloud através de um modelo
Platform-as-a-service (PaaS) e permitem o desenvolvimento e instalacdo de aplicacGes através
de procedimentos com pouco ou nenhum cédigo (Sahay et al., 2020). Na base destas
plataformas estdo os principios de model-driven engineering adotados em varios contextos,
baseando-se na automacdo, analise e abstragdo através de modelos e meta modelos (Sahay et

al., 2020).

! Ao longo do documento estas plataformas serdo referidas simplesmente como low-code



1.2 Problema

As mudangas proporcionadas pelo aparecimento de novas tecnologias tém desafiado as
organizagdes, que entendem que tém de ter as melhores ferramentas para poderem responder
de forma adequada as transformac&es tecnoldgicas (PMI, 2020).

Apesar disso, hoje em dia verifica-se que, embora haja um aumento significativo no
investimento de projetos de software, existem projetos que ndo sdo entregues dentro do prazo
previsto ou de acordo com o orgcamento estabelecido e ndo oferecem valor ao cliente
(Ahimbisibwe et al., 2015).

No contexto de mudanca continua, as organizacGes relacionadas com as Tecnologias de
Informacdo (Tl), em particular ao desenvolvimento de sistemas e/ou aplicacBes, estdo cada vez
mais pressionadas a minimizar o denominado time-to-market, sem comprometer a qualidade
da solucdo. O time-to-market corresponde ao tempo que decorre entre uma nova ideia ou
necessidade de uma solucdo e o momento em que essa solu¢ao chega ao mercado.

Tal como foi referido na sec¢ao anterior, a abordagem RAD considera que as ferramentas sao
elementos essenciais para a adocdo da abordagem de desenvolvimento rdpido. Mais
recentemente, neste ambito, tém surgido um conjunto de abordagens, ferramentas e
tecnologias, com destaque para as plataformas low-code. Por contraponto com os modelos e
métodos de desenvolvimento mais atuais e tradicionais, tem sido sugerido que este tipo de
abordagens e ferramentas permite que as organizagdes de Tl reduzam significativa o time-to-

market (Sanchis et al., 2020).

Contudo, ao nivel de uma organizacdo de Tl a decisdo de alterar métodos e procedimentos bem
estabelecidos e enraizados no sentido de adotar uma abordagem de desenvolvimento rapido,
através de plataformas low-code, apresenta algumas duvidas, reservas e até resisténcias
naturais, tais como: que plataformas existem e quais as mais adequadas ao tipo de aplicagdes
gue a organizagdo desenvolve; qual a adequagdo destas plataformas a metodologia de
desenvolvimento utilizada e quais as vantagens e limita¢cGes da ado¢do destas plataformas, em

termos de tempo, custos, qualidade e competéncias técnicas.

O trabalho reportado neste documento visa identificar, sistematizar e procurar obter respostas

ou recomendacdes relevantes para algumas destas duvidas.



1.3 Objetivos

O principal objetivo deste projeto de dissertacao é, por um lado, identificar e sistematizar os
principais modelos e metodologias de desenvolvimento de software e as principais ferramentas
low-code existentes. Por outro lado, pretende-se avaliar a aplicabilidade de plataformas low-
code nas organizacBes em diferentes cenarios e/ou tipos de projetos, tendo em conta as

seguintes questdes de investigacao:

e Q1:Qual a adequabilidade das ferramentas low-code para suportar o desenvolvimento
de aplicagbes com diferentes arquiteturas (e.g. monolitica e orientada a servicos)? E,
por outro lado, quais sdo as principais limitacGes na adocdo de cada uma dessas
ferramentas?

e Q2: Qual o impacto da adocdo de uma ferramenta low-code ao nivel de custo, tempo
e qualidade em relacdo a adocdo de uma ferramenta de desenvolvimento tradicional?

e Q3: Tendo em conta os seguintes fatores ao nivel organizacional: (i) metodologia de
desenvolvimento e (ii) perfil de competéncias da equipa de desenvolvimento, qual o
nivel de adaptacdo requerido para a utilizacdo de uma ferramenta low-code no
processo de desenvolvimento de uma organizagao?

Assim, espera-se que, no final deste trabalho, seja possivel responder as questdes de

investigacdo identificadas.

1.4 Abordagem

Neste projeto pretende-se estudar e avaliar a aplicabilidade da adog¢ao de plataformas low-code
nas organizacGes. Para tal, pretende-se, numa fase inicial, realizar uma analise da literatura e
sistematizacdo da mesma, através do estudo de: (i) principais conceitos e abordagens de
desenvolvimento rapido de solugbes; (ii) principais métodos e metodologias de
desenvolvimento de software existentes e (iii) principais ferramentas low-code existentes, bem

como 0s conceitos associados.

Apds esta analise pretende-se especificar alguns casos de estudo, focados num determinado
dominio generalista, como base para a construcdo de solugbes/aplicacdes informaticas. Apesar
da implementacdo destes casos de estudo ser através de plataformas low-code, a sua defini¢ao

ndo deve ter em conta as caracteristicas ou limitagdes das plataformas, uma vez que se



pretende validar a aplicabilidade destas num cenario possivel de desenvolver através de

metodologias e ferramentas tradicionais.

De seguida, pretende-se desenvolver os casos de estudo nas plataformas low-code mais
promissoras — Outsystems e Mendix — de forma a potenciar a sua comparacgao e verificar o nivel
de adequacdo a arquitetura definida, bem como ao tipo de projeto, através da experiéncia

pessoal nessas plataformas.

Por fim, pretende-se comparar as plataformas em analise ao nivel da adequabilidade de
arquiteturas, curva de aprendizagem, usabilidade e custos. Para além disso, com recurso a
literatura existente e tendo em conta a experiéncia pessoal com as ferramentas ja citadas
pretende-se analisar, de forma critica possiveis respostas para as questées de investigacdo Q2

e Q3.

1.5 Estrutura do documento

O presente documento apresenta-se dividido em sete capitulos:

e Introdugdo: apresenta e enquadra o projeto de dissertacdo ao nivel do contexto e
problema, bem como os seus principais objetivos e a abordagem seguida para a
concretiza¢do dos objetivos;

o Modelos e metodologias de desenvolvimento de software: apresenta uma breve
descricdo e um enquadramento histérico e evolutivo de alguns dos principais modelos
e metodologias de desenvolvimento existentes;

e Ferramentas de desenvolvimento low-code: apresenta uma breve descricdo dos
principios de ferramentas low-code, bem como uma descrigdo da sua arquitetura e do
processo de desenvolvimento comum nestas ferramentas. Para além disso, este
capitulo descreve as principais plataformas low-code existentes no mercado, tendo em
conta as suas caracteristicas;

e (Casos de estudo: apresenta a descrigdo dos casos de estudo definidos no ambito deste
projeto, através da descri¢cdo do negdcio do problema, dos requisitos funcionais e ndo-
funcionais e da descri¢ao da arquitetura do sistema;

e Implementagdo: apresenta a descricdo da implementacdo e experiéncia das solucées

nas plataformas em estudo - Outsystems e Mendix;



e Comparagdo das plataformas: apresenta a comparagao das plataformas em estudo,
tendo em conta metodologia de desenvolvimento, arquitetura de solugdes,
aprendizagem e custos e subscri¢des;

e Conclusido: apresenta um breve sumario do trabalho desenvolvido, bem como dos

objetivos alcangados, aas limitagGes identificadas e do trabalho futuro.

Adicionalmente, no Anexo 5 - Analise de Valor apresenta-se o capitulo Analise de Valor que
apresenta uma andlise dos cinco elementos de New Concept Development (NCD) no contexto

do projeto, o valor do projeto para o cliente e a analise de negdcio;



2 Modelos e metodologias de
desenvolvimento de software

Este capitulo apresenta uma breve descricdo e enquadramento histérico de algumas das
principais metodologias de desenvolvimento de software. Este enquadramento é realizado de
forma que sejam apresentadas ndo s as vantagens de cada modelo ou metodologia, mas

também as principais limitagdes que estimularam o aparecimento de novas perspetivas.

Anos 70 Anos 80 Anos 90
Modelo em Rapid
cascata - Application Scrum
Waterfall Modelo Development Extreme Ken Schwaber
Winsten Espiral (RAD) Programming e Jeff
Royce Barry Boehm James Martin (xP) sutherland
Modelo Rapid Dynamic Rational
evolutivo Iterative System Unified
Tom Gilb Production Development Process
prototyping Method Rational
(RIIP) {DsDn) Company

DuPont

Limitacdes de Waterfall

levaram & definicio de Falhas de Waterfall e rapidas A abordagem de desenvolvimento

modelos alternativos mudancas organizacionais & rapide foi o ponto de partida para o
tecnoldgicas estimularam o aparecimento de novas abordagens
aparecimento  de  novas (DSDM, XP e Scrum) hoje designadas
metodologias metodologias dgeis

Figura 1 Vista cronoldgica da evolu¢ao de métodos e metodologias de desenvolvimento

A Figura 1 apresenta, por ordem cronoldgica, os métodos e metodologias descritos nas
subseccgdes seguintes. Assim, 0 enquadramento inicia-se com a descrigdo do modelo em cascata,
modelo atualmente considerado metodologia tradicional de desenvolvimento. Segue-se a
descricdo dos modelos alternativos que surgiram numa tentativa de colmatar as falhas do
modelo em cascata. De seguida, descreve-se a metodologia RAD. O aparecimento desta
abordagem contribuiu para a evolugdo de novos abordagens e métodos (e.g. DSDM, XP e Scrum)
conhecidos, atualmente, como metodologias ageis. Desta forma, o enquadramento final

pretende descrever a evolu¢ao que sucedeu depois de RAD.

2.1 Modelo em cascata

O modelo em cascata, também conhecido por Waterfall, surgiu em meados dos anos 70 através

da publicacdo (Rovce, 1970). Este modelo popular segue uma abordagem classica do ciclo de



vida do desenvolvimento de software, através da utilizacdo de um método de desenvolvimento

linear e sequencial (Zaminkar and Reshadinezhad, 2013).

Neste modelo cada etapa do ciclo de vida de desenvolvimento produz resultados e comeca
apenas quando a anterior estiver completa (Despa, 2014), com énfase no planeamento nas
etapas iniciais (Zaminkar and Reshadinezhad, 2013). O modelo apresenta-se dividido por etapas,
sendo que a sua apresentacdo varia, conforma a interpretacdo de varios autores, tal como se

pode verificar por comparacao da Figura 2 com a Figura 3.
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Figura 2 Modelo em cascata definido por (Rovce, 1970)
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Figura 3 Modelos em cascata definidos por National Instruments Corporation (2006) e por CTG
(1998), respetivamente, citados em (Zaminkar and Reshadinezhad, 2013)
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Seguindo a orientacdo do primeiro modelo definido na Figura 3, as etapas que completam este

modelo sdo:

e System Requirements: s3o definidos os componentes necessarios para o
desenvolvimento do projeto, tais como ferramentas de software e requisitos de
hardware;

e Software Requirements: especificacdo de requisitos e definicdo das interacGes
necessdrias com outras aplicacdes e bases de dados, por exemplo;

e Architecture design: especificacdo dos detalhes da arquitetura da solucdo;

o Detailed design: especificagao dos detalhes de implementagao de cada componente;

e (Coding: implementacao das especificacdes definidas anteriormente:

o Testing: validagdao de eventuais erros no cddigo da solugdo, assim como de validagdo
do cumprimento das especificagbes definidas na solucdo;

Maintenance: ocorre depois da entrega da solucdo e tem como objetivo o tratamento
de problemas e pedidos de melhoria da solugao.
Segundo (Boehm, 1988) o modelo de cascata contribuiu para ajudar a ultrapassar as
dificuldades encontradas nos projetos de software, tornando-se um modelo base para o
desenvolvimento de software na industria e ao nivel governamental. Contudo, apesar das
revisGes e aperfeicoamentos do modelo, (Boehm, 1988) considera que uma das dificuldades

deste modelo é o énfase dado a elabora¢do de documentos como critério para concluir uma



etapa, uma vez o autor entende que a necessidade destes documentos pode variar dependendo

dos componentes de software.

As limitagdes deste modelo levaram a definicdo de modelos alternativos ao existente. Um dos
modelos alternativos foi o evolutionary development model (Gilb, 1988) que define
incrementos no ciclo de vida do modelo de cascata, sendo que as dire¢oes da evolucdo do
desenvolvimento do produto sdo determinadas pela experiéncia (Boehm, 1988). Este modelo
estd adaptado para situacdes em que o cliente ndo sabe e nao define todos os requisitos
necessarios (Boehm, 1988). Outro modelo alternativo que surgiu foi o transform model que se
apresentou como uma solucdo para os problemas de “spaghetti code” do desenvolvimento
evolutivo e modelos code-and-fix (Boehm, 1988). Este modelo assume a capacidade de
converter especificacdes formais em cddigo que satisfaca as especificacbes de forma
automatica (Boehm, 1988). A definicdo destes dois modelos alternativos e as suas limitacdes

levaram (Boehm, 1988) a definir o modelo espiral (cf. 2.2 Modelo Espiral).

(Patel and Jain, 2013) apresentam uma proposta de modelo em cascata, representada na figura

seguinte:
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Figura 4 Proposta de modelo em cascata por (Patel and Jain, 2013)

Para (Patel and Jain, 2013) o sucesso deste modelo adaptado estd na rigorosa validagdo de
requisitos e a verificagdo de cada versao de acordo com os requisitos no final de cada fase. Um

dos pontos fortes deste modelo é o facto do utilizador ver um protétipo da solugdo, antes do



desenvolvimento final da mesma, sendo que o utilizador da o seu feedback e, qualquer

alteracdo pode ser realizada antes da fase de desenvolvimento (Patel and Jain, 2013).

Apesar da definicdo de novos modelos alternativos, o modelo em cascata apresenta-se como
um modelo simples, facil de entender e de gerir (Despa, 2014) (Zaminkar and Reshadinezhad,
2013), sendo um dos modelos de desenvolvimento de software mais utilizados nas

organizagdes (Vijayasarathy and Butler, 2016).

No entanto, vdrios autores tém apresentado outra visdo deste modelo, detetando as principais
limitacGes e desafios do mesmo. Em (van Vliet, 2007) o autor faz referéncia a McCracken and
Jackson (1981) que comparam o modelo em cascata com uma loja em que o cliente é obrigado
a comprar quando entra, sem ter oportunidade de comparar precos, olhar em volta ou mudar
de ideias. O mesmo autor refere ainda que o modelo em cascata é irrealista, justificando que,
na maioria dos projetos de desenvolvimento, as fases definidas pelo modelo ndo sdo
respeitadas (van Vliet, 2007). Por outro lado, (Patel and Jain, 2013) afirmam que a fixacdo de

requisitos antes da fase de design e implementacdo é demasiado idealista e impraticavel.

(Petersen et al., 2009) apresenta as principais limitacGes do modelo em cascata descritas na

literatura existente, sendo as mais citadas as seguintes:

e Dificuldade em responder a mudanga;

e Quando o cliente descobre problemas numa fase tardia, j4 com a solugdo a ser
utilizada, sendo que esta ndo satisfaz os requisitos;

e Elevado esforco e custo de producdo e aprovacdo de documentos em cada fase de
desenvolvimento e integracdo big-bang e testes no final do projeto podem originar
problemas de qualidade, custos elevados e atrasos.

Para além disso, quando sdo detetados componentes em falta durante a implementagdo ha um
aumento da necessidade de desenvolvimento e, consequentemente, aumento de custos (Patel
and Jain, 2013). Por outro lado, quando o cliente apenas pode ver a solugdo depois da fase de
implementagdo (Patel and Jain, 2013), sendo que, se pretender alterar um dos requisitos ja ndo
o fard no processo de desenvolvimento atual (Balaji, 2012). Outra limitagdo esta relacionada ao
facto dos problemas ndo serem resolvidos imediatamente numa etapa, havendo pouca
tolerancia para erros de design e planeamento (Despa, 2014), o que resulta numa solugdo mal

estruturada (Balaji, 2012).
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2.2 Modelo Espiral

Tal como descrito na seccdao 2.1 Modelo em cascata as limitacdes do modelo em cascata
levaram ao desenvolvimento de modelos alternativos, como evolutionary development model
e transform model. Na sua publicacdo (Boehm, 1988) contextualiza a definicdo do modelo
espiral com as limitacdes do modelos em cascata e dos modelos alternativos. Para o autor o
evolutionary development model é facilmente confundido com o modelo code-fix, cujas
limitacOes — spaghetti code e falta de planeamento — foram as principais motivacdes para a
definicGes do modelo em cascata (Boehm, 1988). Este modelo e o transform model s3o, na dtica
de (Boehm, 1988), irrealistas na forma de se considerar que o sistema sera suficientemente

flexivel para evoluir para dire¢Ges ndo planeadas.

A identificacdo destas limitacdes permitiu a definicdo do modelo espiral. Este modelo foi
definido de forma a melhorar o modelo em cascata, com base na experiéncia dos varios
aperfeicoamentos ao modelo aplicados em projetos de software e com base na combinacao
dos modelos anteriores (Boehm, 1988). Este modelo apresenta uma abordagem orientada para
o risco - risk-driven - com foco na analise de alternativas e na identificacdo de objetivos
(Natarajan et al., 2013). O ciclo de vida de desenvolvimento do modelo espiral apresenta

quatro fases e encontra-se representado na Figura 5.

De acordo com (Boehm, 1988) cada ciclo é iniciado com a identificagdo dos objetivos do produto
a implementar, definicdo de alternativas de implementacgdo e as suas limitagdes, em termos de
custo, por exemplo. De seguida, sdo avaliadas as alternativas em relagdo aos objetivos e
identificadas as areas que constituem um risco para o projeto. Segue-se o desenvolvimento
evolutivo, com o planeamento e desenvolvimento de protétipos que permitam resolver as
questdes de maior risco. Assim que os prototipos resolvam os riscos identificados seguem-se
os passos da abordagem ao modelo em cascata, sendo que, cada nivel de especificacdo é

seguido de uma etapa de validacao e preparacgao para o ciclo seguinte.
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Figura 5 Fases do modelo espiral (Nilsson and Wilson, 2012)

As principais vantagens deste modelo estdo relacionadas com documentagdo sélida,
minimizac¢do de riscos (Despa, 2014), eliminacgdo de erros e alternativas poucos crediveis numa
fase inicial, foco para a reutilizacdo de software, estimulada na identificacdo e avaliacdo de
alternativas (Boehm, 1988). Para além disso, este modelo é relevante pelo ser valor conceptual,
sendo que acredita que desenvolvimentos futuros podem validar estar abordagem (Nilsson and

Wilson, 2012).

Por outro lado, este modelo apresenta limitagdes, tais como: custos gerados pela gestao de
riscos; dependéncia da precisdo da andlise de risco (Despa, 2014), sendo que é depositada
confianga na capacidade da equipa para identificar e gerir os riscos do projeto e necessidade de
maior elaborag¢do das etapas, ao nivel de especificagdes e definicdo de prazos (Boehm, 1988).
Para além disso, este modelo descreve um processo, nao estando adaptado para controlar um

projeto (Nilsson and Wilson, 2012).

2.3 Rapid Application Development

As falhas do modelo em cascata, juntamente com as rdpidas mudangas organizacionais e
tecnoldgicas, foram um estimulo para a definicdo de RAD (Jones and King, 1998). As defini¢Ges
de modelos como modelo evolutivo, modelo espiral (Boehm, 1988) e modelo de protdtipos

levaram a definicdo de uma metodologia designada Rapid Interative Production Prototyping
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(RIIP) (Kerr and Hunter, 1994). Esta metodologia surgiu em meados dos anos 80 e foi
formalizada pela DuPont, tendo sido definidas, pela primeira vez, técnicas que, coletivamente,

vieram a ser conhecidas como RAD (Kerr and Hunter, 1994).

Baseado no trabalho desenvolvido na DuPont, James Martin publica, em 1991, o livro Rapid
Application Development (RAD) (Martin, 1991), onde surgiu o termo RAD pela primeira vez. Para
(Martin, 1991) RAD “refere-se ao ciclo de vida de desenvolvimento projetado para fornecer um
desenvolvimento muito mais rapido e resultados de maior qualidade do que o ciclo de vida
tradicional. E projetado para tirar o maximo proveito de poderoso software de

desenvolvimento que evoluiu, recentemente”?.

Figura 6 Relacdo dos principais objetivos de RAD baseada em (Martin, 1991)

(Martin, 1991) realca que o termo RAD se refere a uma metodologia e tem como principais
objetivos: (i) alta velocidade, (ii) alta qualidade e (iii) baixo custo. A Figura 6 apresenta a relacdo
desses trés objetivos que estdo interligados durante a implementacdo desta metodologia. Esta

relacdo leva (Martin, 1991) a referir que “esta é uma situacdo verdadeiramente vantajosa para

2 Traducdo livre da autora. No original “RAD (Rapid Application Development) referes to a development
lifecycle designed to give much faster development and higher quality results than the tradicional
lifecycle. | tis designed to take maximum advantage to powerful development software that has evolved
recently. There are variations on the RAD lifecycle, depending on the nature of the system.”
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ambas as partes. Os sistemas assim desenvolvidos satisfazem melhor as necessidades dos

utilizadores e tém custos de manutenc3o mais baixos”3.

Para o desenvolvimento rdpido considera-se fundamental a participacdo de pessoas bem
preparadas e com competéncias adequadas, bem como uma gestdo adequada de forma a evitar
burocracias que atrasem o desenvolvimento. Para além disso, as ferramentas, combinadas com
adequadas metodologias, sdo um aspeto importante a considerar, uma vez que estas serao
necessarias para a criacdo das aplicacdes e/ou sistemas. Assim, (Martin, 1991) considera
pessoas, gestdao, metodologia e ferramentas os quatro aspetos essenciais para a metodologia

RAD.

A definicdo desta metodologia assenta em alguns conceitos fundamentais para a

implementacdo da mesma, tais como:

e Timebox: o termo timebox foi utilizado a primeira vez pela DuPont sendo que, apds o
sucesso da sua aplicacdo foram utilizadas outros técnicas derivadas de timebox em
diversas organizacGes (Martin, 1991). Ao nivel de RAD o timebox é aplicado na fase de
construgdo e representa o intervalo de tempo, tipicamente curto, no qual o sistema
devera ser implementado (ver Figura 7) (Martin, 1991). O principal objetivo desta
técnica de gestdo de tempo é a divisdo dos objetivos da implementacdo em timeboxes
(Simao, 2011). Contudo, caso se verifiquem atrasos em relagdo ao previsto hd uma
redugdo e ajuste dos requisitos, de forma a ndo se aumentar o timebox (Beynon-Davies
et al., 1999).

e Protdtipo: corresponde a uma técnica para implementar uma versao rdpida de um
determinado sistema que permite que o cliente tenha uma interagdo com o sistema,
de forma a serem revistas as interagdes do utilizador com o sistema (Martin, 1991) . O
protdtipo é utilizado entre os profissionais de Tl e os utilizadores, de forma a serem
discutidas eventuais alteragdes (Beynon-Davies et al., 1999). Esta técnica podera ser
utilizada em qualquer uma das fases de desenvolvimento, no entanto, é utilizada, de
uma forma mais intensa, na fase User Design, bem como na fase Requirements Planning,

de forma a estimular as ideias do utilizador (Martin, 1991).

3 Traduc3o livre da autora. No original “This is truly a win-win situation. Systems so developed meet the
needs of the users better ans have lower maintenance costs.”
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e Joint Requirements Planning (JRP): corresponde a um workshop onde se definem os
requisitos e se detalham as funcionalidades do sistema a implementar, sem detalhes
técnicos, onde participam os representantes do cliente que tém conhecimento geral
das necessidades do negécio (Martin, 1991).

e Joint Application Design (JAD): corresponde a um workshop onde sdo definidos os
detalhes de design do sistema, tais como modelo de dados, especificacdes detalhadas,
interfaces graficas e protdtipos (Martin, 1991). Neste workshop participam os
utilizadores que serdo proprietarios ou que trabalhardo com o sistema e os
profissionais de Tl (Martin, 1991) (Beynon-Davies et al.,, 1999). Durante o
desenvolvimento de um projeto podem ser agendados workshops deste tipo para cada
entrega prevista (Beynon-Davies et al., 1999)

Segundo (Martin, 1991), o ciclo de vida de RAD apresenta-se dividido em quatro fases:

Workshop IRP Resultado: Requisitos do sistema definidos

Resultado: Modelo de dados, especificacdes detalhadas,

Waorkshop JAD o .
P interfaces gréficas, protétipos, entre outros

ojuWeaue|d

d

Resultado: Solucdo implementada no timebox definido e que
satisfaz as necessidades dos utilizadores

ogieiedal

Geracdo de codigo através de uma ferramenta

Testes exaustivos, formacdo de utilizaderes finais, mudangas organizacionais e funcionamento simultdneoc com o sistema atual,
entre outros

Figura 7 Etapas do ciclo de vida de RAD baseadas em (Martin, 1991)

e Requirements Planning: nesta fase é realizado o workshop Joint Requirements Planning
(JRP) onde o cliente, com o acompanhamento dos profissionais de Tl, expde as suas
necessidades que resultardo em requisitos do sistema a desenvolver;

e User Design: nesta fase é realizado o workshop Joint Application Design (JDA) e sdo
utilizadas ferramentas I-CASE e protétipos. Os profissionais de Tl recorrem as
ferramentas I-CASE para captarem requisitos sob a forma de protétipo, de forma que

os utilizadores interajam com os mesmos e contribuam para a especificacdo dos
15



requisitos. No final desta fase deve resultar um desenho apresentado numa ferramenta
I-CASE, que satisfaca as necessidades de todos os intervenientes. Depois, o desenho
final devera ser direcionado para a fase seguinte, onde ocorre a geracao de cédigo;

e Construction: nesta fase os profissionais de Tl realizam a gera¢do de cédigo através da
ferramenta I-CASE. Com a utilizacdo deste tipo de ferramenta o desenho detalhado é
elaborado no ecra e o cédigo é gerado a partir do mesmo. Desta forma, verifica-se que
com RAD a relacdo entre o design e a implementacdo de cddigo é diferente da relacao
verificada num ciclo de vida de desenvolvimento tradicional, onde a fase de design é
separada da fase de implementacao.

Durante esta fase sdo realizados testes ao sistema gerado. Para além disso, ha
envolvimento continuo dos utilizadores finais que validam os ecras, por exemplo, e sdo
informados caso se verifiguem alteracbes significativas nos requisitos. Este
envolvimento permite assegurar que o produto final satisfaz as necessidades do cliente;

e Cutover: durante esta fase realizam-se algumas atividades, tais como: testes exaustivos,
formacdo de utilizadores finais, mudancas organizacionais e funcionamento em
paralelo com o sistema atual. Uma parte do planeamento de cutover é realizado na fase
de Requirements Planning e os detalhes de preparacdo de cutover comegam a ser
definidos na fase de User Design.

Ap0s a publicacdo de James Martin seguiram-se varios autores que, baseados no seu trabalho,
apresentaram novas abordagens para RAD. Uma dessas abordagens é dos autores (Kerr and
Hunter, 1994) que referem que RAD “é uma abordagem a construcdo de sistemas informaticos
gue combina ferramentas CASE e técnicas, protdtipos orientados para o utilizador e rigorosos
prazos de entrega de projetos (..). RAD aumenta drasticamente a qualidade dos sistemas

desenvolvidos, enquanto reduz o tempo necessério para os construir”* .

Para estes autores o ciclo de vida de RAD apresenta cinco fases (Kerr and Hunter, 1994): (i)
Business Modeling, (ii) Data Modeling, (iii) Process Modeling, (iv) Application Generation e (v)
Testing and turnover. Na primeira fase ha o entendimento e modelagdo de todos os processos

do negdcio, bem como o levantamento de requisitos (Simao, 2011). Na segunda fase é definido

4 Traducso livre da autora. No original “RAD is an approach to building computer systems which combines
Computer-Assisted Software Engineering (CASE) tools and techniques, user-driven prototyping, and
stringent project delivery time limits (...). Rad drastically raises the quality of finished systems while
reducing the time it takes to build them”
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o modelo de dados que suporta o negdcio, baseado no resultado da fase anterior (Kerr and
Hunter, 1994). A fase seguinte corresponde a definicdo da légica a utilizar para o criacdo,
eliminacdo, atualizacdo e recuperacdo dos dados definidos no modelo anterior (Kerr and Hunter,
1994). De seguida, a fase Application Generation corresponde a implementacdo da solucgdo
através de ferramentas que permitem tornar a implementagdo mais rdpida e reduzir o
aparecimento de erros, o que aumentard a qualidade do produto final (Kerr and Hunter, 1994).
Para além disso, destaca-se a importancia de reutilizar componentes de software, de forma a
reduzir a quantidade de testes necessarios (Kerr and Hunter, 1994). Por fim, na fase Testing and
Turnover sao testados todos os componentes e sdo feitas alteracGes necessdrias apds a

realizacdo dos testes finais antes da entrega da solucdo (Kerr and Hunter, 1994).

Para (McConnell, 1996) RAD ¢ “uma combinacdo de ferramentas CASE, envolvimento intenso

do utilizador e timeboxes rigorosos” >

e apresenta quatro dimensGes: pessoas, processo,
tecnologia e produto. Este autor define processo como um conjunto de gestdao e metodologias,
contrariamente a (Martin, 1991) que definiu cada uma delas como uma dimens3do de RAD. Para
além disso, (McConnell, 1996) considera que o foco na dimensdo e nas caracteristicas de um

produto podem contribuir para a reducdo do tempo previsto a sua implementacdo.

Esta abordagem mostra que existem diferentes niveis de compromisso com a velocidade de
desenvolvimento — existem casos em que se pretende aumentar a velocidade sem custos
adicionais ou impacto na qualidade do produto (McConnell, 1996). Assim, (McConnell, 1996)
mostra que uma oportunidade para um desenvolvimento mais rdpido é seguir uma abordagem
de desenvolvimento eficiente, focado no equilibrio entre custo, tempo e funcionalidade. A
Figura 8 mostra o caminho das organizagdes até ao desenvolvimento rapido e, tal como se pode
verificar, o caminho onde estavam a maioria das organizaces até ao desenvolvimento eficiente
é linear, sendo que a partir deste ultimo ponto o caminho diverge entre desenvolvimento
rapido, menores custos de desenvolvimento, aumento de satisfacdo do utilizador e menor
numero de defeitos (McConnell, 1996). Este autor defende que seria benéfico para as
organizacOes definirem, primeiramente, um desenvolvimento eficiente, de forma a, s6 mais

tarde divergirem para um desenvolvimento rapido (McConnell, 1996).

> Tradug3o livre da autora. No original “it is RAD — a combination of CASE tools, intensive user
involvement, and tight timeboxes”
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Figura 8 Caminho para o desenvolvimento rapido (McConnell, 1996)

Como citado em (Jones and King, 1998) os autores Ljubic e Stefancic descrevem, em 1994, que
0 sucesso de RAD depende também do conhecimento dos utilizadores e ndo apenas da
capacidade dos profissionais de TI. Para além disso, estes autores descrevem alguns problemas

na implementacdo de RAD, tais como:

e Dificuldade dos utilizadores em identificarem os requisitos necessarios e em dedicarem
tempo ao projeto;
e Os profissionais de Tl ndo estdo adaptados as ferramentas utilizadas;

e  Os moddulos desenvolvidos e entregues separadamente podem ser dificeis de integrar.

(Jones and King, 1998) afirmam que esta metodologia ndo tem uma visdo a longo prazo,
havendo apenas foco nos requisitos necessdrios numa determinada altura. Andlises a
metodologias de desenvolvimento mais atuais mostram que, para além das limitacGes
enunciadas, RAD carece de documentacdo consistente e pode apresentar elevados custos de

desenvolvimento (Despa, 2014).

Numa abordagem mais atual, a (Gartner, 2021) define que RAD é uma abordagem de
desenvolvimento de aplicagdes que inclui equipas pequenas que recorrem a JAD e
prototipagem iterativa para desenvolverem aplica¢gdes de baixa a média complexidade num

periodo entre 60 a 120 dias.

18



2.4 Dynamic System Development Method

No seguimento da definicdo de RAD apresentada por (Martin, 1991) surge, em 1994, a defini¢do

do método Dynamic System Development Method (DSDM).

DSDM corresponde a um método agil desenvolvido pelo consércio DSDM para projetos
dindmicos que, atualmente, inclui também gestdo de projetos através de Agile PM Framework
(Hohl et al., 2018). Este método surgiu com o objetivo de criar um método standard que
permitisse eliminar abordagens pouco formais associadas a RAD (Beynon-Davies et al., 1999),
permitindo dar resposta as necessidade de alguns profissionais da area de desenvolvimento
gue pretendem aumentar a qualidade dos seus desenvolvimentos com utilizacdo de processos
de RAD (Agile Business, 2014). De facto, a utilizacio da metodologia RAD permitiu o
desenvolvimento rdpido de solugdes. No entanto a qualidade destas solugdes ndo correspondia
ao esperado (Agile Business, 2014). Para a definicdo deste método foram analisados ndo sé os
pontos fortes e limitacdes de RAD, mas também os pontos fortes e limitacdes da abordagem
de desenvolvimento tradicional, o que resultou numa fusdo dos pontos fortes destas duas

abordagens (Agile Business, 2014).

A filosofia de DSDM refere que “o melhor valor de negdcio surge quando os projetos estao
alinhados para objetivos claros de negdcio, tém entregas frequentemente e envolvem a

"6 e estd assente em oito principios (Agile

colaboragdao de pessoas motivadas e capacitadas
Business, 2014): foco na necessidade do negécio, entrega dentro do prazo, colaboragdo, nunca
comprometer a qualidade, implementar de forma incremental, desenvolver iterativamente,

comunicar de forma continua e clara e demonstrar controlo.

O DSDM corresponde a um modelo iterativo e incremental de desenvolvimento que utiliza
timebox, priorizagdo de tarefas MoSCow (Agile Business, 2014) e realiza testes continuos (Despa,

2014). Este método apresenta-se dividido em seis fases, tal como se pode observar na Figura 9.

® Tradug3o livre da autora. No original “best business value emerges when projects are aligned to clear
business goals, deliver frequently and involve the collaboration of motivated and empowered people.”
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Figura 9 Fases do método DSDM (Agile Business, 2014)

Na fase pre-project assegura-se que os projetos sao iniciados, com base nos objetivos definidos,
seguindo-se a fase feasibility onde se determina a viabilidade de um projeto do ponto de vista
técnico e de rentabilidade (Agile Business, 2014). Na fase foundations é esclarecido o ambito
do projeto — quem o realiza, detalhes de uma possivel solucdo e detalhes da gestdo do projeto
(Agile Business, 2014). Segue-se a fase evolutionary development onde sdo implementados
incrementos de solugdes, aplicando praticas de timebox e MoSCoW (Despa, 2014) (Agile
Business, 2014). Na fase de deployment a solugdo final ou apenas uma parte dela é instalada
para uso operacional (Agile Business, 2014). Por fim, na fase post-project sdo elaboradas

avaliagGes de beneficios ao nivel de negécio (Agile Business, 2014).

A documentacdo consistente, avaliacdo no final do projeto e envolvimento do utilizador sdo
alguns dos principais pontos fortes do método DSDM (Despa, 2014). Por outo lado, este método

exige profissionais bem capacitados e requer equipas numerosas (Despa, 2014).

2.5 Extreme Programming

A metodologia Extreme Programming (XP) (Beck, 2000) surgiu no final dos anos 90 como uma
nova forma de desenvolver software, destinando-se a pequenas e médias equipas, com foco
nas necessidades do cliente e numa eventual mudanca rapida de requisitos (Beck, 2000) (Wood
and Kleb, 2002). Esta metodologia caracteriza-se pelo elevado envolvimento do cliente durante

o processo de desenvolvimento (Matharu et al., 2015).
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(Beck, 2000) referiu que “o desenvolvimento de software ndo é entregue a tempo e ndo
apresenta valor. (...) Temos de encontrar uma nova forma de desenvolver software”’. Foi entdo
gue surgiu a necessidade da definicio de XP, tendo como problema base o risco no
desenvolvimento de software associado, por exemplo, a falhas na gestdo de tempo, produto
entregue sem qualidade e alteracGes de negdcio (Beck, 2000). Para além disso, este modelo foi

idealizado tendo por base quatro variaveis: custo, tempo, qualidade e ambito (Beck, 2000).

O ciclo de vida de desenvolvimento da abordagem XP apresenta-se na Figura 10.

Figura 10 Ciclo de vida de desenvolvimento em Extreme Programming (XP) (Matharu et al.,
2015)

Nas fases deste ciclo considera-se apenas o desenvolvimento de uma parte do projeto,
permitindo que, mais rapidamente, uma solugdo parcial seja instalada em producdo, evoluindo,
num ciclo seguinte, numa direcdo que seja mais vantajosa (Beck, 2000) (Despa, 2014).
Inicialmente, os requisitos sao representados como cendrios pelos utilizadores e sdo definidos
nas Story Cards (Matharu et al., 2015). Em XP é utilizada a abordagem test driven development
(Beck, 2000) e, dessa forma, os casos de testes sdo definidos antes da implementagédo do cddigo,
gue sdo executados durante toda a fase de desenvolvimento (Beck, 2000) (Matharu et al., 2015).
Na implementac¢do é adotado o pair programming onde uma dupla de programadores trabalha
de forma dindmica, resultando numa reduc¢do da carga de trabalho e, por consequéncia, do

numero de horas trabalhadas (Despa, 2014) (Matharu et al., 2015). Para um melhor design e

7 Tradug3o livre da autora. No original “Software development fails to deliver, and fails to deliver value.
(...) We need to fin a new way to develop software”
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qgualidade das solugdes, esta metodologia apela ao uso de refactoring nas solucdes existentes,

de forma a diminuir a complexidade e aumentar a fiabilidade do cédigo (Matharu et al., 2015).

(Beck, 2000) afirma que esta metodologia obriga a uma nova visdo na forma como é
desenvolvido o software. De facto, esta nova visao criou alguma controvérsia, uma vez que, por
exemplo, num ciclo de desenvolvimento de XP ndo se realiza uma analise e definicdo de design
completa do projeto, assim como ndo existe elaboracdo de documentacdo dos
desenvolvimentos realizados, uma vez que hd um maior foco para a implementacdo de testes

eficientes e cddigo com qualidade (Beck, 2000) (Despa, 2014).

Para além disso, esta metodologia apresenta um desafio para os programadores, uma vez que
estes terdo de se adaptar ao pair programming, assim como ao desenvolvimento de casos de

teste antes da implementagdo do cédigo (Despa, 2014).

2.6 Rational Unified Process

Em meados dos anos 90 a Rational Company decidiu uniformizar as varias metodologias
existentes orientadas a objetos, andlise e design num Unico método. Este procedimento
comecou pela definicdo e publicacdo de Unified Modeling Language (UML), notacdo para a
modelagdo de software, seguindo-se a definicdo de Rational Unified Process (RUP) (Zaminkar
and Reshadinezhad, 2013). Atualmente, este processo é suportado pelo Rational Method

Composer (IBM, 2009).

Este processo tem como objetivo garantir o desenvolvimento de uma solugdo, dentro do prazo
e do orcamento estabelecido, que satisfaca as necessidades dos utilizadores finais (IBM, 2007).
Para tal, o RUP apresenta uma abordagem disciplinada de atribuicio de tarefas e
responsabilidades dentro de uma organizacdo (IBM, 2007). De forma a seguir as melhores
praticas, este processo baseia-se nos seguintes principios: adaptacdo do processo, equilibrio
entre as prioridades das partes interessadas, colaboracdo entre as equipas, demonstracao de
valor de forma iterativa, aumentar o nivel de abstracdo e concentragdo continua na qualidade
(IBM, 2007). A aplicagdo destes principios apresenta alguns beneficios, tais como: eficiéncia do
ciclo de vida, aumento da agilidade do projeto, otimizagdo do valor de negécio, produtividade
da equipa, reducdo do risco precocemente, redugao de complexidade e maior qualidade (IBM,

2007).
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A Figura 11 apresenta o diagrama do ciclo de vida de RUP.
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Figura 11 Diagrama do ciclo de vida de RUP (IBM, 2007)

Tal como se pode observar este diagrama apresenta duas dimensodes: disciplinas e fases. As
disciplinas correspondem as atividades realizadas que resultam na elaboracdo de artefactos
durante o processo, tais como: modelacdo de negdcio, requisitos, andlise e concecdo,
implementacdo, testes, deployment, entre outros (IBM, 2007) (Zaminkar and Reshadinezhad,
2013). RUP é um processo iterativo e incremental, sendo que cada fase do seu ciclo de vida é
dividida em iteragdes que correspondem a intervalos de tempo definidos de acordo com o tipo

de projeto (IBM, 2007). Este processo apresenta as seguintes fases (IBM, 2007) (IBM, 2009):

e Inception: nesta fase sdo definidos, em concordancia entre as partes interessadas, os
objetivos do ciclo de vida de um projeto, bem como as estimativas de custo e
planeamento do projeto e estimativa de potenciais riscos;

e Elaboration: nesta fase é definida e validada a arquitetura, sdo criados os planos de
iteracdo para a fase seguinte e é posto em pratico o ambiente de desenvolvimento;

e Construction: nesta fase é realizado o desenvolvimento e sdao implementados testes de
acordo com os critérios definidos. Para além disso é avaliada a solugdo final tendo com
conta os critérios de aceitacgdo;

e Transition: nesta fase é feito o deployment da solucdo e é entregue uma versao ao
cliente que da o seu feedback, sendo possivel a realizagdo de melhorias na solugdo

antes desta estar disponivel para os utilizadores.
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Esta metodologia da énfase a documentacado objetiva e permite a resolucao de riscos do projeto
relativos a evolugdo dos requisitos pelo cliente, exigindo uma gestado rigorosa dos pedidos de
alteracdo (Zaminkar and Reshadinezhad, 2013). Por outro lado, esta metodologia apresenta
algumas limitacdes, tais como: elevado nivel de conhecimento dos elementos da equipa para
desenvolverem segundo esta metodologia, o processo de desenvolvimento é complexo e a
integracdo ao longo do processo de desenvolvimento, em projetos grandes e com varios fluxos
de desenvolvimento, causa problemas durante a fase de testes (Despa, 2014) (Zaminkar and

Reshadinezhad, 2013).

2.7 Scrum

A abordagem Scrum (Schwaber and Sutherland, 2020) surgiu em meados dos anos 90 e foi
desenvolvida por Ken Schwaber e Jeff Sutherland. Scrum faz parte das metodologias ageis de
desenvolvimento, mas contrariamente a outra abordagens, esta assume-se como uma
framework que tem como objetivo organizar e gerir trabalho, bem como ajudar pessoas,
equipas e organizacdes a criarem valor através de solucdes para problemas complexos (Rubin,

2012) (Schwaber and Sutherland, 2020).

Esta abordagem surge na necessidade de criar uma alternativa a metodologias tradicionais,
como modelo em cascata que, segundo (Rubin, 2012) funciona bem quando aplicado a
problemas bem definidos, previsiveis e com baixa possibilidade de sofrerem alteracbes
significativas. Contudo, o problema esta relacionado ao facto da maioria dos desenvolvimentos
nao serem previsiveis, sobretudo numa fase inicial e ao facto desta abordagem tradicional se
basear em ideais que ndo ddo resposta a incerteza presente em grande parte dos projetos de

desenvolvimento (Rubin, 2012).
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Figura 12 Representacado grafica de Scrum (Scrum.org, 2020)

Tal como se pode observar na Figura 12, o Scrum é composto pelos seguintes elementos

(Matharu et al., 2015) (Schwaber and Sutherland, 2020):

e Scrum Team: corresponde a uma equipa pequena composta por um Scrum Master, um
Product Owner e desenvolvedores. Estes Ultimos sdo responsaveis pela criacdo do
Sprint Backlog e pela realizacdo das tarefas atribuidas. O Scrum Master é responsavel
pelo cumprimento dos principios de Scrum e ajuda a eliminar impedimentos no
progresso da equipa. O Product Owner é responsavel pela gestdo do Backlog e por
maximizar o valor do produto realizado pela equipa;

e Scrum Events: correspondem a eventos realizados durante o ciclo de desenvolvimento,
tais como:

o Sprint: é um evento de duragdo fixa de um més ou menos onde se realizam as
seguintes atividades: Sprint Planning, Daily Scrum, Sprint Review e Sprint
Retrospective;

o Sprint Planning: evento que determina o inicio de uma sprint e define o
trabalho a realizar durante a mesma;

o Daily Scrum: evento de quinze minutos realizada, idealmente, no mesmo
horario e durante todos os dias Uteis de uma sprint. O objetivo deste evento é
acompanhar o progresso do trabalho, com recurso ao Sprint Backlog;

o Sprint Review: evento onde sdo revistos os resultados da sprint e onde se

determina o que fazer a seguir;
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o Sprint Retrospective: evento que tem como objetivo a reflexao sobre a ultima

sprint e o planeamento de novas formas de aumentar a qualidade e a eficdcia.

e Product Backlog: corresponde a uma lista ordenada das tarefas a realizar que podem
ser, por exemplo, requisitos funcionais e ndo funcionais ou bug fixes;

e Sprint Backlog: é composto pelo objetivo da sprint, pelo conjunto de elementos do

product backlog selecionados para um sprint e pelo plano para a entrega de uma sprint.

O Scrum é, atualmente, a metodologia agil mais adotada pelos desenvolvedores (Waheed et al.,

2018). Esta escolha deve-se ao facto desta metodologia conseguir dar uma resposta rdpida as

necessidades do mercado, apresentando solu¢cdes em ciclos de desenvolvimento curtos,

permitindo economizar custos (Despa, 2014) (Waheed et al., 2018). Para além disso, a

implementacdo é incremental e iterativa e facilita a adaptacdo a mudancas o que, juntamente

com a participacdo do cliente durante o todo o processo, aumenta a satisfacdo das

necessidades do cliente (Waheed et al., 2018).

Por outro lado, a gestdo de equipas com Scrum pode revelar-se uma tarefa dificil, uma vez que,
ndo havendo compromisso de todos os elementos o sucesso do projeto fica comprometido
(Waheed et al., 2018). Para além disso, as equipas requerem elementos tecnicamente
experientes (Despa, 2014). Outra limitagdo associada ao Scrum estad relacionada com a
dificuldade em estimar esforco e custo, numa fase inicial, sobretudo para projetos de maior

dimensdo (Despa, 2014).

2.8 Comparagao de modelos e metodologias de
desenvolvimento de software

O aparecimento do modelo em cascata contribuiu para se estabelecer um modelo base para o
desenvolvimento de software na época da sua definicdo (Boehm, 1988). Contudo e apesar de
ser ainda, atualmente, um dos modelos mais utilizados (Vijayasarathy and Butler, 2016)
apresenta limitagdes que tém sido exploradas, resultando no aparecimento de novos modelos
e metodologias. De facto, a descricdo nas subsecg¢Oes anteriores mostra que, na sua maioria, os
modelos e metodologias definidos depois do modelo em cascata tiveram como ponto de
partida os pontos fortes e os pontos fracos desse modelo tradicional de desenvolvimento. Para
além disso, o aumento do ritmo das transformagdes sociais, econdmicas, politicas e
tecnoldgicas também contribuiu e continua a contribuir para o aparecimento de novas

abordagens no desenvolvimento de software.
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Um dos primeiros modelos definidos para dar resposta as limitacdes do modelo em cascata foi
o modelo espiral que foi definido seguindo uma abordagem orientada ao risco, com foco na
analise de alternativas. Com base no modelo espiral e outros modelos alternativos surgiu a

metodologia RAD que focou os seus objetivos em trés atributos: custo, tempo e qualidade.

E possivel verificar que os modelos e metodologias definidos depois de RAD foram, direta ou
indiretamente, influenciados por essa abordagem. Esta influéncia estd, por exemplo, no foco

nos atributos custo, tempo e qualidade no processo de desenvolvimento.

O método DSDM formaliza as praticas de RAD e define como principal objetivo a melhoria da
gualidade das solugbes entregues. Segue-se a metodologia XP cuja principal preocupacao foi a
entrega de solugdes a tempo e com valor. Numa perspetiva semelhante, RUP foi estabelecido
de forma que o desenvolvimento de solucGes ocorra dentro de um prazo e orgamento
estabelecidos, com foco continuo na qualidade e nas necessidades do cliente. Por fim, o Scrum
foca-se no desenvolvimento em ciclos curtos e em dar resposta as incertezas existentes durante

o processo de desenvolvimento.

Tal como se pode verificar, as abordagens de cada modelo descrito variam entre si, quer em
termos de principios e objetivos, quer em termos da sua aplicagdo. Para além disso, é possivel
verificar que existe um conjunto de caracteristicas que, com maior ou menor énfase,

tipicamente, estdo presentes nestes modelos e metodologias, tais como:

e Gestdo de Projeto: caracterizagao do ciclo de vida do projeto, bem como relagdo com
o cliente, ao nivel de comunicagdo e do seu envolvimento no projeto;

e Requisitos: a especifica¢cdo de requisitos pode realizar-se para a totalidade do projeto,
ou apenas para uma itera¢do. Para além disso, consideram-se as validagdes e entregas
ao cliente, assim como a flexibilidade e a capacidade de resposta a mudanga dos
requisitos durante o processo de desenvolvimento;

e Documentagdo: a documentagao nos projetos pode ser utilizada para uma adequada
orientagdo de novos elementos;

e Desenvolvimento: no processo de desenvolvimento sdo utilizados diferentes tipos de
ferramentas. Para além disso, em alguns modelos considera-se a utilizacdo de
protoétipos e reutilizagdo de componentes;

e Gestdo de Equipa: o nivel de competéncias técnicas necessdrias varia, havendo
modelos e metodologias que exigem elementos com elevadas competéncias técnicas;
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e Qualidade: realizagdo de testes e acompanhamento na corre¢do e tratamento de bugs
durante o ciclo de vida de desenvolvimento do projeto;

e Gestdo de risco: a exposicdo ao risco difere nos modelos descritos, na medida em que,
em alguns casos, existe uma orientagdo ao risco, havendo a andlise e minimiza¢do de
eventuais riscos;

e Tempo: duracdo do processo de desenvolvimentos;

e Custo: o custo associado ao processo de desenvolvimento, podendo variar, sobretudo
guando sdo detetados atrasos ao longo do projeto;

e Simplicidade: o nivel de simplicidade do modelo esta diretamente associado as técnicas,
procedimento e abordagens associadas ao mesmo e a sua adog¢do, que pode ser
considerada simples ou nao.

A Tabela 1 apresenta a comparagcdo dos modelos e metodologias descritos segundo as
caracteristicas mencionadas anteriormente. Esta comparacdo é o resultado da interpretacao

do estudo destes modelos e metodologias.

Tabela 1 Comparacao de modelos e metodologias de desenvolvimento de software

Caracteristicas Modelo em Modelo RAD DSDM XP RUP Scrum
cascata Espiral
Gestdo de Projeto
Ciclo de vida do Preditivo Iterativo Adaptativo Adaptativo Adaptativo Adaptativo Adaptativo
projeto
Comunicagdo com Formal Formal Informal Informal Informal Informal Informal
cliente
Envolvimento do Inicio e fim Inicio e Continuo Continuo Continuo Continuo Continuo
cliente fim
Requisitos
- Etapa Etapa Etapa Etapa Etapa Etapa inicial Etapa
Especificagao de o oo oo P P ) P
. inicial (todo | inicial inicial (JDA) | inicial inicial inicial
requisitos )
o0 projeto)
Final Final Continua Continua Continua Continua Continua
Validagdo de
requisitos pelo cliente
Resposta as Baixa Média Alta Alta Alta Alta Alta
necessidades
Flexibilidade/resposta Baixa Média Alta Alta Alta Alta Alta
a mudanga
Entregas ao cliente Final Final Continuas Continuas Continuas Continuas Continuas
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Caracteristicas Modelo em Modelo RAD DSDM XP RUP Scrum
cascata Espiral
Documentagdo
Tivo d Sélida Sélida Pouca Consistente | Ndo existe Consistente Pouco
ipo de
P N consistente e objetiva consistent
documentagdo
e
Desenvolvimento
Nao Nao Sim Nao Nao Ndo Ndo
Enfase em
ferramentas de
automacado/geracdo
de cédigo
L Nao Sim Sim Nao Nao Nao Nao
Protoétipos
Reutilizagdo de Néo Sim Sim N&o N&o Nédo Nédo
componentes
Gestdo de Equipa
Individual Individua | Individual Individual Pair- Individual individual
| programmi
Tipo ng
. - Elevado Elevado Baixa Elevado Elevado Elevado Elevado
Nivel de competéncias
técnicas
Qualidade
Apods a Apods a Continuos Continuos Test-driven | Continuos Continuos
implement impleme developme
Testes ~ .
agdo ntagdo nt
Etapa de Etapa de Continuo Continuo Continuo Continuo Continuo
" manutenga manuten
Corregdes e ~
tratamento de bugs ° §d0
Gestdo de Risco
Exposicdo ao risco Elevada Baixa Baixa Baixa Baixa Baixa Baixa
Tempo
Duragdo de Elevada Elevada Baixa Baixa Baixa Baixa Baixa
desenvolvimento
Custo
Elevado ou Baixo Elevado Elevado Baixo Baixo Baixo Médio Baixo
Simplicidade
Alto Médio Alto Médio Médio Baixo Médio

Nivel de simplicidade
do modelo
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A interpretacdo desta comparacdao permite obter as seguintes conclusdes para cada

caracteristica apresentada:

30

Gestao de Projeto: o modelo em cascata e o modelo espiral apresentam uma relagao
mais formal com o cliente e este apenas esta envolvido na fase inicial e na fase final do
projeto. Nos restantes modelos verifica-se que a comunicacao com o cliente é informal
e ha uma participacao continua dele durante o projeto;

Requisitos: verifica-se que no modelo em cascata os requisitos de todo o projeto sdo
especificados na etapa inicial, sendo que a entrega e a validacdo dos requisitos pelo
cliente sdo realizadas na etapa final do ciclo de vida de desenvolvimento. Esta
abordagem, juntamente com o escasso envolvimento do cliente, contribui para uma
baixa resposta as necessidades do cliente e baixa flexibilidade. No modelo espiral os
requisitos sdo definidos para uma iteragdo, ndo sendo considerado todo o contexto do
projeto. Apesar de apresentar a mesma abordagem de validacdo e entrega ao cliente
do modelo em cascata, o modelo em espiral apresenta melhor resposta as
necessidades do cliente e resposta a mudancga, uma vez que o seu processo € iterativo,
ndo havendo periodos demasiado longos entre a especificacdo de requisitos e a sua
entrega. Em RAD a especificagdo de requisitos realiza-se num workshop JDA, com
continua participacdo do cliente, o que favorece a entrega de solucGes que dao
resposta as necessidades do cliente, bem como a resposta a mudanca. A semelhanca
de RAD, com a exce¢ao da ndo adogao de JDA, os restantes modelos apresentam boa
capacidade de resposta ao cliente e elevada flexibilidade em responder as mudangas.
Documentac¢ao: o modelo em cascata, modelo espiral e o RUP sdo os modelos que ddo
mais énfase a documentacdo, resultando a elaboracdo de documentos consistentes e
objetivos. Nos restantes modelos e metodologias a documentacdo é pouco ou quase
nada considerada;

Desenvolvimento: ao nivel do desenvolvimento, mais concretamente ao nivel do
detalhe das ferramentas utilizadas, a metodologia RAD é a Unica que prevé a utilizagdo
de ferramentas que permitam automatizar o desenvolvimento. Para além disso, RAD
juntamente com o modelo espiral consideram a utilizacdo de protdtipos e a reutilizacdo
de componentes no desenvolvimento;

Gestao de Equipa: o XP adota a abordagem de pair-programming, contrariamente aos
restantes modelos em andlise que, tipicamente, responsabilizam individualmente os

desenvolvedores pela implementacdo de tarefas. Em relagdo as competéncias técnicas



todos os modelos, a excecdao de RAD, exigem niveis elevados de competéncias. Por
outro lado, RAD exige um menor nivel técnico por considerar que as ferramentas
adotadas serdao adequadas para qualquer desenvolvedor, independentemente do seu
conhecimento técnico;

Qualidade: o modelo em cascata prevé a implementacdo de testes na etapa
imediatamente a seguir a implementacdo e o tratamento de possiveis falhas realiza-se
na etapa de manutencao, correspondente a etapa final. Em XP segue-se a abordagem
test-driven development, o que permite considerar que existe, neste modelo, foco na
gualidade do cédigo das solugbes implementadas. Os restantes modelos e
metodologias seguem uma abordagem de testes e corre¢des continuas durante o
processo de desenvolvimento;

Gestao de risco: 0 modelo em espiral é orientado ao risco, o que permite que o nivel
de exposicdo ao risco seja mais baixo. Para além disso, RAD, DSDM, XP, RUP e Scrum
também apresentam baixo niveis de exposicdo ao risco, uma vez que se considera que
a flexibilidade na resposta a mudanca e o envolvimento continuo do cliente permite
reduzir os riscos nas tomadas de decisdo, uma vez que, idealmente, estdo em
conformidade com o cliente. Por outro lado, o modelo em cascata apresenta uma
elevada exposicdo ao risco por ndo existir possibilidade de mudanca e adaptacdo do
que é inicialmente previsto, aumentando o risco em ndo corresponder as necessidades
reais do cliente.

Tempo: no modelo em cascata e no modelo espiral a duragao de desenvolvimento é
elevada. Em teoria, na metodologia RAD, o tempo de desenvolvimento é mais baixo do
gue nos restantes modelos, uma vez que se espera que as ferramentas utilizadas
permitam facilitar e aumentar a rapidez do desenvolvimento;

Custo: o modelo em cascata e o modelo espiral apresentam custos variaveis e elevados
devido aos atrasos durante o processo de desenvolvimento;

Simplicidade: ao nivel da simplicidade da sua compreensdo o modelo em cascata,
considerado preditivo, é orientado para o planeamento antecipado e segue um
conjunto de etapas bem delineadas, o que contribui para tornar o modelo mais simples
de entender. A esse nivel, também RAD se apresenta como uma metodologia simples
de entender e com etapas, procedimento e ferramentas bem definidas o que facilita a

sua compreensdo e adaptacdo. Os restantes modelos ndao sdo considerados simples,
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por apresentarem abordagens, técnicas e procedimentos mais exigentes e dificeis de
compreender e/ou adotar.
Esta comparagdo permite identificar as principais diferengas entre os modelos de
desenvolvimento de software em estudo. Por sua vez, estas diferencas permitem que se
guestione quais sdo as alteragbes e os impactos resultantes de uma possivel mudanca de

modelo ou metodologia de desenvolvimento ao nivel de uma organizagao.

As transformacdes tecnoldgicas e as mudancas rapidas ao nivel das necessidades dos clientes
tém pressionado as organizacdes a adaptarem os seus processos de forma a conseguirem dar
resposta aos seus clientes. Para tal, o desenvolvimento rapido de aplicacdes surge como uma
abordagem a considerar neste novo panorama. Contudo, organizacdes que utilizam outros
modelos e metodologias de desenvolvimento terdo que adaptar os seus processos, de forma a
conseguirem adotar os principios e abordagens de RAD. Tal como mencionado na sec¢do 2.3
Rapid Application Development o caminho para o desenvolvimento rapido seria mais adequado
se as organizagOes seguirem, primeiramente, um desenvolvimento eficiente através de praticas
eficazes e sé posteriormente seguirem para o desenvolvimento rapido com a adogdo de
praticas eficazes e orientadas para a gestdo de tempo. O autor mencionado na secgdo referida
apresentava uma perspetiva das organiza¢des nos anos 90, sendo que considerava que a
maioria das organiza¢cdes adotavam procedimentos que apresentavam como consequéncias
elevados custos e planeamentos muito extensos. Contudo, o estudo da evolucdo dos modelos
e metodologias permite verificar que, atualmente, existem novas abordagens que permitem

gue as organizagdes diminuam essas consequéncias.
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3 Ferramentas de desenvolvimento rapido
de solucoes

Este capitulo apresenta uma descricdo dos principios de ferramentas low-code, da sua
arquitetura, do processo de desenvolvimento adotado nestas ferramentas e das principais

plataformas low-code existentes no mercado.

Ao longo das ultimas décadas estudos realizados no ambito de software tém vindo a focar-se
na criacdo de abstracGes que permitam maior foco na modelacdo de software e ndo em
conceitos de memoaria ou dispositivos de rede (Schmidt, 2006). Esta abstracdo permite reduzir

a complexidade dos processos de desenvolvimento (Schmidt, 2006).

As abstracOes destinam-se tanto para linguagens de programacdao como ferramentas, sendo
que a evolucdo de software permite verificar que as linguagens de programacdo evoluiram de
forma a abstrair os programadores da complexidade de programacdo direta com o hardware

(Schmidt, 2006).

Ao nivel de abstracdo em ferramentas a evolugao tem inicio nos anos 80 com a abordagem
CASE definida para implementagao de ferramentas e métodos que facilitem o desenvolvimento
de software (Schmidt, 2006). As ferramentas CASE foram abordadas por (Martin, 1991) quando
definiu a metodologia RAD. De facto, tal como se verificou na seccdo 2.3 Rapid Application
Development as ferramentas sdo consideradas um elemento essencial no processo de
desenvolvimento rdpido de aplicacGes. No entanto, essas ferramentas tém evoluido
considerando-se, atualmente, que as ferramentas que suportam o desenvolvimento rapido sdo

designadas por ferramentas low-code.

3.1 Classificacao de Ferramentas de Desenvolvimento

Segundo (Cuba Platform, 2018) a escolha entre as melhores ferramentas para desenvolvimento
baseia-se nos seguintes critérios: aplicabilidade da ferramenta, velocidade de desenvolvimento
e flexibilidade e capacidade de gestdo. A aplicabilidade da ferramenta corresponde ao dominio

de aplicagdo ou negdcio e com o propdsito e caracteristicas técnicas.

Com base nestes critérios e em ferramentas de referéncia (Cuba Platform, 2018) apresenta na

Figura 13 uma possivel classificacdo para as mesmas.
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Sendo a ferramenta Cuba Platform uma das ferramentas visadas nesta classificacdo, procedeu-
se a uma analise critica, de forma a verificar se a classificagdo seria pouco independente ou
pouco relevante. Desta analise, como resultado considera-se que, no geral, esta classificacdo é

adequada e imparcial, uma vez que apenas se limita a categorizar ferramentas.

Low{no)code Frameworks

* Lowino) management of a project / source code

+ Problems with collaborative development

* Lowino) flexibility for non-standard requirements

* Customization beyond predefined points is impassible
* Fastest way to configure simple apphcations

High-evel Full-stack Frameworks
© Well-integrated narrow-focused frameworks

* Shorter learning curve

* Ready to use functionality for standard requirements
+ Faster development (RAD)

* Lower flexibility / customization issues

Ruby on Rails
Grakls

Django

CUBA Platform

Code Generators / Aggregators

| * Application is a set of lower-level frameworks
| * Give no advantage after bootstrap

Development Speed

Narrow-focused Frameworks

Manageability & Flexibility

Laborious integration with each other
Different vendors
Hard updates to major versions

“No Frameworks” Approach

* Development from scratch

* Huge codebase

* Steep learning curve

* Migh totai cost of ownership

Range of Applicability

Figura 13 Classificagdo de ferramentas segundo (Cuba Platform, 2018)

Esta classificacdo divide as ferramentas em cinco categorias (Cuba Platform, 2018):

e  “No framework” Approach: esta categoria contempla as ferramentas/linguagens que
apresentam uma maior aplicabilidade e a mais elevada capacidade de gestdo e
flexibilidade, no entanto é a forma mais lenta de desenvolvimento. Sao exemplos da
sua aplicabilidade solugdes de baixo nivel, tais como reconhecimento de imagem e
algoritmos de processamento de dados.

e Narrow-focused frameworks: esta categoria contempla frameworks que permitem
aumentar o nivel de abstragdo no desenvolvimento. Estas apresentam uma velocidade
de desenvolvimento e um nivel de flexibilidade satisfatérios.

e Code generators/aggregators: esta categoria contempla ferramentas que aceleram a
fase inicial do processo de desenvolvimento, tendo como base as narrow-focused

frameworks.
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e High-level full-stack frameworks: as ferramentas nesta categoria apresentam um nivel
de abstra¢do acima do nivel de narrow-focused frameworks, dispondo de infraestrutura
para implementar solugdes mais rapidamente. Sdo exemplos da sua aplicabilidade
solucGes ERP, BPMS e solugGes personalizadas com requisitos especificos.

e Low/no-code frameworks: nesta categoria apresentam-se ferramentas que permitem
um desenvolvimento de solucdes mais rapido, desde que essas ferramentas suportem
os requisitos necessarios. A utilizacdo destas ferramentas envolve um menor controlo
sobre o cédigo, sendo utilizadas para solu¢gées como BPMS e aplicagées de CRUD, por

exemplo.

A classificacdo destas ferramentas permite verificar que a escolha de ferramentas ao nivel de
low-code resulta numa maior rapidez de desenvolvimento. Ao nivel das organizacdes de Tl, a
escolha deste tipo de ferramenta estara, em parte, associada a procura da reducdo do tempo

de desenvolvimento das suas aplicac¢oes.

3.2 Principios das Ferramentas Low-Code

O termo low-code foi introduzido pela Forrester Research em 2014 que afirma que as
organizacGes optam por alternativas de baixo cddigo para aumentar a rapidez das entregas

(Sanchis et al., 2020).

As plataformas de desenvolvimento low-code (LCDPs) sdo fornecidas na cloud através de um
modelo Platform-as-a-Service (PaaS) que permitem o desenvolvimento e instalagdo de
aplicagGes através de procedimentos que requerem pouco ou nenhum cédigo (Sahay et al.,
2020). (Sanchis et al., 2020) definem que as plataformas low-code sdo ecossistemas nos quais
é possivel desenvolver aplicagdes a partir de interfaces que permitem que pessoas sem

background tecnoldgico criem aplicacdes.

De facto, o recurso a estas plataformas permite que utilizadores finais sem conhecimento
prévio de programacao, designados citizen developers no contexto das LCDPs, contribuam para
o desenvolvimento de aplicagdes (Sahay et al., 2020). Para além disso, a pouca implementagao
de cédigo permite que os desenvolvedores se concentrem na concec¢do das especificagdes das

funcionalidades e na logica de negdcio, reduzindo o tempo de adapta¢do a sintaxe de uma
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linguagem de programacao e resolucdo de erros de cédigo verificados no desenvolvimento

tradicional (Waszkowski, 2019).

Estas plataformas fornecem um ambiente para os utilizadores criarem aplica¢des, através da
interacdo com interfaces gréficas dinamicas, diagramas e linguagens declarativas, invés do
tradicional ambiente de desenvolvimento (Tisi et al., 2019) (Lefort and Costa, 2020) (Sahay et
al., 2020). Na esséncia das LCDPs consideram-se os principios de model-driven engineering
(MDE) que tém sido adotados em varios contextos, baseando-se na automagdo, analise e

abstracdo através de modelos e meta modelos (Sahay et al., 2020).

Model-Driven Engineering (MDE) é uma abordagem que determina que o principal foco do
desenvolvimento de software sdo os modelos (Selic, 2003). Esta abordagem é um subconjunto
de MBE, abordagem onde os modelos ndo conduzem o processo, e um superconjunto de MDD
(ver Figura 14), que corresponde a um paradigma de desenvolvimento que recorre a modelos
como elemento principal no processo de desenvolvimento (Brambilla et al., 2012). O MDA
corresponde a um subconjunto de MDD, apresentando uma visdo particular desta abordagem

proposta por Object Management Group (OMG) (Brambilla et al., 2012).

Figura 14 Esquema de conjuntos model-driven baseado em (Brambilla et al., 2012)

Nesta abordagem as solugdes e outros artefactos sdo automaticamente gerados a partir dos
seus modelos (Neis et al.,, 2019). Um modelo é uma abstracdo da realidade que tem a
capacidade de prever o comportamento de um processo, estando presente, nesta abordagem,

durante todo o ciclo de vida de desenvolvimento (Neis et al., 2019).
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MDE aborda os seguintes conceitos:

e Domain-specific modeling languages (DSMLs, DSLs): correspondem a linguagens
definidas especificamente para um determinado dominio ou contexto (Brambilla et al.,
2012). Estas linguagens utilizam metamodelos que definem a estrutura, a semantica,
as relagdes entre os conceitos de um dominio e as suas restricdes (Schmidt, 2006)
(Boussaid et al., 2017). Os metamodelos representam mais uma camada de abstracdo
(Brambilla et al., 2012) que, por sua vez, sdo construidos a partir de meta-metamodelos
(ver Figura 15) (Boussaid et al., 2017). Para a definicdo de metamodelos recorre-se a
linguagem padronizada Meta Object Facility (MOF) que define linguagens de
modelacdo baseadas nos conceitos dos diagramas de classe UML (Unified Modeling
Language) (Boussaid et al., 2017).

e Transformation engines and generators: estas ferramentas permitem analisar e
sintetizar artefactos como cddigo e representacdes de modelos alternativos (Schmidt,
2006). O processo de transformacdo baseia-se em “correct-by-construction”,
contrariamente aos processos de desenvolvimento tradicionais que se baseiam em
“construction-by-correction” (Schmidt, 2006). A transformacdo de modelos utiliza-se
para traduzir source models para um ou mais target models, tendo em conta um
conjunto de regras (ver Figura 16) (Boussaid et al., 2017). As transformacdes podem ser
Model-To-Model, se os artefactos forem modelos ou Model-to-text no caso de
transformacgdo de modelos para texto como cédigo-fonte, por exemplo (Boussaid et al.,

2017).
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Figura 15 Camadas de abstracdo de modelos e metamodelos (Brambilla et al., 2012)

Source Refers to Transformation Refersto Target
Metamodel Definition 1 Metamodel
A A

Execute
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'
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|

Source Transformation Target
Model Reads engine Writes Model

Figura 16 Conceitos de transformacao (Boussaid et al., 2017)

3.3 Adog¢ao de plataformas low-code

Em 2019, com o propédsito de compreender o estado do desenvolvimento de aplica¢des, a
Outsystems, uma das lideres no mercado low-code, realizou um inquérito a mais de 3300
profissionais de Tl de diferentes continentes, tendo questionado os inquiridos sobre as
principais razées para adotarem ou nao plataformas de desenvolvimento low-code (Outsystems,

2019a).

De acordo com esse inquérito (Outsystems, 2019a), ao nivel das principais razdes para adogdo
deste tipo de plataforma obteve-se os seguintes resultados (cf. Figura 17): 66% aceleragdo da
inovacdo/transformacéo digital e aumentar a capacidade de resposta ao negdcio; 45% reduzir
a dependéncia de competéncias técnicas dificeis de contratar; 28% escapar de legacy debt; 22%
protecdao contra agitacdo tecnoldgica; 20% permitir que os denominados citizen developers

melhorem os processos internos; 2% outra razao.
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Accelerate digital
transformation

Increase responsiveness
) to the business

Enable citizen Reduce dependency on
hard-to-hire technical

skills

developers to improve
internal processes

technology churn Escape legacy debt

Figura 17 Principais raz0es para adocdo de plataformas low-code (Outsystems, 2019a)
(Sanchis et al., 2020)

Por outro lado, ao nivel das principais razGes para a ndao adocdo de plataformas de
desenvolvimento low-code obteve-se os seguintes resultados (cf. Figura 18): 47% falta de
conhecimento das plataformas low-code; 37% preocupagao com lock-in com o fornecedor da
plataforma low-code; 32% nao acreditam que consigam construir o tipo de aplicagdes que
necessitam; 28% preocupacdo acerca da escalabilidade das aplicagdes criadas; 25%

preocupagdo com a segurancga das aplicagdes criadas; 10% outra razao.

Lack of knowledge
about low-code

platforms
50%

Concern about “lock-
in” with a no-
code/low-code

vendor

Other

Don't believe we
could build the types
of app we need

Concern about
security of the apps
created

Concern about
scalability of the
apps created

Figura 18 Principais razGes para a ndo adogdo de plataformas low-code (Outsystems, 2019a)
(Sanchis et al., 2020)

Estas razOes de adog¢do e ndo adogdo sdo também considerados pela Forrester em (Rymer,
2017).
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3.4 Processo de desenvolvimento em plataformas low-code

De acordo com (Sahay et al., 2020) (Alexander, 2021), durante o processo de desenvolvimento

através de plataformas low-code ocorrem, tipicamente, as seguinte fases:

40

Definigao dos requisitos: fase inicial do processo de desenvolvimento que tem como
objetivo o levantamento e definicdo dos requisitos da solucao;

Definigcao de especificag6es da aplicagdo: nesta fase a solugdo é implementada através
de:

o Modelagdao de dados: através das interfaces graficas define-se, geralmente
através de opc¢bes de drag-and-drop, o esquema de dados da aplicacdo com a
criacdo de entidades, relacdes e dependéncias;

o Definicao de interfaces graficas: define-se os formuldrios, paginas e gerem-se
os papéis dos utilizadores ao nivel dos formularios, pdginas, entidades e
componentes;

o Especificagao de regras de negdcio e workflows: definem-se as regras de
negdcio através de workflows, tais como visual-based workflow ou com
notacdo BPMN, entre os formuldrios ou paginas.

Integragao com servigos externos através de third-party APis: nesta fase realizam-se
as comunicagGes aos servicos externos, se necessdrio, sendo que estas plataformas
fornecem formas de estabelecer estas comunicagdes;

Customizagdo da aplicagdo: nesta fase realizam-se personalizagdes na aplicagdo, se
necessdario, através da implementagdo de cddigo no front-end ou com a customizagdo
de queries, por exemplo;

Testes de aceitacdo: nesta fase realizam-se os testes de aceitacdo do utilizador, de
forma a validar os requisitos implementados;

Deployment da aplicagao: nesta fase realiza-se o deploy da aplicagdo que, na maioria

das plataformas, consegue-se através de poucos cliques.



3.5 Arquitetura

As plataformas de desenvolvimento de desenvolvimento rdpido de aplicagdes apresentam,

tipicamente, uma arquitetura em camadas (Sahay et al., 2020):

e Apresentagdo: esta camada apresenta o ambiente grafico que permite que os
utilizadores construam as interfaces graficas, bem como especifiguem o
comportamento da aplicacao através da construcdo de modelos;

e Integracdo de Servigos: corresponde a camada de comunicacdo a servigos através de
APIs e mecanismos de autenticacao;

e Integracdo de dados: camada que permite a manipula¢do de dados, bem como a sua
integracdo a diferentes fontes;

e Deployment: nesta camada efetua-se o deploy da aplicacdo na cloud ou em ambiente
on-premise. Para além disso, nesta camada sdo tratadas a contentorizacdo e
orquestracao das aplicagBes, em conjunto com integracdo continua e deployment que
colaboram com a camada de integracdo de servigos.

Tendo como base esta arquitetura (Sahay et al., 2020) detalharam os principais componentes

destas plataformas e dividiram-nos em trés niveis, tal como se pode observar Figura 19.
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No nivel da modelacdo da aplicacdo, tal como referido anteriormente para a camada de
apresentacdo, os desenvolvedores especificam e constroem as suas aplicacdes através dos
modelos e das abstracdes fornecidas, podendo correr essas aplicacdes localmente, antes da
instalagdo (Sahay et al., 2020). O nivel seguinte trata o modelo recebido do nivel anterior,
prosseguindo com geracdo de cédigo, otimizagGes e considerando os servicos envolvidos, tais
como sistema de base de dados, conetores de APIs, micro servicos e modelos de repositérios
reutilizaveis (Sahay et al., 2020). Por sua vez, estes servicos apresentam-se no ultimo nivel. Ao
nivel de servidor de base de dados, os utilizadores e programadores ndo tém controlo sobre ele,
uma vez que ndo se espera que haja preocupag¢do com o tipo de base de dados ou com a
integridade dos dados (Sahay et al., 2020). Também os micro servicos sdo criados e
orquestrados no back-end, ndo havendo intervencao dos desenvolvedores da aplicacdo (Sahay

et al., 2020).

Para permitir a reutilizacdo de artefactos estas plataformas fornecem repositérios para
armazenamento destes artefactos (Sahay et al., 2020). Para além disso, estas ferramentas
facilitam a integracdo de metodologias de desenvolvimento, de forma a que as equipas possam

visualizar e acompanhar o processo de desenvolvimento da solucdo (Sahay et al., 2020).

Como exemplo, a figura seguinte apresenta a arquitetura de Outsystems, uma das plataformas

lideres no mercado (Outsystems, 2021a):

Figura 20 Arquitetura de Outsystems (Outsystems, 2021a)
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Nesta arquitetura é possivel ver os componentes nos trés niveis definidos anteriormente: (i) no
primeiro nivel apresenta-se o Service Studio, onde é realizada a modelagdo de dados e
construcdo da aplicacdo; (ii) no segundo nivel apresenta-se o code generator and optimizer que,
recebendo o modelo definido no nivel anterior, gera todos os componentes; (iii) no ultimo nivel
é feita a gestdo de integracdo de servigos através da ferramenta Integration Studio (Outsystems,
2021a). A maioria das plataformas low-code incorporam e automatizam as operagdes DevOps,

qgue permite simplificar o ciclo de vida de desenvolvimento das aplica¢des (Vincent, 2019).

Segundo (Gartner, 2021) DevOps “representa uma mudancga na cultura de TI, focando-se na
rapida prestacdo de servicos de Tl através da adogdo de prdticas ageis no contexto de uma
abordagem orientada para o sistema. DevOps enfatiza as pessoas (e a cultura) e procura
melhorar a colaboracdo entre as operacbes e as equipas de desenvolvimento. As
implementacbes DevOps utilizam tecnologia — especialmente ferramentas de automacao que
podem alavancar uma infraestrutura cada vez mais programavel e dindmica, numa perspetiva
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Figura 21 DevOps em Mendix (Mendix, 2021a)

No contexto das plataformas low-code, a plataforma Mendix, por exemplo, apresenta uma base
na sua plataforma para que as equipas de desenvolvimento adotem as praticas DevOps (Mendix,

2021a).Para além disso, Mendix fornece ferramentas DevOps out-of-the-box para integracdo e

8 Traducdo livre da autora. No original “DevOps represents a change in IT culture, focusing on rapid IT
service delivery through the adoption of agile, lean practices in the context of a system-oriented
approach. DevOps emphasizes people (and culture), and it seeks to improve collaboration between
operations and development teams. DevOps implementations utilize technology — especially
automation tools that can leverage an increasingly programmable and dynamic infrastructure from a life
cycle perspective”
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entrega continua (CI/CD), automatizacdo de testes e monitorizacdo e permite a utilizacdo de

APIs da plataforma para integragdo com pipelines CI/CD existentes (Mendix, 2021a).

Desta forma, é possivel criar, testar e manter aplicagdes em ambientes de producdo de forma

auténoma, assegurando o cumprimento dos requisitos (ver Figura 21) (Mendix, 2021a).

3.6 Principais plataformas low-code

As plataformas low-code sdao desenvolvidas, geridas e comercializadas por organiza¢Ges que se
responsabilizam pela definicdo de estratégias adequadas para que a plataforma tenha impacto

no mercado.

Anualmente, a Gartner (Vincent et al., 2020) e a Forrester Research (Rymer and Koplowitz, 2019)
publicam relatdrios de andlise do mercado das plataformas low-code. Estes relatdrios avaliam
as organizagOes que detém as plataformas segundo critérios de negdcio e estratégia definidos.
Esta avaliacdo baseia-se, essencialmente, no produto, nas estratégias de venda e marketing,
nos modelos de negdcio e na compreensao do mercado. Desta avaliagdo resultam os pontos
fortes e pontos fracos de cada organizagdo, bem como um grafico que permite apurar as

organizacoOes lideres, visionarias, desafiadoras e as mais contidas no mercado.

A Figura 22 e Figura 23 apresentam os resultados dos relatérios da Gartner e Forrester Research,
respetivamente. Tal como se pode observar (Vincent et al., 2020) identifica os seguintes lideres:
Microsoft, Salesforce, Outsystems, Mendix, Appian e Service Now. Por outro lado, (Rymer and

Koplowitz, 2019) identifica Microsoft, Salesforce, Outsystems, Mendix e Kony como lideres.
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De seguida, apresentam-se as plataformas identificadas como lideres em ambos os relatérios

analisados — Microsoft (com a plataforma PowerApps), Salesforce, Outsystems e Mendix.
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3.6.1 Microsoft Power Apps

A plataforma Power Apps, que funciona em conjunto com a Power Automate (l6gica de negdcio
e integragGes) e com Common Service Data, foi desenvolvida e é gerida pela Microsoft
(Microsoft, 2021). Esta plataforma, em conjunto com Power Bl (andlise de negdcios) e Power

Virtual Agents (chatbots de baixo cddigo), fazem parte da plataforma Power (Microsoft, 2021).

Power Apps é “um conjunto de aplica¢des, servigos, conectores e plataformas de dados que
fornece um ambiente de programacado rapida para que possa criar aplicacdes personalizadas
para as suas necessidades empresariais” (Microsoft, 2021). Para além disso, com esta
plataforma é possivel, nas aplicacdes criadas, incorporar dados armazenados na plataforma
Microsoft Dataverse, Sharepoint, Microsoft 365, Dynamics 365 e SQL Server, por exemplo

(Microsoft, 2021).

Esta plataforma permite a criagdo de trés tipos aplicacdes: aplicacbes de tela, model-driven e
portal (Microsoft, 2021). As aplicagcdes de tela baseiam-se no drag-and-drop de elementos
numa tela, permitindo, também, a criacdo de uma aplicacdo a partir de fontes de dados, como
Dataverse, SharePoint, Excel, entre outros (Microsoft, 2021). As aplica¢gdes baseadas em model-
driven permitem a criagdo de aplicagdes orientadas a modelos composta por componente, que
consiste, essencialmente, na modelagdo de dados de negdcio, definicdo de processos de
negdcio e composi¢do da aplicagdo (Microsoft, 2021). Os portais permitem uma experiéncia
mais avangada, permitindo que sites com acesso externo possibilitem que os utilizadores
externos iniciem sessdao com uma diversidade de identificagdo, bem como tenham acesso a

gestdo de dados no Microsoft Dataverse, por exemplo (Microsoft, 2021).

Ao nivel de APIs e servigos de integracdo a Power Apps e Common Data Service apresentam um
conjunto de APIs e endpoints OData disponiveis para gestdao de dados, permitindo a integracao
com outros servicos externos (Vincent et al., 2020). Ao nivel de inteligéncia artificial, esta
plataforma apresenta extensdes como Al builder que permitem o consumo de modelos de IA
para extrair texto de imagens, identificar linguagens ou analisar sentimentos, por exemplo
(Vincent et al., 2020) (Microsoft, 2021). Para além disso, o Power Virtual Agents, integrado em
Power Apps, permite a criagdo de chatbots utilizando uma interface sem cddigo (Microsoft,

2021).

Em (Vincent et al.,, 2020) sao identificadas algumas limitacGes desta plataforma e da sua

utilizacdo. A primeira limitacdo esta relacionada com workflows que, apesar de suportados em
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PowerApps, a interface para fluxos de negdcio é separada e estd apenas disponivel nas
aplica¢Oes orientadas a modelos (Vincent et al., 2020). Para além disso, a notacdo BPMN em
Power Automate é apenas suportada através de uma integragdo com o Microsoft Visio (Vincent

et al., 2020).

Outra limitacdo desta plataforma estad associada a pratica de precos, sendo que para uma
funcionalidade como Al builder os clientes tém de realizar um pagamento adicional (Vincent et
al., 2020). Perante estes custos adicionais durante a utilizacdo da plataforma, os clientes tém
de estar conscientes das altera¢des de licencas e, consequentemente, dos precos (Vincent et

al., 2020).

3.6.2 Salesforce Cloud

A plataforma Salesforce Cloud, desenvolvida e gerida pela Salesforce, permite a construcao e
publicacdo de aplicacdes, seguras e escalaveis, baseadas na cloud (Sahay et al., 2020). Esta
plataforma apresenta ferramentas out-of-the-box e permite a integracdo com servicos externos

(Sahay et al., 2020).

Uma das funcionalidades presentes nesta ferramenta é o Lightning Flow que permite a
construcgdo, gestdo e execugao de fluxos e processos, através de dois construtores point-and-
click — Flow Builder e Process Builder (Salesforce, 2021). O Flow Builder destina-se a criagdo de
processos com légica complexa, enquanto o Process Builder destina-se a automacgao de agoes,
baseada em critérios (Salesforce, 2021). Para além disso, o Lightning Flow permite a
comunicag¢do dentro e fora de Salesforce, através da subscricdo e publicacdo de eventos na

plataforma, com recurso a MuleSoft APIs e classes Apex (Salesforce, 2021).

Uma das particularidades de Salesforce Cloud é a AppExchange que contém uma variada oferta
de aplica¢des com finalidade de gerir parcerias ou integrar e-mail, por exemplo. Para além disso,
sdo disponibilizados componentes gratuitos prontos a utilizar e personalizar (Salesforce, 2021).

Esta oferta de aplicacGes e componentes permite facilitar a criagdo de solugdes.

(Vincent et al., 2020) descreve que uma das limita¢Ges desta plataforma esta relacionada com
a sua arquitetura, uma vez que esta difere das mais atuais infraestruturas distributed-cloud-
native. Para além disso, a falta de suporte low-code para integracdo e gestdo de APl também

representa uma das principais limitagcdes desta plataforma (Vincent et al., 2020).
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3.6.3 Outsystems

A Outsystems é uma plataforma que permite o desenvolvimento visual e orientado a modelos
de aplicacGes que podem ser executadas na cloud ou em infraestruturas locais (Sahay et al.,
2020) (Outsystems, 2021a). Para além disso, permite a integracdo com IA e DevOps, bem como

a extensdo de componentes desenvolvidos em cddigo tradicional (Outsystems, 2021a).

Esta plataforma apresenta a framework Ousystems Ul que permite o desenvolvimento rapido
de interfaces graficas de uma aplicacdo web ou mobile a partir de um template existente ou a
partir de uma pagina vazia (Outsystems, 2021a). Estas interfaces sdo criadas a partir de drag-
and-drop de componentes para os ecrds (Outsystems, 2021a). Em Outsystems o
desenvolvimento de aplicacGes realiza-se no Service Studio - ambiente de desenvolvimento
visual e de baixo codigo da plataforma (Outsystems, 2021a). Contudo, é possivel criar
protétipos de interfaces graficas ou criar workflows através de Experience Builder ou Workflow

Builder, respetivamente (Oustystems, 2018).

Para integracdo com servigos externos é utilizada a ferramenta Integration Studio que permite
a gestdo de extensions que correspondem ao conjunto de estruturas, entidades e acdes

(Outsystems, 2021a).

Para além disso, a Outsystems da suporte ao ciclo de vida de desenvolvimento de solugdes,
através de (Oustystems, 2018): (i) deployment de todos os componentes da solugdo e
componentes para integragdo através de um clique; (ii) monitorizagdo automatica de aplica¢Oes
com apresentacdo de dashboards que possibilitam o levantamento de questdes critica ou
problemas através da sua analise; (iii) gestdo de configura¢Oes de aplicagGes em execucao,

simplificando o deployment de aplicacbes em producdo e garantindo uma entrega continua.

Esta plataforma tem sido cada vez mais usada para automacgdo de processos de negdcio,
contudo segundo (Vincent et al., 2020) a plataforma apresenta alguns desafios na modelagado
de decisGes mais complexas, o que permite aferir que ainda ndo é competitiva neste contexto.
Outro aspeto desafiante da plataforma estd relacionado a estratégia, uma vez que (Vincent et
al., 2020) referem que Outsystems favorece os programadores, invés dos citizen developers,

sendo que, as plataformas concorrentes tendem a estimular os dois perfis.
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3.6.4 Mendix

Mendix é uma plataforma de no-code e low-code orientada a modelos e baseada numa
arquitetura cloud-native (Vincent et al., 2020). Esta plataforma suporta o desenvolvimento
através de integracdo, workflows, processamento de eventos e utilizacdo de IA (Vincent et al.,
2020). Adicionalmente, esta plataforma suporta chatbots e casos de uso de aplicacGes de
Internet of Things (loT). Para além disso, esta plataforma incorpora o Mendix Assist que fornece

sugestGes em tempo real para as préximas etapas de implementacdo (Mendix, 2021a).

Ao nivel de ambiente de desenvolvimento esta plataforma apresenta dois ambientes — Mendix
Studio e Mendix Studio Pro — um para citizen developers e outros para programadores
profissionais, respetivamente (Vincent et al., 2020). O Mendix Studio é um ambiente visual, sem
cadigo e que permite, por exemplo, o desenvolvimento de interfaces graficas, modelacdo de
dados e modelagdo do fluxo da aplicacdo (Mendix, 2021a). O Mendix Assist disponibiliza
recomendacdes e sugestdoes de forma a garantir qualidade e acelerar o processo de

aprendizagem (Mendix, 2021a).

Por outro lado, o Mendix Studio Pro é um ambiente visual low-code, orientado por modelos que
disponibiliza aos programadores profissionais as ferramentas para a criagdo de aplicacdes,
possibilitando, também, a personaliza¢do da aplicagdo através da implementagdo de codigo em
editores incorporados (Mendix, 2021a). Neste ambiente, o Mendix Assist disponibiliza
recomendagdes e atua como um par, sendo um programador virtual, com o programador

(Mendix, 2021a).

Mais recentemente, esta plataforma langou o Data Hub Catalog que é um repositdrio de meta
data que permite que todos os desenvolvedores gerir dados dentro do ecossistema de dados

conectados (Mendix, 2021a).

Esta plataforma apresenta algumas limitagdes, principalmente ao nivel da estratégia e politica
de pregos. (Vincent et al., 2020) consideram que esta plataforma se atrasou na oferta de
solugGes industry-specific e, ao nivel de precos e flexibilidade de contratos as pontuagdes sao

baixas, comparativamente a0s seus concorrentes.
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3.6.5 Comparacao das funcionalidades das plataformas

A Tabela 2 apresenta a comparacdo de funcionalidades entre as plataformas descritas
previamente. Esta comparacdo é apresentada em (Sahay et al., 2020), sendo que os autores

definiram uma taxonomia para facilitar a categorizacao de funcionalidades. A tabela que

descreve esta taxonomia encontra-se no Anexo 1 — Taxonomia para plataformas low-code.

A partir desta tabela é possivel concluir que em algumas categorias de funcionalidades as
quatros principais ferramentas no mercado low-code apresentam, de uma forma geral, uma
oferta idéntica. Ao nivel de suporte de comunicacdo com servicos externos, seguranca e
escalabilidade as quatro plataformas apresentam as mesmas funcionalidades. Sendo assim, em
todas elas existe: apoio a integracao de servicos externos e fontes de dados; apoio a seguranca

através da confidencialidade, integridade e autenticacdo e escalabilidade em termos de nimero

de utilizadores, trafego de dados e armazenamento de dados.

Tabela 2 Comparacdo de funcionalidades entre plataformas (Sahay et al., 2020)

Funcionalidade Microsoft Salesforce Outsystems Mendix
Power Apps Cloud
Graphical user interface
Drag-and-drop designer 4 v v
Point and click approach 4
Pre-built forms/reports v v
Pre-built dashboards 4
Forms 4
Progress tracking v v v v
Advanced reporting
Built-in workflows v
Configurable workflows 4
Interoperability support
Interoperability with external v v v v
service
Connection with data sources 4 v v v
Security Support
Application security v v v v
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Funcionalidade Microsoft Salesforce Outsystems Mendix

Power Apps Cloud

Platform security v v v v
Collaborative development support

Off-line collaboration v 4 v v
On-line collaboration 4 v v

Reusability support
Built-in workflows
Pre-built forms/reports v
Pre-built dashboards

Scalability
Scalability on number of users 4 v
Scalability on data traffic v v
Scalability on data storage v v
Business logic specification mechanism
Business rules engine v v
Graphical workflow editor v
Al enabled business logic v
Application build mechanisms

Code generation v
Models at run-time v 4 v

Deployment support
Deployment on cloud v
Deployment on local
infrastructures

Kinds of supported applications

Event monitoring v v 4
Process automation v
Approval process control
Escalation management
Inventory management v
Quality management
Workflow management 4

51



Por outro lado, esta comparacdo permite verificar algumas diferencas entre as funcionalidades,

tais como:

Power Apps nao suporta as seguintes funcionalidades: design drag-and-drop;
colaboracado online de forma que diferentes pessoas possam colaborar em simultaneo
na mesma aplicacdo; geracao de cédigo; légica de negdcio ativada por IA; deployment
em infraestruturas locais; Por outro lado, é a Unica plataforma a permitir a criacao de
formuldrios e a seguir a abordagem point and click em que é necessario apontar sobre
o item e clicar na interface, invés do drag-and-drop do item (Sahay et al., 2020);
Salesforce Cloud é a Unica plataforma em analise que suporta workflows incorporados
e configuraveis;

Outsystems apresenta o mecanismo de geracdo de cddigo, sendo que, ao contrario das
restantes plataformas, o cddigo fonte da aplicacdo é gerado e posteriormente
implantado antes da sua execugdo (Sahay et al., 2020). Nas restantes plataformas o
modelo da aplicagdo é implementado e utilizado em run-time durante a execucdo da
aplicacdo, sem geracdo de codigo;

Mendix nao suporta mecanismos de ldgica de negdcio suportada por IA para
aprendizagem do comportamento de um atributo, de forma a reproduzir esses

comportamentos num mecanismo de aprendizagem (Sahay et al., 2020);

A comparacdo de funcionalidades permite analisar as plataformas em relacdo ao que estas

oferecem os seus utilizadores. Contudo, a escolha de uma ferramenta low-code ao nivel de uma

organizacdo é também influenciada por outros fatores, tais comos, dimensdo da organizacao,

tipo de solugdes que desenvolvem e custos da plataforma (Sahay et al., 2020). Assim, estes

fatores requerem atengao para a decisdo de adogdo ou ndo deste tipo de plataforma, sendo

que, o fator tipo de solugdo contribui para a complexidade dessa decisdao, uma vez que tém de

ser considerados todos os aspetos do processo de desenvolvimento, bem como a metodologia

de desenvolvimento seguida pela organizagao.
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4 Casos de estudo

Este capitulo apresenta os casos de estudo utilizados no ambito deste projeto, bem como a

justificacdo dos aspetos considerados essenciais na sua defini¢ao.

No ambito deste projeto de dissertacdo, o desenvolvimento de solucdes através de plataformas
low-code assentou na definicao de dois casos de estudo que simulam dominios de um contexto
profissional. De forma a simplificar o entendimento do contexto dos casos de estudo, estes
foram definidos tendo em conta o mesmo dominio. Assim, optou-se por um dominio que, na
sua generalidade é familiar para um vasto conjunto de pessoas, permitindo facilitar a sua
compreensdo. Para além disso, considerou-se o desenvolvimento de uma solugdo para gestao
de atividades — Business to Business (B2B) e uma solucdo para suportar as necessidades de um
cliente final — Business to Consumer (B2C) (Sahay et al., 2020). A consideracdo destes tipos de
solucBes pretende apresentar um dominio aplicacional abrangente, permitindo simplificar o

entendimento do problema.

Neste contexto, cada caso de estudo, apresentado em cada subcapitulo, compreende: (i) uma
descricdo breve do dominio de negdcio; (ii) especificacdo de requisitos de negdcio considerados
relevantes e (iii) o desenho da arquitetura da solucdo para dar resposta ao problema e aos
respetivos requisitos. Relativamente a definicdo destas arquiteturas, em cada caso de estudo
definiram-se diferentes arquiteturas das solucdes, de forma a ser possivel dar resposta a
questdo de investigacdo Q1 (cf. 1.3 Objetivos). A construcdo das solugdes, em conformidade
com o desenho definido, sera realizada recorrendo as plataformas low-code em analise —

Outsystems e Mendix.

A definicdao destes casos de estudo foi suportada tendo em conta os principais desafios no
desenvolvimento de aplicagbes, que atrasam a sua entrega, independentemente das
tecnologias escolhidas (Rymer, 2017) (Outsystems, 2019a): (i) dificuldade em responder aos
requisitos de negdcio a tempo; (ii) falta de flexibilidade; (iii) dificuldade de reducdo de custos;
(iv) aumento de cyber attacks o que resulta na necessidade de garantir a seguranca das
aplicacbes; (v) dificuldade de desenvolvimento UX/Ul adequado e (vi) dificuldade de
coordenacdo para deployment. Para além disso, para esta definicdo e de forma a ser possivel
avaliar de forma critica as caracteristicas de cada uma das plataformas, os casos de estudo ndo

tiveram em consideracdo as principais caracteristicas dessas plataformas.
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Os subcapitulos que se seguem apresentam a estrutura descrita anteriormente. Ao nivel da
descricao do desenho das arquiteturas das solucGes recorreu-se a representacao das vistas
consideradas pelo View Model 4+1 (Kruchten, 1995), mais precisamente a vista légica, de
processo e de implantacdo. Adicionalmente, combinou-se o modelo C4 (C4 Model, 2021) com
a vista légica, de forma a representar a arquitetura em dois niveis: (i) nivel 2: considera a
representacdo de containers (e.g. aplicagdes e bases de dados) e (ii) nivel 3: considera a

representacdo dos componentes que comp&e um container.

4.1 Caso de estudo 1

Este subcapitulo apresenta a descricdo do dominio de negdcio deste caso de estudo e a

descricdo dos principais aspetos a considerar para a sua implementacao.

No contexto deste projeto, para além dos objetivos associados a definicdo da arquitetura,
pretende-se que com este caso de estudo seja possivel construir e analisar solugdes, cujo seu
desenvolvimento deve, essencialmente, focar-se nos detalhes de modelacdo de dados e base
de dados, légica de negdcio e interfaces do sistema. Assim, sera possivel analisar e comparar,

em detalhe, a capacidade de resposta de cada plataforma em estudo face a esses detalhes.

4.1.1 Descrigdo de negécio

A empresa ficticia Alfa Lda. dedica-se a producdo de roupa hospitalar sendo que, nos ultimos
meses, teve um aumento da procura dos seus produtos, em Portugal e no resto da Europa. Este
aumento da procura levou a empresa a procurar formas mais eficientes e rapidas de gerir o seu
inventdrio - melhorar a gestdo do seu stock e a sua produgdo, bem como melhorar a gestdo de
encomendas a fornecedores e clientes. Desta forma, a empresa Alfa Lda. pretende uma solugdo

para gestdo das suas encomendas, considerando o seu processo de produg¢ado atual.

A empresa Alfa Lda. apresenta uma lista de clientes, sendo que estes podem realizar
encomendas de produtos. Nestas encomendas é necessario validar o stock de matérias-primas
para a producdo dos itens encomendados. Esta validacao de stock ocorre atualmente num

sistema externo®, sendo necessério considera-lo na integracdo no processo descrito. Em caso

% Por se tratar de um caso ficticio, este sistema externo corresponde a um servigo mock, utilizado para
simular esse sistema.
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de ndo existirem matérias-primas disponiveis, os colaboradores do departamento de vendas
realizam um pedido de encomenda de matérias-primas (tecido e outros materiais) aos
fornecedores. Assim que estas encomendas sdo entregues no ponto de producdo regista-se a
sua entrega e o novo material é considerado na lista de stock de matérias-primas disponiveis.
Segue-se o processo de producdo das encomendas para os clientes, sendo este processo da
responsabilidade dos colaboradores do departamento de produg¢do. O acompanhamento deste
processo desde o inicio é essencial para evitar a produgao duplicada e o desperdicio associado.
Assim que a encomenda estiver finalizada e embalada regista-se o seu estado — pronto para
entrega — sendo que a equipa de distribuicdo sera responsavel pela sua entrega aos clientes. O
pagamento destas encomendas é feito a cobranca, pelo que, no processo atual ndo se pretende

considerar outros formas de pagamento.

Para uma melhor compreensao deste processo, dos seus conceitos e da relacdo entre eles
apresenta-se, na Figura 24, um modelo de dominio que ilustra os principais conceitos relevantes

para o dominio do problema.

Cliente realiza> g = | Encomenda Cliente
-codigo P -codigo
-nome -data
-morada -morada Fornecedor
-contacto 1 |-estado da encomenda -codigo
-preco total -nome
-contacto
1
g 1
£ H
E g
2 z
i 1= 0
g Produto
v -codigo Matéria-Prima Encomenda Fornecedor
a2 composto por = 9= -codigo = composta per 1 e
-descricdo -nome: -data
-preco unitario 1 -cor 1.* -estado da encomenda
-preco unitario -preco total
1=
1
= E
1
1 1 Departamento Vendas
Processo de Produgio verthica = 1. Stock
1 -quantidade

responsavel por >

Departamento Produgio

Figura 24 Modelo de dominio do processo de gestdao de encomendas Alfa Lda
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Assim, a empresa Alfa Lda. pretende um sistema de gestdo de encomendas que informatize o
processo descrito anteriormente, disponibilizando duas aplicacdes web acedidas via browser —
uma para os seus clientes e outra para os seus colaboradores envolvidos no processo. Estes
colaboradores pertencem ao departamento de producao e ao departamento de vendas, sendo
gue a empresa considera necessario que, pelo menos um colaborador do departamento de
producdo seja responsavel por gerir a informacdao de produtos e matérias-primas no novo

sistema.
Pretende-se ainda que o sistema de gestao de encomendas considere os seguintes aspetos:

e O cddigo de matérias-primas, produtos, fornecedores, encomendas de fornecedores e
encomendas de clientes deverd seguir o seguinte formato, respetivamente: 10210X,
11210X, 12210X, 13210X e 14210X, sendo X um numero a incrementar na sua criacao;

e Quando o cliente cria uma nova encomenda, o estado desta deve ser definido tendo
em conta a disponibilidade ou n3o de stock (Started ou Waiting Stock).

e Relativamente ao cdlculo dos precos totais das encomendas, deve-se considerar:

o Preco total encomenda de cliente:

Y (preco unitario do produto X quantidade)
o Preco total encomenda a fornecedor:
Y (preco unitario da matéria — prima X quantidade)

Para além disso, a empresa pretende que o novo sistema seja intuitivo, adaptado e
personalizado as suas necessidades. Considera também que este sistema deve estar capacitado
para eventuais melhorias e alteragdes, a curto ou longo prazo, conforme as necessidades da
empresa e dos seus colaboradores e clientes. Uma das principais preocupacées da empresa
para a nova implementacdo de uma solugdo relaciona-se com a seguranca e a disponibilidade
do sistema. Uma vez que se pretende que o novo sistema dé suporte em todas as fases deste
processo, a sua indisponibilidade ou perda de informag¢ao compromete todo o processo de

producgao.

4.1.2 Requisitos Funcionais

Considerando o contexto exposto, para este caso de estudo identificaram-se, os seguintes

atores:
o Administrador: responsdavel pela gestdo de toda a informacgdo da plataforma;
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Operador de produgao: pertencente ao departamento de produgao e responsavel pelo
processo de producao;

Operador de vendas: pertencente ao departamento de venda e responsavel pela
gestdo de fornecedores e clientes e respetivas encomendas;

Cliente: entidade que realiza encomendas de produtos na Alfa Lda.

Para cada um destes atores identificou-se os principais requisitos funcionais que estao

representados no diagrama de casos de uso apresentado na Figura 25. Salienta-se que da

descricdo anterior podem existir outros (implicitos ou explicitos). Contudo, estes sdo aqueles

que serdo considerados na fase de construcgao.

Cliente

UC3: Gerir produtos
UC4: Gerir matérias-primas

UCS: Gerir fomecedores
UCE: Gerir encomendas a fornecedor
UCT: Atualizar estado de encomenda de cliente

UCH1: Criar encomenda
UC2: Consultar encomendas realizadas

Administrador

1

Operador de Vendas

A

Operador de Producio

Figura 25 Diagrama de casos de uso

Tal como é possivel verificar na figura apresentada, consideram-se os seguintes casos de uso:

UC1 - Criar Encomenda: o cliente cria uma nova encomenda selecionando os produtos
e a respetiva quantidade pretendida e introduzindo o enderego de entrega pretendido.
Para além disso, esta encomenda apresenta uma data e o prego total. O sistema é
responsavel por, apds a criagdo de uma nova encomenda, validar o stock de matérias-
primas para a producdo dos produtos encomendados e definir o estado inicial da
encomenda;

UC2 - Consultar encomendas realizadas: o cliente consulta as encomendas que realizou,
verificando os detalhes das mesmas, bem como o seu estado;

UC3 - Gerir produtos: o administrador pode consultar, criar, editar ou eliminar
produtos, sendo estes caracterizados por cddigo, nome, descri¢dao, preco unitario e
imagem;

UC4 - Gerir matérias-primas: o administrador pode consultar, criar, editar ou eliminar

matérias-primas, sendo estes caracterizados por cédigo, nome, cor e preco unitario;
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e UC5-Gerir fornecedores: o administrador ou operador de vendas pode consultar, criar,
editar ou eliminar fornecedores, sendo estes caracterizados por cddigo, nome, email e
numero de telefone;

e UC6 - Gerir encomendas a fornecedores: o administrador ou operador de vendas pode
criar ou editar o estado de encomendas a fornecedores, sendo estas caracterizadas por
cddigo, estado, fornecedor, matérias-primas a encomendar e respetiva quantidade e
preco total;

e UC7 — Atualizar estado de encomenda de cliente: o administrador ou operador de
producdo pode consultar todas as encomendas dos clientes e editar o estado de
encomenda de cliente, tendo em conta a progressdao da encomenda no processo de
producao.

Para o contexto do estudo a realizar, pretende-se que os requisitos a implementar apresentem
niveis de complexidade diferentes. Isto porque, tipicamente, um sistema é composto por um
conjunto, geralmente elevado, de operacbes de baixa/média complexidade e um conjunto,

mais reduzido, de operagGes mais complexas.

Assim, consideram-se os requisitos UC1 e UC7 como os mais significativos, ao nivel da definicao
da légica do problema. Os restantes requisitos correspondem, essencialmente, ao
desenvolvimento de operacdes CRUD basicas ou apenas consulta de informacdo, sendo estes
considerados essenciais para o dominio, mas mais simples ao nivel de ldgica de negécio, logo
mais simples de implementar. Contudo, importa realcar que, a este nivel, existem operacdes
mais simples do que outras, tendo em conta as relagdes existentes entre conceitos. Por
exemplo, o CRUD de matéria-prima é mais simples do que o de produto, uma vez que este é
composto por uma ou mais matérias-primas. Considera-se a implementacdo de mais do que
um requisito deste tipo, de forma a ser possivel avaliar a evolugdo de aprendizagem em cada
ferramenta. Isto é, espera-se que, a implementa¢do de um requisito semelhante a um ja

implementado seja mais rdpida, uma vez que ja existe conhecimento prévio.

4.1.3 Requisitos Ndo Funcionais

Os requisitos ndo-funcionais foram definidos seguindo a abordagem FURPS+ e tendo em conta
a analise considerada em 4.1.1 Descricdo de negdcio. A especificacdo destes requisitos

permitird analisar as ferramentas em estudo ao nivel dos aspetos considerados.
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Funcionalidade

Este requisito corresponde aos aspetos funcionais do sistema, descritos anteriormente em 4.1.2
Requisitos Funcionais. Contudo, importa realcar a necessidade de considerar os seguintes

aspetos:

e Autenticagdo: garantir que acedem ao sistema apenas utilizadores autenticados e que
pertencem a Alfa Lda ou tém vinculo de cliente;

e Autoriza¢ao: o sistema a desenvolver tem a participacdo de varios utilizadores, sendo
qgue cada um deles tem um papel diferente (cf. 4.1.2 Requisitos Funcionais). Desta
forma, dependendo do seu papel, o utilizador deverd ter acesso apenas as

funcionalidades as quais tem permissao.

Usabilidade
Este requisito corresponde a interacdo do sistema com o utilizador final e, no contexto deste

caso de estudo, é pertinente ter em conta o seguinte aspeto:

e Padroes de user interface: as interfaces gréficas apresentadas ao utilizador final devem,
todas elas, seguir o mesmo esquema e disposi¢cdo semelhante de informacao, de forma

a facilitar o processo de aprendizagem do utilizador no novo sistema.

Confiabilidade
Este requisito corresponde a disponibilidade ou, por exemplo, a recuperagdo a falhas. No

contexto deste caso de estudo deve-se ter em conta o seguinte aspeto:

e Disponibilidade: o sistema deve apresentar alta disponibilidade sobretudo porque,
como referido em 4.1.1 Descricdo de negdcio a indisponibilidade do sistema pode

comprometer o processo de trabalho.

Desempenho

Este requisito permite avaliar o desempenho de um sistema ao nivel de tempo de resposta,
capacidade e escalabilidade. Para este caso de estudo devem-se considerar os seguintes

aspetos:
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e Escalabilidade: o sistema deve suportar um possivel aumento de numero de
utilizadores e, consequentemente um aumento no nimero de pedidos ao sistema.

e Tempo de resposta: o sistema deve apresentar tempos de resposta baixos.

Suportabilidade

Este requisito considera algumas caracteristicas como testabilidade, compatibilidade,

manutenibilidade entre outros. Neste caso, deve-se ter em conta os seguintes aspetos:

e Testabilidade: deve ser possivel garantir uma adequada cobertura de testes ao sistema;
e Flexibilidade: deve garantir-se a possibilidade de realizar alteracées ao sistema

existente.

4.1.4 Arquitetura

Tendo em conta o problema do presente caso de estudo e os objetivos deste projeto de
dissertacdo (mais concretamente Q1), considera-se adequado adotar uma arquitetura cliente-

servidor, combinada com uma arquitetura monolitica no lado do servidor.

Tal como é possivel entender em 4.1.1 Descricdo de negdcio, a empresa ficticia deste caso
pretende um sistema de gestdo de encomendas que, nesta fase inicial, realize as
funcionalidades mais simples, mas essenciais ao funcionamento adequado do seu processo de
produgdo. A arquitetura pretendida, para além de ser a mais comum para este tipo de
desenvolvimento apresenta, tipicamente, maior simplicidade e rapidez de desenvolvimento,
em relagdo, por exemplo, a arquitetura orientada a microservigos (Fowler, 2015). Este tipo de
arquitetura continua, pelo menos empiricamente, a ser um dos mais adotados no
desenvolvimento de sistemas de informacdo como o pretendido. Para além disso, esta
simplifica a implantacdo do servidor, ao mesmo tempo que permite que este seja desenvolvido
considerando vdrias camadas (padrdo de arquitetura em camadas), cada uma com uma

responsabilidade especifica.

Para a representacdo da vista légica do sistema de nivel 2, recorreu-se ao diagrama ilustrado

na Figura 26 que apresenta os containers que constituem o sistema.
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=zsoftware system=>
APl Gestdo de Stocks

Figura 26 Vista légica de nivel 2 do caso de estudo 1

<=zcontainer==
Back-end Gestdo de

Encomendas

Sistema Gestdo de Encomendas Alfa Lda
[Software System]

<=container==
BD Gestio de
Encomendas

Pretende-se que o sistema seja composto pela base de dados, responsavel pela gestdo e

armazenamento de toda a informacdo do sistema e pelo back-end, que fornece todas as

funcionalidades do sistema. Externamente ao sistema, considera-se a APl Gestdo de Stocks

10

(cf. 4.1.1 Descri¢do de negdcio). Para compreender a composicdo do back-end, apresenta-se na

Figura 27 um diagrama de componentes, que representa a vista légica de nivel 3. Tal como se

pode verificar no diagrama apresentado, no back-end deste sistema pretende-se adotar uma

arquitetura em camadas. A definicdo desta arquitetura permite, ao nivel do estudo das

plataformas em andlise, entender como estas suportam a implementacao de solucdes seguindo

esta abordagem. Espera-se que, sendo estas plataformas direcionadas para citizen developers,

apresentem niveis de abstracdo considerdveis.

<<software system==
APl Gestio de Stocks <<---

Figura 27 Vista légica de nivel 3 do caso de estudo 1

=<=container=>

Back-end Gestao de Encomendas

<<component=>
Portal Alfa Lda

<<component=>
Portal Alfa Lda Cliente

T

Légica de Negocio

<<component=>

i

<<component=>
Acesso a Dados

o

<<container=>
BD Gestio de Encomendas

10 Comunicagdo serd realizada através de um pedido HTTP GET que recebe um pardmetro path com o
codigo da matéria-prima que se pretende verificar o stock
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O container Back-end Gestdo de encomendas é composto pelos seguintes componentes: (i)
Portal Alfa Lda, (ii) Portal Alfa Lda Cliente, (iii) Logica de Negdcio e (iv) Acesso a Dados. Estes
componentes representam as varias camadas do servidor do sistema. A especificagao do
sistema desta forma, permite que cada camada tenha uma responsabilidade Unica, sendo que

cada uma delas comunica com a camada imediatamente inferior a sua.

Os componentes Portal Alfa Lda e Portal Alfa Lda Cliente sdo responsaveis pelas paginas web
apresentadas aos utilizadores com permissdes de colaboradores ou clientes, respetivamente.
Tendo em conta este caso de estudo, um exemplo de pagina apresentada é o formulario para
criacdo de uma nova encomenda pelo cliente ou de um novo produto. Para além disso, estes
componentes sdo responsaveis por gerir as permissées dos utilizadores, garantindo que os
utilizadores tém acesso apenas as pdginas autorizadas. Por esta razdo, alternativamente,
poderd considerar-se apenas um componente destinado a todos os utilizadores do sistema, mas
gue deve garantir acesso apenas a paginas e menus permitidos tendo em conta as permissoes

do utilizador.

O componente de légica de negdcio é responsavel pela implementacdo de regras e légica de
negdcio. Este componente comunica com os componentes descritos anteriormente, sendo
responsavel por processar todos os pedidos desse componente, tais como retornar informagao
ou criar um novo produto, tendo em conta as regras de negdcio. Por sua vez, este componente
comunica com o componente de acesso a dados. Este é responsdavel por simplificar o acesso
aos dados da base de dados, evitando, assim, a utilizagdo de comandos de base de dados para
aceder as suas tabelas. De forma a uniformizar, no processo de implementacgao, a defini¢gdo de
entidades, definiu-se um diagrama de classes (ver Anexo 2 — Diagrama de classes) que

apresenta as classes, os seus atributos e rela¢des entre elas consideradas para o problema.

Alternativamente a arquitetura descrita podia considerar-se a arquitetura representada na

Figura 28.
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Figura 28 Vista logica de nivel 2 alternativa para o caso de estudo 1

B
B

Figura 29 Vista légica de nivel 3 alternativa para o caso de estudo 1

Esta alternativa apresenta duas aplicacbes web que comunicam com o back-end através de
pedidos REST Api. Esta abordagem encontra-se detalhada na Figura 29. Nesta alternativa o
back-end é composto pelo componente de controladores API, Idgica negécio e acesso a dados,

sendo que o primeiro tera que considerar a implementag¢ao de controladores para estabelecer
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a comunicacdao com as aplicacbes web. Cada uma destas aplicacbes é responsavel pela
implementacao de interfaces e légica de apresentacao, sendo esta necessaria para garantir a

comunicacdo com o back-end.

Para uma melhor compreensdo da interacdo entre os containers que constituem o sistema,
apresenta-se, na Figura 30 o diagrama de sequéncia para o requisito funcional UC3: Gerir
Produtos (cf. 4.1.2 Requisitos Funcionais), considerando a criagdo de um novo produto. Este
diagrama permite representar a vista de processo da arquitetura.

BD Gestdo de
Encomendas

Administrador Browser Back-End Gesido de Encomendas
M | |

1: Inserir dados produto }

|
\
\
\
1.1: Criar Produto () }

1.1.1: Validar dados formulario

\
\
\
\
\
|
\
\
\
|
\
\
1.1.2: CREATE Produto |

1.1.2.1: Produto Created

Bl

|
|
I
|
| | 1.1.2.1.1: Return "Produto Criado”
|
|
|

1.1.2.1.2 Retumn "Produto Criade"

Figura 30 Vista de processo para UC3 - Gerir Produtos (criar produto)

O processo de criagdao de um novo produto inicia-se quando o administrador insere os dados
do produto. O back-end do sistema recebe a informagao do produto, valida-a e, em caso de os
dados serem validos, é criado e guardado o novo produto na base de dados. Por fim, o back-

end retorna uma mensagem de sucesso.

No caso do requisito UC1: Criar Encomenda de Cliente (cf. 4.1.2 Requisitos Funcionais), uma vez
que se pretende verificar o stock de matérias-primas, o fluxo entre os containers do sistema
considera a interagdo com o sistema externo API Gestdo de Stock. Este fluxo apresenta-se na

Figura 31.
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Browser

Clignie
f I
1 Inserir dados encomenda dliente. |

Back-End Gestdo de Encomendas

1.4: Criar Encomenda ()

11212111112 Return "Encomenda Criada"

1.1.1: Validar dados formulario

1.1.2: CREATE Encomenda Cliente

BD Gestdo de
Encomendas

<<systems>
APl Gestgo de Stock

1.1.2.1: Encomenda Cliente Created

i 1.1.2.1.1: Validar Stock()

1.1.2.1.2: Get Stock (c6digo matéria-prima)

1.1.2.1.2.1: Retum Stock Matéria-Prima

[

1.1.2.1.2.1.1: UPDATE Encomenda (Waiting Stock)

1
J
|
L
|
|

1.1.2.1.2.1.1.1: Encomenda Cliente atualizada

1.1.2.1.2.1.1.1.1: UPDATE Encomenda (Started)

1.1.2.1.2.1.1.1.1.1: Encomenda Cliente atualizada

i 1.1.2.1.2.1.1.1.1.1.1: Return "Encomenda Criada”

ey Ly

Figura 31 Vista de processo para UC1: Criar Encomenda

1

O processo de criar encomenda inicia-se quando o cliente insere os dados da encomenda. O

back-end recebe essa informacdo, valida-a e, no caso desta ser valida, a encomenda é criada e

guardada na base de dados, considerando o estado Open. Depois, o back-end inicia o

processamento da encomenda, enviando um pedido para o sistema externo, de forma a obter

o stock disponivel. No caso de ndo existir stock disponivel, o estado da encomenda é alterado

para Waiting Stock, caso contrdrio é alterado para Started. Por fim, o back-end retorna uma

mensagem de sucesso.

—0

Administrador

1: Inserir dados produto

Browser

Figura 32 Vista de processo alternativa para UC3: Gerir Produtos (criar produto)

1.1: Cnar Produto ()

Portal Alfa Lda Web App

1.1.2.2.1.1.2: Return "Produto Criado”

1.1.1: Validar dados formulério

1.1.2: POST Produto

BD Gestdo de
Encomendas

Back-End Gestéo de Encomendas
|

1.1.2.1: Criar Produto ()

1.1.2.2: CREATE Produto

1.1.2.2.1: Preduto Created

1.1.2.21.1: Return 201 Created

l

1.1.2.21.1.1: Return "Produto Criado"

Considerando a alternativa descrita anteriormente apresenta-se, na Figura 32, o diagrama de

sequéncia para o requisito funcional UC3: Gerir Produtos (cf. 4.1.2 Requisitos Funcionais),
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considerando a criacdo de um novo produto. E possivel observar que, nesta alternativa, a
validacao dos dados inseridos pelo utilizador acontece em Portal Alfa Lda Web App, seguindo-
se o envio do pedido para criar produto para o back-end do sistema. Este recebe e processa a
informacao, sendo, posteriormente, criado o produto na base de dados. No caso de criacao do
produto com sucesso, o back-end envia uma resposta ao Portal Alfa Lda Web App que, por sua

vez processa-a e retorna uma mensagem de sucesso para o utilizador.

A representacdo da vista légica de nivel 2 permitiu representar, numa vista de implantacao, os
principais elementos do modelo fisico do sistema e a comunicagdao entre eles. Para a

representacdo dessa vista recorreu-se ao diagrama de implantacao apresentado na Figura 33.

<<devicer>
“HostMachine

==executionEnvironment=>
“WebServer

<<containers>

<<devicas> Back-end Gestio de Encomendas

UserClient

<<campanent> @]
Portal Alfa Lda
[E—

WebServer

<scomponenes &)
<<component>> a Portal Alfa Lda Cliente
Browser

DBServer

<<container=>
ED Gestio de Encomendas.

Vi

‘HostMachineExt

“WebServer

=scontainer=>
API Gestio de Stocks

Figura 33 Vista de implantacdo do caso de estudo 1

Tal como se pode verificar no diagrama apresentado o modelo fisico do sistema é composto
pelo né HostMachine e pelo né UserClient. O nd HostMachineExt representa a implantacdo do
sistema externo. O né HostMachine representa a instalacdo do servidor do sistema sendo que,
neste caso pretende-se que este seja instalado na mesma maquina. Sendo assim, considera-se
que nesta abordagem serdo desenvolvidas aplicagdes SSR (Server Side Render), uma vez que as
aplica¢Ges Portal Alfa Lda e Portal Alfa Lda Cliente sdo executadas no servidor, sendo que este

fornece ao cliente - UserClient - a interface das paginas.
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Por outro lado, considerando a alternativa descrita anteriormente apresenta-se na Figura 34 o

diagrama de implantacdo para essa abordagem.

==device>>
:HostMachine

=<executionEnvironment>>
WebServer

<<devices> <<container>>
:UserClient Back-end Gestio de Encomendas

<<web browser>>
Web Server

<<container=>

Portal Alfa Lda

<<container=> :DBServer
Portal Alfa Lda Cliente

<<container->
BD Gestio de Encomendas

:HostMachineExt

WebServer

<<container=>
API Gestdo de Stocks

Figura 34 Vista de implantacdo alternativa para o caso de estudo 1

Nesta alternativa, o modelo fisico é composto pelos ndés UserClient e HostMachine. O né
HostMachine representa a instalacdo do servidor do sistema e o né UserClient representa a
instalacdo das aplicagcdes web destinadas aos utilizadores, que sdo acedidas via browser. Nesta
abordagem, é possivel verificar que todo o front-end das aplicagcGes é executado, de uma sé vez,
no lado do cliente, sendo que este comunica com o servidor, enviando e recebendo apenas os
dados que necessita. Neste caso, as aplica¢Ges descritas sdo consideradas SPAs (Single Page
Applications), sendo que, quando solicitam novos dados ao servidor, no lado do cliente sdo
atualizadas apenas algumas partes de uma pagina, ndo se considerando a atualiza¢do de uma

pagina inteira.

A consideragdo desta vista permite que se estude e compare o processo de implanta¢do do
sistema nas plataformas em estudo. Mais uma vez, espera-se que, a este nivel, estas
ferramentas apresentem um elevado nivel de abstrac¢do, simplificando este processo. Para além
disso, deve-se considerar também a alternativa descrita e, neste nivel, sera oportuno entender
se as plataformas permitem e adotam uma abordagem mais tradicional - SSR - ou se, por outro

lado, adotam uma abordagem mais atual — SPA.
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4.2 Caso de estudo 2

Este subcapitulo apresenta a descricdo do dominio de negdécio deste casos de estudo e a

descricao dos principais aspetos de design a considerar para a sua implementacao.

Tal como referido em 4.1.4 Arquitetura a arquitetura adotada permite o desenvolvimento de
solugGes num menor intervalo de tempo, numa fase inicial, uma vez que o desenvolvimento e
instalacdo sdo mais simples (deploy num Unico servidor). Contudo, (Fowler, 2015) refere que a
medida que a complexidade do projeto aumenta a arquitetura adotada no caso de estudo 1
tende a ndo responder de forma satisfatdria, sendo que a manutencao da solugdo torna-se cada
mais complexa e demorada. O mesmo autor refere que a ado¢ao de uma arquitetura orientada
a microservicos apesar de, inicialmente, exigir mais tempo de desenvolvimento, tende a
responder melhor a alteracdes e consequente aumento de complexidade dos projetos. Neste
sentido, o caso de estudo 2 evolui o contexto anterior de forma a, entre outros, conduzir a
adocdo de uma arquitetura orientada a microservicos. Desta forma tornard possivel, por um
lado, avaliar a resposta a evolugdes arquiteturais por parte das ferramentas em estudo e, por
outro lado, avaliar se, de facto, esta arquitetura permitira simplificar a manutencdo e

implementacdo de futuros desenvolvimentos nestas ferramentas.

Com este caso de estudo pretende-se que, para além da adog¢do de uma nova arquitetura, seja
possivel construir e analisar solugdes, sendo que o seu desenvolvimento deve focar-se,
essencialmente, na manutengao e adaptagao do sistema implementado no caso de estudo
anterior. Desta forma, serd possivel analisar e comparar a resposta de cada plataforma face a

estas alteragdes e exigéncias da nova arquitetura.

4.2.1 Descrigdo de negécio

No seguimento do caso de estudo 1, a empresa ficticia Alfa Lda. solicitou feedback dos
utilizadores finais do sistema implementado. Ao nivel do portal destinado a tarefas de producdo
e venda, o feedback dos utilizadores foi positivo, tendo estes considerado o sistema adequado
para as suas tarefas. Por outro lado, ao nivel do portal destinado aos clientes, apesar destes
considerarem o sistema apropriado, solicitaram a hipdtese de o portal apresentado passar a
estar disponivel numa aplicacdo moével, facilitando, assim, o processo de criacdo de uma nova

encomenda.
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Assim, a Alfa Lda. pretende manter o sistema de gestdo de encomenda, continuando a
disponibilizar aos seus colaboradores e cliente uma aplicacdo web acedida via browser.
Adicionalmente, a empresa pretende disponibilizar aos seus clientes uma aplicagdo mével, com

as mesmas funcionalidades da aplicagdao web.

Mais uma vez, a empresa pretende que o sistema se mantenha intuitivo e personalizado as suas
necessidades, bem como esteja capacitado para eventuais melhorias e alteragdes, conforme as
necessidades da empresa, dos seus colaboradores e dos seus clientes. Para esta nova versdo do
sistema, uma das principais preocupacdes da empresa esta relacionada com a disponibilidade
do sistema. Isto porque, a tendéncia é o numero de cliente aumentar, aumentando,

consequentemente, o numero de encomendas, sendo assim o sistema serd solicitado mais

vezes, podendo a sua indisponibilidade comprometer os novos pedidos dos clientes.

4.2.2 Requisitos Funcionais

Para este caso de estudo consideram-se os mesmos atores e requisitos funcionais identificados

em 4.1.2 Requisitos Funcionais.

4.2.3 Requisitos Nao-Funcionais

Para este caso de estudo consideram-se os mesmos aspetos identificados em 4.1.3 Requisitos

N&o Funcionais e, adicionalmente:

Funcionalidade

No contexto deste caso de estudo deve-se ter em conta o seguinte aspeto:

e Autenticacdo: garantir que acedem a aplicagdo apenas utilizadores registados.

Usabilidade

No contexto deste caso de estudo, é pertinente ter em conta o seguinte aspeto:

e Facilidade de utilizagdo: as interfaces graficas fornecidas ao utilizador devem ser
intuitivas, devem seguir um padrdo comum que permita o utilizador memorizar com
mais facilidade as a¢des que realiza na aplicacdo. Para além disso, deve garantir-se o
menor numero de cliques possivel entre as varias agbes.
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Confiabilidade

No contexto deste caso de estudo deve-se ter em conta o seguinte aspeto:

e Disponibilidade: o sistema deve apresentar alta disponibilidade sobretudo porque,
como referido em 4.2.1 Descricao de negdcio a aplicacdo pode apresentar uma maior

procura e a indisponibilidade da aplicacdo compromete o pedido dos utilizadores.

4.2.4 Arquitetura

O caso de estudo 2, contrariamente ao anterior, resulta numa melhoria do sistema
implementado previamente (cf. 4.2.1 Descricdo de negdcio). Esta melhoria prevé a
implementacdo de uma aplicagdo mével que complementara a aplicacdo web existente para
clientes. Para este novo sistema considera-se a adog¢do de uma arquitetura orientada a

microservigos.

A decomposicdo de um sistema em micro servicos nem sempre é linear, pois esta depende de
varios fatores, tais como a complexidade do negdcio e a granularidade que se pretende. Neste
caso de estudo, considera-se que a solucao a desenvolver é de pequena dimensdo e apresenta
baixa complexidade. Para entender o processo de decomposicao de microservicos no ambito
deste caso de estudo é necessario retomar a 4.1.1 Descricdo de negdcio e considerar a
representacdo do modelo de dominio que permitiu compreender as principais entidades do
negdcio, considerando entidades que evoluirdo para classes de dominio e outras que apenas
estdo representadas para clarificar o contexto do dominio (e.g. Stock, Processo de Producao,

Departamento de Produgdo e Departamento de Vendas).

Tendo como ponto de partida o modelo de dominio apresentado utilizou-se o padrdo aggregate
de DDD (Domain-Driven Design). Um agregado corresponde a um conjunto de objetos de
dominio que podem ser tratados como uma unidade e é composto por aggregate root e por
value objects (Richardson, 2019). Na pratica, este padrdo permite decompor um modelo de
dominio em varios partes, considerando os limites de cada uma delas (Richardson, 2019).
Contudo para esta decomposicdo é necessario considerar algumas regras, por exemplo, manter
as relagdes entre agregados apenas a partir de aggregate root e considerar a utilizacao de
chaves primdrias para estas referéncias (Richardson, 2019). Assim, para este caso de estudo

apresenta-se na Figura 35 o modelo de dominio (apenas com as entidades de dominio mais
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relevantes para este contexto) estruturado, tendo em conta os agregados identificados e os

limites destes.

e —— e — e ———n
| [ |
: P! !
| <<aggregate root>> 1 : <<aggregate root>> :
| Cliente | Encomenda Cliente | F-———————————————-
} -caaigo rﬂfmF 0 -codigo 1 | :
‘ -nome 1 ; 1 _data | 1 <<aggregate root>> |
| -morada | : -estado da encomenda : I Fornecedor |
| -contacto [ -preco total | : codigo 1
} [ 1 I | -nome :
| [ I I -contacto |
| || Aggregate I I |
| Aggregate Cliente : | Encomenda Cliente % I | 1 |
e e e e e e y Y ___ |2 __ _! | Aggregate Fornecedor |
=3 P R 4
= F
g
)
——————————————— Fem e —— == [ |
! 1. : I ! | 0.+ |
| I |
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I _descricio 1 | | -cor » 1.7 | _estado da encomenda 1
! -preco unitario : | -preco unitario | -preco total I
} I ! | |
| | | I I

Aggregate Matéria-Prima Aggregate Encomenda Fornecedor

Figura 35 Decomposicdao do modelo de dominio em agregados, segundo o padrdo aggregate.

Tal como se pode verificar foram identificados seis agregados, tendo em conta o seu contexto
de dominio e as referéncias entre as entidades, estando cada um deles relacionado com outros,
através de aggregate root. Idealmente, os agregados devem ser de pequena dimens3o, para
melhorar a escalabilidade e, neste sentido, considera-se que os agregados identificados

apresentam uma dimensdo adequada, para além de terem limites bem definidos.

A decomposicdo segundo o padrdo aggregate resulta em varios agregados, podendo cada um
destes tornar-se num microservico. De facto, idealmente cada um dos agregados identificados
resultaria num microservico, sendo assim o sistema seria decomposto em seis microservicos.
Contudo, esta decomposicdo, alinhada com a baixa complexidade do sistema, levantou algumas
questGes, nomeadamente ao nivel dos ganhos de uma arquitetura deste tipo. Isto porque,
decompor um sistema em microservicos demasiado pequenos, pode, facilmente, sobrecarregar
o sistema e aumentar a sua complexidade, o que coloca em causa as vantagens desta
arquitetura (IBM, 2021). Desta forma, optou-se por considerar servicos de maior dimensao,
resultantes da unido de agregados identificados anteriormente, tendo em conta o seu dominio
no dmbito do problema, isto é: (i) Cliente e Encomenda Cliente; (ii) Produto e Matérias-Primas;
(iii) Fornecedor e Encomenda Fornecedor. Para simplificar a sua designa¢do consideram-se as
abreviaturas Servigo CEC, Servico PMP e Servico FEF, respetivamente, que serdo consideradas
ao longo deste documento. No entanto, importa salientar que estes microservigos deixam de

71



apresentar uma Unica responsabilidade. Apesar disso, nesta abordagem considera-se que, ao
longo do desenvolvimento e evolu¢do de um sistema, os microservicos podem ser separados,
a medida que apresentem caracteristicas que o justifiquem e quando as mudancas no sistema

ja sdo mais lentas e dificeis.

Assim, pretende-se que o novo sistema considere a desenvolvimento dos microservicos
identificados cuja comunicagdo com as aplicagdes finais devera ser realizada através de uma
AP| Gateway. Como aplicagdes finais consideram-se o Portal Alfa Lda, Portal Alfa Lda Cliente e
Aplicacdo Mdvel Alfa Lda Cliente, sendo estes containers responsdveis pelas aplicacdes que
serdo apresentadas aos utilizadores finais. Apesar de ser possivel que estas aplicacdes cliente e
0s servicos comuniquem entre si diretamente, o recurso a uma APl Gateway permite criar uma
camada intermedidria entre eles, sendo possivel desacoplar a interface do cliente com a
implementacdo do back-end. A Figura 36 apresenta o diagrama que representa a vista logica de

nivel 2 do sistema a desenvolver.

==container=>
Servigo Produto e Matéria-Prima

<zcontainers:
Portal Alfa Lda

- <<containers>
<<conta|ner>§ FEERIRTERS Servigo Fornecedor e Encomenda Fornecedor
Portal Alfa Lda Cliente API Gateway

Rest Api

<=container>>
Aplicagao Movel Alfa Lda Cliente

<<container=>
Servigo Cliente e Encomenda Cliente

[Software System]

1
!
1
i
Sistema Gestio de Encomendas Alfa Lda |
!
1
1
1
!
1
!

A\
<<software system==
API Gestao de Stocks

Figura 36 Vista légica de nivel 2 do caso de estudo 2

As aplicagOes Portal Alfa Lda e Portal Alfa Lda Cliente ja foram consideradas no caso de estudo
anterior, pelo que, neste contexto, pretende-se que estas sejam adaptadas, de forma a
responderem as necessidades desta arquitetura. Esta adaptacdo permitird analisar a forma
como as plataformas em estudo respondem a necessidade de mudanca e readaptacdo ao nivel

da arquitetura de um sistema. Para além disso, podera também ter-se em conta a alternativa
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considerada em 4.1.4 Arquitetura, para se perceber se a sua adog¢do apresentaria vantagens ao

nivel destas adaptacdes nas plataformas.

Adicionalmente, pretende-se que o sistema apresente uma aplicagdo mdvel destinada aos
clientes. A este nivel pretende-se verificar quais as principais diferencas (caso existam) no
desenvolvimento de uma aplicagdo web e aplicacdo mobile. Para além disso, pretende-se
analisar a oferta das plataformas ao nivel do desenvolvimento de aplica¢cGes nativas e ao nivel

de uma abordagem emergente como PWA (Progressive Web App).

Para uma melhor compreensdao da composicdo dos containers do sistema, apresenta-se na

Figura 37 um diagrama de componente que representa uma vista légica de nivel 3.
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Figura 37 Vista légica de nivel 3 do caso de estudo 2
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Ao nivel dos servicos pretende-se que estes apresentem, a semelhanca do servidor considerado
em 4.1.4 Arquitetura, componentes com responsabilidades especificas — légica de negdcio e
acesso a dados - sendo que, adicionalmente, é necessdrio considerar que cada microservico
deve disponibilizar uma Rest Api. Cada APl é mapeada na APl gateway, para estabelecer a
comunicac¢do com as aplica¢des cliente. No diagrama apresentado considera-se a comunicagao
dos servigos a considerar no desenvolvimento dos requisitos do sistema. Estas comunica¢des
sdo reduzidas, uma vez que se consideraram microservicos maiores, tendo isto resultado na
reducdo de dependéncias e chamadas entre eles. Desta forma, optou-se por considerar o
padrdo de comunicac¢do sincrona, sendo que 0s microservicos comunicam entre si através de
chamadas a APl que cada um deles fornece. Por fim, pretende-se que cada servigo tenha uma
base de dados prépria, seguindo, assim o padrdo database per service, que garante a
persisténcia de dados de cada servico, sendo estes acessiveis apenas através da sua API
(Richardson, 2021). Alternativamente, poder-se-ia considerar o padrdo shared-database-per-
service que considera que a mesma base de dados é partilhada por vdrios microservicos.
Contudo, muito frequentemente este é considerado um nao-padrdo uma vez que apresenta
desvantagens como o acoplamento de tempo de execucdo ou a capacidade de n3o reduzir as

dependéncias entre as equipas de desenvolvimento.

Ao nivel das aplicacBes cliente pretende-se que sejam compostas pelos componentes: (i)
Componentes Ul responsaveis pela interface grafica e (ii) Logica de apresentacdo responsavel
pela légica necessaria para comunicar com a APl Gateway. Ao nivel do Portal Alfa Lda e Portal
Alfa Lda Cliente pretende-se que mantenham os componentes implementados no caso de

estudo 1, sendo apenas necessario considerar a implementagao da légica de apresentacgao.

Alternativamente a arquitetura descrita apresenta-se na Figura 38 um diagrama de

componente que representa a vista logica de nivel 3 alternativa para o sistema.
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Figura 38 Vista légica de nivel 3 alternativa do caso de estudo 2

Esta alternativa considera um padrdo assincrono de mensagens entre os microservigos, sendo
gue neste caso Um servigo envia Uma mensagem sem esperar por uma resposta e um ou mais
servigos processam a mensagem de forma assincrona, considerando protocolos como AMQP.
Nesta alternativa apresenta-se um message broker que corresponde a uma tecnologia (p.e.
RabbitMQ, Kafka, etc) e que permite que os servicos comuniquem e troquem informacgdo entre
si (IBM, 2020). Tipicamente este é composto por um componente designado fila de mensagens,
gue armazena e ordena as mensagens até que os servicos as possam processar (IBM, 2020).
Para além disso, este apresenta dois padrdes de distribuicdo de mensagem, sendo que, para
este caso de estudo, seria considerado o padrdo de publicacdo e subscricdo de mensagens (IBM,
2020). Neste padrdo o produtor de cada mensagem publica-a como um toépico e os
consumidores subscrevem os tépicos dos quais querem receber mensagens (IBM, 2020). Esta
abordagem poderia permitir uma resposta mais rdpida, sobretudo quando se apresentam
muitas dependéncias entre servigcos. Ou seja, esta abordagem poderia ser considerada se as
dependéncias entre os servigos do sistema a desenvolver aumentassem. Pretende-se, com esta

alternativa, analisar se, ao nivel das plataformas, é possivel considerar a integragdo com um
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message broker e, em caso afirmativo, quais as tecnologias/conectores que disponibilizam para

o efeito.

Para uma melhor compreensao do fluxo entre os principais containers do sistema apresenta-se,
na Figura 39, o diagrama de sequéncia que representa a vista de processo desta arquitetura. O
diagrama representa o fluxo para o requisito funcional UC1: Criar Encomenda (cf. 4.1.2

Requisitos Funcionais).
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Figura 39 Vista de processo para UC1: Criar Encomenda

O processo de criagdo de encomenda inicia-se quando o cliente seleciona a opg¢do para criar
uma nova encomenda. Neste momento, obtém-se os produtos através de um pedido a API
Gateway que direciona o pedido para o Servigo PMP. Este servigo retorna os produtos e a API
gateway redireciona esta resposta para a aplicagdo moével que apresenta ao utilizador o
formulario com a lista de todos os produtos. O cliente insere os dados da encomenda, estes sdo
validados e um pedido com esta informacdo é enviado a APl gateway, que o direciona para o
Servigo CEC. Este servigo faz um pedido ao Servico PMP para obter o(s) prec¢o(s) do(s) produto(s)
para, posteriormente, calcular o preco da encomenda e criar a encomenda. Depois, realiza-se
um novo pedido ao Servico PMP para obter a composi¢cao dos produtos encomendados. Com
esta informacdo é possivel fazer o pedido para obter o stock de matéria-prima. O Servico CEC

verifica a quantidade de stock e atualiza o estado da encomenda conforme a disponibilidade ou
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ndo de stock. Por fim, é retornada a resposta para a APl Gateway que, por sua vez, retorna esta

resposta para a aplicacdo mével, que apresenta a mensagem ao cliente.

A definicdo dos containers do sistema numa perspetiva de vista ldgica de nivel 2, permitiu
representar, numa vista de implantacgao, os principais elementos do modelo fisico do sistema e

a comunicacdo entre eles. A Figura 40 apresenta o diagrama de implantagdo do sistema.
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Figura 40 Vista de implantagdo do caso de estudo 2

Tal como se pode verificar no diagrama apresentado este modelo fisico esta dividido em sete
nods. Os nés UserAlfalda e UserAlfaldaClient representam a instalacdo das aplicacées web
acedidas via browser e a instalacdo da aplicagdo movel acedida através de um dispositivo mével,
respetivamente. Estes comunicam, via HTTP, com o nd API Server que representa a instalacdo
da APl Gateway. Por sua vez, este nd comunica via HTTP com os nds Produto e Matéria-Prima
HostMachine, Fornecedor e Encomenda Fornecedor HostMachine e Cliente e Encomenda Cliente
HostMachine que representam a instalagao dos servigos do sistema. Externamente ao sistema,
considera-se né HostMachineExt que representa a instalagdo da APl de gestdo de stocks que

comunica com o no Cliente e Encomenda Cliente HostMachine.

Esta vista permite que se analise e compare o processo de implantacao do sistema, seguindo
esta abordagem, nas plataformas em estudo. Espera-se que, a este nivel, as plataformas
possam apresentar algumas limitagOes ao nivel das licencgas utilizadas, uma vez que podem
considerar subscricbes/contratos no quais se determinam, por exemplo, o nimero de
servidores por aplicacao.
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5 Implementacao

Este capitulo apresenta a descricdo da implementacdo dos casos de estudo descritos no

capitulo 4 Casos de estudo nas plataformas em estudo.

Numa fase inicial, uma vez que a autora deste projeto de dissertacdo nao tinha conhecimento
e experiéncia prévia com as plataformas, foi necessario recorrer a documentagdo e outros
recursos disponiveis, como cursos breves por temas/topicos da plataforma. Para além disso, ao
longo deste desenvolvimento consultaram-se, também, os féruns das plataformas. Importa
realcar, também, que a licenga gratuita foi utilizada em ambas as plataformas, pelo que o seu

uso pode apresentar algumas limitacGes ao nivel das funcionalidades fornecidas.

Nos subcapitulos apresentados, de seguida, estdo organizados por plataforma e descrevem os
principais conceitos da plataforma e os casos de estudo 1 e 2. A descricdo dos principais
conceitos das plataformas foi considerada para facilitar o entendimento do desenvolvimento
das solucdes. Para a descricdo dos casos de estudo considera-se a analise da construcdo do
requisito funcional UC1: Criar Encomenda (cf. 4.1.2 Requisitos Funcionais), uma vez que se trata
de um requisito mais significativo ao nivel da sua complexidade de légica de negdcio e por este

ser desenvolvido em aplicacdo web e aplicacdo mével.

Para o caso de estudo 2 recorreu-se a Amazon APl Gateway (Amazon, 2021) durante o seu
periodo gratuito. Durante esse periodo foi possivel verificar que as APls expostas em ambas as
plataformas permitem a integragdo com esta API gateway, desde que estejam publicadas na
cloud (no caso da plataforma Mendix). Depois deste periodo considerou-se a comunicagdo

direta dos servigos com as aplicagdes finais.

5.1 Outsystems

Este subcapitulo apresenta a descricdo do desenvolvimento dos casos de estudo no Service

Studio.

5.1.1 Visao geral dos principais conceitos da plataforma

A (Outsystems, 2021b) possibilita o desenvolvimento de diferentes tipos de aplicagcdo — Reactive

Web App, Table App, Phone App, Tradicional Web e Service. Os primeiros quatro tipos fornecem
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experiéncias de interfaces responsivas e nativas para tablet ou smartphones. Por outro lado,
aplicacdes do tipo Service permitem centralizar e isolar légica e dados de negdcio que podem
ser partilhadas por diferentes aplicacdes. As aplicacGes apresentam uma estrutura pré-definida,
composta pelos componentes Data, Logic, Processes e Interface. Esta estrutura é transversal a
todos os tipos de aplicagdo, a excecdo das aplicagbes do tipo Service, que ndo apresentam

Interface.

A modelac¢do de dados na base de dados realiza-se no componente Data. A (Outsystems, 2021b)
considera que entidades correspondem aos elementos que permitem persistir informacdo e
implementar um modelo de base de dados. Por outro lado, é possivel definir Structures que, tal
como as entidades apresentam atributos, no entanto, estes dados ndo sao persistidos na base
de dados. Por omissao todas as entidades sao criadas com o atributo Id, correspondente a chave
primaria (em Outsystems corresponde a Entity Identifier) e com as agdes CRUD para a base de
dados. Os atributos de uma entidade sdo representados por tipos de dados considerados pela
plataforma, tais como: Binary data, Boolean, Date, Email, <Entity> Identifier, entre outros. A
plataforma considera ainda a definicdo de entidades estaticas, que, para além de atributos
apresentam Records que correspondem a um conjunto de valores fixos caracterizados por um
nome e uma ordem. As relagGes entre as entidades podem ser One-To-One, One-To-Many e
Many-To-Many. Para definir estas relagdes recorre-se a um reference atribute, que corresponde
ao conceito de chave estrangeira, tradicionalmente conhecido (Outsystems, 2021b). A definicdo
destas entidades resulta na criagdo das suas tabelas na base de dados, podendo estas ser
consultadas diretamente na plataforma. Para além disso, é possivel visualizar graficamente as
entidades definidas e as relagdes entre elas, através da defini¢do de um diagrama de entidades,

obtido pelo drag-and-drop de entidades.

A légica de negdcio é implementada no componente Logic, através de server actions que
correspondem a ac¢Oes que executam a ldgica no lado do servidor. Estas apresentam
propriedades, tais como (Outsystems, 2021b): (i) Public que determina se a acdo esta disponivel
para ser adicionada como dependéncia num maédulo e (ii) Function que permite definir a acdo
como uma funcgdo, sendo que esta deve retornar um valor. Estas acGes correspondem a fluxos
compostos por varias atividades e podem apresentar varidveis locais, input ou output, utilizadas
para tratar, receber e enviar informacdo. As atividades destas a¢Ges podem ser: chamadas a
outras a¢Oes do servidor, agregados para obter informag¢do da base de dados, condi¢Ges de

fluxo, atribuicGes, (des)serializagdo de objetos e exce¢bes. O componente de ldgica
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disponibiliza também a funcionalidade de integrar aplicacdes com outros sistemas, através de
integracdes com servicos SOAP, REST, SAP ou outros sistemas externos, sendo estes ultimos
integrados através do Integration Builder que suporta, por exemplo, integracdes com Salesforce

e Microsoft Dynamics 365 (Outsystems, 2021b).

O componente processes considerado nas aplicacdes desta ferramenta permite a gestdo de
processos empresarias (BPT) e a sua integracdo com as aplica¢cdes (Outsystems, 2021b). Para a
implementacdo destes processos, a ferramenta disponibiliza um conjunto de ag¢bes que
correspondem a atividades realizadas pelo utilizador final, atividades automaticas, chamada a

outros processos, decisdoes ou acdes de espera.

A implementacdo de interfaces graficas é definida no componente Interface. As aplicagdes sdo
compostas por conjuntos de Screens que apresentam a interface Ul, resultante da composicdo
de vérios elementos gréficos. As aplicagdes apresentam, também, temas, imagens e scripts que
auxiliam o desenvolvimento destas interfaces. Para a sua implementacdo, considera-se a
utilizacdo de variaveis locais ou varidveis input, para tratar ou receber informacdo e de client
actions, que permitem a implementagdo de Iégica no lado do cliente. A semelhanca das a¢des
do servidor, estas podem apresentar varidveis locais, input e output e o seu fluxo pode
apresentar chamadas a outras agdes de cliente ou servidor, decisdes, atualizagdo e consulta de
informacgao, atribuicdo, excegbes, a¢des para retornar para outro ecra, mensagens para o
utilizador e implementagdo de cédigo em javascript. Em termos de Ul a plataforma disponibiliza
componentes como tabelas, listas, bot&es, graficos, icones, menus, entre outros, que podem

ser adicionados aos ecras.

5.1.2 Caso de Estudo 1

Tal como descrito em 4.1 Caso de estudo 1 para este caso de estudo pretendia-se seguir uma
abordagem de arquitetura monolitica, combinada com arquitetura em camadas. De forma a
orientar a solugdao para uma abordagem de arquitetura em camadas, teve-se em conta a
composicdo das aplicagdes, por defeito, de Outsystems. Esta composi¢do corresponde a uma
divisdio em componentes que, por sua vez correspondem as camadas consideradas na

arquitetura definida.

Para esta solugao criaram-se duas aplicagées, uma composta pelo médulo para implementacgado

de interfaces para os colaboradores e pelo médulo do tipo service para implementagdo de
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modelacao de dados e logica do sistema. A outra é composta pelo mdédulo para implementacao
de interfaces para os clientes. Esta implementacdo poderia considerar uma Unica aplicacdo, no
entanto optou-se por separar as aplicagdes, uma vez que se verificou que a implementacao de
um segundo médulo para implementacdo de interfaces iria herdar os componentes do primeiro.
Para além disso, a implementacdo do mddulo do tipo service foi considerada para que, através
da gestdo de dependéncias entre mddulos as aplicagbes finais utilizassem os recursos

implementados.

A implementagao do requisito em andlise iniciou-se com a modelagdo das entidades que
compde o problema. Inicialmente, foi necessario considerar a possibilidade de associar a
entidade cliente com uma entidade, ja existente, para autenticacdo, uma vez que se pretendia
gue o cliente se pudesse autenticar para realizar uma encomenda. Por defeito, a plataforma
apresenta a entidade User, que representa os utilizadores da aplicacdo. Desta forma, definiu-

se a relacdo da entidade Customer com a entidade User.

A Figura 41 apresenta as entidades CustomerOrder e CustomerOrderitem implementadas, bem

como os seus atributos e as a¢Ges da base de dados.

P CustomerOrder] « 8 CustomerOrderitem

id £1d

S OraDa #: CustomerOrderld
. Gode & Productld
& DeliveryAddress =
= £ Quantity
& Customerld =
s == TotalPrice
& CustomerOrderStatusid
£ TotalPrice
= CustomerOrderid ©
EEE CustomerOrder (2] €= Entity Attribute
=== Entity
Nam CustomerOrderld
Name CustomerOrder o Qustomeroide
Description
Description
Public Yes Label Customer Order
Expose Read Only Yes Data Type %2 CustomerOrder Identifier
Indexes Is Mandatory Yes

More.. Delete Rule Protect

Figura 41 Entidades CustomerOrder e CustomerOrderitem

As acdes CRUD sobre a base de dados sao geradas automaticamente quando se cria uma nova
entidade. Os atributos foram adicionados manualmente, sendo que, a este nivel, a plataforma
permite que se selecione o tipo do atributo manualmente ou este é determinado através do
seu nome, uma vez que a plataforma deteta o nome e define um tipo de dados. Por exemplo,
o atributo Price é definido, automaticamente, com o tipo Currency. Esta acdo da plataforma

permitiu facilitar, ao longo do desenvolvimento, a definicdo de atributos e varidveis. As relacbes
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entre as entidades foram definidas recorrendo ao uso de reference entity que, no exemplo
ilustrado na Figura 41 corresponde ao CustomerOrderld na entidade CustomerOrderltem, uma
vez que a entidade CustomerOrder apresenta uma relacdo de um para muitos com
CustomerOrderltem. Uma vez que o estado das encomendas dos clientes apresenta valores
fixos, implementou-se uma entidade estatica. Esta entidade permite representar o que,
tradicionalmente, se define como enumeravel. Foram adicionados Records com a designacdo
de cada estado, sendo a sua ordem de apresenta¢do definida automaticamente, podendo

depois ser editada.

Pode verificar-se que a base de dados desta plataforma apresenta um comportamento de base
de dados relacional, seguindo a abordagem do modelo ER (Entity-Relationship), uma vez que
considera tipos de entidades e relacbes entre elas que sdo mapeadas em tabelas no modelo
relacional. Ao nivel da camada de acesso a dados prevista na arquitetura do sistema verifica-se,
tal como se esperava, que a plataforma apresenta um nivel de abstracdao consideravel. Isto
porque, as a¢oes da base de dados sdo geradas automaticamente e ndo podem ser manipuladas,
sendo assim a plataforma abstrai os desenvolvedores dos detalhes e implementacdo de

acbes/comandos na base de dados.

Para a légica desta solugdo implementaram-se a¢Ges de servidor que invocam as respetivas
acdes a base de dados de forma a obter, criar, editar ou eliminar os objetos. Apesar disso, foi
necessdrio implementar légica adicional, por exemplo, para gerar o cédigo da encomenda ou
para criar a encomenda do cliente. Para a criagdo de uma nova encomenda pelo cliente,
implementou-se a logica para associar a encomenda criada a todos os elementos da lista de
itens da encomenda. Isto acontece pela relagdo de um para muitos que CustomerOrder e
CustomerOrderitem apresentam. A Figura 42 apresenta a acdo que implementa a légica do

cenario descrito e os respetivos parametros de entrada.
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Figura 42 Acdo do servidor para criar encomenda de cliente e parametros de entrada

Os parametros de entrada correspondem a um registo de encomenda e uma lista de itens da
encomenda. Estes sdo preenchidos quando esta acdo do servidor é chamada na acdo de cliente,
implementada na interface da aplicacdo. A acdo comeca por validar os pardmetros de entrada,
garantindo que estes ndo sado nulos. Caso isso nao se verifique é enviada o retorno da agdo e o
fluxo termina. Caso contrario, o fluxo segue com a validagdo do preco total da encomenda.
Segue-se a agdo para criar a nova encomenda na base de dados. De seguida, com recurso a acdo
ForEach percorre-se a lista de itens da encomenda sendo que, em cada iteragdo é atribuido o
Id da encomenda criada ao CustomerOrderld apresentado em CustomerOrderltem que,

posteriormente é criado na a¢do da base de dados.

Por fim, é invocado o processo CustomerQrderProcess, cuja implementacdo é apresentada na
Figura 43. Inicialmente, considerou-se a implementacdo apenas através de a¢des de servidor.
No entanto, pelas a¢des e validagcdes a considerar e, tendo em conta a funcionalidade
disponibilizada pela plataforma, que permite executar processos em eventos de criacdo de
objetos na base de dados, considerou-se oportuno entender e desenvolver o pretendido num

contexto diferente das restantes a¢des implementadas.
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Figura 43 Fluxo do processo CustomerOrderProcess

De facto, os processos podem ser executados a partir de um evento da base de dados. Contudo,
neste contexto, a criacdo da encomenda de cliente foi seguida de outras a¢des, que permitiram
associar a encomenda aos itens. Sendo assim, ndo foi possivel habilitar o processo para ser
inicializado no evento CreateCustomerOrder, uma vez que nesta fase apenas é criada a
encomenda. A atividade deste processo inicia-se com a agao para obter a informacgdo da
encomenda pelo seu Id, seguindo-se a a¢dao para obter os respetivos itens da encomenda.
Depois, percorre-se um Foreach que itera sobre a lista dos itens da encomenda, para se obter
a composicao dos produtos encomendados. Através da acdo de sistema ListAppend retorna-se
uma lista de composi¢do do(s) produto(s), que é utilizada na acdo seguinte de forma a verificar
se existe pelo menos um produto cujo stock de matéria-prima seja insuficiente. Apds esta

validacdo, o estado da encomenda é atualizado conforme a disponibilidade de stock.

Para a validagdo de stock implementou-se uma Rest Api para consumo. Para tal, configurou-se

o método da APl a consumir, através da definicdo do URL do pedido, bem como o seu tipo e
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Body (neste caso, um exemplo da resposta do pedido). Quando se cria um pedido é criada,
automaticamente, uma estrutura de dados que recebe a sua resposta, fazendo o respetivo
mapeamento de json para a estrutura, através da criacdo de atributos. A Figura 44 apresenta
os detalhes da resposta, representada num parametro de saida, do pedido e a respetiva
estrutura criada.

FIES | StockManagementMock [l S asttait]i=:

4 ) GetStock 4 % StockManagementMock

4 + | Response i GetStockResponse
22 RawMaterialld - RawMaterialld
22 AvailableStock = AvailableStock
= MaxStock - MaxStock

Figura 44 Detalhes da resposta do pedido API e respetiva estrutura

Na implementacdo de interfaces gréficas, optou-se por recorrer a criagdo From Scratch,
partindo de uma tela branca, mas que ja apresenta, por defeito, pagina de login e esquemas de
menus definidos. A este nivel é possivel, através de roles, definir as permissdes dos utilizadores
aos ecrds. Para o requisito em analise assegurou-se que os ecrds estdo autorizados para
utilizadores com o role de cliente. Adicionalmente, é possivel validar o papel de utilizador nas

acOes de servidor, através de agdes fornecidas pela plataforma.

Para a implementacdo do formuldrio de criar encomenda de cliente, recorreu-se a op¢ao da
ferramenta que permite o drag-and-drop da entidade para o MainFlow. A partir desta acdo
foram gerados, automaticamente, dois ecrds, um com o formuldrio para criar encomenda e
outro com a listagem das encomendas. Esta acdo permitiu simplificar esta implementacao, uma
vez que, ao associar-se uma entidade ao formulario este passa a considerar os seus atributos,
mapeamento os seus tipos para elementos do formuldrio. Apesar disso, foi necessario
implementar a logica das agbes de cliente invocadas nos eventos dos botdes do formulario. No
formulario para criar uma nova encomenda considerou-se a composicdo de encomenda,
permitindo que na mesma pagina o utilizador adicione os itens a encomenda. Desta forma,
adicionaram-se dois Forms na mesma pdgina, um para inserir detalhes da encomenda e outro
para inserir a composicdo da encomenda e uma List para, visualmente, ser possivel verificar os

produtos ja adicionados. A Figura 45 apresenta o formuldrio para a criacdo de uma encomenda.
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A este nivel, implementaram-se a¢Oes de cliente que recebem informacdo do formulario e
comunicam com as ac¢oes de servidor. Estas agcdes tém inicio no botdo para criacdo de uma nova
encomenda, apresentado na pagina das encomendas realizadas. Nesse momento atribuem-se
os valores (e.g. cddigo) a passar por parametro para o formuldrio. Ao nivel do formulario
recorreu-se a acao aggregate para, através de data fetching, ser possivel obter informacao,
diretamente do servidor. Esta agdao permitiu obter e listar todos os produtos na dropdown do
formulario. Na pagina apresentada associaram agdes de cliente aos botdes Adicionar Produto

e Finalizar Encomenda. Na primeira acao validam-se os dados do formulario, para garantir que

Criar Nova Encomenda

Detalhes da Encomenda

Composicio do Encomenda

Figura 45 Formuldrio para criar nova encomenda

o utilizador insere uma quantidade e seleciona um produto.
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Figura 46 Agdo do cliente para criar encomenda
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Figura 47 Mensagem de erro apresentada quando a lista de itens estd vazia

A acdo para finalizar a encomenda (ver Figura 46) recebe como pardmetro a lista de todos os
itens adicionados a encomenda e inicia o seu fluxo com a validagao dos dados do formulario.
No caso destes nao serem validos apresenta-se uma mensagem ao utilizador. Caso contrario

verifica-se se a lista de itens estd vazia e, em caso afirmativo é apresentada uma mensagem de
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erro (ver Figura 47). Caso contrario, mapeiam-se os valores das varidveis do formuldrio para os
atributos de CustomerOrder (ver Figura 42). Esta entidade é enviada para a acdo do servidor
descrita previamente. Por fim, se o retorno da acdo do servidor for false, retorna-se uma
mensagem de insucesso ao utilizador, sendo apresenta-se uma nova pagina que apresenta uma

mensagem de sucesso.

Nesta solugdo implementaram-se testes de qualidade recorrendo ao componente
BDDFramework disponibilizado pela plataforma. Este permite a automacao de testes através
da especificacdo da sintaxe Gherkin, que se direciona para profissionais de qualidade e
desenvolvedores. Desta forma, foi necessario instalar o componente no ambiente de
desenvolvimento e definir cenarios através da sintaxe considerada. Para além disso, criou-se
uma nova aplicacdo destinada a testes, tendo sido este aspeto considerado por orientacdo da
Outsystems. Verificou-se que, para ser possivel utilizar todo o material do componente de
testes foi necessario criar uma aplicacdo do tipo Tradicional Web que, através de gestdo de
dependéncias, acede ao componente de testes e aos componentes desenvolvidos para a
solucdo do caso de estudo. Para o requisito em estudo definiu-se o cenario que prevé que
guando um cliente adiciona um item a encomenda a lista de itens desta é atualizada
corretamente. Para este cenario adicionaram-se as a¢des BDDScenario e BDDStep na pagina da
nova aplicagdo (ver Figura 48) e, consequentemente, definiram-se as a¢Ges para cada BDDStep.
Neste caso pretende-se testar a acdo implementada que adiciona um item a lista de itens da
encomenda e, para tal, foi necessdrio recorrer as a¢oes ja implementadas, bem como as a¢des
como AssertTrue, disponibilizadas pelo componente de testes, para validar a condigao valida
para o teste. O fluxo desta agao implementada para o passo Then apresenta-se na Figura 49. O
resultado do teste é apresentado na pagina da aplicagao e apresenta, visualmente, o resultado

do teste.
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Figura 49 Fluxo da agdo para o passo Then

Nesta plataforma foi possivel seguir a estrutura que esta disponibiliza nas suas aplicagdes o que
permitiu, com relativa facilidade, que se identificassem as camadas da arquitetura. Verificou-se
que cada componente desta solugdo apresenta uma responsabilidade especifica. Para além
disso, ao nivel da comunicagdo entre os componentes verificou-se que todos eles comunicam
com o componente imediatamente inferior. Contudo, foi possivel identificar que ao nivel do
componente de apresentagdo a implementa¢do de data fetching pode comprometer esta

comunicacgdo, uma vez que esta acdo obtém informacdo diretamente da base de dados. Por

89



outro lado, esta acdao permitiu reduzir a utilizacdo de varidveis e chamadas as a¢des do servidor.
Para além disso, ao longo desta implementacdao foram utilizadas, ao nivel das varidveis das
acoes de servidor e cliente, as entidades de dominio. Com esta abordagem os componentes de
l6gica e apresentacdao acedem diretamente a essas entidades. Em alternativa podia-se
considerar a definicdo de estruturas que, uma vez que ndo sao persistidas na base de dados,
auxiliavam a transferéncia de informacdo entre as camadas da aplicacdo, evitando a exposicao
das entidades de dominio. O mapeamento entre as estruturas e as entidades seria feito na agdo
de atribuicdo, que teria que ser repetida sempre que fosse necessdrio mapear os dados. Esta

abordagem seria semelhante ao, tipicamente conhecido, padrdao DTO (Data Transfer Object).

Ao nivel da arquitetura alternativa descrita em 4.1.4 Arquitetura, a adocao dessa arquitetura
passaria por considerar uma implementacdo semelhante a descrita, em termos de estrutura da
solucdo. Contudo, seria necessario considerar a publicacdo de uma Rest Api na aplicacdo do tipo
Service e, por outro lado, o consumo desta ao nivel das aplicacdes finais. A definicdo inicial da
estrutura da solucdo implementada favorecia a adaptacdo para a arquitetura alternativa. De
facto, a implementacdo de um service permitiu que se isolasse a ldgica de negdcio e base de
dados, sendo que a adaptacdo deste mddulo para disponibilizar uma API seria mais rapida e
direta. Caso contrario, se a solucdo tivesse sido desenvolvida num Unico mddulo, a sua
decomposicdo para a arquitetura alternativa obrigava a implementa¢do de um mddulo de

servico e a migracdo de toda a légica e base de dados da solucgdo.

Em 4.1.4 Arquitetura apresentou-se, também, as abordagens a serem consideradas e analisadas
ao nivel da implantagdo do sistema. Nesta plataforma, a implementac¢ao de aplicagdes do tipo
Reactive Web App acabou por determinar a abordagem seguida. Isto porque, este tipo de
aplicacdo disponibiliza uma abordagem mais moderna, sendo esta implantada como SPA. Com
esta abordagem a plataforma pretende que, contrariamente a aplica¢cdes renderizadas no lado
do servidor, a reacdo a qualquer interagdo do utilizador seja mais rapida (Outsystems, 2021c).
A escolha deste tipo de aplicacdo foi baseada na orientacdo da plataforma, que disponibiliza
este tipo mais moderno e com mais capacidades em relacao a outros tipos de aplicacao. Isto
porque, a plataforma ainda permite a implementacdo de aplicacGes renderizadas no lado do

servidor (SSR) — Tradicional Web — sendo este o tipo de aplicagdo mais antigo da plataforma.
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5.1.3 Caso de Estudo 2

Tal como descrito em 4.2 Caso de estudo 2 para este caso de estudo pretendia-se seguir uma
abordagem de arquitetura orientada a microservicos, tendo como ponto de partida a solucao
implementada para o caso de estudo 1. Através de copy-paste, reaproveitaram-se as acdes e
componentes definidos na solugdo anterior. Para tal, criaram-se aplicagdes compostas pelo
maddulo do tipo Service destinadas a implementac¢do de cada microservico. Em cada médulo
definiram-se as entidades, a |6gica de negdcio e publicou-se a APl do servigo. Criou-se, também,
uma aplicagdo mdvel para implementacdo de interfaces e logica de apresentagao, que permite
a comunicacdo com os servicos definidos. Ao nivel das aplicagdes web existentes, estas foram
mantidas, mas, no contexto deste caso de estudo, foi necessario adicionar interfaces

(duplicadas do caso de estudo anterior) e légica para consumir os pedidos.

A implementagado do requisito em analise iniciou-se com a defini¢do das entidades necessarias
para o Servico CEC. Em relacdo ao caso de estudo anterior, estas entidades mantiveram os seus
atributos, tendo apenas sido necessario alterar o tipo de ProductID para Long Integer, uma vez

que deixa de se representar a relacdo entre CustomerOrderltem entidade com Product.

Customers_CustomerOrdersAPl )

S REST API

Name Customers_CustomerOrdersAPI
Description
Icon 3 Default lcon

Security

HTTP Security SSL/TLS
Authentication Basic
Internal Access Only No
Advanced

Documentation Yes
Send Default Values No

On Request

On Response

Figura 50 Propriedades de Customers_CustomerOrdersAPI

A principal particularidade deste servigco estd ao nivel da exposi¢do de uma Rest API. Neste
sentido, implementou-se a Customers_CustomerOrdersAPI (ver Figura 50), configurando a sua
autenticacdo como Basic. Quando a autenticacdo foi alterada, automaticamente, foi adicionada
a acao OnAuthentication, correspondente a uma Rest Api Callback, sendo executada antes de
qualguer método da API. Para além disso, adicionou-se uma acdo disponibilizada pelo sistema
para garantir apenas a autenticacdo de utilizadores com o role de cliente. Adicionalmente,
consideram-se outras propriedades da APl como HTTP Security (SSL/TLS ou None) ou

Documentation. Esta propriedade, por defeito definida como Yes, permite que seja
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disponibilizada documentacao a partir das propriedades, dos métodos e dos parametros da API,

tal como se pode verificar na Figura 51 e Figura 52.

© outsystems REST API Documentation

Customers_CustomerOrdersAPI

Authentication

Basic Authentication is required for all requests

/CreateCustomerOrders
/GetCustomer
/GetCustomerOrder
E /GetCustomerOrders
/GetCustomers.
m fUpdateCustomer

I /urdatecustomerorder

Figura 51 Documentacdo de Customers_CustomerOrdersAPI

m /fCreateCustomerOrders
Request URL
https: //personal -192t38tw.outsystemsc loud. com/Customers_CS/rest/Customers_CustomerOrdersAPL/CreateCus tomerOrders
Parameters
srametes Description Parameter Type Data Type( Example

CustemerOrderIn body

i Content-Type Data Type Example

200 application/json

Figura 52 Detalhes da documentag¢do do método POST

A exposicdo de uma API requer a definicdo de métodos Rest e, para tal, no ambito do requisito
em analise, adicionou-se o método POST para criar uma encomenda de cliente. O tipo do
método é definido nas propriedades, assim como o URL path, que pode ser editado,
considerando que este é utilizado a seguir ao URL do endpoint, sendo este definido pela
plataforma. Este método apresenta um parametro de entrada que deve ser recebido no body

do pedido. Este parametro é composto por uma estrutura de CustomerOrder que apresenta
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uma lista de estrutura de CustomerOrderltem, sendo que estas apresentam apenas os atributos
necessarios para o pedido. Para além disso, este método apresenta uma variavel local composta
pela entidade CustomerOrder e uma lista da entidade CustomerOrderltem utilizada para o
mapeamento de estrutura para entidade, e um parametro de saida que é composto pelas
mesmas estruturas definidas anteriormente. O fluxo do método implementado (ver Figura 53)
é semelhante ao fluxo de criar encomenda implementado em 5.1.2 Caso de Estudo 1, tendo

sido necessdrio alterar alguns aspetos, tais como:

Figura 53 Método POST para criar encomenda de cliente

° A validacdo inicial para garantir que os dados recebidos ndo sdo nulos é, agora,
seguida da acdo SetStatusCode, obtida através da extensdo HTTPRequestHandler,
gue altera o estado do pedido para 400, seguindo-se uma exceg¢ao que exibe uma
mensagem de erro. Considerou-se a altera¢do do estado do pedido, uma vez que,
por defeito, é definido o Status 500 quando é invocada uma excecdo.
Adicionalmente, a plataforma possibilita que sejam apresentados mais detalhes na

resposta do pedido, através da propriedade OnResponse;
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. Mapeamento dos valores das estruturas para entidades, através da acdo de
atribuicdo (ver Figura 54). Estas estruturas recebem informacdo que é mapeada
para as entidades da base de dados. Neste caso, esta abordagem foi considerada

para que, ao nivel da interface, fossem utilizados apenas os atributos necessarios;

e Assign 0

Label
Assignments

CustomerQrderin.CustomerOrder_MSRecord
CustomerOrder_Record

Mapping to CustomerOrder_Struc

OrderDate CustomerOrder_MSRecord.OrderDate
Code CustomerOrder_M5Record.Code
DeliveryAddress CustomerOrder_MSRecord.DeliveryAddress
Customerld CustomerOrder_MSRecord.Customerld
Assignments
CustomerCrderin.CustomerOrderltern_MSList
CustomerOrder_Record.CustomerOrderltem_MSList
Mapping from CustomerQOrderltem_MS to CustomerQOrderltem_Struc
CustomerOrderld CustomerOrderld
Productld Productld
Quantity Quantity

TotalPrice TotalPrice

Figura 54 Mapeamento de estrutura para entidade

. A acdo para calcular o preco da encomenda e o processo para validar o stock e
atualizar o estado da encomenda mantiveram-se no fluxo, mas foram alterados, de
forma a ser possivel obter os precos dos produtos e a sua composicdo a partir de

um pedido ao Servico PMP.

Tal como referido neste Ultimo aspeto, foi necessario consumir o servico de produtos para se
obter a informacdo necessaria para a criacdo da encomenda. Ao nivel do Servico de Produto e
Matéria-Prima, apesar de se implementar o método para obter produto por id, considerou-se
oportuno implementar um método cuja resposta apresenta-se apenas a quantidade e o cédigo
de matéria-prima. A Figura 55 apresenta o fluxo deste método., que se inicia com a agdo
aggregate que permite obter dados da base de dados e filtra-los, sendo que, neste caso, estes
foram filtrados pelo id do produto. Depois, é invocada a a¢do da base de dados para se obter a
matéria-prima a partir do seu id, para ser possivel mapear o cédigo de matéria-prima e a

respetiva quantidade para a resposta.
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Start

J

GetProduct
Compasition

GetRawMaterial_ MS

Assign

End

J

Figura 55 Método Get para obter composicdo de produto

Assim, ao nivel do Servigco CEC foi necessdrio consumir estes métodos. Neste caso, a plataforma
permite que se consumam todos ou apenas alguns métodos de um servico, sendo que, em
qualquer um dos casos sdo criadas, automaticamente, estruturas para as respostas dos
métodos. Estas estruturas e o formato das respostas permitiram simplificar a adapta¢do dos
fluxos da agdo e do processo, uma vez que foi necessario apenas incluir a chamada ao método
e atualizar as a¢Oes que usavam a sua resposta. Assim, o processo para validar o stock e atualizar
o estado da encomenda apresentado na Figura 56, foi alterado, de forma a considerar o pedido

da composi¢do de produto descrito anteriormente.
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Start

CustomerOrder_Get
Items
CustomerOrder_Get GetProduct
Items.CustomerOrd. CompositionByPro.
Cycle
ListAppend
ProductComposition CustomerOrder_
RawMaterialList GetStock StockValidation
Cycle
-d
ListAppend2
Stockvalidation. CustomerOrderMS_
Stockvalidation Current.Boolean. UpdateStatus

O Cycle ’ True J

asjey

CustomerOrderMS_
UpdateStatus2

CustomerOrderStatus

End

Figura 56 Fluxo do processo CustomerOrderProcess

Ao nivel da aplicacdo mdével implementou-se uma aplicacdo do tipo Phone App sendo que esta
apresenta uma estrutura semelhante a estrutura da aplicacdo considerada em 5.1.2 Caso de
Estudo 1, tanto ao nivel dos componentes graficos como das a¢des de cliente. No ambito do

requisito em analise, implementou-se o ecra apresentado na Figura 57.

96



Criar Encomenda

#1421013
Enderego de Envio *

nsira morada de envio

Composicio da Encomenda
Quantidade *

nsira uma quantidade

Produto *

Selecione um produto

Adicionar Produto

Ndo foram adicionados produtos @ encomenda

Finalizar Encomenda

] Cancetar ]

Figura 57 Formulario para criar encomenda na aplicacdo movel

Uma vez que se pretendia que esta aplicacdo consumisse, via APl gateway, os pedidos,
adicionaram-se os métodos para consumo na aplicacdo. Esta acdo foi semelhante a acao
descrita em 5.1.2 Caso de Estudo 1 para consumir um método Rest. Durante este processo foi
necessario validar alguns tipos de dados das estruturas criadas, uma vez que, como estas sao
geradas automaticamente nem sempre sdo mapeadas para o tipo que se espera. Para o
formulario de criar encomenda, uma vez que a composicdo da encomenda pressupde a
apresentacdo dos produtos, adicionou-se a acdo Fetch Data From Other Sources para chamar o
método Rest e obter os produtos, de forma a retornar uma lista que serd passada nas

propriedades da dropdown list (ver Figura 58).

PR | GetProductsList 3 ProductsDropdown ©
4 + | ProductsListOut =
) ) Properties # Styles
roductCompositionList Name ProductsPropdomn
t MSR Variable GetProductsList.ProductsListOut.Current Product_MSRecord.Name
roduct_Mshecord List GetProductsList ProductsListOut
Options Content Text Only
GetProductsList 0 Options Text Product MSRecord.Name
4= ' ) Options Value Product MSRecard Name
Data Action Mandatory False
Enabled True
Name GetProductsList Empty Text B }
o Style Classes ‘dropdowe
Description Attributes
Server Request Timeout (Module Default Timeout)
Fetch At start e
Events On Change
Event
On After Fetch Handler

Figura 58 Data fetch do pedido GetProducts e propriedades da dropdown list de produtos
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Para adicionar um produto a encomenda implementou-se uma acao de cliente semelhante a
implementada no caso de estudo anterior. Esta acdo é realizada localmente, apenas para
preencher uma lista que, mais tarde, é enviada para o pedido responsdavel por criar encomenda.
Para finalizar a encomenda implementou-se a acdo cujo fluxo estd apresentado na Figura 59,
gue se inicia com a agdo de atribuicdo que mapeia os atributos do formuldrio para a variavel
local, definida através de uma estrutura. Por sua vez, esta é enviada, por parametro, para o
método de criar encomenda, descrito anteriormente (ver Figura 53). Por fim, uma vez que ndo
se verificou uma ac¢do que permitisse verificar o estado do pedido, optou-se por verificar o

conteudo da resposta e, dependendo desta, retornar uma mensagem de sucesso ou insucesso.

Start

Assign

\:)

CreateCustomer
Order

o

CreateCustomer CustomerOrderNot
Order.Response.Cus Created

O— =4

anyy

Encomenda criada”

(D

End

Figura 59 Agdo de cliente para criar encomenda

Na fase final desta implementacdo implementaram-se testes de qualidade, tendo-se recorrido,
mais uma vez, ao componente BDDFramework e a criagdo de uma nova aplicagdo para o efeito.
Neste caso, este componente foi utilizado para testar as APIs publicadas tendo em conta um
determinado cendrio. Desta forma, seguiu-se uma abordagem de testes de integra¢do. Para o
requisito em estudo definiu-se um cenario para obter composi¢do de um produto. Para tal, foi
necessario consumir a APl que realiza o pedido para obter composicao de produto, tendo este

sido solicitado na agdo When e a sua resposta guardada numa varidvel local. Os valores desta
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resposta sao utilizados na acao Then, através das acdes do tipo AssertValue que comparam o

valor esperado com o valor obtido.

Durante a implementac¢do da aplicacdo mével ndo se detetaram diferencas significativas em
relacdo a implementacao das aplicacdes consideradas no caso de estudo anterior. Contudo, ao
nivel deste tipo de aplicacdo sdo disponibilizadas configuracdes de distribuicdo destas
aplicagOes. Assim, as aplicagdes podem geradas tendo em conta as caracteristicas nativas —
Android ou I0S — ou podem ser distribuidas como PWA. Em ambos os casos, é gerado um QR
Code que pode ser lido através de um dispositivo mdével. Em alternativa, é disponibilizado um
url para download do package da aplicacdo ou para abrir a aplicacdgo num browser, em

configuracdes nativas ou de distribuicdo como PWA, respetivamente.

Ao nivel da arquitetura de aplica¢Ges, esta plataforma sugere a conce¢do de solugdes baseada
em servicos SOA (Service-Oriented Architecture) e, para tal, disponibiliza mddulos e ferramentas
(p.e. The Architecture Canvas) que permitem isolar os principais conceitos de um problema.
Apesar desta abordagem ja reforcar uma abordagem modular, ela ndo representa uma
implementacdo orientada a microservicos, uma vez que todos os servicos estdo no mesmo
ambiente/instalacdo que as restantes aplicacdes. Na implementacdo desta solugdo foi possivel
implementar mddulos que disponibilizassem uma APl e, por outro lado mddulos que
consumissem os pedidos da API gateway. Apesar disso, verificou-se que estes mddulos foram
instalados no mesmo ambiente (personal environment disponibilizado para licengas gratuitas),
sendo que este corresponde a uma Unica pega de uma infraestrutura em Outsystems. Neste
sentido, na perspetiva de vista de implantagdo nao foi possivel definir e validar a instalagdo dos
principais containers da solu¢do em nods isolados. Apesar disso, esta plataforma aborda as
principais considera¢bes para a adogdao de uma arquitetura orientada a microservicos,
apresentando e comparando cendrios de microservicos semi-isolados e isolados totalmente
num Unico ambiente ou em ambientes separados, respetivamente. Neste caso, os ambientes e
infraestruturas sdo disponibilizados tendo em conta o plano subscrito na plataforma. Ao nivel
da alternativa descrita em 4.2.4 Arquitetura verificou-se que esta plataforma disponibiliza
conetores (e.g. Connector Kafka) que permitem a integracdo dos servicos com message broker.
Contudo, verificou-se que a este nivel, como os conectores podem ser desenvolvidos por
desenvolvedores da plataforma, na sua maioria, ndo apresentam documentagdo que oriente
sua integragdo com os servigos. Por esta razdo, a este nivel, ndo foram realizadas experiéncias

para validar a adequabilidade destes conectores.
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Na adaptacdo da arquitetura ja existente para a arquitetura orientada a microservicos, apesar
das diferencas significativas ao nivel da estrutura da solucao, foi possivel adaptar e reaproveitar
todos os componentes que ja estavam implementados. Apesar disto ter facilitado o
desenvolvimento, ao nivel das interfaces deixou de se beneficiar de algumas capacidades que
a plataforma disponibiliza para acelerar a implementacdao, como, por exemplo, a utilizagdo de
aggregates para obter os dados diretamente da base de dados. Para além disso,
implementaram-se, adicionalmente, estruturas que requererem um mapeamento para
entidades, aumentando, assim, a necessidade de implementar mais a¢des. Se esta solugao
tivesse sido implementada seguindo a alternativa descrita em 4.1.4 Arquitetura, a sua
adaptacdo para esta arquitetura poderia ser mais intuitiva e rdpida, uma vez que as aplicacOes
finais ja estariam aptas para receber e enviar pedidos, sendo apenas necessdario adaptar esses
pedidos e decompor o back-end em microservicos. Contudo e, tal como referido anteriormente,
nesta abordagem ndo se beneficiaria das principais capacidades da plataforma, sobretudo ao

nivel das interfaces.

5.2 Mendix

5.2.1 Visdo geral dos principais conceitos da plataforma

A plataforma (Mendix, 2021b) fornece o Mendix Studio Pro que corresponde a um IDE que
permite o desenvolvimento de aplicagdes, com recurso a agdes completas e que podem
requerer um maior entendimento de programacdo, em relagdo ao Mendix Studio (cf. 3.6.4

Mendix).

Ao nivel da implementagado, no Mendix Studio Pro todas as aplicagGes apresentam a mesma
estrutura, concentrada em App Explorer, composta por uma pasta destinada a definicdes de
seguranca, navegacdo e outras configuracdes relevantes e pelo mddulo da aplicacdo. Cada
madulo da aplicagdo apresenta o seu préprio domain model, que consiste na representacdo de
entidades e nas suas relagbes, sendo estas representadas por associagdes (Mendix, 2021b).
Cada entidade apresenta uma propriedade que permite determinar a persisténcia ou nao na
base de dados. Em caso afirmativo, é criada uma tabela de base de dados para a entidade, caso

contrario a entidade é armazenada na memdria em tempo de execucdo.
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As entidades sdo representadas por atributos, caracterizados por um tipo de dado (e.g. Decimal,
Enumeration, Binary, AutoNumber, entre outro) e que podem ter uma ou mais validation rules
ou podem apresentar um microflow que calcula o valor para o atributo. As relagdes entre as
entidades sdo definidas através de associagcbes, que apresentam uma multiplicidade indicada
pelo nimero 1 ou por *. Estas associa¢Ges podem ser do tipo One-to-Many, Many-To-Many ou
One-To-One. Para além disso, as entidades podem apresentar generalization (frequentemente

designada heranca), que permite que se relacionem com entidades do sistema (Mendix, 2021b).

Em Mendix a légica de negdcio de uma aplicacdo pode ser implementada a partir de microflows,
e nanoflows. Os microflows, cuja notacdo grafica é baseada no BPMN (Modelo e Notagdo de
Processos de Negdcios), permitem realizar acbes como, por exemplo, criar e atualizar objetos
ou mostrar paginas. A semelhanca destes fluxos, os nanoflows permitem realizar aces para
expressar a lédgica de uma aplicacdo. No entanto, apresentam vantagens como o funcionamento
diretamente no browser/dispositivo e podem ser utilizados numa aplicagdo offline (Mendix,
2021b). Apesar disso, ndo é recomendado realizar agdes de base de dados neste tipo de fluxo.
Os fluxos descritos podem apresentar parametros de entrada, sendo estes preenchidos no local
a partir do qual o fluxo é desencadeado (Mendix, 2021b). Para além disso, estes fluxos
apresentam um conjunto de atividades sequenciais que correspondem a a¢des a serem
executadas, podendo ser consideradas condi¢Ges, bem como ciclos para iterar sobre uma lista

ou uma condigao.

Esta plataforma permite a integracdao com outras aplicagdes, podendo esta ser feita utilizando
OData, REST ou SOAP/Web Services. A plataforma pode importar ou exportar dados de XML e
JSON. Para tal, sdo utilizados mapeamentos —import mapping e export mapping - que permitem
gue os objetos de Mendix possam ser convertidos de/ou para XML ou JSON, respetivamente,

de acordo com um esquema XML ou uma estrutura JSON.

Relativamente as interfaces graficas de aplicagdes, em Mendix o resultado é sempre uma SPA
o que significa que toda a interagao tem lugar numa Unica janela do navegador (Mendix, 2021b).
Cada pagina é baseada num layout que determina a estrutura da pagina e num template que
se baseia em elementos pré-definidos. As paginas podem estar ligadas entre si, sendo possivel
uma pagina abrir outra pdagina, considerando, também, a possibilidade de implementar a¢des
através de click events. Estes eventos podem realizar agGes como mostrar uma pagina, chamar

um microflow ou nanoflow, criar um objeto, fechar uma pagina, entre outros. A implementacdo
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de novas paginas realiza-se a partir de um editor de paginas que pode apresentar o modo design
ou structure, sendo possivel, através de drag-and-drop, adicionar elementos, tais como

dropdown, text box, list view, data view, imagens, graficos, botdes, menus, entre outros.

5.2.2 Caso de Estudo 1

Tal como descrito em 4.1 Caso de estudo 1 para este caso de estudo pretendia-se seguir uma
abordagem de arquitetura monolitica, combinada com arquitetura em camadas. Tipicamente,
a estrutura que a plataforma Mendix disponibiliza para o desenvolvimento de aplica¢bes é
adaptavel para que seja possivel implementar uma solu¢cdo baseada numa arquitetura em
camadas. Para tal, criou-se uma aplica¢do, sendo esta responsavel por toda a implementacado
de modelac¢do de entidades, l6gica de negdcio e interfaces graficas. Toda a estrutura do projeto
foi organizada por pastas, de forma a simplificar o desenvolvimento. Neste caso, ndo foi possivel
implementar as aplicacbes finais separadas, para cada papel de utilizador. Para tal, foi
necessario considerar as permissdes dos utilizadores ao nivel das pdginas da aplicacdo. Esta
consideracao deve-se ao facto da criacdo de novos médulos exigir a definicio de um modelo de
dominio. Neste caso, ndo se considerou oportuno duplicar as entidades nos modelos de

dominio e desenvolver as duas aplica¢gdes separadas.

Tendo em conta o requisito em andlise, esta implementacdo iniciou-se com a definicdo das
entidades que constituem o dominio do problema. Para tal, recorreu-se a a¢do de drag-and-
drop e posterior configuragdo de atributos e associacGes. Como se pretende que um cliente
autenticado realize as encomendas, foi necessario considerar a possibilidade de relacionar esta
entidade com uma entidade definida para autenticagao. A plataforma disponibiliza a entidade
User que representa um utilizador da aplicagdo. Para tal, criou-se uma nova entidade Customer
com referéncia a entidade User, através da propriedade Generalization. Para além disso,

adicionaram-se os atributos necessarios na entidade Customer.

A Figura 60 apresenta as entidades Customer, CustomerOrder e CustomerQOrderitem, os seus

atributos e a respetiva associacao entre elas.
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CustomerOrder \
CustomerOrderitem

CustomerOrderiD (AutoN...

Code (Integer) é 1 ——{C,s!cmeyOvcemem_CJslcmacvdel }—— 4 CustomerOrderitemiD G

(

OrderDate (Date and t... Quantity (Integer)

DeliveryAddress (String) TotalPrice (Decimal)

TotalPrice (Decimal)

CustomerOrderStatus (En...

1

CustomerOrder_Customer

Customer

CustomeriD (AutoNumber)
Code (Integer)
Address (String)

Email (String)
PhoneNumber (Integer)

Figura 60 Entidades Customer, CustomerOrder e CustomerOrderltem

Properties of Entity ‘AlfaLdaAppModule.CustomerQrder’ [m] X
General System members Documentation
Narme [CustomerOrder | Store ‘createdDate"
G (none) Select Store 'changedDate'
(e Select Store 'owner’
Persistable @®Yes ONo Store ‘changedSy’

Objects cfthis entity can only be stored in
the database if it is persistable:

Atributes  Associations  Validation rules Eventhandlers Indexes

[ New / Edit © Delete

Name Type Owner Parent Child
Reference ~ | Default ~
CustomerOrderltem_CustomerOrd... | Reference ~ | Default ~ | AlfaLdaAppModule.CustomerOrder... | AlfaldaAppModule.CustomerOrder

Figura 61 Propriedades da entidade CustomerOrder

Na definicdo dos atributos da encomenda, em casos particulares como o da data ou cddigo,
implementaram-se microflows para permitem calcular os valores desses atributos. Assim, invés
dos atributos serem recebidos e armazenados, sdo definidos a partir de um fluxo, que é
considerado na criacdao da entidade. Quando este fluxo é definido ndo é necessario realizar
qualquer atribuicdo ou chamada ao longo da implementagao da légica. No entanto, quando
estes atributos sdo calculados devem estar read-only no caso de serem apresentados nos
formularios. Para além disso, definiram-se validation rules para garantir a obrigatoriedade de
alguns atributos. As associa¢des entre as entidades sdo definidas e representadas visualmente,
sendo que estas sdo identificadas por um nome e por uma cardinalidade. Neste caso, a entidade
CustomerOrder é owner e apresenta uma relagao de muitos para um com Customer, por outro

lado a entidade CustomerOrderitem é owner e apresenta uma relacdo de muitos para um com
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CustomerOrder (ver Figura 61). Para a definicdo do estado de encomenda de cliente
implementou-se um enumeravel, uma vez que se pretende que este apresente valores fixos.
Este enumeravel foi preenchido com os valores pretendidos, sendo depois invocado na
definicdo do atributo na entidade encomenda. Neste caso, o atributo deve apresentar um valor

por defeito que, neste caso, corresponde ao valor open.

E possivel verificar que a base de dados desta plataforma segue um comportamento de base
de dados relacional, acedida através de uma abordagem assente em ferramentas ORM (Object-
Relational Mapping). Com esta abordagem as estruturas da base de dados sdo criadas a partir
das entidades definidas no modelo de dominio. Assim, a plataforma apresenta um nivel de
abstracao consideravel, sendo que as a¢oes a base de dados realizam-se na implementacao de
microflows, através de acbes como, por exemplo, Commit, Change, Create, Delete Object ou
Retrieve. Considera-se, assim, que ao nivel da camada de acesso a dados pretendida nesta
implementacdo esta plataforma ja se responsabiliza por tratar a abstracdo dos dados e das

acOes da base de dados.

A plataforma possibilita a chamada de eventos ao nivel das pdginas da aplicacdo (p.e. Save
Changes, Create Object ou Delete) permitindo, por exemplo, criar diretamente os objetos que
estdo associados a um formulario. Esta abordagem pode ser mais rapida e interessante no caso
de ndo ser necessario considerar légica de negdcio auxiliar. Caso contrario, é necessario criar
fluxos que descrevam a légica, tal como aconteceu no contexto do requisito em analise, tendo-

se implementado um microflow para criar uma encomenda de cliente (ver Figura 62).

CustomerOrder

CustomerQrder,
erOrderitem SCustomerCrder

Atengio:
Complete a

© composicioda
sua encomenda

SCustomerOrder

Figura 62 Microflow para criar encomenda de cliente
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Retrieve Objects m} x
Retrieve
Source @) By associstion () From detabase
Association $CustomerOrder/CustomerOrdetem_CustomerOrder Select
Output
Type List of Afal daAppModule CustomerOrderitem

List name CustomerQrdertemList

Figura 63 Configuracdo para obter lista de itens da encomenda por associa¢des dos objetos

O fluxo para criar uma nova encomenda recebe como parametro o objeto CustomerOrder e
comeca por obter, por associa¢do (Ver Figura 63), o conteldo da lista dos itens da encomenda.
Depois, o fluxo verifica se esta esta vazia e, em caso afirmativo é enviada uma mensagem ao
utilizador para completar a composicao da encomenda. Caso contrario, é invocado o microflow
que calcula o prego total da encomenda. De seguida, o objeto é criado na base de dados a partir
da atividade Commit CustomerOrder, sendo depois necessario iterar sobre a lista de itens da
encomenda de forma a criar todos eles na base de dados através de Commit
IteratorCustomerOrderitem. Por fim, é invocado o fluxo Customer Order Process, cuja

implementacao estd apresentada Figura 64.

Este fluxo recebe como parametro o objeto da encomenda e inicia-se com as a¢des para obter
a lista dos itens encomendas e a composi¢ao dos produtos. Segue-se a criagdo de uma lista e
de um objeto auxiliares, que permitem guardar as respostas da verificagcdo de stock, numa fase
posterior deste fluxo. Com recurso ao ForEach percorre-se a lista dos itens da encomenda,
sendo que o ciclo é iniciado com a pesquisa pela composicdo do produto encomendado,
seguindo-se outro ForEach para percorrer a lista da composicdo do produto. Por sua vez, este
ciclo chama o fluxo do pedido para obter o stock de matéria-prima e verifica a disponibilidade

do mesmo.

105



CustomerOrder

Retrieve list of

Retrieve list of
leve list o ProductCompos Create list of Create AuStock

- (g CustomerOrderiten — 9 (g — — >
tion AudStock havest
by SCustomerOrder/C ;‘D D°" wsted aveStock
stabase
CustomerDrderitemList ProductCompasitionList AuxStocklist AuscStock
IteratofCustomerOrderttem
IteratorProductComposition
Add to list
Change —
el "0 pastockist
(g Rustock (nave —
— Stock P
g — GetStock_Reque
st ’
NewProductCompasition RequestR *
equestResponse m
Change »l Add to list
g AusStock’ fhave —— @ awstocklist

Stock

Create (s v
Change variable CusiomerOrder Encomenda

» Enumeration . ASOKS _.- @ CustomerOrder i (&) o TR e (G crinda Estado 4;-0
atus_Update

AlfaldaApphod false Status iniciada.
ube.LustomerQr

CustomerOrderStatus
A 4

Change variable
& CustomerOrder
Status

i

CustomerOrder
Status_Update

l

Encomenda
@ crisda. Estado 2
aguardar stock.

Figura 64 Microflow para processamento de encomenda

Para a implementacgao deste pedido foi necessario definir a l6gica de consumo do método de
Rest API. Assim, definiu-se a estrutura de JSON (ver Figura 65) que recebe um exemplo de
resposta em JSON e, automaticamente, cria uma estrutura, genericamente designado objeto,
com a definicdo dos atributos considerados na resposta. Esta estrutura é utilizada na defini¢ao
do import mapping (ver Figura 66), que mapeia o objeto criado na estrutura com um objeto de
uma entidade existente, tal como se pode verificar na Figura 67. Neste contexto, implementou-
se uma entidade que nao persiste na base de dados, sendo apenas utilizada para receber a
informacdo a ser tratada. Desta forma, implementou-se um microflow, que recebe como
parametro o codigo da matéria-prima a verificar. Este fluxo invoca a atividade Call Rest,

responsavel pela configuracdo do pedido, nomeadamente do seu URL e da resposta. Na
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configuracdo da resposta, aplicou-se o import mapping definido anteriormente e definiu-se a

variavel para retornar o resultado.

JSON Structure 'MyFirstModule JSON_structure_stockRequest' a x
General Documentation

JSON snippet

Format

"rawMaterialCode™: 11111,
"availableStock": 230,
"maxStock”: 1000

Structure

Filter

+| Expand all (=) Collapse all [3) Refresh

MName Value Primitive Type Oceurrer
= [ _ (Object) 1

[ rewMaterieiCode mmn Integer 0.1

[} aveisbleStock 230 Integer 0.1

[l mexStock 1000 Integer 0.1
< >

Figura 65 Estrutura de Json para resposta do pedido

Select schema elements for import mapping 'Import_mapping_stockRequest’ O X

Schema source

(2 XML schema [ | | Select.. | stana
() Web service operation [ | | Select
(@) JSON structure |MyFils‘lMaduIe.JSON_sﬂucmre_slnckRequest | Select. .
() Message definition | | Select
Schema elements
Filter |
+| Expand all = Collapse all [ Checkall [J] Uncheck all
Mame Primitive Type Occurrence  Nillable Custom Name
=M (obiecy 1
M@  rewMaterialCode Integer 0.1
D availableStock Integer 0.
D maxStock Integer 0.

[ox ][ comen

Figura 66 Configuragdo de Import Mapping a partir da estrutura JSON
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StockRequestResponse Root K|
create new object

RawMaterialCode (nteg. -— RawhMaterialCode (Integ...
AvailableStock (Integer AvailableStock (Integer
max5tock (Integer MaxStock (Integer

Figura 67 Import Mapping com mapeamento Root para StockRequestResponse

A resposta do pedido permite, através de uma decisdo, verificar se existe stock de matéria-
prima necessaria para um produto. Dependendo deste resultado o objeto auxiliar é preenchido
(com true ou false) e adicionado a lista auxiliar. Por fim, verifica-se se esta lista apresenta pelo
menos um valor false e, em caso afirmativo o estado da encomenda é atualizado para Waiting

Stock. Caso contrario, atualiza-se o estado da encomenda para Started.

Na implementacdo da interface grafica para criacdo de encomenda, foi utilizado um modelo de
pagina disponibilizado pela plataforma — Form Vertical - e que se destina a implementacao de
um formuldrio. O formulario implementado, apresentado na Figura 68, é composto por um data
view, tendo sido necessario configurar a sua data source para mapear o formulario de acordo a
entidade CustomerOrder. Quando a data source foi alterada, automaticamente, o formulério
foi mapeado de acordo com os atributos da entidade. Neste mapeamento todos os campos sdo

apresentados de acordo com o tipo do atributo.

Criar Nova Encomenda

Detalhes da Encomenda

codigo

132287

Data da encomenda

815202 &

Enderego de Envio

R. Dr. Antdnio Bemardin de Almeida 431, 4200-072 Porto

Composico da Encomenda

Crar £dne mira 0100070

Cédigo Produto  Nome Produte Quantidade

Figura 68 Formuldrio para criar encomenda
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Error

Atencio: Complete alista de tens da composicio da encomenda

Figura 69 Mensagem de erro de lista de itens vazia

A data view apresentada no formuldrio ndo considera, automaticamente, os itens que compde
uma encomenda. Contudo, através da associagdo entre as entidades, adicionou-se uma data
grid, definindo como data source a entidade CustomerOrderitem considerada na associagdo
CustomerOrderitem_CustomerOrder. Desta data grid resulta uma tabela e os respetivos botdes
para acdo de criar, editar ou eliminar um item da encomenda, tendo sido necessario criar e
associar uma nova pagina para as duas primeiras a¢des. A nova pagina foi criada da mesma
forma que a anterior, tendo sido necessario configurar a data view para considerar como data
source a entidade CustomerOrderltem. Para além disso, no formulario de criar encomenda
definiu-se no botdo Finalizar Encomenda o evento OnClick que chama o microflow descrito
anteriormente (ver Figura 62). Este fluxo inicia-se com a validacdo da lista de itens de
encomenda que, no caso de estar vazia, apresenta uma mensagem ao utilizador, tal como se
apresenta na Figura 69. Neste caso, por se tratar de informacgao da data grid a validagao foi
feita ao nivel do microflow. No entanto para atributos como endereco de envio foi possivel
configurar nas propriedades uma validagdo para que este campo seja obrigatério, bem como a
mensagem a apresentar ao utilizador. Adicionalmente, nesta interface configuraram-se as
propriedades de visibilidade de navegacao, definindo-se permissdo aos utilizadores com o role
de cliente, sendo os roles sdo apenas considerados em niveis de seguranca Prototype/demo ou
Production. A este nivel, também ¢é possivel atribuir permissGes para acesso a microflows e

nanoflows.
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Nesta solucdo foram implementados testes de qualidade, recorrendo aos mddulos Unit testing,
Community Commons Function Library e Object Handling disponibilizados pela plataforma. O
moaddulo para testes unitarios apresenta, por omissao, uma interface onde os testes podem ser
executados, de forma individual ou em conjunto, e onde se podem consultar os detalhes da sua
execucdo, tal como se pode verificar na Figura 70. Na solucdo desenvolvida adicionaram-se
estes médulos e implementaram-se os microflows responsaveis pela légica do teste. Para o
requisito em andlise implementou-se um teste para verificar que a lista de itens de uma
encomenda ndo esta vazia. Para tal, implementou-se o fluxo apresentado na Figura 71. Neste
fluxo sdo criados os objetos necessarios para o teste e é invocado o microflow para criagdo de
encomenda, no final com recurso aos microflows do médulo de testes definiram-se as a¢oes
ReportStep e AssertTrue. A primeira é utilizada como auxilio para que seja possivel verificar, na
execucdo do teste, qual foi o Ultimo passo deste. A acdo AssertTrue apresenta a condicdo a ser

validada no teste.

Run all module tests | C Reset all tests

a | AlfaLdaAppModule
All 5 tests passed!
AlfaLdaappmodule 5 8 rollback microflow tests after execution
Everything passed! Run module tests @ Reset test
o UnitTesting >
AlfaLdaAppMedule.Test CreateCustomerOrdar
Run test Details
AlfaLdaAppModule.Test_CreateProduct
runtest [ESESIE
AlfaLdaAppModule.Test CreateRawMateria
. Run test | Detalls
AlfaLdaAppModule.Test_Createsupplier
funtest [ERESIE
AlfaLdaAppModule.Test_CreateSupplierOrde X §
- N funtest [EREEIE

Figura 70 Interface dos testes unitarios do mddulo da solucdo recorrendo a Unit testing

CustomerOrder

Retrieve list of Create

Retrieve list of CiskoakaOidan Cisineronden Add to list
— Productrom  —P» Head — = — (. — CustomerOrder! ——
O -] O tem by tem(Quantity L]
database = p tembist
SCustomerOrde otalPrice, Custo
ProductList NewProduct CustomerOrderitemList NewCustomerOrderitem
Create Retneve list of
CustomerOrder CustomerOrder, CustomerOrder!
—» B = e — ReportStep —— P AssertTrue! 4.0
© DeliveryAddres CresteNew O tem vy
s SCreatedCusto true

ReturnedCustomerOrderitemList

Figura 71 Fluxo para implementagao do teste unitario
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No contexto desta plataforma foi possivel implementar a solucdo seguindo a arquitetura
pretendida. Apesar da aplicacao desenvolvida sé apresentar, por defeito, o modelo de dominio,
a definicdo da estrutura para seguir as camadas da arquitetura pretendida foi intuitiva. Isto
porque, a plataforma permite a organizacao da solucao por pastas e, para além disso, apresenta
conceitos como modelo de dominio, microflows e interfaces que foram, facilmente, associados
as camadas da aplicacdo. Neste desenvolvimento foi possivel garantir que cada camada
apresentasse uma Unica responsabilidade e comunicasse com a camada imediatamente inferior.
Contudo, verificou-se que ao longo do desenvolvimento foram utilizadas entidades do dominio
na definicdo de légica e interfaces. Apesar de ndo se ter considerado outra abordagem, seria
possivel definir entidades que ndo persistem na base de dados, podendo estas ser utilizadas
apenas para transferir informagdo. Neste caso, o mapeamento entre as entidades teria que ser
definido através da definicdo de uma message definition, que define a estrutura da entidade
persistida e de um import/export mapping para definir o mapeamento dos atributos das

entidades. Esta abordagem seria semelhante ao, tradicionalmente conhecido, padrdo DTO.

Tal como referido em 4.1.4 Arquitetura, para este caso de estudo foi considerada uma
arquitetura alternativa. Para a adocdo desta alternativa seria necessario considerar a
implementagcdo de uma aplicagdo com dois mddulos. Neste caso, num destes mddulos
mantinha-se a ldgica e definicdo de entidades e adicionava-se a publicacdo de uma Rest Api, no
outro implementavam-se as interfaces e consumiam-se os pedidos definidos no médulo
anterior. Para além disso, este médulo teria que considerar a definicdo de entidades que nao
persistem na base de dados como auxiliares ao desenvolvimento. Neste caso, as alteragdes para
esta abordagem alternativa seriam possiveis, no entanto, a implementagdo exigiria mais agdes
e a duplica¢do das entidades de dominio em entidades nao persistidas. Ao nivel das abordagens
consideradas na implanta¢do do sistema em 4.1.4 Arquitetura, verificou-se que o runtime desta
plataforma é composto por duas partes (Mendix, 2021b): (i) Runtime Server, responsavel pela
execucdo da légica do servidor (p.e. microflow e base de dados) e (ii) Mendix Client, responsavel
pela execucdo de aplicagOes cliente web e mobile, sendo iniciado pelo utilizador final. Ao nivel
de aplicagdes web, o Mendix Client atua como uma SPA. A este nivel, ndo é possivel ter controlo
sobre esta abordagem na plataforma. Tal como se esperava, a este nivel, a plataforma segue

uma abordagem considerada mais moderna.

111



5.2.3 Caso de Estudo 2

Tal como descrito em 4.2 Caso de estudo 2 para este caso de estudo pretendia-se seguir uma
abordagem de arquitetura orientada a microservicos, tendo como ponto de partida a solucado
implementada para o caso de estudo 1. Através de copy-paste, reaproveitaram-se microflows
e outras acdes definidos na solugdo anterior. Para tal, criou-se uma aplicagdo por cada
microservico, sendo cada uma delas responsavel por definir as entidades, implementar a légica
de negdcio e expor uma API. Criou-se, também, uma aplicagido modvel destinada a
implementacdo de interfaces e ldgica de apresentacdo. Para além disso, manteve-se a aplicacao
implementada no caso de estudo anterior, tendo-se implementado as alteracdes necessarias

para este caso de estudo.

No ambito do requisito em analise, esta implementacdo iniciou-se com a definicdo das
entidades para o Servico CEC. Para tal, consideraram-se as entidades definidas anteriormente,
tendo sido apenas necessdrio adicionar o atributo ProductID do tipo Integer na entidade
CustomerOrderitem. Esta alteragdo foi considerada, uma vez que deixa de se considerar a

associacao de Product com CustomerOrderitem.

Para a publicagdo da APl do servigo do requisito em anadlise, adicionou-se um Published Rest
Service que, para além da versdo e do endpoint do servigo, é composto por recursos que
correspondem a um conjunto de métodos Rest. A plataforma disponibiliza a documentagado da
API (ver Figura 72 e Figura 73) que apresenta os seus métodos, atributos e modelos e que
permite testar os métodos definidos. Para além disso, assegurou-se a autenticagdo basic, que
é a configuracdo padrdo e que é automaticamente aplicada quando o nivel de seguranga é
Prototype/demo ou Production. Para a criacdo de uma encomenda pelo cliente, adicionou-se a
operacdo que recorre ao método POST. A Figura 74 apresenta a configuracdo para esta
operacdo e tal como é possivel verificar foi necessario chamar um microflow e adicionar um

parametro do tipo body que recebe a informacdo para o pedido.
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GetCustomerOrderBylD v
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Figura 72 Documentacdo da CustomerCustomerOrderServiceAPI
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Figura 73 Detalhes da documentagdo do método POST

Operation 'POST /CreateCustomerOrderitem’ in 'Customers_MS.CMS_CustomerService' - a X |
General | Public documentation
Method POST

Operation path

Example location http: -sandbox. ice/v1/Create
Microflow Customers_MS.CMS. CreateCustomerOrderitem Select. Show
Deprecated Yes @ No
Parameters
Add / Edit (O Delete 4 Moveup W Move do
Parameter type Name Data type Microflow parameter

| | [CustomerOrderltem Customers MS.Customer...

Response

Type System.HttpResponse

Export mapping (none) Select.
oK Cancel

Figura 74 Configuracdo da operacdo POST da API
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Para a implementacdo do microflow foi necessario definir, previamente, uma message

definition para criar uma estrutura da entidade e que é utilizada no export mapping. Neste

selecionaram-se os atributos necessarios e realizou-se o mapeamento. Uma vez que estas acdes

permitem selecionar os atributos a serem utilizados, verificou-se que ndo seria necessario

implementar entidades que nao persistem na base de dados. O fluxo para criar encomenda,

apresentado na Figura 75, é semelhante ao fluxo implementado no caso de estudo anterior, no

entanto consideraram-se as seguintes alteragdes:
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Figura 75 Microflow para operagdo POST de criar encomenda

Apds a validagdo da lista de itens da encomenda invés da apresentagdao de mensagens
de sucesso/insucesso passam a considerar-se as respostas do pedido HTTP. Desta
forma, quando a lista estd vazia retorna-se o Status Code 400 e uma mensagem de erro.
Por outro lado, se a lista estiver preenchida utiliza-se a agao export with mapping que
mapeia a resposta do pedido para JSON, através da utilizacdo do export mapping
definido previamente. Esta acdo realiza-se para que o pedido retorne o Status Code 201
e o conteldo da variavel resultante do mapeamento anterior. Para estas respostas
criaram-se objetos do tipo System.HttpResponse e alteraram-se os seus atributos —
StatusCode, ReasonPhrase, HttpVersion e Content A Figura 76 apresenta este objeto
com a alteragdo dos atributos para o cenario de resposta de Status Code 400. Para além
disso, foi necessdrio criar um objeto do tipo System.HttpHeader e alterar os atributos

Key, Value e System.HttpHeaders, sendo atribuida a variavel da resposta anterior;



Entity System HitpResponse Salect Show

Commit Yes ) Vesw

ut events ® No
| Refresh in chent Yes ® No
[iNew 7 Edit (S Delete & M. W Move down

Member type Type Value

Output

Object name NewHttpErrorNotFoundResponse

3 Cancel

Figura 76 Objeto System.HttpResponse para resposta de erro

De forma a obter o precgo dos produtos e a sua composicao foi necessario consumir os
pedidos publicados no Servico PMP. A implementac¢do do consumo destes pedidos foi
semelhante ao descrito em 5.2.2 Caso de Estudo 1, tendo sido necessario considerar
entidades que ndo persistem na base de dados, uma estrutura Json e um import
mapping. Para as entidades estabeleceram-se as relagdes entre elas, de forma a facilitar
a implementacao no fluxo, possibilitando, por exemplo, a acdo para obter uma lista por
associagao;

Ao nivel fluxo do processo adicionou-se a chamada ao fluxo do pedido para a
composicdo dos produtos e adicionou-se a agdo para obter a lista desta composicdo,
de forma a, através do ForEach, se iterar sobre cada composicdo. Por fim, este fluxo
atualiza o estado da encomenda, no entanto nao é retornada nenhuma mensagem,
uma vez que, neste contexto, pretende-se que esta mensagem seja retornada na

resposta do pedido para criar encomenda.

Tal como referido, ao nivel do Servico PMP implementou-se um método que, a partir do id de

um produto, retorna a sua composi¢do. Apesar de ja se considerar o método para obter um

produto pelo id, este método permitiu implementar uma resposta apenas com a informagao

necessaria que, neste caso corresponde a lista da composi¢do do produto (ver Figura 77). A

Figura 78 apresenta o fluxo deste método. Este inicia-se com a ag¢do para obter o produto da

base de dados, seguindo-se a acdo para obter a lista da sua composicdo. Depois, é

implementada uma condigao, para garantir que o produto e a lista existem. O retorno desta

condi¢do é igual ao descrito no fluxo para criar encomenda, sendo criados os objetos

System.HttpResponse e System.HttpHeader.
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Figura 77 Export Mapping para resposta do pedido Get para obter composicao de produto

httpRequest

ProductiD
Retrieve list of Create Create
Retrieve Product ProductCompos Product HitpResponse HttpHeader(Key,
e — — e xport 1o JSON ————— o —)
O tom database © iionby Found I i) SEen s Status Value

SProduct/Produ HitpHeaders, SNewHttpResponse

Product ProductCompositionList Product_JSON

i)

NewittpHeader

NewHttpErrorNofFoundResponse

Create
HttpHeaderiKey.
Value
HitpHeaders|

NewHttpErrorNptFoundHeader

SNewHttoErrorNotFoundResponse

Figura 78 Microflow da operacdo Get para obter lista de composicdo de produto

Ao nivel da aplicacdo moével esta plataforma permite o desenvolvimento de interfaces para
aplicacdo nativa ou para aplicagdo responsiva. Neste sentido, optou-se por implementar
interfaces para aplicacdo responsiva, recorrendo aos templates fornecidos pela plataforma, a
semelhanca de 5.2.2 Caso de Estudo 1. Adicionalmente, foi necessario adicionar o perfil de
phone web nas configuracdes da aplicacdo, de forma a ser possivel executar a aplicagdo num
dispositivo mével. Apesar disso, a utilizacdo dos mesmos templates e estrutura de paginas

facilitou aimplementacgao das interfaces, uma vez que ja existia um conhecimento e experiéncia
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prévia. Assim, ao nivel do requisito em anadlise, implementou-se a pdagina para criar uma nova

encomenda que se apresenta na Figura 79.

Criar Nova

Encomenda
#1421013
Detalhes da Encomenda

Endereco de Envio

Composi¢do da Encomenda

cédigo Nome
Produto Produto

Quantidad

Figura 79 Formulario de criar encomenda na aplicacdo mével

Como se pretendia que esta aplicacdo consumisse, via APl gateway, os pedidos desenvolvidos
nos servicos, foi necessdrio definir entidades que ndo persistem na base de dados. Esta
entidades foram utilizadas ao nivel do mapeamento de dados (import/export mapping) e ao
nivel da data source das paginas. Esta data source foi considerada, mais uma vez, na Data View
do formuldrio, tendo sido atribuida a entidade ndo persistida defina previamente para
encomenda de cliente. Ao nivel da composicdo da encomenda adicionou-se uma data grid que
apresenta como data source a entidade nao persistida para item da encomenda. Por esta razao,
contrariamente ao caso de estudo 1, a data grid ndo apresenta, automaticamente, os botdes
para adicionar informacdo. Este foram adicionados manualmente, assim como a pagina para se
inserir a composicdo da encomenda. Nesta pagina, foi necessdrio invocar um microflow para
obter a lista de todos os produtos, através de um pedido Rest que retorna uma lista de produtos
como resposta. Para além disso, para finalizar a encomenda implementou-se o fluxo do
consumo do pedido POST para criar encomenda (ver Figura 80), sendo este chamado no evento
OnClick do botdo do formulario. Este fluxo recebe como parametro o objeto da encomenda e
inicia-se com a a¢do para obter a lista de todos os itens da encomenda. Segue-se a validagdo
dos dados e a chamada ao pedido para criar encomenda. O fluxo termina com a apresentagao

de uma mensagem, conforme o Status Code retornado.
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Figura 80 Microflow para consumo do pedido POST para criar encomenda

Nesta solucdo implementaram-se testes de qualidade, recorrendo, mais uma vez, aos médulos
disponibilizados. Nesta solucdo os testes focaram-se nos microflows que definem os pedidos
das APIs publicadas, uma vez que os restantes fluxos que auxiliam esta implementacao ja foram
testados anteriormente. A principal diferenca nos testes neste caso de estudo diz respeito ao
tratamento da resposta do microflow do pedido. No fluxo implementado aplicou-se um export
mapping, a ser utilizado para comparacado na validacdo da acao AssertTrue. Alternativamente,

poder-se-ia ter considerado a validagao do StatusCode do pedido.

A principal diferenca na implementacdo de uma aplicagdo mével, em relagdo a uma aplicagdo
web foi ao nivel da configuracdo do perfil para este tipo de aplicacdo. Esta configuracdo permite
gue a aplicagdo madvel seja publicada como uma PWA com possibilidade de selecionar a opg¢ao
gue permite que a aplicacdo pré-carregue recursos estaticos, como paginas ou imagens em
segundo plano (Mendix, 2021c). Para publicar uma aplicagdo como PWA esta deve estar
publicada na cloud. Apds esta configuragdo é possivel conectar-se a aplicagao, a partir de um
dispositivo mével através da leitura do QR code ou a partir de um ur/ que pode ser acedido a
partir de um browser. Para além disso, esta plataforma disponibiliza a construgdo de aplicagdes
mdveis nativas, através da funcionalidade Build Native App que prevé servicos adicionais de
GitHub e Microsoft Visual Studio AppCenter. A plataforma disponibiliza, também, a
configuracdo de perfil de aplicacdes nativas, fornecendo a aplicacdo Make It Native que permite
a pré-visualizar, testar e fazer debug de aplicagbes modveis nativas. Esta aplicacdo esta

disponivel para Android e iOS.
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Ao nivel da implementacado desta solucdo seguindo a arquitetura pretendida verificou-se que a
plataforma permitiu a definicdo de servicos isolados que disponibilizam uma API e a definicao
de aplicacdes finais que comunicam com a api gateway através de pedidos Rest. Ao nivel do
isolamento de aplica¢des, esta plataforma considera ambientes dentro da Mendix Cloud, sendo
cada aplicacdo executada num ambiente totalmente separado de outras aplicagcdes (Mendix,
2021d). Para além disso, cada aplicacdo é executada em uma ou mais instancia do Mendix
Runtime dentro do ambiente e apresenta uma base de dados prépria. Ao longo deste
desenvolvimento a principal limitacdo desta comunicagao verificou-se quando se pretendiam
testar as ligacdes dos pedidos. Como a plataforma permite que as aplicagGes sejam executadas
localmente ou em producdo (através da sua publicacdo), quando se estabeleceu a comunicacdo
do Servico CEC com o Servico PMP, deixou de ser possivel testar localmente, tendo sido
necessario publicar sempre os dois servicos para que fosse possivel a sua comunicacdo. Isto
porque, apenas assim se assegurava a autenticacdo, uma vez que quando as aplicacbes sdo
publicadas, automaticamente passam a considerar a autenticacao definida por defeito. Ao nivel
da alternativa considerada em 4.2.4 Arquitetura verificou-se que esta plataforma disponibiliza
conetores (e.g. Kafka) que permitem a integracdo dos servicos com message broker.
Considerando a dificuldade em tentar testar esta integracdo, ndo foram realizadas experiéncias

para validar a adequabilidade destes conectores.

Na adaptacdo da arquitetura ja existente em 5.2.2 Caso de Estudo 1 para a nova abordagem,
verificou-se que, apesar das diferencas na estrutura da solucdo, foi possivel adaptar e
reaproveitar os componentes que ja estavam implementados. Isto permitiu facilitar o processo
de implementagdo da nova arquitetura. Ao longo do desenvolvimento, ao nivel das aplicagdes
finais, foi necessario duplicar as entidades de dominio, passando estas a ndo serem persistidas
na base de dados. Nesta alteragdo, apesar de se continuar a considerar as associa¢des entre
entidades, o que facilitou, por exemplo, a integracao de data grid no formulario, verificou-se
que deixou de se usufruir das capacidades da plataforma a este nivel. Isto porque foi necessario,
por exemplo, implementar légica para as dropdown list, que como invocam entidades que ndo
persistem na base de dados devem ter na sua data source um microflow associado. Caso se
tivesse implementado a alternativa descrita em 4.2.4 Arquitetura, a adaptacdao para esta
arquitetura poderia ser mais intuitiva, uma vez que as aplicacGes finais ja estariam preparadas
para receber e enviar pedidos. No entanto, se esta abordagem fosse seguida deixaria também

de se usufruir das principais capacidades desta plataforma, pelo menos ao nivel das interfaces.
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6 Comparacao das plataformas

Este capitulo apresenta a descricdo a comparacgao das plataformas em anadlise, tendo em conta
a construcdo dos casos de estudo, a experiéncia pessoal e a investigacdo dos principais aspetos
das plataformas em estudo. Esta comparagdo tem em conta os seguintes aspetos, considerados
tendo em conta as questdes definidas em 1.3 Obijetivos: (i) utilizacdo das plataformas; (ii)
metodologia de desenvolvimento; (iii) arquitetura de solugdes; (iv) testabilidade; (v)
disponibilidade e escalabilidade e (vi) custos e subscricdes. Os subcapitulos seguintes

apresentam a comparacdo de cada um destes aspetos.

6.1 Utilizacao das Plataformas

Este subcapitulo apresenta a comparacao das plataformas considerando o método adotado,

usabilidade e curva de aprendizagem.

6.1.1 Método Adotado

A falta de experiéncia e conhecimento nas plataformas determinou que fosse necessario, numa
fase inicial, estudar e analisar a documentac¢do e/ou cursos de cada uma das plataformas. Este
estudo foi crucial para o entendimento de conceitos e funcionalidades que, mais tarde foram
aplicados no desenvolvimento das solugdes. Durante este estudo, verificou-se que a
experiéncia prévia de programacdo permitiu que a aprendizagem nestas plataformas fosse mais
rapida e facil de compreender. Apesar do estudo inicial, ao longo do desenvolvimento foi
necessario consultar a documentacdo e/ou féruns das plataformas a medida que surgiam

duvidas.

A construcdo das solugdes iniciou-se com o desenvolvimento do caso de estudo 1 em
Outsystems, tendo-se, depois implementado em Mendix. No desenvolvimento do caso de
estudo 2 seguiu-se a mesma ordem. Importa realgar que esta ordem foi aleatdrio e ndo seguiu
nenhum critério. Este processo permitiu que, de forma mais direta, fossem identificadas as
semelhancas e diferencas nas plataformas para cada caso de estudo. Por outro lado,
identificou-se uma limitacdo neste processo, pois a primeira implementacdo em Outsystems
tornou o desenvolvimento em Mendix mais facil, no sentido em que ja se conheciam as

principais caracteristicas que sdo comuns a estas plataformas.
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6.1.2 Usabilidade

As plataformas em andlise diferem na sua estrutura e apresentacao para os desenvolvedores.
A experiéncia de construcdao nestas plataformas permitiu avaliar a sua usabilidade. Assim,
considerando os critérios de usabilidade definidos em (Quesenbery, 2004)- eficécia, eficiéncia,
engaging, tolerancia ao erro e facil de aprender - avaliaram-se as plataformas segundo a Escala
de (Likert, 1932). Em Anexo 3 — Tabelas de avaliacdo de usabilidade apresenta-se os detalhes
desta escala, bem como dos critérios avaliados. A Figura 81 apresenta o grafico com os

resultados desta avaliagdo e respetiva comparagao entre as plataformas.

Avaliacdao da usabilidade das plataformas

Eficacia
5
4
Facil de aprender Eficiéncia
Tolerancia a erro Engaging
Outsystems Mendix

Figura 81 Resultado da avaliagdo pessoal da usabilidade das plataformas Outsystems e Mendix

O Service Studio da Outsystems apresenta interfaces user-friendly e faceis de memorizar. Para
além das suas interfaces apelativas, esta plataforma disponibiliza uma estrutura bem definida
nas suas aplicacGes o que contribui para um desenvolvimento mais simples e intuitivo. As
propriedades dos componentes desenvolvidos sdo apresentadas quando se clica sobre os
mesmos, 0 que permite a sua alteracdo em poucos segundos. Adicionalmente, inclui ajuda
contextual apresentando nos componentes uma tooltip de ajuda ao passar o cursor em cima e
apresentando informacgao sobre o objetivo das propriedades quando se passa o cursor em cima
destas. Nesta plataforma destaca-se, também, a capacidade de esta detetar o tipo de dados
através do nome do atributo (cf. 5.1.2 Caso de Estudo 1) permitindo, durante o

desenvolvimento, que a defini¢cdo deste tipo seja ainda mais imediata.
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O Mendix Studio Pro apresenta, também, interfaces user-friendly. No entanto, por esta
plataforma ndo apresentar uma estrutura definida nas suas aplicacbes a adaptacdo as suas
funcionalidades foi um pouco mais demorada, confusa e dificil de memorizar. Ao nivel da
configuracdo de propriedades das atividades num fluxo é necessario fazer duplo clique e abrir
a janela para se editarem os detalhes dessas atividades. Para além disso, essas propriedades, a
par das propriedades apresentadas nas interfaces graficas ndo apresentam ajuda contextual,
sendo que em caso de duvidas foi necessario realizar uma pesquisa sobre o significado e/ou

objetivos dessas propriedades. Esta a¢Ges exigem mais tempo de adaptacgao.

No tratamento de erros ao longo do desenvolvimento estas plataformas apresentam
comportamentos semelhantes, fornecendo informacdo sobre o erro e a forma como este pode
ser resolvido. Considera-se que a plataforma Outsystems apresenta, ao nivel da usabilidade,
acdes e funcionalidades mais intuitivas e faceis de memorizar, o que permitiu reduzir o tempo
de adaptacdo a plataforma. Por outro lado, a plataforma Mendix apresenta acOes e
funcionalidades que requerem mais cliques e que ndo disponibilizam ajuda contextual, o que
contribuiu para que o tempo de adaptacdo as interfaces desta plataforma fosse superior
relativamente a outra plataforma. E importante considerar que esta plataforma apresenta
também o Mendix Studio destinada a no-code, o que favorece perfis menos experientes ao nivel

da programacdo. No entanto, neste caso este ambiente ndo foi utilizado e, assim, ndo foi

considerado nesta avaliagdo.

6.1.3 Curva de aprendizagem

Nos casos de estudo definiram-se requisitos com um nivel de complexidade idéntico (cf. 4.1.2
Requisitos Funcionais), sendo que isto permitiu analisar o esfor¢o necessario para o seu
desenvolvimento, ao longo do tempo. Uma vez que nesta implementagdo nado se consideraram
os tempos de implementacdao de cada um dos requisitos, optou-se por analisar a curva de
aprendizagem numa abordagem qualitativa. A conceito de curva de aprendizagem, introduzido
por (Ebbinghaus, 1885), prevé que a eficiéncia em realizar uma tarefa aumenta a medida que
um individuo pratica aquela tarefa. Assim, o esforco para terminar uma tarefa diminuira ao
longo do tempo. Para esta andlise teve-se em conta as estimativas de esfor¢o definidas em
Anexo 4 — Tabela de Estimativa de Esfor¢o que permitiram ter uma ideia do tempo e do esforco
previsivel para o desenvolvimento dos requisitos, ao nivel do caso de estudo 1. Os pares de

requisitos UC4-UC5 e UC3-UC6 apresentavam o mesmo valor estimado, uma vez que
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correspondiam a requisitos semelhantes em termos de necessidades e complexidade. No
processo de desenvolvimento deste caso de estudo estes implementaram-se na ordem
seguinte: UC4, UC5, UC3 e UC6. Desta forma, seria expectavel que se verificassem os seguintes

cenarios:

Q-

e Depois do desenvolvimento de UC4, a estimativa de UC5 seria igual ou menor
estimativa definida inicialmente, ou seja, igual ou menor a 2;
e Depois do desenvolvimento de UC3, a estimativa de UC6 seria igual ou menor a
estimativa definida inicialmente, ou seja, igual ou menor a 3.
Estes cendrios sdo esperados, tendo em conta que, numa fase inicial, a realizacdo de uma tarefa
exigiu mais tempo e esforco, uma vez que ndo existia tanto conhecimento da plataforma e das
suas funcionalidades. Por outro lado, esperava-se que a realizacdo de uma tarefa semelhante,
numa fase seguinte, ndo exigisse o mesmo tempo e esforco estimado inicialmente. Ao nivel do
desenvolvimento, em Outsystems o requisito UC3 exigiu um maior esfor¢co e tempo inicial, em
relacdo a implementacdo do mesmo requisito em Mendix. Apesar disso, verificaram-se, em
ambas as plataformas, os cenarios descritos, tendo os requisitos UC5 e UC6 exigido menor
esforco e tempo em relacdo ao esperado. Esta andlise pode indicar que nestas plataformas a
curva de aprendizagem pode apresentar uma tendéncia crescente em termos de eficiéncia, ao
longo do tempo de utilizagdo das mesmas. Adicionalmente, o desenvolvimento do caso de
estudo 2 permitiu reforgar esta andlise, uma vez que este foi desenvolvido tendo em conta o
conhecimento adquirido no primeiro caso de estudo. Neste caso, apesar de se terem realizado
algumas alteragoes, verificou-se que o esfor¢o e tempo necessarios foram diminuindo ao longo

do tempo de desenvolvimento.

6.2 Metodologia de desenvolvimento

Apesar de ndo se ter considerado (diretamente) a ado¢do de uma metodologia de
desenvolvimento neste projeto, foi possivel analisar quais sdo as principais orientagdes que as
plataformas em estudo recomendam e/ou seguem. Estas recomendam, essencialmente, a

adocdo de metodologias ageis de desenvolvimento.
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6.2.1 Outsystems

A (Outsystems, 2021d) orienta as equipas a seguirem uma abordagem 4agil, pois acreditam que
esta é amelhor decisdo, uma vez que com a exigéncia dos utilizadores finais, as solu¢cdes podem
ser desenvolvidas de forma iterativa, acompanhadas com o feedback continuo dos utilizadores
finais. Nesta abordagem a Outsystems considera que uma equipa deve focar-se na colaboracdo
e deve incluir diferentes perfis, tais como (Outsystems, 2021d): Product Owner, Tech Lead,
Developers, Project Manager, Business Analyst, Tester/QA Coordinator, Program Manager,
Experts, Entreprise Architect e IT Manager. A colaboracdo da equipa de desenvolvimento é
suportada por um controlo de versdes incorporado na ferramenta que permite que todos os
desenvolvimentos sejam armazenados num repositdrio central. Durante o desenvolvimento
das solugbes este processo foi realizado automaticamente, através de um clique no botao que,
simultaneamente publica a aplicacdo. Apesar disso, a plataforma apresentava mensagens
guando detetava a necessidade de realizar um merge. Com esta abordagem os projetos passam
a considerar uma timebox, que soma o esforco necessdrio para todas as caracteristicas originais
do backlog e deve ser definido no inicio, para permitir uma melhor previsdo de custos e tempo
de comercializacdo. Por sua vez, consideram-se critérios de priorizacdo que devem ser
atribuidos as iteragdes, tendo em conta as caracteristicas que apresentam um maior valor
comercial ou a dependéncia entre elas. Por fim, o feedback permite considerar alterages ou
novas caracteristicas nas proximas iteracdes. Desta forma, hda um foco continuo nas
caracteristicas prioritarias, acompanhado de feedback para garantir que as solugbes sdo
desenvolvidas tendo em conta os objetivos do negdcio. Por outro lado, a Outsystems acredita
gue o tradicional modelo em cascata ndo consegue responder as exigéncias atuais e, dessa
forma, ndo apresenta capacidade de resposta em tempo Util para impulsionar valor para o

utilizador final (Outsystems, 2021d).

6.2.2 Mendix

A (Mendix, 2021e) também orienta as equipas para uma abordagem agil, considerando que
esta permite um aumento da colaboragdo, capacidade das equipas de desenvolvimento e
transparéncia no processo de desenvolvimento, sempre acompanhados de feedback continuo
dos utilizadores finais. Nesta abordagem a Mendix foca-se na adoc¢do de Scrum. Neste sentido,
a plataforma descreve os principais papéis num projeto seguindo esta abordagem (Mendix,

2021e) — Scrum Master, Product Owner, Subject Matter Experts, Business Owner e Development
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Team. Para além disso, sdao também consideradas as ceriménias de Scrum — Sprint Planning,
Daily Stand-Up, Sprint Review Meeting e Retrospective. De forma a ndo limitar a orientac¢do para
Scrum, a plataforma apresenta dois exemplos de possiveis metodologias a utilizar, em
alternativa a Scrum: Kanban e Extreme Programming (Mendix, 2021e). Apesar disso, durante o
processo de estudo da plataforma e no desenvolvimento, foi possivel verificar que esta
disponibiliza no Developer Portal varias funcionalidades que suportam a colaboragdo entre
equipas, sendo estas baseadas nas principais caracteristicas e conceitos de Scrum. Por exemplo,
nesse portal podem ser definidas stories associadas a uma sprint. Esta plataforma apresenta,
ainda, o Team Server que permite o controlo de versdes de uma aplicacdo desenvolvida em
Mendix Studio Pro e Mendix Studio. Este permite, por exemplo o commit ou update do projeto,

sendo que, no caso do commit este pode ser associado a uma story definida para o projeto.

6.2.3 Sumario

Tal como se pode verificar ambas as plataformas privilegiam a adocdo de metodologias ageis.
Apesar disso, verifica-se que enquanto Mendix tende a orientar e fornecer ferramentas para a
adocdo de Scrum, Outsystems orienta apenas para uma abordagem agil, ndo direcionando esta
escolha para uma metodologia em particular. Por um lado, a abordagem de Outsystems pode
permitir uma maior liberdade de escolha desta metodologia, contudo, por outro lado, a
abordagem de Mendix pode ajudar as equipas numa melhor adaptacdo a plataforma, uma vez
que fornece ferramentas para tal. Ao nivel de controlo de versdes, como suporte a colaboracdo
entre equipa, verifica-se que as plataformas apresentam diferentes abordagens. Mendix
disponibiliza um controlo de versdes que segue um formato tradicional e j& conhecido dos
desenvolvedores, o que pode permite, por um lado, uma melhor adaptacdo por parte destes,
mas, por outro lado, poderd dificultar a utilizacdo de citizen-developers. A Outsystems
disponibiliza um controlo de versGes com um elevado nivel de abstracdo e, apesar de adicionar
alteracgOes e realizar merge das mesmas pode limitar equipas que pretendem ter uma maior
flexibilidade no controlo de versGes dos seus projetos. Por outro lado, a abstragao apresentada
pode ser vantajosa para citizen-developers. Ao nivel de solicitar feedback de utilizadores,
objetivo em comum em ambas as abordagens das plataformas, estas disponibilizam ag¢des que
permitem que os utilizadores submetam o seu feedback quando interagem com as aplicagbes

(web ou mével).
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6.3 Arquitetura de solucoes

De um modo geral, ambas as plataformas conseguiram responder as necessidades previstas nos
casos de estudo, apresentando funcionalidades que, embora diferentes, permitiram um

desenvolvimento semelhante.

6.3.1 Adequabilidade da arquitetura

Ao nivel da adoc¢do de uma arquitetura monolitica combinada com arquitetura em camadas
verificou-se que ambas as plataformas permitiram, com relativa facilidade, a implementacao
de solu¢bes baseadas nesta abordagem. Apesar disso, as plataformas apresentam uma
estrutura de aplicagdo propria e que diferem entre si. Enquanto em Outsystems as aplicagdes
apresentam uma estrutura em componentes, tendo cada um deles uma responsabilidade
especifica, em Mendix as aplicagdes apresentam um conjunto de definices e um modelo de
dominio. Nesta perspetiva, apesar da estrutura em Outsystems poder indicar uma menor
capacidade de adaptar a solucdo a outras abordagens, esta apresenta-se intuitiva e facil de
utilizar, permitindo identificar claramente as camadas de uma solugdo. Por outro lado, em
Mendix hd uma maior flexibilidade para estruturar a solucdo. No entanto, esta abordagem nao

se torna tdo direta e intuitiva, a semelhang¢a do que em Outsystems.

O caso de estudo 1 considerava uma arquitetura alternativa onde se esperava que o
componente responsavel pela apresentacdo comunicasse com o servidor através de pedidos
HTTP. Neste sentido, verificou-se que apesar de ambas as plataformas permitirem considerar
essa abordagem, a estrutura de aplicagGes e mdédulos disponibilizada pela Outsystems poderia
favorecer o seu desenvolvimento. Isto porque apresenta a possibilidade de isolar a légica de
negdcio e base de dados num maédulo do tipo Service. Relativamente a abordagem SSR ou SPA
ambas as plataformas seguem a segunda abordagem, considerada a mais moderna. Contudo,
alternativamente, em Outsystems €, ainda, possivel implementar aplicagdes SSR através de um

dos tipos de aplicagdo mais antigos da plataforma.

O caso de estudo 2 permitiu analisar o comportamento das plataformas na alteracdo da
arquitetura das solugdes para uma arquitetura orientada a microservigos, bem como entender
as diferencas, se existissem, para o desenvolvimento de uma aplicacdo movel. Apesar das
plataformas ndo disponibilizarem um mecanismo para migracdo de arquiteturas, a adaptacdo

das solugbes para a nova arquitetura foi simples e permitiu que fossem reaproveitados os
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componentes desenvolvidos anteriormente, através do copy-paste destes. Ao nivel do
desenvolvimento da aplicacdo movel ndo se detetaram diferencas significativas nas acdes ou
componentes desenvolvidos. A principal particularidade deste tipo de aplicacdo foi verificada
ao nivel das suas configura¢des, uma vez que estas podem ser publicadas como PWA ou
configuradas para aplicagdes médveis nativas. Ambas as plataformas disponibilizam estes dois
tipos de configuracdo sendo que, a principal diferenca estd ao nivel das aplicacbes moéveis
nativas. Neste caso, a Outsystems gera um package da aplicacdo e a Mendix permite a
construcdo destas aplicacbes a partir da aplicacdo Make It Native, disponibilizada pela

plataforma.

As plataformas permitiram a adocdo de uma arquitetura orientada a microservicos, contudo,
cada uma delas apresenta algumas particularidades, sobretudo ao nivel da publicacdo de APIs.
Enquanto a Outsystems considera, adicionalmente, uma extensao para obter acdes de pedidos
HTTP, em relacdo a implementacdo do caso de estudo 1, Mendix considera a implementacao
de acbes que ndo tinham sido consideradas na implementacdo anterior (e.g. message
definitions e objetos HTTPResponse ou HTTPHeader). Apesar das diferengas na implementacao,
verificou-se que a documentacgdo das APIs disponibilizada é semelhante nas duas plataformas,
apresentando, para além das interfaces gréficas, o ficheiro swagger.json. Ao nivel da
decomposi¢do do sistema em microservicos foi possivel verificar que Outsystems sugere uma a
adocdo de uma arquitetura SOA. Esta sugestdo complementa-se com a estrutura fornecida pela
plataforma. Apesar de ndo se pretender uma arquitetura SOA esta abordagem da plataforma
facilitou a adogdo da arquitetura orientada a microservigos. Por outro lado, Mendix nao sugere
uma abordagem deste tipo, o que pode favorecer a flexibilidade para adotar outras estruturas,

mas que neste caso, nao facilita a compreensao eficaz e a implementagao de microservigos.

A experiéncia da construcdo de solugbes com arquiteturas diferentes permitiu verificar que,
embora as plataformas suportem as duas arquiteturas, quando adotam uma arquitetura
orientada a microservigcos deixam de beneficiar das suas principais caracteristicas de
plataformas de desenvolvimento rapido. Estas caracteristicas correspondem, por exemplo, a
rapida implementacdo de interfaces graficas com recurso a agdes que aceleram o acesso aos
dados. Com a decomposi¢do de microservicos toda a informagdo passa a ser consumida através
de pedidos a API. Contudo, note-se que esta limitacdo pode ser transversal a outras tecnologias
ou ferramentas, tradicionalmente utilizadas, cuja arquitetura de uma solucdo determina

vantagens ou limitagSes da sua utilizagdo. A limitacdao identificada, juntamente com a
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experiéncia da construcao destas solugdes levantaram algumas dudvidas ao nivel da adocdo de
uma arquitetura diferente da arquitetura esperada e/ou estabelecida nas plataformas. Isto
porque, por exemplo, a Outsystems disponibiliza orientacdes para uma arquitetura, que é
reforcada com a prépria estrutura pré-definida nas aplicacdes. Estas orientacdes podem
associar-se ao facto de as plataformas pretenderem que citizen-developers sejam capazes de
participar no desenvolvimento de aplicages, pelo que a definicdo de uma arquitetura, de
forma direta ou indireta (no caso de Mendix), podera facilitar o desenvolvimento. Por outro
lado, a escolha destas plataformas por equipas experientes requer uma reflexdo sobre os
principais beneficios na ado¢do de uma arquitetura, sempre alinhada com os principais

objetivos e necessidade de um projeto.

6.3.2 Vendor Lock-in

Um dos principais aspetos que leva a ndo adocao deste tipo de plataformas relaciona-se com o
lock-in dos fornecedores (cf. 3.3 Adocdo de plataformas low-code). Neste projeto a utilizacdo
de licencas gratuitas ndao permitiu experienciar as funcionalidades que as plataformas

disponibilizam e que, na sua perspetiva, evitam o lock-in.

Neste sentido, a (Outsystems, 2021e) prevé que em caso de cancelamento de uma subscricdo
seja possivel recuperar a Ultima versdo do cédigo-fonte gerado para aplicacdes, pode este ser
alterado e executado em ferramentas externas a plataforma (e.g. Visual Studio). Para além disso,
podem ser recuperados os ultimos dados da aplicagdo, na ultima versdo do schema da base de
dados. Esta plataforma prevé que estes dados possam ser migrados ou integrados para outras

aplicagdes externas a plataforma.

Por outro lado, (Mendix, 2021f) prevé a possibilidade de exportagdo dos modelos da plataforma,
sendo possivel, através do Mendix SDK automatizar uma migracdo para plataformas low-code
ou plataformas como Java. Esta ferramenta permite a geracdo de cddigo Java a partir de
modelos da aplicacdo. Neste sentido, a plataforma disponibiliza documentacdo dos modelos
utilizados para definir uma aplicacdo (Mendix Model SDK, 2021). Ao nivel dos dados de uma
aplicagdo, a plataforma prevé que se possa descarregar uma cépia de seguranga da Mendix

Cloud, sendo possivel armazenar estes dados ou criar uma nova base de dados com estes dados.

Ao nivel da exportacdo dos dados da aplicagdo as duas plataformas apresentam opcdes

semelhantes. Por outro lado, ao nivel de exportacdo de modelos ou geragdo de cédigo estas
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apresentam opcoes diferentes. A Outsystems prevé a geracdo de cédigo das aplicacdes, a partir
da ultima versao destas, por outro lado, Mendix prevé a exportacdo dos seus modelos, sendo
necessario considerar o esforco de conversdo destes em cddigo. Neste sentido, a Outsystems
apostou numa solucdo mais rapida e direta, garantindo aos seus utilizadores que, caso
cancelem o vinculo com eles, podem recuperar a Ultima versdo das suas aplicacGes. A questdo
do lock-in pode limitar a decisdo de adogdo destas plataformas e, desta forma, é necessario
avaliar as vantagens e os riscos nesta adogdo, tendo sempre em conta os objetivos e

necessidades de negdcio.

6.4 Testabilidade

No desenvolvimento das solugdes deste projeto foi possivel experimentar e analisar a oferta

das plataformas ao nivel de testes de qualidade.

6.4.1 Outsystems

Em Outsystems recorreu-se ao componente BDD Framework (Outsystems, 2020) para
implementar testes de qualidade. Estes testes foram implementados em novas aplicagdes
criadas para o efeito onde, a partir do componente de testes, foi possivel definir cendrios de
testes e desenvolver a ldgica necessdria. Para o caso de estudo 1 recorreu-se a esse
componente para realizar testes de componentes (designacdo da Outsystems para testes
unitarios) e testaram-se as principais a¢0es implementadas. Neste caso, a gestdo de
dependéncias disponibilizada pela plataforma permite o isolamento dos testes, facilitando a
chamada aos componentes desenvolvidos. Para o caso de estudo 2 recorreu-se a0 mesmo
componente, mas implementaram-se testes de integragao e, para tal, consumiram-se as APIs e
definiram-se as estruturas para auxiliar no desenvolvimento destes testes. Tal como se pode
verificar, esta plataforma disponibiliza um componente que permite a implementacao de testes
de componentes ou testes unitdrios e testes de integracdo. Esta plataforma fornece também
orientacBes para a implementacdo de testes funcionais. Ao nivel de ferramentas para testes a
plataforma fornece outros componentes destinados a testes e, para além disso, disponibiliza
informacgado sobre ferramentas externas que podem ser consideradas para testes de qualidade
tais como, por exemplo (Outsystems, 2019b): Ghost Inspector, Katalon, Tricentis Tosca ou

JMeter.
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6.4.2 Mendix

Em Mendix recorreu-se ao moédulo Unit Testing (Mendix, 2021g) e restantes maddulos
dependentes para implementar testes de qualidade. Estes mddulos foram adicionados as
solucdes implementadas, permitindo a utilizacdo de a¢des para implementar testes unitdrios.
Uma das principais particularidades do médulo disponibilizado é fornecer uma interface que
permite executar os testes da aplicacdo e consultar os seus detalhes. Para além deste tipo de
teste, a plataforma orienta os desenvolvedores para testes a partir de ferramentas externas,
tais como SoapUl, TestNG e Selenium IDE (Mendix, 2021g). Fornece, adicionalmente, o Mendix
Application Test Suite (ATS) que corresponde a um conjunto de ferramentas para a
incorporagdo de testes automatizados no ciclo de vida de uma aplicacdo, sendo estas

construidas pelo CLEVR em Mendix sobre o Selenium (Mendix, 2021g).

6.4.3 Sumario

A implementacdo destes testes permitiu reforcar a importancia de se implementarem ac¢oes de
servidor ou microflows com uma Unica responsabilidade, de forma a evitar um aumento de
complexidade no desenvolvimento de testes. Ambas as plataformas orientam o
desenvolvimento para este ser composto em varios fluxos com uma responsabilidade Unica.
Esta abordagem, juntamente com a abordagem considerada desde a definicdo dos casos de
estudo, permitiram facilitar o desenvolvimento de testes de qualidade, ao nivel dos dois casos
de estudo. De facto, os fluxos destas plataformas permitiram que ndo se verificassem restricoes
significativas nos testes dos dois casos de estudo. As plataformas apresentaram diferentes
formas de testar, por um lado, Outsystems permite definir cenarios, o que favorece o
entendimento do objetivo do teste e permite um melhor entendimento das necessidades de
negdcio. Por outro lado, Mendix apresenta uma abordagem semelhante aos tradicionais testes
unitdrios. A este nivel, considera-se que a abordagem seguida por Outsystems pode favorecer

os citizen-developers (Khorram et al., 2020).

Adicionalmente, esta implementacdo permite, também, analisar a capacidade destas
plataformas adotarem um processo de desenvolvimento TDD. A Outsystems disponibiliza
orientacdes para esta abordagem, considerando que esta pode ser seguida recorrendo aos
componentes de testes disponibilizados. Tradicionalmente, este processo comecga com a

reflexdo do comportamento de uma classe, através da definicdo de testes que permitem
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identificar as necessidades para essa classe. As plataformas em estudo ndo apresentam classes,
mas apresentam moddulos, assim, os testes nesta abordagem devem permitir definir a
composicao e comportamento destes. Nas plataformas foi possivel verificar que seria possivel
definir o comportamento de um mddulo a partir dos testes, uma vez que os fluxos destes
permitem adicionar agbes a medida que é necessario. Neste sentido, invés de serem
implementadas todas as a¢Oes das plataformas e sé depois testadas, nesta abordagem
definiam-se testes e neste iriam-se definindo as acGes e entidades necessarias. Contudo,
importa realcar que, no caso de Outsystems, a o componente de testes utilizado teve que ser
utilizado numa aplicagdo Tradicional Web, uma vez que noutro tipo ndo era possivel utilizar as
interfaces de testes. Neste sentido, seria necessario validar se os restantes componentes

disponiveis permitiam a implementa¢do em abordagens mais atuais — Reactive Web App.

6.5 Disponibilidade e Escalabilidade

Disponibilidade e escalabilidade sdao dois requisitos nao-funcionais importantes para um
funcionamento e uma evolucdo adequados de aplicagdes. Nas solucdes desenvolvidas, apesar
de se terem considerado estes requisitos, verificou-se que as definicdes nas plataformas, a este
nivel, sdo consideradas em subscrigdes pagas (cf. 6.6 Custos e subscricdes). Apesar disso,
apresenta-se uma breve descricdo que pretende descrever a oferta das plataformas neste

ambito.

6.5.1 Outsystems

A Outsystems suporta uma arquitetura distribuida para manter uma escalabilidade elevada,
suportando o equilibrio de carga e removendo pontos Unicos de falha no ambiente de execucao,
através da configuracdo de mais servidores front-end e da sua adi¢do ao cluster apropriado
(Outsystems, 2021f). Para suportar a escalabilidade a plataforma recorre a otimizacdo e gestao
automatizada de recursos, garantindo que nenhum leitor, ligacdo ou transacdo é deixado em
aberto, evitando o erro humano (Outsystems, 2021f). A Outsystems permite escalar
verticalmente as suas instalagdes, aumentando o poder computacional dos front-ends e das
bases de dados e, consequentemente, melhorar o apoio aos desenvolvedores quando a equipa
cresce (Outsystems, 2021f). Por outro lado, podem ser adicionados mais servidores front-end

em qualquer ambiente de produgdo, permitindo uma escalabilidade horizontal. Por sua vez,
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esta permite aumentar a disponibilidade e aumentar a carga de utilizadores. Para além disso, a
(Outsystems, 2021f) permite a conce¢do de solucbes de alta disponibilidade, sendo estas
divididas em dois designs: (i) alta disponibilidade localizada, que ao apresentar redundancia,
pode equilibrar a carga para responder aos eventos existentes e (ii) alta disponibilidade
geografica, que ao apresentar redundancia, tanto no centro de dados, como dentro do centro
de dados, permite a gestdo de eventos do sistema geografico. Na adogao destas solu¢Ges pode-
se optar por ter redundancia em todos os ambientes ou apenas em alguns, dependendo das

necessidades (Outsystems, 2021f).

6.5.2 Mendix

Uma aplicagdo (Mendix, 2021h) é composta por trés componentes: Mendix Runtime, base de
dados e Amazon S3 (file) storage. Ao nivel de escalabilidade, as instancias de Mendix Runtime
podem ser escaldas horizontalmente, adicionando mais instancias e verticalmente, adicionando
mais memdaria em cada instancia. Ndo é necessario nenhum esforco adicional para executar
uma aplicagdo em modo cluster, uma vez que o runtime ndo tem estado (Mendix, 2021h). A
alta disponibilidade em Mendix Cloud assegura um tempo de paragem nulo no caso de uma
interrup¢do do Mendix Runtime. A escalabilidade pode ser realizada nos ambientes das
aplicagdes, sendo que no caso de se considerar mais do que uma instancia, a aplicagao continua
a funcionar no caso de uma falhar (Mendix, 2021h). A escalabilidade dos ambientes ocorre no

developer portal.

6.5.3 Sumario

Tal como se pode verificar, as plataformas asseguram uma oferta idéntica destes aspetos. Por
se tratar de aspetos que apresentam um custo, a ado¢do destes requer uma analise, alinhada
com os objetivos e necessidade de um projeto. Para além disso, prevé-se que as plataformas
facam um acompanhamento adequado dos projetos dos clientes, de forma a orienta-los nas
melhores decisGes para as suas necessidades de negdcio. No ambito do dominio dos casos de
estudo, a considera¢do destes aspetos poderia ndo ser relevante numa primeira fase do
desenvolvimento do sistema. Contudo, a evolugdo deste desenvolvimento e posterior aumento

de utilizadores aumentaria a necessidade de se considerarem estes aspetos.
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6.6 Custos e subscricoes

As plataformas em estudo oferecem diferentes tipos de subscri¢cdes, que variam na oferta de
funcionalidades e, consequentemente, no custo associado. A (Outsystems, 2021g) disponibiliza
subscricdes que variam na oferta das seguintes funcionalidades: (i) Capacidade, que inclui limite
de aplicagbes a desenvolver e end-users internos e externos; (ii) Deployment, que inclui
infraestrutura na Outsystems Cloud ou cloud on-premise ou privada; (iii) Suporte, que inclui
formacao e suporte online, bem como acompanhamento do cliente na adog¢do da plataforma
(Customer Success); (iv) ConfiguracGes da Plataforma, que inclui nimero de ambientes,

pipelines e CI/CD.

A (Mendix, 2021i) disponibiliza subscricdes para o desenvolvimento de uma aplicacdo ou de
aplicag0es ilimitadas. Estas variam, por sua vez variam na oferta das seguintes funcionalidades:
(i) Build, que inclui desenvolvimento agil, low-code ou no-code, dashboard de projeto e App
Store privada; (ii) Deploy, que inclui Mendix Cloud, Private Cloud, ou Server-based Deployment;
(iii) Run, que inclui nimero de ambientes por aplicacdo, database tenancy e escalabilidade
vertical e horizontal; (iv) Suporte, que inclui formagdo e suporte online, bem como

acompanhamento do cliente na adoc¢do da plataforma (Customer Success Manager).

De uma forma geral, verifica-se que a oferta de funcionalidades nestas subscricbes é
semelhante, sendo que estas permitem considerar as principais necessidades de um projeto.
Neste sentido, é importante considerar que os custos destas subscrigdes abrangem todas essas
necessidades. Uma das principais diferencas na oferta das subscrigdes relaciona-se com o
numero de aplicagdes a desenvolver. Enquanto Outsystems permite uma capacidade ilimitada
de aplicagdes, Mendix direciona a sua oferta para apenas uma aplicagdo ou numero ilimitado.
Estas subscricdes apresentam diferentes valores, contudo, a este nivel ndo é possivel
estabelecer uma comparagao adequada, uma vez que Mendix apresenta valores mensais,
sendo que a estes acrescem valores extra destinados, por exemplo, a considerar um maior
numero de utilizadores da aplicagdo. Este cenario reforca a limitacdo identificada em 3.6.4
Mendix, relativamente a politica de precos desta plataforma. Contudo, para além destes custos
é importante considerar os custos associados as certificagdes das plataformas (Outsytems, 2021)
(Mendix, 2021j), necessdrias para os elementos de uma equipa adquirirem conhecimento e se
especializarem. No entanto, considerando que estas plataformas contribuem para uma reducdo

da complexidade técnica existe a possibilidade de citizen developers também desenvolverem
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aplicacoes. Nesta perspetiva, o processo de contratacdao nas organizacdes pode tornar-se mais
flexivel, uma vez que deixard de ser necessdrio procurar profissionais com competéncias
técnicas muito especificas no mercado. Neste sentido, também os custos associados a estas
contratacdes sofrem impacto com a adocao destas plataformas, uma vez que, este tipo de perfil,
contrariamente aos perfis mais técnicos, ndo exige salarios muito elevados. Estes saldrios

elevados surgem, maioritariamente, pela elevada concorréncia e procura no mercado.

6.7 Sumario

Ao longo deste capitulo foi apresentada a comparagdo das plataformas em estudo, tendo em
conta varios aspetos. Para além disso, foi possivel verificar que estes aspetos nem sempre
poderdo ser entendidos e/ou implementados por desenvolvedores sem experiéncia de
programacdo — citizen developer — sendo necessario contar com desenvolvedores e/ou
engenheiro experientes — software engineer. Assim, apresenta-se a Tabela 3 que pretende

resumir os aspetos comparados e entender a que tipo de desenvolvedor se destinam.

Tabela 3 Resumo da comparacgdo das plataformas

Item Comparagao Outsystems Mendix Desenvolvedor-Alvo

Utilizacdo das Plataformas

Training e documentacio Sim Sim SW Engineer/Citizen
developer

Interfaces das plataformas User-Friendly User-Friendly SW Engineer/Citizen
developer

Metodologia de Desenvolvimento

Processo de desenvolvimento | Agil Agil (Scrum) SW Engineer/Citizen
developer
Suporte de controlo de Sim Sim SW Engineer/Citizen
versoes developer
5 Automatico Manual SW Engineer/Citizen
Modo de controlo de versdes
developer
Arquitetura de solugdes
Noc3o/identificacdo de Maior Menor SW Engineer/Citizen
camada developer
Aplicagao Web
SSR Suporta N3o Suporta SW Engineer/Citizen
developer
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Item Comparagao Outsystems Mendix Desenvolvedor-Alvo

SPA Suporta (Default) | Suporta (Default) SW Engineer

Suporte a evolugdo da Copy-Paste Copy-Paste SW Engineer

arquitetura

Conceito de Sim Nao SW Engineer/Citizen

servigo/microservico developer

Consumo/Publicagdo de APIs | Sim Sim SW Engineer

Aplicagao movel

PWA Suporta Suporta SW Engineer/Citizen
developer

AplicacGes Nativas Suporta Suporta SW Engineer

Lock-in

Geragdo de Cddigo Suporta N3o Suporta SW Engineer/Citizen
developer

Exportagdo de modelos Ndo Suporta Suporta SW Engineer

Testabilidade

Ferramentas de testes Sim Sim SW Engineer/Citizen
developer
Possibilidade TDD Sim Sim SW Engineer
Disponibilidade e Escalabilidade
Escalabilidade Horizontal Suporta Suporta SW Engineer
Escalabilidade Vertical Suporta Suporta SW Engineer
Alta Disponibilidade Suporta Suporta SW Engineer

Tal como se pode verificar na tabela apresentada os aspetos considerados em arquitetura de
solucBes e disponibilidade e escalabilidade foram onde se verificou mais a necessidade de
desenvolvedores mais experientes. Essencialmente, consideram-se citizen-developers como
desenvolvedores alvo em aspetos onde se verificou que as plataformas fornecem orientagdes
adequadas, permitindo a sua compreensdo por este tipo de perfil. Contudo, em aspetos como
consumo ou publicacdo de APIs verifica-se que, independentemente da sua facilidade, é sempre
necessario considerar conceitos basicos de APls. Da mesma forma, se considerou que, ao nivel
de lock-in, a exportagao de modelos, disponibilizada pela Mendix pode ser pouco adequada a

citizen-developers, dada a complexidade da sua abordagem.
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7 Conclusao

Neste trabalho foi realizada uma pesquisa no ambito de metodologias de desenvolvimento e
plataformas low-code que contribuiu para a sistematizacao dos aspetos mais relevantes destes
temas, bem como para a especificacdo do contexto, problema e casos de estudo deste projeto.
A especificacao destes casos de estudo permitiu definir os requisitos e arquitetura dos sistemas
pretendidos. Por sua vez, desenvolveram-se estes sistemas nas plataformas em estudo, sendo
que, esta experiéncia contribuiu para se estabelecer a comparacao entre elas. Pretende-se,
agora, responder as questOes de investigacdo (cf. 1.3 Objetivos), bem como analisar o

cumprimento dos objetivos deste projeto, as limita¢des, trabalho futuro e consideracgdes finais.

7.1 Resposta as questoes de investigacao

Com esta comparacao foi possivel refletir sobre as questdes de investigacdo definidas para este

trabalho, cujas respostas se apresentam nas subseccées seguintes.

7.1.1 Adequabilidade e limitagdes das ferramentas

Relativamente a questdo de investigacdo:

“Q1: Qual a adequabilidade das ferramentas low-code para suportar o desenvolvimento de

aplicagGes com diferentes arquiteturas (e.g. monolitica e orientada a servicos)? E, por outro

lado, quais sdo as principais limitagdes na ado¢do de cada uma dessas ferramentas?”
e de acordo com o descrito na secgdo 6.3.1 Adequabilidade da arquitetura verificou-se que,
embora as plataformas suportem a adog¢do destas arquiteturas, quando se segue uma
arquitetura orientada a microservigos deixa de se usufruir das principais caracteristicas destas
plataformas, que permitem um desenvolvimento rapido. Desta andlise surgiram algumas
duvidas sobre os beneficios em adotar arquiteturas diferentes das arquiteturas base
disponibilizadas pelas plataformas. Estas duvidas, no contexto de adog¢do destas plataformas,
devem estar alinhadas com os objetivos e necessidade de um projeto. Isto porque, para
projetos de areas de negdcio diferentes de Tl a adogdo das orientagdes das plataformas pode
tornar o projeto mais simples e facil de compreender, suportado com a documentagdo da
plataforma. Por outro lado, para projetos que exigem requisitos e arquitetura mais complexos

devem considera-se todas as (des)vantagens e desafios que a adocdo destas plataformas
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trazem para o projeto. As principais limita¢gdes destas plataformas encontram-se descritas ao

longo do capitulo 6 Comparacao das plataformas.

7.1.2 Impacto da adogdo de ferramentas low-code

Relativamente a questdo de investigacao:

“Q2: Qual o impacto da adogdo de uma ferramenta low-code ao nivel de custo, tempo e
qualidade em relagdo a ado¢do de uma ferramenta de desenvolvimento tradicional?”
pode-se concluir que a construcado de solucdes nas plataformas low-code em estudo permitiram
descrever as principais caracteristicas destas, ao nivel de implementacao, podendo estas serem
comparadas as caracteristicas e conceitos tradicionalmente conhecidos. Apesar de ndo se ter
avaliado o tempo necessdrio para a implementacdo das solucdes é possivel verificar, ao nivel
da construcdo, qual a vantagem ao nivel de tempo de desenvolvimento na adoc¢do destas
ferramentas. Esta vantagem relaciona-se com a rapidez e simplicidade de algumas tarefas
desenvolvidas (e.g. definicdo de entidades de dominio ou implementacdo de interfaces
graficas), comparativamente a ferramentas tradicionais. Esta vantagem é reforcada com a
anadlise descrita em 6.1.3 Curva de aprendizagem onde é possivel verificar que ao longo da
experiéncia nestas plataformas o esforco estimado em tarefas semelhantes decresce,

diminuindo, consequentemente, o tempo de desenvolvimento.

Em termos de qualidade de solugGes as plataformas suportam, a semelhanga das ferramentas
tradicionais, a implementagdo de testes de qualidade o que permite avaliar as solugGes a este
nivel. Contudo, a este nivel, considera-se que estas plataformas, como apresentam orientagdes
das melhores praticas de desenvolvimento, funcionalidades que suportam estas praticas e
alertam para principais problemas nas aplicagdes, podem garantir uma qualidade mais
adequada das solucdes, em relacdo a ferramentas tradicionais. De facto, apesar destas
poderem apresentar uma maior flexibilidade de desenvolvimento, ndo garantem que os seus
desenvolvimentos sdo os mais adequados. Os custos associados a estas plataformas diferem de
acordo com as funcionalidades pretendidas para um projeto (cf. 6.6 Custos e subscricdes). Para
além disso, devem considerar-se os custos associados as certificagdes dos elementos das
equipas. Apesar disso, é importante realcar que os custos de subscricdo das plataformas
consideram um conjunto transversal de funcionalidades necessarios ao desenvolvimento de um

projeto de software. Tradicionalmente, os custos de desenvolvimento de um projeto estdo
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separados em vdrios servicos distintos. Neste sentido, a adoc¢do destas plataformas pode ser

vantajosa no sentido em que se estabelece um Unico contrato com estes fornecedores.

7.1.3 Metodologia e Perfil de Competéncias

Relativamente a questdo de investigacao:

“Q3: Tendo em conta os seguintes fatores ao nivel organizacional: (i) metodologia de
desenvolvimento e (ii) perfil de competéncias da equipa de desenvolvimento, qual o nivel
de adaptacdo requerido para a utilizacdo de uma ferramenta low-code no processo de

desenvolvimento de uma organizagdo?”

e de acordo com o descrito na seccdo 6.2 Metodologia de desenvolvimento, ambas as
plataformas orientam as equipas para a ado¢do de uma abordagem &gil, considerando que
responde a trés objetivos: (i) time-to-market; (ii) resposta a mudanca e (iii) valor para o
utilizador final. Neste sentido, internamente, se as organizacGes pretendem adotar estas
plataformas devem refletir sobre o impacto desta abordagem no processo de desenvolvimento
atual. A abordagem de desenvolvimento rdpido apresentou-se como uma evolug¢do do
tradicional modelo em cascata e, por sua vez, contribui para o aparecimento de abordagens
ageis. Assim, importa refletir sobre a abordagem apresentada em 2.3 Rapid Application
Development. Nesta, (McConnell, 1996) defende que seria vantajoso que as organizagdes
definissem, primeiramente, um desenvolvimento eficiente - em termos de custos, esforgo e
tempo — para, mais tarde, divergirem para um desenvolvimento rapido. Esta abordagem foi
apresentada no final dos anos 90, sendo que se considera que hoje as organizagdes estejam
mais conscientes de um desenvolvimento eficiente. Contudo, note-se que organiza¢des que
adotem metodologias mais tradicionais poderdo ter que considerar a abordagem descrita
anteriormente. Por outro lado, espera-se que organizagdes que adotam metodologias mais

atuais consigam adaptar melhor e mais rapidamente o seu processo de desenvolvimento.

O estudo das plataformas e a experiéncia na construgdo das solugées permitiu identificar a
facilidade ou complexidade das tarefas nas plataformas. Neste caso, a experiéncia prévia em
desenvolvimento permitiu, mais facilmente, compreender os principais conceitos da
plataforma. Isto pode indicar que, apesar das plataformas disponibilizarem a¢des mais faceis e
imediatas, serd sempre necessario ter em conta conceitos essenciais para a sua compreensao.

Apesar disso, é possivel considerar que, no caso de citizen-developers, a curva de aprendizagem
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pode apresentar um crescimento mais lento, no entanto, isto ndo invalida que estes,
posteriormente, se tornem especialistas nestas plataformas. A consideracao deste tipo de perfil,
permite tornar o processo de contratacdo de uma organizacdao mais flexivel, uma vez que
deixard de ser necessario procurar profissionais com competéncias técnicas muitos especificas

no mercado.

7.2 Limitagoes

Durante este trabalho surgiram as seguintes limitacdes, que impactaram o seu

desenvolvimento:

e Pesquisa de informagdo: escassez de informacao cientifica sobre plataformas low-code
e de informacdo credivel relativa a metodologias de desenvolvimento, mais
concretamente de RAD;

e Licengas gratuitas: a utilizacdo destas licencas ndo permitiu a analise e verificacdo de
alguns aspetos das plataformas que seriam relevantes para o estudo (e.g. gera¢do de
codigo);

e Aprendizagem de duas plataformas: o estudo de duas plataformas em simultaneo foi
desafiante, pois embora possam apresentar funcionalidade semelhantes, apresentam
interfaces, conceitos e caracteristicas diferentes entre si. Por vezes, estes detalhes
acabavam por se confundir, ao longo do desenvolvimento;

e Perfil citizen-developer: este perfil é tipicamente considerado nestas plataformas,
contudo, neste trabalho apenas foi possivel analisar a adequagao deste perfil, tendo

em conta a experiéncia nas plataformas (por um perfil programador).

7.3 Trabalho futuro

Com o desenvolvimento deste trabalho pretende-se auxiliar as organiza¢des e/ou pessoas que
pretendem analisar o possivel investimento numa plataforma low-code, por um lado, pretende-
se desafiar a comunidade académica e cientifica a continuar os estudos neste tema que,
embora popular atualmente, carece de estudos e andlises que estimulem e suportem a sua
adocdo. Neste sentido, considera-se que estes estudos podem focar-se, essencialmente, nas

razoes para a ndao adogdo deste tipo de plataforma (cf. 3.3 Adocao de plataformas low-code),
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tais como falta de conhecimento de plataformas low-code, preocupag¢des com lock-in com o
fornecedor e preocupacdes de seguranca das aplicacdes. Estes dois ultimos aspetos sdo, de
facto, dos mais criticos e sao também os mais desafiantes de investigar. Por outro lado,
relativamente a falta de conhecimento destas plataformas, este aspeto pode considerar um
estudo que permita analisar a possibilidade de integracdao destas plataformas no ensino
académico (na darea de Informdtica ou outras areas relevantes), avaliando os principais
beneficios e desafios e verificando se esta integracdo poderia, a longo prazo, aumentar o

conhecimento deste tipo de plataforma.

7.4 Consideragoes finais

Este trabalho permitiu o estudo dos principais conceitos e caracteristicas de metodologias de
desenvolvimento que, por sua vez, permitiu direcionar o trabalho para o estudo de plataformas
low-code. Para além disso, este trabalho permitiu a definicdo de casos de estudo e a sua
construcdo nas plataformas. Esta construcdo resultou numa experiéncia pessoal nessas
plataformas. Esta experiéncia contribuiu para se estabelecer uma comparacao das plataformas

e para responder as questdes de investigacdo definidas neste trabalho.

O desenvolvimento deste trabalho foi desafiante desde a pesquisa de informacdo relevante
sobre o tema. A escassez de informacao levou a que fosse necessdario expandir a pesquisa para
metodologias de desenvolvimento, no sentido de ser entender o contexto de RAD com as
plataformas low-code. Esta pesquisa permitiu definir questGes de investigacdo que conduziram
este trabalho. A construcdo de solugdes nestas plataformas também foi desafiante, uma vez
gue foi necessdrio ter bem presente os objetivos destas e o seu contributo para o trabalho. A
experiéncia pessoal nestas plataformas aumentou a curiosidade de se entender ou pesquisar
mais sobre determinadas caracteristicas, no entanto, estas acabavam, muitas vezes, por nao

acrescentar valor ao trabalho.

Apesar dos desafios ao longo deste trabalho cumpriram-se os principais objetivos propostos
neste trabalho. Numa perspetiva pessoal, este trabalho permitiu adquirir conhecimento sobre
este tipo de plataformas, bem como a experiéncia de desenvolvimento nestas. Sendo que, a
este nivel, a experiéncia foi agradavel e permitiu entender as principais razées que levam a
adocdo deste tipo de plataforma. Apesar da experiéncia interessante nas duas plataformas, a

Outsystems destacou-se, desde logo, pela agradavel ferramenta que disponibiliza, pela
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simplicidade das acdes e pela estrutura das suas aplicacdes que melhorou a experiéncia no
desenvolvimento. Por outro lado, Mendix ndo apresentou o mesmo destaque, desde logo, pelo
ambiente de desenvolvimento ser um pouco confuso e por, em vdrias a¢cdes ser muito pouco

intuitivo o que acaba por dificultar o desenvolvimento.

Por fim, este permitiu verificar que a adocdo de ferramentas low-code ndo representa apenas
uma mudanga tecnoldgica, mas uma mudancga na forma como as organiza¢des desenvolvem
solugdes impactando, por exemplo, o planeamento e organizacdo de equipas, relacdo com o
cliente, metodologias de desenvolvimento e custos. Apesar dos desafios associados, considera-
se que, futuramente, existirdo cada vez mais organizacdes a adotarem este tipo de plataforma,
isto porque os desafios dos projetos desenvolvidos de forma tradicional tém imposto a
necessidade de novas formas de desenvolver aplicacdes mais rapidamente. Por outro lado,
este crescimento leva a um aumento de procura, tendo os fornecedores destas plataformas de
estar a par das necessidades dos seus clientes e continuar a investigar possiveis melhorias e

evolugdes nas suas plataformas.

141



Referéncias

Agile Business, C., 2014. DSDM Agile Project Framework Handbook [WWW Document]. URL
https://www.agilebusiness.org/page/ProjectFramework_00_welcome (accessed
2.15.21).

Ahimbisibwe, A., Cavana, R., Daellenbach, U., 2015. A contingency fit model of critical success
factors for software development projects: A comparison of agile and traditional plan-
based methodologies. J. Enterp. Inf. Manag. 28, 7-33. https://doi.org/10.1108/JEIM-
08-2013-0060

Alexander, F., 2021. What Is Low-Code? [2021 Update] [WWW Document]. URL
https://www.outsystems.com/blog/posts/what-is-low-code/ (accessed 2.20.21).

Amazon, 2021. Amazon API Gateway | Gerenciamento de APIs | Amazon Web Services
[WWW Document]. Amaz. Web Serv. Inc. URL https://aws.amazon.com/pt/api-
gateway/

Balaji, S., 2012. WATEERFALLVs V-MODEL Vs AGILE: A COMPARATIVE STUDY ON SDLC. . Vol. 5.

Beck, K., 2000. Extreme Programming Explained: Embrace Change. Addison-Wesley
Professional.

Beynon-Davies, P., Carne, C., Mackay, H., Tudhope, D., 1999. Rapid application development
(RAD): an empirical review. Eur. J. Inf. Syst. 8, 211-223.
https://doi.org/10.1057/palgrave.ejis.3000325

Boehm, B.W., 1988. A Spiral Model of Software Development and Enhancement. Computer
21, 61-72. https://doi.org/10.1109/2.59

Boussaid, I., Siarry, P., Ahmed-Nacer, M., 2017. A survey on search-based model-driven
engineering. Autom. Softw. Eng. https://doi.org/10.1007/s10515-017-0215-4

Brambilla, M., Cabot, J., Wimmer, M., 2012. Model-Driven Software Engineering in Practice,
Synthesis Lectures on Software Engineering.
https://doi.org/10.2200/S00441ED1V01Y201208SWE001

C4 Model, 2021. The C4 model for visualising software architecture [WWW Document]. URL
https://c4model.com/

Cuba Platform, 2018. Classification of Development Frameworks for Enterprise Applications —
CUBA Platform [WWW Document]. URL https://www.cuba-
platform.com/blog/classification-of-development-frameworks-for-enterprise-
applications/ (accessed 2.19.21).

Despa, M.L., 2014. Comparative study on software development methodologies 20.

Ebbinghaus, H., 1885. Memory: A Contribution to Experimental Psychology. Ann. Neurosci. 20,
155-156. https://doi.org/10.5214/ans.0972.7531.200408

Fowler, M., 2015. MicroservicePremium [WWW Document]. martinfowler.com. URL
https://martinfowler.com/bliki/MicroservicePremium.html

Gartner, 2021. Definition of DevOps - Gartner Information Technology Glossary [WWW
Document]. Gartner. URL https://www.gartner.com/en/information-
technology/glossary/devops (accessed 2.25.21).

Gilb, T., 1988. Principles of Software Engineering Management. Addison-Wesley.

Gilb, T., 1985. Evolutionary Delivery versus the “waterfall model.” ACM SIGSOFT Softw. Eng.
Notes 10, 49-61. https://doi.org/10.1145/1012483.1012490

142



Google Trends, 2021. Google Trends [WWW Document]. Google Trends. URL
https://trends.google.pt

Hohl, P., Kliinder, J., Bennekum, A., Lockard, R., Gifford, J., Miinch, J., Stupperich, M.,
Schneider, K., 2018. Back to the future: origins and directions of the “Agile Manifesto”
— views of the originators. J. Softw. Eng. Res. Dev. 6. https://doi.org/10.1186/s40411-
018-0059-z

IBM, 2021. What are microservices? [WWW Document]. URL
https://www.ibm.com/cloud/learn/microservices (accessed 6.25.21).

IBM, 2020. What are Message Brokers? - United Kingdom | IBM [WWW Document]. URL
https://www.ibm.com/uk-en/cloud/learn/message-brokers#toc-o-que--um--
46XZ0V4S

IBM, 2009. Rational Application Developer V7.5 Programming Guide 1412.

IBM, C., 2007. The IBM Rational Unified Process for System z.

Ibraigheeth, M., Fadzli, S., 2019. Core Factors for Software Projects Success. JOIV Int. J. Inform.
Vis. 3. https://doi.org/10.30630/joiv.3.1.217

Jones, T., King, S.F., 1998. Flexible systems for changing organizations: implementing RAD. Eur.
J. Inf. Syst. 7, 61-73. https://doi.org/10.1057/palgrave.ejis.3000289

Kerr, J., Hunter, R., 1994. Inside RAD: How to Build Fully Functional Computer Systems in 90
Days or Less. McGraw-Hill Inc.,US.

Khorram, F., Mottu, J.-M., Sunyé, G., 2020. Challenges & opportunities in low-code testing |
Proceedings of the 23rd ACM/IEEE International Conference on Model Driven
Engineering Languages and Systems: Companion Proceedings [WWW Document]. URL
https://dl.acm.org/doi/10.1145/3417990.3420204

Koen, P., Ajamian, G., Boyce, S., Clamen, A,, Fisher, E., Fountoulakis, S., Johnson, A., Puri, P.,
Seibert, R., 2002. Fuzzy Front End: Effective Methods, Tools,and Techniques.

Koen, P., Bertels, H., Kleinschmidt, E., 2014a. Managing the Front End of Innovation—Part I.

Koen, P., Bertels, H., Kleinschmidt, E., 2014b. Managing the Front End of Innovation—Part Il.

Kruchten, P., 1995. Architectural Blueprints --- The “4+1” View Model of Software Architecture
[WWW Document]. URL
https://www.researchgate.net/publication/280113621_Architectural_Blueprints_---
_The_41 View_Model_of Software_Architecture

Lefort, B., Costa, V., 2020. Benefits of Low Code Development Environments on Large Scale
Control Systems. Proc. 17th Int. Conf. Accel. Large Exp. Phys. Control Syst.
ICALEPCS2019, 6 pages, 1.586 MB. https://doi.org/10.18429/JACOW-ICALEPCS2019-
WEDPRO02

Likert, R., 1932. A technique for the measurement of attitudes. Arch. Psychol. 22 140, 55-55.

Martin, J., 1991. Rapid Application Development. New York : Macmillan Pub. Co. ; Toronto :
Collier Macmillan Canada ; New York : Maxwell Macmillan International.

Matharu, G.S., Mishra, A., Singh, H., Upadhyay, P., 2015. Empirical Study of Agile Software
Development Methodologies: A Comparative Analysis. ACM SIGSOFT Softw. Eng.
Notes 40, 1-6. https://doi.org/10.1145/2693208.2693233

McConnell, S., 1996. Rapid Development: Rapid Devment _p1l. Microsoft Press.

McKinsey, 2020. COVID-19 digital transformation & technology | McKinsey [WWW
Document]. URL
https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Business%20Functions/Strategy%20a
nd%20Corporate%20Finance/Our%20Insights/How%20C0OVID%2019%20has%20push
ed%20companies%20over%20the%20technology%20tipping%20point%20and%20tra
nsformed%20business%20forever/How-COVID-19-has-pushed-companies-over-
the%20technology%20tipping-point-final.pdf?shouldindex=false (accessed 2.11.21).

143



Mendix, 2021a. Low-code Application Development Platform - Build Apps Fast & Efficiently |
Mendix [WWW Document]. URL https://www.mendix.com/

Mendix, 2021b. Mendix Runtime - Studio Pro 9 Guide [WWW Document]. Mendix Doc. URL
https://docs.mendix.com/refguide/runtime

Mendix, 2021c. Progressive Web Apps - Studio Pro 9 Guide | Mendix Documentation [WWW
Document]. URL https://docs.mendix.com/refguide/progressive-web-app (accessed
10.6.21).

Mendix, 2021d. Mendix Cloud Security - Controls, Backups, Encryption, Logging & Audit Trails
| Mendix Evaluation Guide [WWW Document]. URL
https://www.mendix.com/evaluation-guide/enterprise-capabilities/cloud-
architecture/

Mendix, 2021e. Guide to Agile Methodology — Scrum Team, Agile Ceremonies, FAQ [WWW
Document]. Mendix. URL https://www.mendix.com/agile-guide/

Mendix, 2021f. Avoid Being Locked In to the Mendix Platform | Mendix Evaluation Guide
[WWW Document]. Mendix. URL https://www.mendix.com/evaluation-
guide/enterprise-capabilities/no-vendor-lock-in/

Mendix, 2021g. Testing - Studio Pro 9 How-to’s | Mendix Documentation [WWW Document].
URL https://docs.mendix.com/howto/testing/

Mendix, 2021h. Mendix Cloud Overview - Architecture, Regions & High Availability [WWW
Document]. Mendix. URL https://www.mendix.com/evaluation-guide/app-
lifecycle/mendix-cloud-overview/

Mendix, 2021i. Mendix Application Development Platform Pricing [WWW Document].
Mendix. URL https://www.mendix.com/pricing/

Mendix, 2021j. Mendix Academy - Certifications [WWW Document]. URL
https://academy.mendix.com/link/certifications

Mendix Model SDK, 2021. Mendix Model SDK [WWW Document]. URL
https://apidocs.rnd.mendix.com/modelsdk/latest/index.html

Microsoft, 2021. O que é o Power Apps? - Power Apps [WWW Document]. URL
https://docs.microsoft.com/pt-pt/powerapps/powerapps-overview (accessed
2.21.21).

Natarajan, H., Somasundaram, R.K., Lakshmi, K., 2013. A Comparison Between Present and
Future Models Of Software Engineering 10, 4.

Neis, P., Wehrmeister, M.A., Mendes, M.F., 2019. Model Driven Software Engineering of
Power Systems Applications: Literature Review and Trends. IEEE Access 7, 177761—
177773. https://doi.org/10.1109/ACCESS.2019.2958275

Nilsson, A., Wilson, T.L., 2012. Reflections on Barry W. Boehm’s “A spiral model of software
development and enhancement.” Int. J. Manag. Proj. Bus. 5, 737-756.
https://doi.org/10.1108/17538371211269031

Osterwalder, A., Smith, A., Pigneur, Y., Bernarda, G., 2015. Criar Propostas de Valor.

Oustystems, 2018. Getting started [WWW Document]. OutSystems. URL
https://success.outsystems.com/Documentation/11/Getting_started (accessed
2.24.21).

Outsystems, 2021a. Build Applications Fast, Right and For the Future | OutSystems [WWW
Document]. URL https://www.outsystems.com/

Outsystems, 2021b. OutSystems 11 - OutSystems [WWW Document]. Outsystems Doc. URL
https://success.outsystems.com/Documentation/11

Outsystems, 2021c. What Is a Single Page Application (SPA)? [WWW Document]. URL
https://www.outsystems.com/blog/posts/single-page-application/

144



Outsystems, 2021d. Agile Methodology Course - Training | OutSystems [WWW Document].
URL https://www.outsystems.com/training/courses/83/agile-methodology/ (accessed
10.14.21).

Outsystems, 2021e. Standard architecture with no lock-in | Evaluation Guide | OutSystems
[WWW Document]. URL https://www.outsystems.com/evaluation-guide/standard-
architecture-with-no-lock-in/

Outsystems, 2021f. High availability and scalability strategies - OutSystems [WWW
Document]. URL
https://success.outsystems.com/Support/Enterprise_Customers/High_availability_an
d_scalability_strategies

Outsystems, 2021g. OutSystems Pricing & Editions [WWW Document]. URL
https://www.outsystems.com/pricing-and-editions/

Outsystems, 2020. Your Complete Guide To BDD Testing In OutSystems [WWW Document].
URL https://www.outsystems.com/blog/posts/bdd-testing/

Outsystems, 2019a. The State of Application Development, 2019 - Insurance Industry Report
[WWW Document]. URL https://www.outsystems.com/1/state-app-development-
insurance/

Outsystems, 2019b. OutSystems Testing Guidelines [WWW Document]. OutSystems. URL
https://success.outsystems.com/Documentation/Best_Practices/OutSystems_Testing
_Guidelines

Outsytems, 2021. OutSystems Certification program and exams [WWW Document]. URL
https://www.outsystems.com/certifications/

Patel, U., Jain, N., 2013. New Idea In Waterfall Model For Real Time Software Development.

Petersen, K., Wohlin, C., Baca, D., 2009. The Waterfall Model in Large-Scale Development.
https://doi.org/10.1007/978-3-642-02152-7 29

PMI, 2020. Pulse of the Profession (2020) | PMI [WWW Document]. URL
https://www.pmi.org/learning/library/forging-future-focused-culture-11908
(accessed 2.12.21).

Quesenbery, W., 2004. Balancing the 5Es: Usability. Cut. IT J. 17, 4-11.

Research and Markets Itd, 2020. Low-Code Development Platform Market Research Report:
By Offering, Deployment Type, Enterprise, Vertical - Global Industry Analysis and
Growth Forecast to 2030 [WWW Document]. URL
https://www.researchandmarkets.com/reports/5184624/low-code-development-
platform-market-research

Richardson, C., 2021. Microservices [WWW Document]. microservices.io. URL
http://microservices.io

Rovce, D.W.W,, 1970. MANAGING THE DEVELOPMENT OF LARGE SOFTWARE SYSTEMS 11.

Rubin, K.S., 2012. Essential Scrum: A Practical Guide to the Most Popular Agile Process.
Addison-Wesley.

Rymer, J.R., 2017. The Forrester Wave™: Low-Code Development Platforms For AD&D Pros,
Q4 2017 21.

Rymer, J.R., Koplowitz, R., 2019. The Forrester Wave™: Low-Code Development Platforms For
AD&D Professionals, Q1 2019 17.

Saaty, T., 1991. The Analytic Hierarchy Process.

Sahay, A., Indamutsa, A., Ruscio, D.D., Pierantonio, A., 2020. Supporting the understanding
and comparison of low-code development platforms, in: 2020 46th Euromicro
Conference on Software Engineering and Advanced Applications (SEAA). Presented at
the 2020 46th Euromicro Conference on Software Engineering and Advanced
Applications (SEAA), pp. 171-178. https://doi.org/10.1109/SEAA51224.2020.00036

145



Salesforce, 2021. Low Code [WWW Document]. Salesforce.com. URL
https://www.salesforce.com/products/platform/low-code/

Sanchis, R., Garcia-Perales, O., Fraile, F., Poler, R., 2020. Low-Code as Enabler of Digital
Transformation in Manufacturing Industry. Appl. Sci. 2076-3417 10, 12.

Schmidt, D.C., 2006. Guest Editor’s Introduction: Model-Driven Engineering. Computer 39, 25—
31. https://doi.org/10.1109/MC.2006.58

Schwaber, K., Sutherland, J., 2020. Scrum Guide | Scrum Guides [WWW Document]. Scrum
Guide. URL https://www.scrumguides.org/scrum-guide.html (accessed 2.16.21).

Scrum.org, 2020. The Scrum Framework Poster [WWW Document]. Scrum.org. URL
https://www.scrum.org/resources/scrum-framework-poster (accessed 2.16.21).

Selic, B., 2003. The pragmatics of model-driven development. IEEE Softw. 20, 19-25.
https://doi.org/10.1109/MS.2003.1231146

Silver, A., 2021. Software development in 2021 and beyond [WWW Document]. Off. Microsoft
Blog. URL https://blogs.microsoft.com/blog/2021/01/14/software-development-in-
2021-and-beyond/ (accessed 2.12.21).

Simao, E.M., 2011. Comparison of Software Development Methodologies based on the
SWEBOK 110.

Tisi, M., Mottu, J.-M., Kolovos, D.S., De Lara, J., Guerra, E.M., Di Ruscio, D., Pierantonio, A.,
Wimmer, M., 2019. Lowcomote: Training the Next Generation of Experts in Scalable
Low-Code Engineering Platforms, in: STAF 2019 Co-Located Events Joint Proceedings:
1st Junior Researcher Community Event, 2nd International Workshop on Model-
Driven Engineering for Design-Runtime Interaction in Complex Systems, and 1st
Research Project Showcase Workshop Co-Located with Software Technologies:
Applications and Foundations (STAF 2019), CEUR Workshop Proceedings (CEUR-
WS.Org). Eindhoven, Netherlands.

van Vliet, H., 2007. Software Engineering: Principles and Practice 560.

Vijayasarathy, L.R., Butler, C.W., 2016. Choice of Software Development Methodologies. IEEE
Softw. 9.

Vincent, P., 2019. What to Consider Prior to Low-Code Development. Comput. Wkly. 20-23.

Vincent, P., Natis, Y., lijima, K., Wong, J., Ray, S., Jain, A,, Leow, A., 2020. Magic Quadrant for
Enterprise Low-Code Application Platforms [WWW Document]. URL
https://www.gartner.com/doc/reprints?id=1-24TEFBCB&ct=201214&st=sb (accessed
2.20.21).

Waheed, M.A,, S, M., |,S., A, M,, K, A., 2018. A Review of Popular Agile Software Development
Technologies. J. Inf. Technol. Softw. Eng. 08. https://doi.org/10.4172/2165-
7866.1000245

Waszkowski, R., 2019. Low-code platform for automating business processes in
manufacturing. IFAC-Pap., 13th IFAC Workshop on Intelligent Manufacturing Systems
IMS 2019 52, 376—381. https://doi.org/10.1016/].ifacol.2019.10.060

Wood, W.A., Kleb, W.L., 2002. Extreme Programming in a Research Environment, in: Wells, D.,
Williams, L. (Eds.), Extreme Programming and Agile Methods — XP/Agile Universe
2002, Lecture Notes in Computer Science. Springer, Berlin, Heidelberg, pp. 89-99.
https://doi.org/10.1007/3-540-45672-4_9

Woodall, T., 2003. Conceptualising “Value for the Customer”: An Attributional, Structural and
Dispositional Analysis.

Zaminkar, M., Reshadinezhad, M., 2013. A Comparison Between Two Software Engineering
Processes, RUP And Waterfall Models.

Zeithmal, V., 1988. Consumer Perceptions of Price, Quality, and Value: A Means-End Model
and Synthesis of Evidence.

146



Anexos

Anexo 1 - Taxonomia para plataformas low-code

[ Fealune

Graphical wser interface

Trescription

Drag-and-Grop designer

This featun: ephances the wseT expenencs by permuing to crag all the iems imvolved In making an app including actons, responses,
connections, gk,

Point and click approach

This is similar to the drag-and-drop feabse except it mvolves pomting on the #em and clicking oo the mterface rather
than dragging and dropping the iem.

Pre-huilt forms'neports

This is ofi-the-shell and most common reusable editable forms or reports that 2 user can us when developing an application

This is off-the-shell and most common dashboands that a ueer can us when developing an application

This featun: Felps in creating & beter user inerfax and user exporience when developing applications. A form includes
dashboards, custom forms, surveys, checklists, etc. which could be useful to enbance the wsability of the application heing developed.

Progress racking

This featun:s helps collaborators to combine their work and track the development progress of the application.

Advanced Reporting

Thi= featurs enables the user & obtain a graphical reporting of the application mage. The graphical Teporting moludes
graphs, @bles, charts, eic.

Built-in workfows

This featun: kelps 1o concentrake the most common mousabl workfliows when creating applications.

Configurable workfiows

Besides built-in workflows, the user should be able to customize workflows according bo their nasds.

Irseroperability suppart

Imeroperability with extermal services

Thi= feature &5 cme of the most important features to imcorporaie diffent services and platiorms including that
of Microsoft, Google, etc. [t also includes the inemoperability possibilities among diffenont low -code platforms.

Connection with data sources

This featun:s connects the application with dats sources such as Microsoft Excel, Acass and other melationa] datshass
such as Microsaft SQL., A e and other non-relational datshases such 2= MongolDB.

Application security

This featun: erahbles the security mechanism of an application which imvolves confidentiality, inegrity and availability of an application,
if and when mguizd.

Platform security

Collaboraive deveiopment suppart

The scurity and roles management is a key part in developing an application so that the confidentiakity, integrity and
authentication (CIA) can be ensured at the platfoem level

(Ofi-line collzboration

Diifferent developers can collaborae on the specification of the same application. They work off-line locally and then they commit to
a mmote server their changes, which need to be properly

Umn-Tine collabaration

THifferent developers collaboraln concumently on the speciication of the same apphcabon. Conflicts ar managed ab non-Gme.

Bultin workllows

T Teatum Felps I concenirake the most common reusable workBows 1n creafing an application.

Pre-built formsfreports

This is off-the-shelf and most common neusshle editable forms or reports that 3 user might want to employ when developing
an application.

Pre-built dashboards

This 15 off the-shell 2nd most common dashboands that 2 weer might want io employ when developing =an apgplication.

calabilily on mumber of users

Thi= featur s enables e apphcabon o scak -up wilh respect & the number of actve users thal am =g Dial applicatan
at the same time.

Scalability on datn traffic

This featurs enables the applicabion o scak-up with respoct o the volme of dats oaffic Gat e allowed by that applicabion
in a particular time

Scalability oo dala slorage

“This featum s enables the applicabion bo scale-up wilh respect &0 the data storage capacity of et applicafion.

Buriness logic specificalion mechanizms

EBusiness rules engine

This featun: belps in executing one or mane business rules that help in managing data scconding to user’s mguinments.

Ciraphical workflow edibor

“This featum Belps Io specily one or more business rules in 2 graphical manmer

Al enzhled husiness logic

This is an important feature which mses Artificial Intellipence in leaming the hehaviour of an attributes and replicate those
behaviours according bo learning mechanisms

A pplication build mechanisms

Code prneration

According bo this featuw. the soure code of the modeled application is gemersted and subsequently deployed befone its emecution.

Models at run-time

Deplt

The model of the specified application & mberpreied and used at ran fime diving the evection of the modeled application
without performing any code penerabion phase.

p support
Deployment an cloed

Thi= featurs enables an application to b deployed online in @ closd mirastacioe when the application s maty 1o deployed and
e

Deployment an local infrastructures

Kinds of . icatic

Thi= featurcs enables an application to b deployed locally on the wer organizabon's infrastructure when (he applicabion i ready
o be deployed and weed

Event manidoring

This kind of applications invelves the process of collecting data, analyzing the event that can be caused by the daia, and sigmalling
amy evemis occuming on the data o the usr

Proes autcmation

This Tond af applications focuses on aulomaling complkx processes, such as workfows, which can takes plsce with minimal
buman mervention

Approval process contral

This kind of spplications consists of processes of cxating and managing wark approvals depending on the authorization of the user.
For example, payment tasks should be manaped by the approval of authorined personme] onby.

Tcalabion manage ment

Thi= kmd of applications am m the domam of costomes scrvice and Tocaw s on the management of wer viewpowts that Tt ot 2spechs
that e not under the wser competenoes.

Inveniory meanagement

“This kind of applications is for monitoring the inflow and outllow of goods and manages the right amownl of goods o be somd.

Tualily mansgement

Thi= kind of applicabions 7+ Tor maraging B qualiy of sofware projects, e, By Tocusing on plannmp, asserance, comirel and
improve ments of quality faciors.

Workflaw manage ment

Thix kind of applications is Gcfined a5 sequences of ks to be perlormed md monitowed dusing their execution, e, o check
the performanc: and cormeciness of the overall workBow.
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Anexo 3 — Tabelas de avaliagao de usabilidade

Critérios de usabilidade

Critérios Definicao

Verifica se o produto/software é Util e ajuda os utilizadores a atingir os

Eficacia objetivos de forma precisa
Eficiéncia Verifica a velocidade com que o trabalho pode ser feito de forma individual
Engaging Define o qudo agradavel, satisfatério ou interessante pode ser a utilizagdo da

interface

Tolerdncia ao erro Define a forma como o produto/software previne os erros e ajuda os

utilizadores a recuperarem de qualquer erro que ocorra

Corresponde a facilidade de aprender a utilizar o produto/software e a forma

Facil de entender como este suporta a orientacdo inicial e uma aprendizagem mais profunda

Escala de Likert

Numeragao Grau de concordancia
1 Discordo fortemente
2 Discordo
3 N3o concordo nem discordo
4 Concordo
5 Concordo fortemente
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Anexo 4 — Tabela de Estimativa de Esfor¢o
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Requisito Funcional

Esforco (segundo sequéncia de Fibonacci)

UC1 5
uc2 2
uc3 3
uca 2
ucs 2
uce 3
uc7 5




Anexo 5 - Analise de Valor

4 Analise de Valor

Este capitulo apresenta uma analise dos cinco elementos de NCD no contexto deste projeto, o

valor do projeto para o cliente, bem como a proposta de valor.

4.1 New Concept Development Model

A Figura 82 apresenta o New Concept Development Model (NCD) que se divide em trés areas

(Koen et al., 2014a):

Generation &
Enrichment

Opportunity
Analysis

Identification

Figura 82 Modelo NCD (Koen et al., 2002)

e Engine que impulsiona os cincos elementos de atividade de front-end que sdo
controlaveis pela organizacao;
e Interior do modelo que define os cincos elementos de atividade e inclui cinco
elementos de atividade (Koen et al., 2002) (Koen et al., 2014b):
o Identificagdo de Oportunidade: neste elemento a organiza¢do identifica

oportunidades, através da definicdo do mercado ou area tecnoldgica. A
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esséncia deste elemento sao as fontes e métodos utilizados para identificar a
oportunidade;

o Analise de Oportunidade: neste elemento avalia-se a oportunidade, através do
estudo de mercado, dos concorrentes e do cliente, de forma a entender o seu
potencial;

o Geragdo de ideias: elemento que corresponde ao nascimento,
desenvolvimento e amadurecimento de uma ideia concreta, através de
processos formais, como brainstorming ou fora dos limites formais, como, por
exemplo, um pedido de um utilizador;

o Selegdo de ideia: neste elemento seleciona-se a ideia através de um processo
formal ou ndo, sendo que nao existe um Unico processo que garanta uma boa
selegdo. Nas organizagdes a maior dificuldade é selecionar as ideias que tém
potencial para contribuir para alcangar um maior valor de negécio;

o Definigao de conceito: neste elemento analisa-se a viabilidade dos processos,
0s requisitos técnicos e os fatores econdmicos relacionados com o projeto.

Fatores que influenciam e moldam os cinco elementos de atividade, tais como capacidades
organizacionais, mudancas regulamentares, cliente, tendéncias mundiais, entre outros. As
subseccbes que se seguem apresentam a definicdo dos cinco elementos de atividade de NCD

no contexto do presente projeto de dissertacao.

4.1.1 Identificacdo de oportunidade

O estudo realizado por (lbraigheeth and Fadzli, 2019) verificou, com recurso a literatura
existente, que algumas das seguintes caracteristicas eram comuns aos projetos de software

fracassados:

e (Qualidade que era pretendida nao foi alcangada;
e Falha no cumprimento dos requisitos do cliente;
e Excede o orgamento planeado;

e Projetos atrasados, aumentando em 30% o tempo estimado de conclusao do projeto.

Em qualquer area de negdcio e, em particular, nas areas mais competitivas o fator time-to-
market revela-se cada vez mais essencial. E isto, numa era cada vez mais informatizada aumenta

a necessidade de existirem solucdes que suportem os processos e, por conseguinte, na
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necessidade de construir ou evoluir solu¢cdes mais rapidamente sem comprometer a qualidade
das mesmas. E, portanto, as organizacdes de desenvolvimento de software acabam também
por estar pressionadas a uma entrega de solugdes cada vez mais rdpido, sendo este um fator

decisivo de competitividade entre estas.

No momento atual, a pandemia Covid-19 permitiu que as organizacdes acelerassem a
digitalizacdo dos seus processos e interagdes de 3 a 4 anos (McKinsey, 2020). Para além disso,
no inquérito realizado pela (McKinsey, 2020) quase todos os inquiridos afirmaram que as suas
organizacbes adotaram solugdes tempordrias para responder as novas necessidades mais

rapido do que pensariam ser possivel antes da crise pandémica.

De facto, o ano de 2020 pressionou as organizacées a procurarem solucdes rdpidas para as suas
necessidades e a reinventarem a forma como funcionam (Silver, 2021). Para dar resposta a
essas necessidades a Microsoft revela que alguns dos seus clientes, de todas as industrias —
desde a Cruz Vermelha Americana a Toyota — recorreram a plataforma Power para
melhorarem os seus processos, bem como a comunicacgao e colaboragdo, permitindo que o seu

foco se concentrasse nos problemas estratégicos da organizacdo (Silver, 2021).

Este tipo de plataformas designa-se plataformas de desenvolvimento low-code. Estas
plataformas baseiam-se em interfaces graficas, que permitem que pessoas sem conhecimento
tecnoldgicos e de diferentes dominios de conhecimento desenvolvam aplica¢ées com relativa

facilidade (Waszkowski, 2019) (Sahay et al., 2020).

Apesar da perspetiva de crescimento do uso destas ferramentas (Vincent et al., 2020) a
literatura existente ndo apresenta estudos significativos e comparativos deste tipo de
ferramenta. Apesar das empresas lideres neste mercado apresentarem informacgao significativa
sobre os seus produtos, os potenciais utilizadores destas plataformas ndao tém como analisar,
em termos praticos, as vantagens e desvantagens destas plataformas em relagdo as

ferramentas e processos de desenvolvimento mais comuns e/ou tradicionais.

Desta forma, verifica-se a oportunidade de realizar um estudo que permita aandlise e
comparacdo entre solugGes, bem como a analise da aplicabilidade deste tipo de ferramenta nas
organizagdes. A inclusdo deste tipo de estudo no mercado cientifico, por um lado, desafia a

comunidade cientifica a dar continuidade a este tipo de trabalho e, por outro lado, auxilia a
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investigacdo de organizacbes e/ou pessoas que pretendem analisar o possivel

investimento numa plataforma low-code.

4.1.2 Analise de oportunidade

As plataformas de desenvolvimento Jlow-code suportam o rapido desenvolvimento,
implementacdo, execugao e gestdo de aplicagbes (Vincent et al., 2020). Estas plataformas sdo
fornecidas por organizagdes conhecidas pela sua oferta software as a service (SaaS), pelas suas
capacidades de gestdo de processos de negdcio (BPM) ou pela sua especializacdo para o

desenvolvimento rapido de aplicagées (Vincent et al., 2020).

Tal como referido na sec¢do 3.6 Principais plataformas low-code os lideres do mercado de
plataformas low-code sao: Salesforce, Outsystems, Mendix, Microsoft, ServiceNow, Appian e

Kony (Vincent et al., 2020) (Rymer and Koplowitz, 2019).

Os fornecedores deste mercado tém evoluido os seus produtos, com funcionalidades mais
amplas que requerem equipas mais pequenas e menos especializadas, de forma a facilitar a
entrega de aplicagbes (Vincent et al., 2020). Esta evolugdo surge como resposta aos desafios

enfrentados pelas organizagdes de Tl ao nivel da entrega de aplicacdes (Vincent et al., 2020).

Sobretudo no ultimo ano a popularidade deste tipo de ferramentas tem aumentado devido ao
aumento da procura de solugées rdpidas, durante a pandemia Covid-19. De facto, a pandemia
pressionou as organizacées a adotarem solugdes digitais num curto espaco de tempo, de forma

a responder as necessidades atuais.

Figura 83 Popularidade do termo low code development plataforms de 2017 até 2021 (Google
Trends, 2021)

A Figura 83 apresenta o grafico de interesse ao longo do tempo captado no (Google Trends,
2021). O grafico mostra a evolugao da popularidade do termo low code development plataforms

em todo o mundo, desde o dia 1 de janeiro de 2017 até 1 de fevereiro de 2021. Tal como se
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pode desde 2017 hd um aumento da popularidade deste termo, sendo que esta popularidade

atinge o seu pico em agosto de 2020 e janeiro de 2021.

Segundo a Gartner até 2023 mais de 50% de médias e grandes organizac¢des terdo adotado uma
plataforma de desenvolvimento low-code (Vincent et al., 2020). Ao nivel do mercado global de
plataformas de desenvolvimento low-code (Research and Markets ltd, 2020) prevé que até
2030 estas plataformas gerem uma receita de 187 mil milhdes de délares, prevendo-se um

avang¢o a um ritmo rapido.

Com a transformacao digital e o aparecimento de novas tecnologias as organizacdes de Tl tém
sido pressionadas a adotar processos e ferramentas que permitam reduzir tempo e recursos,
de forma a manterem-se competitivas no mercado (Research and Markets ltd, 2020). A procura
de novas formas de desenvolver software surge para reagir ao fracasso de projetos de software.
(Ibraigheeth and Fadzli, 2019) cita um estudo realizado por Verner et al onde se analisaram 70
projetos falhados, sendo que se concluiu que 93% desses projetos falharam por ndo cumprirem
os prazos de entrega, 81% dos projetos foram subestimados e 73% dos projetos apresentavam

equipas sem experiéncia necessaria.

Desta forma, as organizagdes de IT procuram aumentar a rapidez do desenvolvimento de
aplicagOes, sem pbr em causa a qualidade das mesmas. Consequentemente, as organizagées
pretendem reduzir os custos resultantes de atrasos nos projetos e reduzir a complexidade
técnica dos projetos. A reducdo desta complexidade permite que seja mais facil enquadrar

equipas nos projetos, reduzindo o impacto da falta de competéncias técnicas.

Neste sentido, as plataformas low-code surgem como uma alternativa para a resolugdo dos
principais desafios destas organizagGes. Estas plataformas permitem aumentar a rapidez de
desenvolvimento em 5 a 10 vezes mais (Sanchis et al., 2020). Este aumento deve-se ao facto
destas plataformas fornecerem ferramentas que permitem desenvolver e configurar
visualmente as aplicagdes, ao contrario do processo tradicional de desenvolvimento de cédigo
manualmente (Sanchis et al., 2020). Por consequéncia, estas ferramentas reduzem a
complexidade técnica, permitindo que programadores experientes ou citizen developers
possam, igualmente, desenvolver aplicacdes. Dessa forma, o processo de contratacdo nas
organizacOes de IT pode tornar-se mais flexivel, uma vez que deixara de ser necessdrio procurar

profissionais com competéncias técnicas muito especificas no mercado.
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A adocdo deste tipo de ferramenta numa organizagao requer, inicialmente, uma andlise interna
e externa, de forma a validar a aplicabilidade desta nova forma de desenvolver aplicagdes.
Externamente estas organizacdes apresentam como oportunidade o aumento da procura de
desenvolvimento de solu¢des em vdrias industrias, necessidade resultante da transformacao
digital. A crise pandémica tem permitido acelerar a transformacdo digital e aumentar a procura
por solugBes que, num curto espaco de tempo, cheguem ao mercado e deem resposta as
necessidades dos clientes. Por outro lado, a principal ameaca para estas organiza¢ées €, como
ja foi referido, o aumento da competitividade, com concorrentes a procurarem novas formas

de entregar solu¢Ges com qualidade em pouco tempo.

7

Ao nivel interno é necessdrio que as organizacGes analisem o impacto da adocdo destas
ferramentas no seu negécio, tanto ao nivel de custo como ao nivel da adequacdo das novas
ferramentas para o ciclo de desenvolvimento utilizado atualmente nas organizacbes e da
adequacado ao nivel do tipo de solu¢des que desenvolvem. De facto, a adog¢do deste tipo de
ferramentas ndo representa apenas uma mudanca tecnolégica, mas uma mudanca na forma
como as organizacdes desenvolvem solugdes — impactando o planeamento e organizagdo de

equipas, relagcdo com o cliente, metodologias de desenvolvimento, entre outras.

4.1.3 Geragao de ideias

Através de pesquisa de literatura e discussdo de ideias definiram-se as seguintes questdes de

investigagao:

e Q1:Qual aadequabilidade das ferramentas low-code para suportar o desenvolvimento
de aplicagées com diferentes arquiteturas (e.g. monolitica e orientada a servigos)? E,
por outro lado, quais sdo as principais limitages na adogdao de cada uma dessas
ferramentas?

e Q2: Qual o impacto da adogdo de uma ferramenta low-code ao nivel de custo, tempo
e qualidade em relagdo a adogdo de uma ferramenta de desenvolvimento tradicional?

e Q3: Tendo em conta os seguintes fatores ao nivel organizacional: (i) metodologia de
desenvolvimento e (ii) perfil de competéncias da equipa de desenvolvimento, qual o
nivel de adaptacdo requerido para a utilizacdo de uma ferramenta low-code no
processo de desenvolvimento de uma organiza¢ao?

De forma a responder as questdes apresentadas verificou-se que seria necessario definir, pelo

menos dois casos de estudo, com um dominio especifico. Assim, para cada caso de estudo
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definido sugeriu-se a implementacdo de mais do que uma solucdo, de forma a ser possivel
realizar uma andlise e comparacdo entre as solucdes implementadas. Contudo, para estas

solugdes surgiram as seguintes alternativas:

e Solugdo 1: Desenvolvimento de duas solucdes através de duas ferramentas low-code;
e Solugdo 2: Desenvolvimento de duas solugdes através de duas ferramentas low-code e
uma solucdo através de uma ferramenta/processo de desenvolvimento tradicional;

e Solugdo 3: Desenvolvimento de duas solu¢des — uma através de uma ferramenta de

low-code e outra através de uma ferramenta/processo de desenvolvimento tradicional;

4.1.4 Selecdo da ideia

De forma a ser selecionada uma das ideias referidas na subseccdo anterior recorreu-se ao
método Analytic Hierarchy Process (AHP). Para tal é necessario, inicialmente, construir a arvore
hierdrquica de decisdo que apresenta o objetivo da decisdo, os critérios de decisdo e as
alternativas, que foram identificadas na subseccdo anterior. Ao nivel de critérios de decisdo

definiram-se os seguintes:

e Tempo: duracdo estimada para a finalizacdo do projeto de tese;
e Adequagdo: relacdo e capacidade de resposta das solugdes as questées de investigacdo

previamente definidas;

e Complexidade: tendo em conta o numero de solugGes a desenvolver, bem como o

numero de ferramentas/tecnologias a utilizar.

A Figura 84 apresenta a arvore hierarquica de decisdo para o contexto em analise.
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Andlise de Solugoes de Desenvolvimento Rapido
de Software

Adequacao

Complexidade

Solugao 1 Solugao 2 Solugao 3

Figura 84 Arvore hierarquica de decisdo

Para a atribuicdo de niveis de importancia nas comparagées seguiu-se a Escala Fundamental -

Niveis de importancia e comparacgdo de (Saaty, 1991).

Inicialmente, realiza-se a comparagao entre os trés critérios definidos que resulta na matriz de

comparagao apresentada na Tabela 4.

Tabela 4 Matriz de comparacgao de critérios

Tempo Adequacao Complexidade
Tempo 1 1/5 1/2
Adequacao 5 1 5
Complexidade 2 1/5 1
Soma 8 7/5 13/2

Depois normalizam-se os valores desta matriz de comparacao, dividindo-se o valor da matriz
pelo total da sua coluna. De seguida, calcula-se a média aritmética dos valores de cada linha da
matriz, de forma a obter-se o denominado vetor de prioridades, tal como se verifica na Tabela

5.
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Tabela 5 Matriz normalizada dos critérios

Tempo Adequacao Complexidade Prioridade
Relativa
Tempo 1/8 1/7 1/13 0,11
Adequagio 5/8 5/7 10/13 0,70
Complexidade 2/8 1/7 2/13 0,18

Em seguida, de forma a avaliar-se a consisténcia das prioridades relativas calcula-se a Razdo de
Consisténcia (RC), através da formula IC= (Amax-n)/(n-1), sendo n=3. O valor de Amax é obtido
através dos seguintes calculos: multiplicacdo da matriz normalizada com vetor de prioridades;
calculo da média dos valores resultantes da multiplicacdo com os valores do vetor de

prioridades. Assim, o valor de Amax=3.05. Aplicando a férmula obtém-se o resultado 0,025.

Segue-se o calculo de RC, sendo RC=1C/0.58=0.025/0.58=0.04. Como 0.04 < 0.1 conclui-se que

os valores das prioridades relativas estao consistentes.

Na fase seguinte definem-se as matrizes de comparacao para cada critério, tendo em conta

cada uma das solugdes alternativas identificadas. A Tabela 6, Tabela 7 e Tabela 8 apresentam

estas matrizes e o respetivo vetor de prioridade:

Tabela 6 Matriz de comparagao para tempo

Solugdo 1 Solugdo 2 Solugdo 3 Prioridade
Relativa
Solugao 1 3/5 2/3 3/6 0,59
Solugao 2 1/5 2/9 2/6 0,25
Solugdo 3 1/5 1/9 1/6 0,16
Tabela 7 Matriz de comparacao para adequacao
Solugido 1 Solugao 2 Solugdo 3 Prioridade
Relativa
Solugdo 1 3/5 9/13 3/7 0,57
Solugao 2 1/5 3/13 3/7 0,29
Solugdo 3 1/5 1/13 1/13 0,12
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Tabela 8 Matriz de comparacgao para complexidade

Solugdo 1 Solugdo 2 Solugdo 3 Prioridade
Relativa
Solugdo 1 3/5 3/7 9/13 0,64
Solugdo 2 1/5 1/7 1/13 0,14
Solugdo 3 1/5 3/7 3/13 0,29

Por ultimo de forma a obter-se a prioridade composta para as alternativas constréi-se uma
matriz com as prioridades relativas segundo os critérios e multiplica-se com o vetor de
prioridades calculado inicialmente. Deste cdlculo obtiveram-se os seguintes resultados: Solucao

1=0,56, Solucdo 2 = 0,26 e Solugcdo 3 =0,15.

Assim, pode verificar-se que a solugdo 1 apresenta o maior valor, sendo considerada a solugdo
mais indicada. A solucdo 1 apresentou maiores prioridades relativas nos trés critérios. A solucdo
2, em relacgdo a solucdo 3 era mais adequada para o contexto do projeto, contudo a solugdo 3
seria mais adequada tento em conta a complexidade. Uma vez que o critério adequacao
apresentou um maior peso na prioridade de critérios, a solucdo 2 é a segunda alternativa mais

indicada.

4.1.5 Definicdo da concecdo

Tal como foi referido anteriormente, a escassez de estudos comparativos e criticos da adoc¢ao
de plataformas low-code aumentam as dificuldades de uma pessoa ou organizacdo estudarem
esta tecnologia e analisarem o seu potencial investimento. Este estudo pretende analisar duas
das plataformas mais promissoras do mercado e estudar a sua aplicabilidade e adequagdo em
termos de arquitetura de uma aplicagdo/sistema, tipo de projeto, metodologias de
desenvolvimento e competéncias técnicas. Sendo assim, ao nivel das plataformas mais

promissoras do mercado pretende-se utilizar as ferramentas Outsystems e Mendix.

Estas plataformas sdo duas das lideres no mercado e pelo resultado da andlise da Forrester
apresentado na seccdo 3.6 Principais plataformas low-code, a Outsystems e a Mendix
apresentam a melhor oferta — a primeira é classifica com 4.58 e a segundo com 4.49, numa
escala de 0 a 5. O facto de estas serem as melhores classificacGes a nivel de oferta e a sua
aproximacao foram consideradas relevantes para a escolha destas plataformas. Para além disso,

a analise das principais caracteristicas das plataformas na sec¢do 3.6.5 Comparacgdo das
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funcionalidades das plataformas permitiu verificar que as plataformas apresentam
caracteristicas semelhantes. Assim, considera-se que a comparacao de solu¢des em duas
plataformas com caracteristicas e ofertas semelhantes podera ser interessante, uma vez que, a
partida, sdo esperados comportamentos idénticos, o que podera desafiar a sua comparacao ao

nivel de seguranca e qualidade, por exemplo.

4.2 Proposta de Valor

O valor para o cliente corresponde a uma percec¢ao pessoal, do lado da procura, da vantagem
de um cliente com a oferta de uma organizac¢do e pode ocorrer através da reducdo de sacrificios,
presenca de beneficios e a combinacdo de ambos (Woodall, 2003). O perceived value é o
resultado da andlise da utilidade de um produto com base nas perce¢des do que é recebido

(Zeithmal, 1988).

Desta forma, no ambito deste projeto, é oportuno analisar os beneficios e sacrificios para o
cliente. Sendo que, neste caso, considera-se que as organizacoes de IT e os seus clientes o

publico-alvo deste estudo.

Tabela 9 Beneficios e Sacrificios

Beneficios Sacrificios
Atributos Resultado
Ql Entendimento das principais Adaptacdo e conhecimento de

vantagens e desafios de plataformas plataformas low-code;

low-code;
Entendimento no contexto dos

Entendimento da adequacgao de uma processos de desenvolvimento;
arquitetura de aplicagdo na
plataforma low-code;

Q2 Entendimento das principais
vantagens e desafios das plataformas
low-code em relagdo ao processo de
desenvolvimento tradicional;

Q3 Entendimento da aplicabilidade das
plataformas tendo em conta fatores
como metodologia de
desenvolvimento e competéncias
técnicas;
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A Tabela 9 apresenta os beneficios e sacrificios no ambito deste estudo. Os atributos
considerados correspondem as questdes de investigacdo identificadas e as quais se pretende
dar resposta. Os resultados destes atributos correspondem ao entendimento de plataformas
low-code, bem como a sua aplicabilidade ao nivel de metodologias de desenvolvimento e
competéncias técnicas e as principais vantagens e desafios em relagdo ao processo de
desenvolvimento tradicional. Contudo, apesar destes beneficios, existem sacrificios associados,
ndo monetarios, uma vez que se o entendimento e aplicacao deste estudo exige um esforco no
conhecimento de plataformas low-code, bem como no entendimento da sua adaptacdo em

diferentes contextos.

A realizacdo do estudo no ambito deste projeto de dissertacdo apresenta, tal como foi referido,
beneficios e sacrificios diretos para o cliente. Contudo, poderdo ser considerados beneficios
indiretos. Isto é, o estudo propde a analise e comparacdo de solu¢cdes em plataformas low-code
e a sua adequacgdo, em varios aspetos, as organizacGes de Tl, contudo, indiretamente o estudo

conduz as organizagGes a adogdo ou ndo deste tipo de plataforma.

Neste sentido, considera-se que a abordagem de adog¢do e estudo deste tipo de plataforma
numa organizagao sera uma abordagem mais interessante na defini¢do da proposta de valor. A
Figura 85 apresenta a proposta de valor segundo o modelo de value proposition de
(Osterwalder et al., 2015), apresentando com (*) as atividades, objetivos ou servicos indiretos

resultantes do estudo proposto neste projeto.
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The Value Proposition Canvas

Value Proposition  Otimizsr o processo de desenvalvimento swavés de reducio de custos e tempade Customer Segment Organizacbes Ti = clientes
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Figura 85 Modelo de proposta de valor segundo modelo de value proposition de Osterwalder

A proposta de valor identificada corresponde a otimizagdo dos processos de desenvolvimento
através de reducdo de custos e tempos de implementagdo, minimizando os impactos negativos
na qualidade das solugdes. No seguimento desta proposta de valor, o modelo definido
apresenta, no lado direito, a abordagem para o cliente — tarefas (customer jobs) que serdo
impactadas com o novo produto/servico; beneficios (gains) que se esperam obter do novo
produto/servico e principais barreiras (pains) que atrapalham o cliente na realizacdo das suas
tarefas. O lado esquerdo do modelo proposto apresenta os produtos/servicos, os beneficios e
ganhos (gain creators) que estes fornecem ao cliente, bem como as principais barreiras que o

produto ou servigco pretende resolver (pain relievers).
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