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Resumo

Este trabalho visa realizar um levantamento de varios tipos de ordens de
servico, solicitagcbes de mudancga e requisi¢cdes de servico existentes no mercado,
analisar suas caracteristicas fundamentais para assim elaborar uma solugao
computacional, que permita profissionais do setor de desenvolvimento de software
utilizarem ordens de servigo como ferramenta auxiliar de controle das atividades.
Sera realizada a implementacdo de um Sistema Web para ampla distribuigao e facil
manutencgdo, que possibilite os usuarios gerarem, emitirem relatérios e manterem
um controle das ordens de servigco emitidas na organizagdo, como alternativa mais

completa e aderente aos sistemas similares existentes.

Palavras Chave: Sistema, Web, Ordem de Servico, Solicitagdao de Mudanca.

Abstract

This work aims to survey various types of work orders, change requests and service
requests in the market, analyze their fundamental characteristics in order to develop
a computational solution that allows professionals of the software development
sector to use work orders as auxiliary tools for controlling activities. Implementation
of a Web System for widespread deployment and easy maintenance will enable
users to generate, issue reports and keep track of work orders issued within the
organization, as a more complete and adherent alternative to existing similar

systems.

Keywords: System, Web, Work Order, Change Request.
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1. Introducao

Com o crescimento das atividades nos setores de servigos e comércio nos
ultimos anos, tem aumentado a demanda por sistemas de automagdo que
possibilitem a organizagao do espaco de trabalho e das tarefas realizadas, a forma
que seja possivel para grandes organizagbées com um numero consideravel de
empregados seja capaz de controlar e administrar todas as tarefas efetuadas de

forma ordenada e padronizada.

Segundo Alvarenga e Silveira (2021), em fevereiro de 2021 o setor de
servicos cresceu 3,7%, sendo uma necessidade indispensavel inclusive em

situagbes de calamidade publica.

Empresas como companhias de servigo, que implantam varios funcionarios
em uma ampla area geografica para atender a uma infraestrutura ou base de
clientes dispersos enfrentam a tarefa particularmente trabalhosa de comunicar
atribuicdes de trabalho e dados relacionados a funcionarios que estao dispersos no

campo.

Normalmente, o pessoal ja estda no campo quando novas tarefas de servigo
ou ordens de servico sdo geradas. Assim, as empresas de servicos se
deparam com a tarefa muito complexa de receber ordens de servigo,
identificando pessoal de campo mais adequado para o trabalho conforme
determinado pelo treinamento, experiéncia e proximidade da area de
trabalho e comunicando ao pessoal de campo que uma ordem de trabalho
especifica foi atribuida a eles. Em resposta, o pessoal de campo deve

comunicar ao operador de despacho uma aceitacdo ou rejeicdo da ordem

de servico (KHALESSI; ARDALAN, 2003).
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1.1 Enterprise Resource Planning - ERP

Um Enterprise Resource Planning, ERP, é um software capaz de integrar
todos os dados e informacbes de uma empresa em um unico sistema,
descomplicando a integracado entre departamentos distintos e facilitando o fluxo de
informacdes. Além de melhorar a comunicacao interna, promover a efetividade e a
produtividade, um sistema de gestdo empresarial pode transformar e aprimorar a

rotina de setores estratégicos da companhia (PORTAL ERP, 2021).

Toda empresa precisa fazer um planejamento estratégico, estabelecendo
metas e objetivos e definindo quais ferramentas serdo utilizadas para atingir os
resultados esperados. Nesse sentido, o sistema de gestdo ERP surgiu para auxiliar
as empresas a monitorar e a controlar todas as suas operagdes diarias, tendo um

crescimento gradativo e sustentavel (PORTAL ERP, 2021).

1.2 Ordens de Servico em ERP’s

Quando uma empresa contrata um Sistema de ERP para uso préprio, o faz
para atender uma necessidade de organizagcdo e gestdo, dentre estas multiplas
necessidades que um ERP atende, esta a organizacdo das demandas internas de
uma empresa, das tarefas a serem realizadas, por quem serao realizadas e quando
serdo realizadas (PORTAL ERP, 2021).

Neste sentido, deve-se haver em um Sistema de Gestdo ERP um elemento
que confira e atenda esta necessidade com a organizacdo destas demandas
internas, que permita ao gestor ou supervisor de atividades da empresa organizar
estes fatores (Tarefa, Executante, Periodo, Valor). Inclusive ndo deve sobrecarregar

os funcionarios e promover produtividade interna por meio da gestao das demandas.
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E conhecidamente prejudicial o habito de realizar solicitagdes de servico e
atendimento, principalmente em setores de informatica, sem haver uma solicitagao
formal do servigo, dentro de organizagdes. Este tipo de pratica comum leva a uma
queda no desempenho no setor e na qualidade dos atendimentos uma vez que a

maioria é realizada de forma semi-informal e ndo registrada.

Um sistema de chamada ajuda toda a equipe de gestdo de Tl a aprimorar
processos e tornar mais eficiente o servigo que presta aos seus clientes. As
ferramentas disponiveis em algumas solugdes também permitem um
pré-atendimento, que é uma espécie de triagem de problemas onde s&o
apresentadas informacgdes relevantes para que o proprio cliente consiga

solucionar situagdes especificas (QUALITOR , 2020).

“Esses recursos permitem uma otimizagdo do tempo de trabalho, fazendo
com que o time de Tl possa dedicar a sua atividade a resolugdo de casos mais
elaborados” (QUALITOR , 2020).

No mercado de desenvolvimento de software brasileiro, ainda é escassa a
utilizacdo de sistemas de Gestdo de Ordens de Servigo para organizagdo das
demandas evolutivas de um sistema. Com a popularizagdo de metodologias ageis
entre as equipes de desenvolvimento, € comum n&o haver mais documentagao em
excesso e, além disso, muitas vezes, nenhuma documentagao sobre a demanda, o

que pode ser prejudicial a longo prazo para a equipe.

Dado a natureza das ordens de servigo como artefato comunicativo em uma
grande variedade de areas de negocio, e a demanda crescente do mercado por
sistemas de gestdo de ordens de servigo eficientes e eficazes, com critérios de
priorizacdo que se adaptem as necessidades dos clientes e praticidade de uso, este
projeto visa realizar o desenvolvimento de uma solugdo computacional atendendo

aos requisitos mais comuns de um sistema desta natureza.
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O intuito deste trabalho é trazer uma solugdo pratica, para gestao das ordens
de servico e de demandas dentro de equipes de desenvolvimento e fabricas de

software.

2. Objetivos

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um sistema de informagao para gestado de ordens de servigos, com o
objetivo de automatizar o processo de documentagdo das atividades realizadas
dentro de uma fabrica de software, tanto em demandas evolutivas quanto corretivas.
Este sistema sera desenvolvido a partir de um levantamento, a ser realizado, de
sistemas ja existentes deste tipo, buscando reunir as melhores caracteristicas
observadas nos sistemas identificados, e que ao final seja um sistema funcional para
gestdo de ordens de servigo, especifico para o mercado de desenvolvimento de
software, a ser utilizado por equipes de desenvolvimento e seus gestores, e que se

seja uma proposta mais completa que os sistemas observados.
2.2 Objetivos Especificos

m Permitir o controle do ciclo de vida de uma Ordem de Servigo: as ordens de
servigo referente a uma demanda, devera estar definida qual etapa aquela

demanda se encontra, entre em espera até concluida.
m Permitir guardar um valor referente a custos de uma Ordem de Servigo: ao

ser cadastrada uma ordem de servigo, o sistema devera guardar os custos

monetarios informados para esta.
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m Permitir guardar o esforgo necessario para realizagcdo de uma Ordem de
Servico: guardar um valor referente a quantidade relativa de esforgo
necessario para realizagdao de uma demanda, quando esta for informada ao

sistema.

m Permitir a priorizagdo da realizagdo de uma Ordem de Servigo: guardar um
valor referente a prioridade de realizacdo de uma demanda, quando esta for

informada ao sistema.

m Comparar a evolugdo de uma Ordem de Servigo, ao longo do seu ciclo de
vida: uma ordem de servico deve poder evoluir dentro de um ciclo, em que, se
uma demanda for referente ou derivada de outra demanda (ex. um processo
de cadastro de precos dentro de um software depende da importacdo destes
precos por excel em formato .csv) entdo o sistema de gestdo de ordens de
servico devera permitir esta rastreabilidade e dependéncia entre as

demandas.

3. Revisao de Literatura

Segundo Jacobs (2008), uma ordem de servigo complexa € uma tarefa a ser
executada por um ou mais membros de uma forgca de trabalho, o que requer que
duas ou mais ordens de servigo relacionadas sejam concluidas normalmente em
uma ordem prescrita ou preferida. Sao fornecidas nestas, estruturas de dados,
processos e sistemas para gerenciar ordens de servico complexas para facilitar a
coordenacao eficiente da forgca de trabalho entre os técnicos que trabalham nas

ordens de servico relacionadas.
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O gerenciamento do agendamento e distribuicdo de ordens de servigo para
uma forga de trabalho composta por varios técnicos de servico moével foi
facilitado nos ultimos anos, por meio de programas de computador para
rastreamento, programacdo e atribuicdo de ordens de servico desde o
recebimento da solicitagdo de um pedido até tempo de conclusdo pelo
técnico de servigo. Coletivamente, tais programas de computador sao
designados como sistemas de gerenciamento de for¢a de trabalho (WMS)
(JACOBS , 2008).

Essa coordenagao engloba uma variedade de aspectos, incluindo, mas nao
limitados a, assegurar que algumas ordens de servigo sejam concluidas antes que
outras ordens de servigo sejam iniciadas em um local diferente (por exemplo, onde
um técnico deve executar o trabalho em uma subestacdo antes que outro técnico
possa fazer alguns reparos elétricos nas instalagdes do cliente); garantir que uma
coleta de ordens de servico para a mesma instalagao seja feita durante a mesma
visita ao cliente (por exemplo, uma visita as instalagdes do cliente para fornecer um
servico de telecomunicagdes pode envolver a ativacdo de determinados canais de
entretenimento, a configuragao do acesso a Internet e recursos como chamada em
espera); ou, mais tipicamente, garantir que o tempo de inicio e conclusdo de
sub-ordens separadas para a mesma premissa seja realizado em uma sequéncia
produtiva (por exemplo, garantir que um técnico conclua a instalagdo de um cabo

antes que outro técnico chegue para instalar um decodificador).

A coordenacéao de ordens de servico complexas também engloba a alocagéo
de recursos, o agendamento, a atribuicdo e / ou a otimizagdo da distribuicdo de

ordens de servigo para membros de uma forga de trabalho (JACOBS, 2008).

Em geral, a solugdo adotada nas empresas para gerenciamento do
atendimento comercial € a execucao dessa atividade por técnicos que realizam
manualmente a analise das informacgdes disponiveis ao distribuir as ordens entre as
equipes no inicio dos dias de trabalho. Apds distribuidas as ordens, cabe a cada

equipe definir também manualmente a sequéncia em que realizara seus
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atendimentos. Tanto a distribuigdo das ordens quanto as sequéncias de atendimento
admitem um grande numero de combinagdes, o que as tornam tarefas dificeis de
serem otimizadas sem o auxilio de uma ferramenta computacional (BARBOSA et
al.,2015).

Antes da introdugdo de sistemas de agendamento informatizados, o
agendamento de ordens de servico em uma instalacao de fabricacao era realizado
manualmente (LILLY; LAYNE, 1998).

Segundo Lilly e Layne (1998), o processo de agendamento manual envolvia a
determinacdo do trabalho a ser executado e o tempo, materiais e recursos
(maquinas, trabalhadores, ferramentas etc.) necessarios para executa-lo, além de
outras informagdes que influenciavam o cronograma, como por exemplo: o trabalho
era mais importante que outro trabalho. Este processo € caro, muito tedioso e muitas
vezes impreciso. A frequéncia com que o processo de agendamento deve ser
realizado contribui para a dificuldade de obter agendamento manual oportuno e

preciso.

No final da década de 1950 e durante a década de 1960, foram feitos
esforgos para implementar o Planejamento de Requisitos de Materiais ou o MRP. O
MRP tinha um escopo limitado para lidar apenas com os requisitos de material (ou
seja, quais pegas ou materiais eram necessarios e quando). Esses sistemas
computadorizados iniciais ndo eram capazes de programar operagdes com base na

disponibilidade de materiais ou capacidade de recursos.

Durante as décadas de 1970 e 1980, muitos sistemas comercialmente
disponiveis foram criados, o que proporcionou um MRP mais abrangente, e acabou
sendo renomeado como Manufacturing Resource Planning. O novo MRP lidou com
problemas adicionais, como previsdo, gerenciamento de estoque, controle de chao

de fabrica, engenharia e gerenciamento de mudangas. Alguns desses sistemas
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lidavam com a capacidade da planta para realizar o trabalho. Uma dessas
abordagens foi chamada de planejamento de capacidade bruta e, como o nome
sugere, forneceu uma estimativa grosseira da capacidade necessaria para satisfazer
os requisitos de trabalho. O planejamento da capacidade de corte bruto determinou
a capacidade necessaria, mas nao foi capaz de programar ordens de servigco com

base nos limites de capacidade.

Foi em meados da década de 1980 que se desenvolveu um sistema
informatizado de programacédo orientada a eventos capaz de programar ordens de
servigo e as operagdes necessarias para executar as ordens de servico, levando em
conta a capacidade finita dos diversos recursos necessarios para o processo de
fabricagdo, por exemplo, expediente finito. A ProfitKey, uma empresa sediada em
New Hampshire, desenvolveu um dos primeiros sistemas de informacao de recursos
finitos disponiveis no mercado. Usando o Agendador ProfitKey, um fabricante pode
determinar a data de inicio e término das ordens de servigo e suas operagdes com
base na capacidade e disponibilidade de recursos. Um sistema semelhante foi
desenvolvido pela Lilly Software Associates, Inc. e comercializado como parte do
sistema VISUAL Manufacturing ™ a partir do inicio de 1993 (LILLY; LAYNE, 1998).

Outros sistemas de agendamento incluem o Microsoft Project ™ e o Norton's
Timeline da Symantec. Esses programas sao capazes de armazenar e recuperar
informagdes sobre um projeto definido pelo usuario usando um método consistente
com a teoria do Critical Path Method (CPM). Essas ferramentas sao projetadas para
lidar com projetos que tém eventos definiveis que sao interdependentes,
semelhantes a uma unica ordem de servico em um processo de fabricacdo. Esses
sistemas nao sao, no entanto, capazes de gerenciar centenas de ordens de servigo

de cada vez, como é tipico na maioria das fabricas (LILLY; LAYNE, 1998).

Ordem de Servigco também é amplamente utilizado no mercado de fabrica de

z

software, além de servigos publicos em geral, a exemplo de Guimaraes (2011).E
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utilizado principalmente como um mecanismo de controle de prestacédo de servico e

especificagao.

Segundo Antoniol et al. (2008), métricas de projeto e cddigo-fonte, arquitetura
e recursos de design sdo usados como variaveis independentes nos modelos que
explicam ou prevéem defeitos. A previsdo pode ser realizada em diferentes niveis de
granularidade, isto é, podem estar relacionados para unidades como componentes,
classes, arquivos, ou métodos; o numero de defeitos na unidade ou a probabilidade
de que a unidade contém pelo menos um defeito € quase sempre uma variavel

altamente dependente.

Projetos de cddigo aberto, bem como de codigo fechado, gerenciar problemas
usando sistemas de rastreamento de bugs (BTS) deve ser usado principalmente
para gerenciar questdes relacionadas a manutencdo corretiva, ou seja, bugs. No
entanto, eles geralmente contém entradas outras atividades de software, como
manutengcdo preventiva; pedido novas caracteristicas; questdes legais e de

licenciamento; discussdes sobre mudancas arquitetonicas e reestruturacao.

O pressuposto subjacente é que uma taxa de previsdo de defeitos pode
direcionar de forma lucrativa as atividades de verificacdo e validacdo para o

subconjunto de artefatos com uma maior propensao a erros.

Uma cadeia padrdo de “reagao” aos bugs é a seguinte: cliente, analista ou
desenvolvedor comete um erro ao descrever o problema ou desenvolvimento de
artefatos de software. Este erro pode ou nao resultar em falha no sistema, um
estado inesperado. Esse estado inesperado pode ou nao resultar em um bug, um
evento visivel e ndo desejado do ponto de vista de um usuario. Quando um bug é

descoberto, ele se manifesta, € documentado e os detalhes sao postados no BTS.
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O estudo de Antoniol (2008) , mostra que a informacgao linguistica contida nas
entradas do BTS é suficiente para distinguir automaticamente a manutencéao
corretiva de outras atividades. Isso € relevante nesse aspecto pois ela abre a
possibilidade de construir sistemas de roteamento automaticos, ou seja, sistemas
que classificam automaticamente os tickets enviados e encaminha-los para a equipe
de manutencgéo (bugs) ou para o lider da equipe (solicitagbes de aprimoramento e
outros problemas). Também relata a experiéncia em classificar manualmente 1.800
problemas do BTS de trés grandes sistemas de cdodigo aberto: Mozilla, Eclipse e
JBoss. Mostrando que, usando um mecanismo de votagdo simples, € possivel
classificar esse grande numero de problemas, distinguindo entre “bugs”
(relacionados a manutengao corretiva) e “ndo-bug” (relacionados a outras atividades

de manutengao, documentagao e assim por diante).

Segundo Canfora et al. (2006), em empresas que projetam e produzem
produtos complexos, especialmente produtos personalizados, mudangas e
modificagdes frequentemente ocorrem no projeto do produto a medida que ele
evolui. Muitas dessas mudancas sao formalmente iniciadas pelo cliente como novos
requisitos ou pela empresa como especificagdbes modificadas ou mudangas de
fabricacdo. Essas solicitagbes, chamadas de solicitagbes de alteracdo de
engenharia (ECRs), podem ocorrer antes, durante ou depois da producéo.
Normalmente, quanto mais tarde eles ocorrem, mais significativo é o tempo e o
esforgo necessarios para implementa-los (PIKOSZ, 1998; MALMQVIST, 1998;
REIDELBACH, 1991). As alteracbes também podem ocorrer durante o uso de um
produto devido a erros de design, alternativas para pecas de reposicao ou

modificagdes para melhoria no final da vida util do produto.

A implementacdo de ECRs afeta varias fungdes em uma empresa, como
engenharia, vendas, fabricagdo, compras, controle de estoque, contabilidade, entre
outras. Com o tempo de comercializacdo sendo um fator competitivo importante, é

desejavel processar de forma rapida e precisa os ECRs. Além disso, pode ser um
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processo dispendioso devido a possivel sucata, atrasos, novas compras,
substituicido de componentes no estoque, entre outros. (DIPRIMA, 1982). Quao bem
uma empresa responde a uma mudanga conduzida pelo cliente ou pela empresa
geralmente determina se um novo produto € entregue no prazo e com lucro
(CANFORA et al., 2006).

3.1 Processo ECR

Todas as empresas devem fazer alteragdes de design em seus produtos para
se adaptar as mudangas nos requisitos do cliente, mudangas nas tecnologias ou
mudangas no ambiente, como alguns exemplos. Além disso, um ECR pode ser
emitido para problemas relacionados a qualidade de uma parte, revisdo de uma
parte, corregdo de um erro em um documento, revisdo e / ou renovagdo de um
documento, desenvolvimentos recentes em tecnologia ou resultados de testes de
protétipos (PIKOSZ, 1998; MALMQVIST, 1998). Os ECRs surgem como parte do
ciclo de vida do produto. Uma vez que um produto foi vendido, ha muitas mudancas
sugeridas no inicio do uso do produto (produto ndo esta funcionando corretamente
ou nado atende as expectativas), algumas apds o periodo de uso inicial (um periodo
relativamente longo de uso estavel) e mudangas no final do ciclo de vida (adaptacao
devido a obsolescéncia do produto). O diagrama do Grafico 1 mostra a tendéncia no
numero de ECRs durante o tempo de vida de um produto (curva em forma de

banheira semelhante a uma curva de confiabilidade).

Grafico 1 - O numero de ECRs como uma funcéo do tempo para um produto em uso.

Mumber of ECRs

Iime

Fonte: (CANFORA et al., 2006)
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Quando um produto esta em uso existem duas estratégias principais para
executar um ECR: (1) executar a ECR imediatamente devido a preocupagdes com
segurancga ou funcionalidade critica; ou (2) acumular ECRs e executa-los como um
grupo (CROW, 2002).

A ultima tatica € usada por varios motivos: eficiéncia na execugédo de ECRs
juntos, tornando os ECRs parte de uma nova versao ou langamento de modelo ou a
necessidade de criar um kit de varias alteragbes devido ao impacto de entregar e ter
o cliente (ou outros) efetuar as alteragdes no campo. Essas taticas sdo usadas por
muitas empresas e podem ser vistas em industrias como: automotiva, de software,
eletrbnica e aeroespacial. Por exemplo, para reelaborar um molde de inje¢cdo na
industria automotiva, a execugéo imediata de ECR exigiria que, para cada ECR, o
molde fosse desmontado e retrabalhado. Se, no entanto, os ECRs forem agrupados,
muitas alteragbes poderdo ser feitas em uma configuragdo de reorganizagao,
economizando significativamente nos custos de desmontagem e configuragao
(TERWIESCH, 1999; LOCH, 1999).

Ha também ECRs que ocorrem durante a criagdo de um novo produto. O
Grafico 2 mostra uma linha do tempo e o numero associado de ECRs gerados
durante o desenvolvimento de um novo produto composto de uma montagem de
placa de circuito. Este grafico vem de um estudo de processos de Desenvolvimento
de Novos Produtos (NPD) realizado em uma empresa de alta tecnologia que projeta

e fabrica sistemas de telecomunicag¢des (BHUIYAN et al., 2004 a, b).
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Grafico 2 - Fracdo de ECRs gerados ao longo de um cronograma para projetos de
NPD na empresa de telecomunicagdes
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Fonte: (CANFORA et al., 2006)

Como pode ser visto, o numero de ECRs aumenta substancialmente logo
apos o estagio de verificagdo do projeto, e mais ainda, logo apds o inicio da
fabricacdo. A maioria das alteragdes no processo de NPD ocorre de maneira ad hoc
durante o design, e muitas sugestdes de alteragcado ocorrem fora de sequéncia dentro

do processo de design (BHUIYAN et al., 2004 a, b).

O processamento desses ECRs se enquadra nas duas principais taticas:
executar um ECR imediatamente ou agrupar muitos ECRs e executa-los durante um
ciclo natural do processo de design ao criar prototipos ou novas versdes de design.
Na industria eletrbnica, é bastante comum projetar um produto com uma versao
“respin’ ou design para fazer um layout final e selecdo de pecgas para acomodar
apropriadamente os ECRs que ocorreram durante o processo de projeto (BHUIYAN

et al., 2004 a, b).

Quando ocorrem mudangas, uma maneira formal de gerencia-las é
necessaria para a eficiéncia. O gerenciamento do processo de ECR € um processo
de negocios especial que se preocupa com o gerenciamento de mudancgas e é
frequentemente usado durante o processo de desenvolvimento de produtos. Depois

que uma alteracio é autorizada, os detalhes das novas especificagdes sao liberados
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para todas as partes interessadas. O cronograma de produgdo mestre e o arquivo
de lista de materiais sdo entdo verificados para explicitar como a mudanga impacta
os requisitos de materiais e componentes, por exemplo, para lidar com pecas de
reposicao, pegas agora em falta, ou pegas que ndo sdo mais necessarias. Assim, o
estoque é atualizado, todas as novas compras sdo ordenadas, os cronogramas de
producdo sao alterados, os registros contabeis sdo atualizados e os recursos sao
preenchidos, conforme necessario. Tudo isso requer informacdes precisas e
atualizadas, uma grande quantidade de mudangas no documento e uma
comunicagdo oportuna com o pessoal-chave. Os procedimentos reais para
processar ECRs podem variar dependendo de como o ECR surge e quais funcgoes

em uma organizagao estdo envolvidas (CANFORA et al., 2006).

A pesquisa de Canfora (CANFORA et al.,, 2006), enfoca os ECRs que
ocorrem durante o processo de NPD, embora os resultados sejam considerados

aplicaveis a outros processos envolvendo ECRs.

4. Metodologia

Segundo Baribieri (2018), software € um produto qualitativo. Dado a natureza
de ser um produto feito em apenas uma unidade, a maior parte das caracteristicas
de um software sao qualitativas e, devido a isso, este estudo baseia-se em aspectos
qualitativos para desenvolvimento de software, de carater descritivo sobre os

elementos fundamentais para um sistema de gestdo de ordens de servigo.

Para o levantamento de dados e informacdo, sera utilizado tanto o
levantamento de dados bibliograficos quanto estudos laboratoriais de
desenvolvimento, e que, ao fim do procedimento, seja possivel comparar o sistema

desenvolvido aos demais sistemas do mesmo tipo existentes no mercado.
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Foi realizado um levantamento de ordens de servigo presentes em diversos
tipos de negdcio, a critério de serem ordens de servigo utilizadas no mercado tendo
assim utilidade pratica. Destas, foi feita uma analise para quais caracteristicas
presentes em cada ordem se servico eram as mais relevantes a serem utilizadas em
um sistema para gestdo de desenvolvimento de software. De todas as ordens de
servico analisadas, uma amostra foi separada para ser utilizada como base para os
requisitos, dado que as caracteristicas contidas neste grupo de ordens de servigo

eram necessidades comuns a diversos ramos de negdcio distintos do mercado.

Os procedimentos utilizados envolvem uma analise preliminar de softwares
similares ja existentes, suas caracteristicas e propriedades. A partir desta analise foi
possivel realizar o levantamento de requisitos preliminares e efetuar a modelagem

da ordem de servigo a ser utilizada pelo sistema.

4.1 Levantamento de Requisitos

As ordens de servigo utilizadas para levantamento de requisitos, seguidas de seus

respectivos motivos para escolha foram:

e Ordem de Servico Governo Federal: Ordem de servico em descricdo
formal, utilizada por autoridades de estado, tem uma descricdo clara e
objetiva da tarefa a ser realizada (GOVERNO FEDERAL , 2021).

Este modelo de ordem de servico foi selecionado a partir de uma
busca no portal do Governo Federal, a ser utilizada como modelo de ordens
de servico dentro do ministério da economia, mostrando ser comum a
sistemas Web de Gestdo uma necessidade de ter modelos pré-fabricados
para documentos oficiais a fim de estabelecer um padrdo nos documentos

utilizados.

25



e Ordem de Servigo AgoraOS: Tem o diferencial de ser uma ordem de servico
personalizavel de acordo com a regra de negdécio do cliente (AGORAOS,
2019).

Este exemplo de ordem de servigo é utilizada para registrar servigos de
manutencdo em componentes eletrébnicos, mostrando relevancia de ser
utilizada como fonte de requisitos por conter informagdes sobre produtos e
servigos utilizados assim como informacéo de valor e solicitante da ordem de
servigo, sendo assim utilizada também como utilidade tanto comercial quanto

para fins de registro e gestdo das demandas.

e Ordem de Servigo Sofit: Foi escolhida por conter em detalhes campos para
todos os indicadores do executante e controle de status do andamento da
demanda.

Este modelo de ordem de servico ndo sé contém as informacgdes do
executante como caracteristicas do mesmo, apontando um sistema com a
necessidade de cadastro de usuarios executantes para registro de ordens de
servico, além disso a informacdo de status da ordem de servico mostra a
necessidade de nao apenas controlar as demandas mas organizar como
estas sdo efetuadas de forma organizada em relagdo ao tempo (SOFIT,
2019).

e Ordem de Servigo Soften Sistemas: Além dos controles de Status da
demanda, permite a adicdo de produtos que deverdo ser entregues
juntamente a realizagao do servigo (SOFTEN SISTEMAS, 2019).

A regra de negodcio da Soften Sistemas utiliza os produtos alvo da
ordem de servigo (ex. Celular) como objeto principal da demanda, mostra a
necessidade da ordem de servigo conter registros detalhados do motivo da
execucgao e do que foi realizado para que um sistema seja capaz de manter

um histérico de servicos realizados e solucbes apresentadas, desta forma
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inclusive facilitando demandas futuras que podem ser iguais ou similares a

demandas ja atendidas.

Ordem de Servico Engeman: Permite a utilizagédo de Sub-Tépicos e Sub-OS
para as demandas cadastradas, este conceito permite que multiplas Sub-OS
sejam langadas como thread de atualizagdo de status detalhado sobre a
solucdo da demanda, ela agrega a pratica de montar um banco de
conhecimento sobre solu¢do de demandas ja resolvidas para facilitar a
execugdo de demandas futuras mas além disso, permite que multiplos
usuarios atuem como parte da solugado de uma ordem de servigco (ENGEMAN,
2019).

Ordem de Servigo Gestao Click: Esta ordem de servigo foi escolhida pelo
diferencial de ser uma solucdo 100% Web, onde os registros ficam
condensados em um servidor com a interface para manipulagcdo de OS
distribuidas para os usuarios. Apontando assim uma das necessidades
principais de um sistema de gestdo: ser um sistema distribuido e de facil
acesso aos usuarios autorizados a manipulacdo de ordens de servigo
(GESTAO CLICK, 2019).

Modelo Ordem de Servigo ERP Sirius: Por estar integrado com um ERP,
este moédulo de OS permite o calculo dos custos e receitas referentes a OS e
utiliza estes para gerar financeiros em um integracdo com o modulo financeiro
do ERP.

Este exemplo mostra a necessidade importante de ser possivel para
um moédulo de gestdo de ordem de servigo integrar com outros modulos e
conter informagdes que sejam relevantes para outras funcionalidades (ex.
Gestado Financeira), ndo necessariamente a gestdo de financeiros esta no
escopo do componente de gestdo de ordens de servigo mas deve permitir a
extensao da informacdo para uso em outros componentes caso necessario
(SIRIUS , 2019).
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A Tabela 1 apresenta uma comparagdo entre as informacgdes
disponiveis em cada ordem de servigo, dentre todas as ordens de servigo
levantadas, quais contém um tipo de informagdo e quais ndao contém
sinalizada pelo simbolo X, nas colunas constam as Ordens de Servigo

analisadas e nas linhas os tipos de informacéo fornecidas.

Gestao Governo

Engeman | Soften | Sofit Click Federal | AgoraOS Sirius

Cédigo X X X X X X
Status X X X X
Nome do

Solicitante X X X X X
Data/Hora

Emissao/Ent

rega X X X X X X
Descrigao X X X X X X X
Quantitativo X X X
Priorizacao X

Valor X X X X
Setor/Equipe X

Tabela 1 - Planilha de Propriedades de cada modelo de ordem de servico. Fonte: Do autor
(2021).

Também foram levantados requisitos funcionais com base no fluxo de uma
ordem de servigo dentro de um cenario corporativo, com a emissao de relatérios de
relevancia para cada atividade, em resumo, as ordens de servigos utilizadas na

amostra de estudo seguem um fluxo padrao:
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1. E realizada uma solicitagdo de um servico, que da origem a demanda.

2. A demanda é analisada e as demais informacdes relevantes a
demanda sao coletadas e registradas.

3. Ademanda é efetuada por um executante.

4. O esforgo necessario para realizacdo é registrado e a demanda é

concluida.

Apds a especificagdo dos requisitos, foi realizada a modelagem UML e a
elaboracao dos diagramas de Caso de Uso, de Classes e de Sequéncia. Para serem

utilizados como documentacgéo auxiliar na implementagao do software.

4.2 Requisitos Funcionais

Os Requisitos Funcionais identificados a partir do levantamento realizado

foram:

RFO01 - Manter Usuarios - O Sistema deve manter um controle de usuarios
cadastrados e informacdes relevantes referentes a estes, como forma de controlar e

identificar os utilizadores do sistema.

RF02 - Login - O Sistema precisa conter um moddulo de autenticagdo de

usuarios utilizadores para garantir que apenas estes poderdo acessar o sistema.

RFO3 - Manter Equipes - O Sistema devera permitir agrupar os usuarios e
demandas em grupos, referidos como equipes, onde sera possivel identificar os

seus integrantes.
RF04 - Manter Requisitos - O Sistema devera ser capaz de manter as

necessidades que estdo sendo atendidas e associar estas aos respectivos servigos

realizados referentes a cada necessidade cadastrada.
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RFO05 - Manter Ordens de Servigo - O Sistema devera guardar as demandas
que estdo sendo realizadas, inclusive identificando a necessidade que originou
aquela demanda, com todas as informagdes relevantes a demanda como o que esta
sendo realizado, o solicitante da demanda, o encarregado, quando esta demanda

sera realizada e qual o esforco para realizagao desta.

RFO06 - Manter Status e Prioridades - O Sistema também devera guardar o
status de andamento das demandas cadastradas, e as respectivas prioridades de

execucao de cada demanda.

4.3 Arquitetura Web

O sistema contara com arquitetura web para melhor disponibilidade e

facilidade de manutencéo.

De acordo com Oliveira Junior e Fortes (2007) esse tipo de sistema nao exige
gue a sua execucao seja realizada mediante sua prévia instalagao local, assim como
é feito com aplicagdes desktop. Muito pelo contrario, a execugéo da grande maioria

de aplicagdes Web acontece somente com o uso de um navegador Web.

“‘Atualmente a literatura apresenta um conjunto de varios padrdes
arquiteturais para sistemas distribuidos e interativos. As aplicacbes Web sao
consideradas sistemas interativos sendo que o padrdo mais conhecido é o MVC
(Model-View-Controller)” (BUSCHMANN et al., 1996; PRESSMAN, 2006).

A Figura 1 mostra como cada um dos componentes do padrao MVC estéao

dispostos e utilizados dentro do modelo arquitetural Web no sistema que sera

desenvolvido.
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Visdo Arquitetural do Sistema

© Servidor JDBC

Browser (View) Comunicacio

E HTML 5 j E Javascript j REST

hS

JOBC

Figura 1 - Visao Arquitetural do Sistema. Fonte: Adaptado de Sankhya Code (2021)

O MVC é formado por trés componentes principais, sendo eles:

» Modelo (Model): engloba o conteudo e a légica de processamento especificos da
aplicacao, incluindo todos os objetos de conteudo (persistentes) e dados externos de
informagé&o. Esta parte do sistema estara disposta como na figura 1, localizada no

server-side do sistema e desenvolvida majoritariamente em Java.

» Visdo (View): contém todas as funcbes especificas da interface e permite a
apresentagao do conteudo e da légica de processamento, incluindo todos os objetos
de conteudos, dados de informacéo e a funcionalidade de processamento requerida
pelo usuario final. A view, como mostrado na Figura 1, esta localizada no client-side
do sistema, realizando comunicagao direta com o servidor, tera elementos visuais

manipulados por Javascript.

» Controlador (Controller): gera o acesso ao Modelo e a Visao e coordena o fluxo
de dados entre eles. No sistema a entidade de controle atuara no servidor,
processando as requisicdes recebidas da view e acionando os demais mecanismos
do sistema quando necessario, inclusive montando respostas de retorno ao
front-end da aplicagdo. Como mostrado na Figura 1, ela sera desenvolvida

majoritariamente em Java e Javascript.
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O MVC tem como objetivo desacoplar a interface da navegagcédo e do

comportamento da aplicagao permitindo uma manutencdo mais facil e uma maior

reutilizagao.

Além destes, o Sistema contara com um componente especifico para Acesso a

Dados, utilizando para isso o padrdo DAO de desenvolvimento, segundo a Sun

Microsystems inc. (2007):

Em engenharia de software, um objeto de acesso a dados (DAO) é um
padrdo que fornece uma interface abstrata para algum tipo de banco de
dados ou outro mecanismo de persisténcia. Ao mapear as chamadas do
aplicativo para a camada de persisténcia, o DAO fornece algumas
operacdes de dados especificas sem expor detalhes do banco de dados.
Esse isolamento apdia o principio de responsabilidade Unica. Ele separa
quais dados de acesso o aplicativo precisa, em termos de objetos
especificos de dominio e tipos de dados (a interface publica do DAO), de
como essas necessidades podem ser satisfeitas com um Banco de dados

especifico, esquema de banco de dados, etc.

O Padrao DAO sera utilizado como modelo principal para comunicagao com o Banco

de Dados.

4.4 Modelagem UML

A UML (Linguagem Unificada de Modelagem) € uma linguagem gréfica de
modelagem para visualizagdo, especificagdo, construgao e documentagao
para desenvolver sistemas computacionais orientados a objeto, esta
modelagem é apresentada através de diagramas. E utilizada para uma
melhor compreensdo do sistema que sera desenvolvido, especificar
comportamentos internos que sdo as varidveis que interagem com o
sistema (usuario e ambiente) e internos (sistema e suas especificagcdes) e
documentar as decisdes tomadas (VERGILIO, 2011).

32



A modelagem UML sera utilizada como principal forma de documentar o

sistema.

4.4.1 Diagrama de Caso de Uso

‘O diagrama de casos de uso especifica um conjunto de funcionalidades,
através do elemento sintatico ‘casos de uso’, e os elementos externos que interagem
com o sistema, através do elemento sintatico ‘ator’” (SILVA, 2007). Além de casos de
uso e atores, este diagrama contém relacionamentos de dependéncia, generalizagéo
e associacao e sao basicamente usados para fazer a modelagem de visao estatica

do caso de uso do sistema.

Essa visao proporciona suporte principalmente para o comportamento de um
sistema, ou seja, os servigos externamente visiveis que o sistema fornece no
contexto de seu ambiente. Neste caso os diagramas de caso de uso sdo usados
para fazer a modelagem do contexto de um sistema e fazer a modelagem dos

requisitos de um sistema.

Os Diagramas de Caso de Uso também servirdo para apresentar uma visao
das permissdes e capacidades de cada ator do sistema, quais funcionalidades sao

acessiveis a cada tipo de usuario.
O Diagrama de Caso de Uso, montado de acordo com os requisitos

levantados, é mostrado nas Figuras 2, 3 e 4; com todas as funcionalidades previstas

no Sistema.
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Figura 2 - Funcionalidade de Manter Usuarios Fonte: Do autor (2021)]
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Figura 3 - Funcionalidade de Manter Ordens de Servico Fonte: Do autor (2021)
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Figura 4 - Funcionalidade de Manter Requisitos Fonte: Do autor (2021)

4.4.2 Diagrama de Classes

Um diagrama de classes € um modelo fundamental de uma especificagdo
orientada a objetos. Produz a descrigdo mais proxima da estrutura do cédigo de um
programa, ou seja, mostra o conjunto de classes com seus atributos e métodos e os
relacionamentos entre classes. Classes e relacionamentos constituem os elementos

sintaticos basicos do diagrama de classes (SILVA, 2007).

O Diagrama de classes sera utilizado como um facilitador, caso seja
necessario, no processo de desenvolvimento, como forma de identificar quais
entidades estarao presentes no software e como as mesmas estarao relacionadas.

As Figuras 5, 6 e 7 mostram os Diagramas de Classe do Sistema.
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Model

Usuario

- nome : String
Acessos TARESSOS | rodUsu ;s int
- acessos : Map<int,int> t_‘_% - senha : String
- ehAdministrador : boolean
1 1 - ehGestor ; boolean - intearantes
- ehDesenvolvedor : Boolean 9
1 - ehAnalista : Boolean \quipe
o.r
. + mudarSenha(senha : String) : void 01 Equipe
Requisito : ~analista + mudarMome(senha : String) : void e
- codRequisito : int 1 1 1 - codEquipe : int
- titulo : String
- descricao : String | 1. - encarregado ] - solicitante
- prazo : Date - equipe
. OrdemDeServico
= Ve ohAioe - codOS int ] Prioridade
; . 1
- dataEmissao : Date Rd] =
_ -id :int
i S - descricao ; String iy - nome : String
-id : int - esforco : float - prioridade :
- nome : String 1 1 - dataBEntrega : Date
- valorEstimado : float
Figura 5 - Diagrama de Classes (Modelo). Fonte: Do autor (2021)

UsuarioControlador

+ delete(codUsu @ int) : void

+ save(user ; Usuario) : void

EquipeControlador

+ save(equipe : Equipe) : void
+ delete(codEquipe : int) : void

RequisitoControlador

+ save(requisito : Requisito) : void
+ delete(codRequisito © int) : void

Control

PrioridadeControlador

+ save(prioridade : Prioridade) : void
+ delete(id : int) : void

OrdemDeServicoControlador

+ save(ordemDeSenico : OrdemDeSerica) : void
+ delete(codOS : int) : void

Figura 6 - Diagrama de Classes (Controle).

Fonte: Do autor (2021)
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DAOD

UsuarioDAO EquipeDAO
+ create(user ; Usuario) ; Usuario + create(equipe © Equipe) © Equipe
e» |+ update(user : Usuario) © void + update(equipe : Equipe) : void
+ delete(id : int) : void + delete(id : int) : void
+ get(id : int) : Usuario + get(id : int) : Equipe
+ getAll{) : ArraylList<Usuario= + getAll{) : ArrayList<Equipe>
OrdemDeServicoDAO StatusDAO

+ create(orderDeSenico : OrdemDeSemvico) : OrdemDeSemnvico
+ update(ordemDeSenvico : OrdemDeSemnvico) : void

+ delete(id : int) : vaid

+ get(id : int) : OrdemDeSemnico

+ getAll]) : ArrayList<OrdemDeSernvico=

+ create(status . Status) : Status
+ update(status : Status) : void
+ delete(id : int) : void

+ get(id ; int) : Status

+ getAll]) - ArrayList<Status>

PrioridadeDAO RequisitoDAD
+ create(prioridade : Prioridade) : Prioridade + create(requisito : Requisito) : Requisito
+ update(pricridade ; Priaridade) : void + update(requisito : Requisito) : void
+ delete(id : int) : void + delete(id : int) : void
+ get(id : int) : Prioridade + get(id : int) : Requisito
+ getAll) : ArrayList<Prioridade= + getAll]) . ArrayList<Requisito=

Figura 7 - Diagrama de Classes (DAO).

4.4.3 Diagrama de Sequéncia

Fonte: Do autor (2021)

O diagrama de sequéncia mostra a troca de mensagens entre diversos

objetos, em uma situacéo especifica e delimitada no tempo. Coloca énfase especial

na ordem e nos momentos Nos quais mensagens para os objetos sdo enviadas. Em

diagramas de sequéncia, objetos s&o representados através de linhas verticais

tracejadas (denominadas como linha de existéncia), com o nome do objeto no topo

(CLAIR, 2010).

O Diagrama de sequéncia mostrado na Figura 8 sera utilizado para

documentar o fluxo de dados e informacéo dentro do software.
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sd Diagrama de Sequencia J

Analista de Sistema Gestor da Equipe Desenvolvedor
| <<create>> | |

1 CriaReausio) s,

[
Requisito |
i |

| 2.1: Processa Requisito()

| 2-Recebe Requisito()
] <<creates>

- _ RegstaBsforco || 3 crigOrdem De Servigo()
i

Ordem de Servigo

4: Associa Ordem a Requisito() >H
5: Encarrega-se da Ordem de Senigo

la 6: Realiza ordem de Servigo()

! -
7

\
\
\
\
\
|
|
|
|
|
|
|
il
1

7: Conclui Ordem de Servigo() an

Entrega Requisito para Validagdo()

.

L
\
\
\

T
\
\
\
[
|
9: Valida Requisito() H
[
[

| ! \
Figura 8 - Sequéncia de Eventos de Fluxo Principal do Sistema. Fonte: Do autor (2021)

O Fluxo principal mostra a troca de informag¢des no processo de cadastro de
Ordens de Servico no sistema (Figura 3), e apresenta inclusive a dependéncia deste
processo com o de cadastro de Requisitos, uma vez que, necessariamente uma
ordem de servico estara associada a um Requisito do Sistema (Figura 4), um

Requisito sera um conjunto de uma ou varias Ordens de Servigo registradas.

Os diagramas de sequéncia das figuras 8, 9, 48, 49 e 50, apresentados no
Apéndice Il, sdo amostras dos fluxos relevantes ao funcionamento do sistema, os
fluxos referentes aos demais casos de uso apresentam variagcdes similares dos

diagramas de sequéncia apresentados.
O Diagrama de sequéncia apresentado na Figura 9 mostra o Fluxo de

informacgéo no processo de criagdo de um Usuario no Sistema, referindo-se ao caso

de uso de Manter Usuarios (Figura 2).
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sd Diagrama de Sequencia Cadastro de Usuarios J

A

- Movo Usuario - Administrador

| |
| 1: Solicita Criacéo de Usuariof) > |

T
| <<create=>

|2 Cria Usuriof)_ |

- Usuario

‘4: Fornece Acesso ao Usuario Criado()

5: Acessa o Sistémal)
|

| Tl

Figura 9 - Sequéncia de Criagao de Usuario no Sistema. Fonte: Do autor (2021)

4.5 Java

Java € uma linguagem de programacgao orientada a objetos desenvolvida na

década de 90 por uma equipe de programadores chefiada por James Gosling, na

empresa Sun Microsystems. Diferente das linguagens de programacdo modernas,

que sdo compiladas para codigo nativo, a linguagem Java é compilada para um

bytecode que é interpretado por uma maquina virtual (Java Virtual Machine, mais

conhecida pela sua abreviagéo JVM).

A tecnologia Java sera utilizada principalmente para criagdo da ldgica

backend da aplicagdo, em que serdo atendidas as regras de negécio do moédulo de

gestao de OS.
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Além disso, a aplicagdo Java Web sera utilizada como principal agente na

comunicacdo REST, viabilizando esta no Server-Side do sistema, sobre esta, o
World Wide Web Consortium define:

4.6 JavaScript

“Transferéncia Representacional de Estado, € um estilo de arquitetura de
software que define um conjunto de restricdes a serem usadas para a
criagdo de web services (servicos Web). Os web services que estdo em
conformidade com o estilo arquitetural REST, denominados web services
RESTful, fornecem interoperabilidade entre sistemas de computadores na
Internet.”(World Wide Web Consortium, 2004)

JavaScript € uma linguagem leve, interpretada e baseada em objetos com

fungcdes de primeira classe, mais conhecida como a linguagem de script para

paginas Web, mas usada também em varios outros ambientes sem browser, tais

como node.js, Apache CouchDB e Adobe Acrobat (MDN Web Docs , 2020).

A tecnologia Javascript sera utilizada principalmente para elaboragdo dos

componentes de front-end e criagcdo de controladores para comunicagdo entre

interface e légica de back-end do software.

4.7 Oracle

“O Oracle é um SGBD (sistema gerenciador de banco de dados) que surgiu
no fim dos anos 70, [...]

Além da base de dados, a Oracle desenvolve uma suite de
desenvolvimento chamada de Oracle Developer Suite, utilizada na
construgcédo de programas de computador que interagem com a sua base de
dados. A Oracle também criou a linguagem de programagdo PL/SQL,

utilizada no processamento de transagdes.” (Oracle, 2014).
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O Banco de Dados Oracle 18c Express Edition sera utilizado no servidor do
sistema para persisténcia de dados e disponibilidade destes para a aplicagao

quando necessario.

A Figura 10 apresenta o modelo relacional do banco de dados do sistema,
com todas as Tabelas, Campos, Tipos de Dados e relacionamentos entre as

principais entidades do Sistema.

As Ordens de Servigo serdo guardadas de forma a conter sempre um status,
e podendo ou nao conter uma prioridade, sendo dessa forma, a priorizagao opcional
a Ordem de Servigco. As Ordens de Servigco também deverdo conter um requisito
associado a elas, assim como um usuario solicitante e possivelmente um usuario
encarregado, porém o usuario encarregado ndo sera obrigatoriamente atribuido de

imediato, podendo este n&o estar associado no momento da criagdo de uma Ordem

de Servico.
USUARIOS
F " CODUSU NUMBER EQUIRES
F CODEQUIPE NUMBER (10) St - - P * CODEQUIPE  NUMBER (10}
" NOMEUSU NVARZHARZ (100) D Bl (el 15 ()
" SENHA 2( &= EQUIPES_PK (CODEQUIPE)
" ADMINISTRADOR  CHAR (1 CHAR)
GESTOR CHAR (1 CHAR) 4
DESENVOLVEDOR CHAR (1 ( |
ANALISTA CHAR (1 |
= USUARIDS_PK (CODUSL) I
=% USUARIDS_EQUIPES_FK (CODEQUIPE) |
'y ry '
f l
|
i A
€ ORDENS
T — P " CODOS NUMBER (10)
g F " CODSOLICITANTE  NUMBER (10) PRIORIDADES
P " CODREQ F  CODENCARREGADC WUMBER (10) P ID NUMEER (10}
F " CODANALISTA F * CODREQ NUMBER (10} P — — —B - NOME  NVARCHARZ (20)
" NOMEREQ F " CODSTATUS NUMBER (10)
DESCRREQ 4—|<|F  PRIORIDADE NUMBER (10) &= PRIORIDADES_PK (ID)
PRAZO F  CODEQUIPE NUMBER (10)
= REQUISITOS_PK (CODREQ) EMISSAD TIMESTAMP
— DESGRICAD NVARCHARZ (200}
©% REQUISITOS_USUARIOS_FK (CODANALISTA) SERELEE R IR pr.
ENTREGA. TIMESTAMP : —
VLRESTIMADO NUMBER (10,2} P CODSTATUS NUMEER: (10}

" DESCRSTATUS NWVARCHARZ (207

&= ORDEMS_PK (CODOS)

©8 ORDEMS_USUARIOS_FK(CODSOLICITANTE
©% ORDEMS_USUARIOS_FKv1 (CODENCARREG
£2 ORDEMS_REQUISITOS_FK (CODREQ)
% ORDEMS_EQUIPES_FK (CODEQUIFE)

G= STATUS_PK{CODSTATUS)

£% ORDEMS_STATUS_FK{CODSTATUS)
E8 ORDEMS_PRIORIDADES_FK (FRIORIDADE)

Figura 10 - Modelo Relacional do Banco de Dados Fonte: Do autor (2021)
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5. Desenvolvimento

Apds a realizagdo da modelagem do sistema, foi realizado o desenvolvimento

do mesmo, inicialmente com a criagdo de uma instancia do Banco de Dados Oracle,

seguido do desenvolvimento de uma aplicagdo Java com comunicagao REST para

atender as Requisicbes destinadas ao Server-Side da aplicagdo e por ultimo

implementado as interfaces em JavaScript para serem utilizadas no Client-Side via

Browser.

5.1. Geracao da base de dados

O Banco de Dados esta sendo acessado pela aplicagdo do Sistema no

mesmo servidor, € manipulado por Objetos de Acesso a Dados (DAO) presentes na

aplicacado, consiste nas seguintes Tabelas:

Coluna Tipo Descrigao

CODUSU NUMBER(10,0) Cédigo do Usuario

CODEQUIPE NUMBER(10,0) Cdédigo da Equipe do
Usuario

NOMEUSU NVARCHAR2(100 CHAR) | Nome do Usuario

SENHA NVARCHAR2(100 CHAR) [ Senha do Usuario com

criptografia SHA-256

ADMINISTRADOR

CHAR(1 CHAR)

Marcacdo se Usuario é
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Administrador

GESTOR CHAR(1 CHAR) Marcagdo se Usuario é
Gestor

DESENVOLVEDOR CHAR(1 CHAR) Marcacdo se Usuario é
Desenvolvedor

ANALISTA CHAR(1 CHAR) Marcacdo se Usuario é
Analista

Tabela 2 - Tabela dos Usuarios. Fonte: Do autor (2021)

Coluna Tipo Descricao

CODREQ NUMBER(10,0) Cddigo do Requisito

CODANALISTA NUMBER(10,0) Cédigo do Analista
Encarregado

NOMEREQ NVARCHAR2(80 CHAR) | Titulo do Requisito

DESCRREQ NVARCHAR2(400 CHAR) [ Descricdo  Textual do
Requisito

PRAZO TIMESTAMP(6) Prazo para entrega do

Requisito

Tabela 3 - Tabela dos Requisitos. Fonte: Do autor (2021)
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Coluna

Tipo

Descrigao

CODOS

NUMBER(10,0)

Cdédigo da Ordem de

Servico

CODSOLICITANTE

NUMBER(10,0)

Cddigo do Solicitante da

Ordem de Servico

CODENCARREGADO

NUMBER(10,0)

Cddigo do Executor da

Ordem de Servico

CODREQ

NUMBER(10,0)

Cdodigo do Requisito a
que a Ordem de Servico

se Refere

CODSTATUS

NUMBER(10,0)

Cdédigo do Status do
Andamento da Ordem de

Servico

PRIORIDADE

NUMBER(10,0)

Cddigo da Prioridade de
Realizacdo da Ordem de

Servigo

CODEQUIPE

NUMBER(10,0)

Caodigo da Equipe
Responsavel pela Ordem

de Servico

EMISSAO

TIMESTAMP(6)

Data da Emissdao da

Ordem de Servico

DESCRICAO

NVARCHAR2(200 CHAR)

Descricao do Servico a

ser Realizado

ESFORCO

NUMBER(30,2)

Esforco Estimado para

Realizacado do Servigo
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ENTREGA TIMESTAMP(6) Data da Conclusédo da
Ordem de Servico
VLRESTIMADO NUMBER(10,2) Valor Estimado a ser

cobrado pelo servigo

Tabela 4 - Tabela de Ordens de Servigo. Fonte: Do autor (2021)

Coluna Tipo Descricao

CODEQUIPE NUMBER(10,0) Cddigo da Equipe

SIGLA CHAR(10 BYTE) Sigla da Equipe

Tabela 5 - Tabela de Equipes. Fonte: Do autor (2021)

Coluna Tipo Descrigao

ID NUMBER(10,0) Cddigo da Prioridade

NOME NVARCHAR2(20 CHAR) | Nome da Prioridade
Tabela 6 - Tabela de Prioridades. Fonte: Do autor (2021)

Coluna Tipo Descricao

CODSTATUS NUMBER(10,0) Cddigo do Status

DESCRSTATUS NVARCHAR2(20 CHAR) | Descri¢cao do Status

Tabela 7 - Tabela de Status. Fonte: Do autor (2021)
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5.1.1 Conexao com Banco de Dados

A conexdo da aplicacdo com o banco de dados é realizada por uma entidade
de conexao presente no projeto java, ele contém um pacote de entidades onde
todas as entidades de conexdao com banco de dados implementam interface da

figura 11.

IConnector {
Connection

()

OF

Figura 11 - Interface de Conexao com Banco de Dados Fonte: Do autor (2021)

A Figura 12 mostra um exemplo de implementacdo desta interface pela

entidade de conexdo ao Banco de Dados Oracle.

Connection
url;
user;
pass;
== .getConn()) {
{

prop =
= prop.getProperty(
~ = prop.getProperty(
= prop.getProperty(
.conn =
( e) {
.out_println(
e.printStackTrace();

ur

);
);

);

.getConnection(url

);

.getProp();

, user, pass);

Figura 12 - Método de Conexao com Banco de Dados Oracle Fonte: Do autor (2021)
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Uma parte importante do componente de conexdo ao banco de dados é que
ele utiliza o padrao de projeto Singleton para garantir que apenas uma instancia de

conexao esteja aberta a todo o momento, segundo Gamma et al.:

Em engenharia de software, o padrao singleton € um padrao de projeto de
software que restringe a instancia de uma classe a uma instancia "Unica".
Isso é util quando exatamente um objeto é necessario para coordenar agdes
em todo o sistema. O termo vem do conceito matematico de um singleton.
(GAMMA, Erich et al., 1994)

-INSTANCE;

INSTANCE = OracleConnector();

Figura 13 - Implementacao Singleton na Conexao Oracle Fonte: Do autor (2021)

A figura 13 mostra a implementagao do padrao Singleton no componente de

conexao oracle.

Também é importante verificar que o componente de conexdo ao Banco de
Dados retira os dados da conexao de um arquivo .properties, responsavel por
manter esses valores e permitindo sua edicdo, de forma a garantir maior

configurabilidade ao sistema, a estrutura do arquivo € mostrada na Figura 14.

dburl=jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:xe

user=Felps
pass=tecsis

Figura 14 - Estrutura do arquivo de dados da conexao Fonte: Do autor (2021)
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5.2. Aplicagao Java Web

A aplicagéo Java foi desenvolvida para atender ndo somente a comunicagao

e manipulacdo do banco de dados, mas para atuar como uma Aplicacao Web de

comunicagcdo com o Client-Side da aplicagao (Browser), de forma a ter entidades

para controle (Controler), manter as entidades de Modelo (Model) que representam

as entidades persistidas em Banco de Dados e mantém as entidades de Regra de

Negocio (Business). Os Pacotes Estruturais da Aplicagdo Java sdo mostrados na

Tabela 8.
Pacote Funcgao
api Contém todas as entidades Basicas para comunicacdo REST com o
Client-Side da aplicacdo, com entidades para montar, receber e
enviar Requisicbes HTTP dos tipos GET, POST, OPTION, PUT,
DELETE, além de enviar objetos e entidades em formato JSON na
requisicao quando necessario.
control Contém, entidades para a manipulacdo de objetos dentro da
aplicacao Web quando necessario.
dao Contém as entidades de Persisténcia em Banco de Dados, segue a

estrutura de conter uma interface de modelo de DAO, que sao
implementadas por todas as demais entidades deste pacote,

garantindo que todas terdo minimamente os métodos de:

e (delete: deleta um registro do Banco de Dados.
e get: seleciona um registro do Banco de Dados pelo id
e getAll: seleciona todos os registros de uma determinada

entidade.
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e save: Insere um novo registro de uma entidade.

e update: modifica um registro ja existente de uma entidade.

erros

Contém as diversas entidades para tratativa de possiveis erros

ocorridos na aplicagao (Handlers).

main

Contém a Entidade principal da Aplicagao (Main), que inicia todos os

objetos necessarios para execugao da Aplicacao Web.

model

Contém os modelos de Entidade padrao do sistema, como Usuarios,

Requisitos e Ordens de Servigo.

repository

Contém um repositério de arquivos JSON das unidades e entidades,
além de manter repositorio em memoria de alguns objetos, com
objetivo de realizar cache das requisicbes mais recentes e tornar o

tempo de resposta da Requisicado Web menor.

service

Contém entidades de Regra de negdcio para comunicagédo com a
APl da Aplicacdo Web e padrées para reconhecimento das

requisi¢cdes recebidas.

SQL Utils

Contém as entidades para conexao com o banco de dados, com
entidades para conexdao com banco de dados Oracle, SQLite e
mySQL.

utils

Contém entidades utilitarias para manipulagao de Arquivos em geral,

arquivos JSON e Arquivos de Propriedades (.properties).

Tabela 8 - Estrutura do Projeto Java. Fonte: Do autor (2021)

5.2.1 Objetos de Acesso a Dados

Os Objetos de Acesso a Dados do sistema séo utilizados principalmente para
acionar as operagoes SQL basicas de SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE para os
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dados guardados de cada entidade existente no sistema, cada entidade tem a sua

prépria entidade de DAO e todas implementam a interface mostrada na figura 15.

IDAO<T> {

id)

Figura 15 - Interface de entidade DAO Fonte: Do autor (2021)

Somente as operagdes basicas sdo acionadas para que a unica
responsabilidade do Banco de Dados seja guardar e fornecer os dados, toda a
manipulagdo e légica sobre os dados guardados ocorre dentro da aplicagdo do
sistema, com a excecado de criagcdo de chaves primarias para identificacdo dos
registros. Todas as entidades de DAO ao implementar os métodos da interface
retorna um objeto de seu tipo em métodos de consulta e recebe um objeto de seu
tipo em métodos de persisténcia. A responsabilidade de tratar as possiveis excegdes
e defeitos de comunicagdo com o banco de dados ficou para os objetos que
utilizarem estes métodos, uma vez que em suas estruturas internas estes métodos

acionam o banco de dados multiplas vezes.

5.2.2 Comunicagao REST

A comunicacdo Rest é realizada e tratada pelas entidades dos pacotes
repository, service e api; o pacote repository contém um subpacote json onde ficam

as entidades modelo para requisicdes de criacdo de novas entidades no sistema.
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A figura 16 mostra a entidade de modelo de uma nova ordem de servi¢co no

sistema.

requisito;

Figura 16 - Entidade de Nova Ordem de Servigco Fonte: Do autor (2021)

Uma caracteristica importante desta entidade € que ela ndo contém o atributo
de identificagcao (ID) da ordem de servigo, pois este s6 passara a existir quando a
entidade for persistida no Banco de Dados, que é responsavel por gerar as chaves
de identidade de cada tipo de entidade do sistema, esta abordagem foi escolhida
para evitar situacbes em que a chave de identificagdo no Banco de Dados seja

diferente da identificacdo da entidade na aplicagao.

O pacote repository mantém uma lista em memodria para ser acionada de
forma primaria pela aplicagdo, de forma a diminuir o tempo de resposta das
requisicbes de consulta a entidades, o script de criagdo da lista de repositorio de

ordens de servigo € mostrado na figura 17.
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> ORDENS_STORE = ConcurrentHashMap<

Figura 17 - Criagcao de Repositério em Memoria. Fonte: Do autor (2021)

O pacote service contém entidades de controle, responsaveis por acionar os
métodos de guardar e atualizar os registros, tanto em banco de dados quanto em

memoria. A figura 18 mostra o servigo de registro de uma nova ordem de servigo.

n em) {
Ordem(
f={ inlltltante(}
etEncarregado()
etRequisito()
'.get\tatua(}
getPrioridade()
m.getEquipe()
getEmissao()
getDescricao()
.getEsforco()
getEntrega()
m.getVlrEstimado()

.getInstance().save(ordem);
( e) {
-out_println(
e.printStackTrace();

1
J

ORDENS_STORE . put( BigDecimal (ordem.getCod0s()), ordem);

ordem.getCod0s();

Figura 18 - Servigo de registro de uma Ordem de Servico. Fonte: Do autor (2021)

O sistema contém no pacote service um entidade de controle para cada uma
das entidades existentes no sistema. Além do método de registrar uma nova

entidade, contém um método similar para atualizar a entidade em banco de dados e

memoria.
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O pacote api contém as entidades responsaveis por realizar o processamento
das requisigbes recebidas e montar as entidades de resposta de acordo com as
regras de comunicagao estabelecidas para cada método de comunicagdo REST a

figura 19 mostra o método padrao para interpretacao das requisicdes recebidas.

tMethod())) {

e = doPost(exchange getﬁ stEde(}}l
esponseHeaders().putAll(e.getHeaders());
esponseHeaders()

ACESS_CONTROL_ALLOW _ORIGIN, .ASTERISC);

endRespons EHFddFrHEP ﬂPt“tdtUHkﬂdFE} getCode(), @);
! e(e.getB D E

.getRe queatHPthﬁdE}}} {

e = doPut(exchange.getRequestBody());

e.getRe SFHHbEHFndFT_ ]
ACESS_CONTROL_ALLOW _ORIGIN, .ASTERISC);
endResponseHeaders(e.getStatusCode().getCode(), 8);
(e.getBody());
e.getRequestMethod())) {

Figura 19 - Método de interpretacdo de uma requisicdo REST. Fonte: Do autor (2021)

De acordo com o método presente no cabecalho da requisicdo, o método de
interpretacdo acionara outro método, responsavel por efetuar a acédo pré
estabelecida pelo tipo de requisicdo e montar o corpo da resposta de retorno, a
figura 20 mostra o método de tratativa para a requisicéo do tipo PUT de uma ordem

de servico.
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updateRequest;
updateRequest .readRequest(is,

ordem = Ordem(

updateRequest.getCod0s()
updateRequest.getSolicitante().;
updateRequest.getEncarregado() .
updateRequest.getRequisito(). ﬂetFequ1a1tn(}
updateRequest.getStatus().getStatus()
updateRequest.getPrioridade().getPrioridade()
updateRequest.getEquipe() .getEquipe()
updateRequest.getEmissao()
updateRequest.getDescricao()
updateRequest.getEsforco()

, updateRequest.getEntrega()

, updateRequest.getVirEstimado()

ordemService.update(ordem);

ResponseEntity<>( ,
getHeaders( .ACESS_CONTROL_ALLOW_HEADERS
) .HEADERS), StatusCode.0K);

Figura 20 - Método de interpretagdo de uma requisigédo do tipo PUT. Fonte: Do autor (2021)

Todos os métodos de interpretacéo da requisicdo fazem uma verificagao se a
entidade que veio no corpo da requisicdo € compativel com a entidade esperada, e
retornam uma entidade de Resposta de acordo com a regra estabelecida, a tabela 9

contém uma lista das agdes tomadas para cada tipo de requisicao REST.

Tipo de Tratativa Estabelecida
Requisicao
GET Verifica o ID que deve vir no cabegalho da requisicao e retorna a

entidade montada a partir do registro do ID recebido.

POST Recebe uma entidade para ser cadastrada, solicita o cadastro e
retorna a entidade cadastrada, contendo o ID gerado pelo banco de
dados.
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PUT Recebe uma entidade a ser atualizada no sistema, solicita a
atualizacao desta, retorna uma entidade resposta sem corpo com
status OK.

DELETE Recebe o ID de uma entidade a ser deletada do sistema, solicita a
eliminagao do registro e retorna uma entidade de resposta sem
corpo com status OK.

OPTIONS Retorna uma série de cabegalhos na entidade de Resposta,
exigidos pelos protocolos de seguranga dos navegadores para
comunicagcao REST.

Tabela 9 - Tratativas Estabelecidas para Requisigcdes REST por tipo. Fonte: Do autor (2021)

A entidade principal da aplicacdo do sistema é responsavel por instanciar os
contextos do servidor, associando as entidades do pacote de api a seus respectivos
contextos, desta forma, a comunicagdo com o handler de cada entidade € por meio
de seu contexto especifico, a figura 21 apresenta todos os contextos instanciados

pelo método principal.

server
.SERVER_PORT), @);
uBuarioHandlpr = UsuarioHandler(getObjectMapper(),

server.createContex , usuarioHandler::handle);

5tatuaHand19t = StatusHandler(getObjectMapper(),

Server.cre 0 X , statusHandler::handle);
er = PrioridadeHandler(getObjectMapper(),
server.createContex , prioridadeHandler::handle);
RequisitoHandler(getObjectMapper(),
serwer.'; : , requisitoHandler::handle);
EquipeHandler(getObjectMapper(),
Server.cre ontex , equipeHandler: :handle);
ordemHandler = OrdemHandler(getObjectMapper(),

getErrorHandler());
server.createContext( , ordemHandler::handle);

Figura 21 - Método principal instanciando contextos da api. Fonte: Do autor (2021)
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Ao ser iniciado o servidor Java, os controladores em Javascript sao
responsaveis por realizar a comunicagao com a api.

5.3. Criagao da Aplicagcao JavaScript

Foi desenvolvido uma aplicagdo Web Browser em JavaScript utilizando o
framework Node.js, a interface foi desenvolvida com o conceito de Aplicacdo de
Pagina Unica (SPA) na qual apenas uma pagina Web (HTML) é criada e seu codigo

interno & modificado em tempo real de acordo com as iteracées do Usuario.

Inicialmente, o usuario devera Fornecer suas Credenciais na Tela de Login
(Figura 22) para autenticacdo do Login antes de haver um usuario criado, o sistema
contém um usuario administrador padrao a ser utilizado conforme demonstrado no

caso de uso 001 do Apéndice I.

Login
Entre com o Nome
Senha

Entre com a Senha

Login

Lembrar-me

Ainda ndo é Cadastrado? Crie uma Conta,

Figura 22 - Tela de Login. Fonte: Do autor (2021)

5.3.1 Comunicagao com o Servidor

A Comunicagdo com o Servidor é realizada por um componente em

javascript, responsavel por montar os cabegalhos e enviar para o servidor, contendo
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em sua url, o contexto especifico a ser acessado, a figura 23 mostra o método

utilizado para montar uma requisicao do tipo GET.

class HttpClientLogin {

constructor() {}
getsinc = (theUr[_) =5 {

var xmlHttp = new XMLHttpRequest();

xmlHttp.send(null);
return xmlHttp.responseTe:

Figura 23 - Método para envio de requisicdes get ao servidor. Fonte: Do autor (2021)

7

Quando é necessario enviar uma requisicdo com corpo para o servidor, 0
mesmo componente de comunicagao envia a entidade necessaria na requisicao em

formato JSON, conforme demonstrado na figura 24.

autenticate = (theurl, jsonsString,
var json SON.stringify(jsonsString);

var xmlHttp = new XMLHttpRequest();
xmlHttp.open("POST", theUrl, true);
xmlHttp.setRequestHeader (" Content-Type"

, “application/json; charset=utf-8");

if (xmlHttp.re .
let obj = JSON.

I
if (xmlHttp.re ate === 4 && xmlHttp.status === 401) {
alert("Login/Senha Invalidos!"™);

1

J
I
xmlHttp.send(json);

Figura 24 - Método de solicitar autenticagdo de Login. Fonte: Do autor (2021)
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A figura 24 mostra o método especifico criado para solicitar autenticagao de
login de um usuario dentro do sistema, para garantir a seguranga e integridade desta
comunicagdo, a autenticagdo é realizada pelo servidor, e o objeto de acesso ao
sistema s6 é fornecido ao Browser em caso de autenticagdo positiva, conforme

mostrado na figura 25.

~ . ( is) {
isterRequest = .readRequest(is,
-FALSE;

> usuarios = .getInstance().getAl1();
: usuarios) {
Nome () . toUpperCase()
quals(registerRequest.getlogin().tolUpper
&& user.getPass().equals(registerRequest. g
)RR
.TRUE;
LURL_IP+"-"+
.SERVER_PORT) +
.toString(user.getId());

.out.println(f
e.printStackTrace();

response = .builder()
-respons se(resp).url{url).id(id). bu11d(]|

ResponseEntity<>(response,
getHeaders( .CONTENT_TYPE
.APPLICATION_JSON)
ie.0K);

ResponseEntity<>{response,
getHeaders( .CONTENT_TYPE
.APPLICATION_JSON)
= UNAUTHORIZED);

Figura 25 - Método para autenticacao de login. Fonte: Do autor (2021)
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5.3.2 Navegacgao

Apés efetuado o login e autenticado com sucesso, 0 usuario tera acesso a
interface principal, onde toda a navegacgao é efetuada em uma unica tela, modificada

de acordo com suas iteragdes no menu lateral, mostrado na figura 26.

Bem Vindo, ADMINISTRADOR

Acessar Ordens de Servico.

Requisitos

Ordens de Servigo
Usuarios
Equipes

Configuragtes

Figura 26 - Menu do Sistema. Fonte: Do autor (2021)

Para controlar a Navegagao do Usuario pelo sistema, foi criada uma fungao
roteadora de navegacao, que identifica a rota acessada pelo usuario no menu lateral
e substitui a visualizagao principal de acordo com o contexto acessado, conforme

mostrado nas figura 27 e 28.

const router = async() => {

const routes
path: "/, view: BemVindo },
path: "/login/:id", view: BemVindo },
path: "/users™, view: Users },
path: "/ordens", view: Ordens },
path: "/equips"”, view: Equipes },
path: "/requisitos”, view: Requisitos },
path: "/equips/cad”, view: Equipes },
path: "/users/cad”, view: UserCad },
path: "/requisitos/cad”, view: Requisitos },

Figura 27 - Rotas. Fonte: Do autor (2021)

{
{
{
{
{
{
{
{
{
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return {
route: route,
result: location.pathname.match({pathToRegex(route.path))

};

.find(potentialMatch => potentialMatch.result !== null);
view = new match.route.view(getParams(match));

cument.querySelector("#app”).innerHTML = await view.getHtml();

Figura 28 - Método de calculo de Rotas. Fonte: Do autor (2021)

Todas as entidades de tela possiveis sdo variagbes polimérficas de uma
entidade de tela genérica a ser utilizada pelo algoritmo de roteamento, onde a tela

implementada varia de acordo com a rota escolhida pelo usuario.

Um exemplo de navegacgao € o acesso aos demais Usuarios cadastrados no
Sistema, no caso de acesso como um Usuario administrador, a figura 29 mostra o

menu de usuarios.

Usuarios
ID a | Nome Equipe
filier column | filter colum' || pdiministrador Gestor Desenvolvedor Analista Excluir
Requisitos 0 ADMINISTRADOR Sem Equipe v v X X Excluir
1 FELIPE DEV v v v x Excluir
Ordens de Servico 2 USUARIO Teste Sem Equipe x X b3 v Excluir
. 8 DESENVOLVEDOR 2 DEV X X v x Excluir
Usuarios 9 ANALISTA 2 ANALISTAS X X X v Excluir
Equipes 10 GESTOR 1 Sem Equipe v v X x Excluir
1 USUARIO TESTE 1 Sem Equipe v v v v Excluir
Conﬁguragﬁes 12 USUARIO TESTE 2 Sem Equipe v v v v Excluir
13 Suporte DEV X v X x Excluir

Selver Aleregses

Figura 29 - Menu de Usuarios. Fonte: Do autor (2021)

O Menu de Usuarios apresenta uma visao geral dos usuarios cadastrados,

assim como permite a manipulacéo destes, por meio de modificacdes na tabela.
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A tabela presente na interface de Usuarios e nas demais interfaces principais
do sistema, foi montada utilizando uma biblioteca javascript propria para a
construgdo de tabelas instantaneas, essa abordagem foi utilizada para permitir a
manipulagdo de dados de forma dinamica pelo usuario, a figura 30 mostra um
exemplo da construcdo de uma tabela de Usuarios de uma Equipe por meio da

biblioteca Tabulator.

var table = new Tabulator(“#equipeUsersTable”, {
data: tabledata,
layout: "fitData",
columns: [{
title: "ID",
field: "id",
sorter: “number”,
width: se,
headerFilter: “number™,
editor: fa
cellclick: function(e, cell) {
window.location.replace(urlRaiz + "/fusers/" + cell.getvalue());
I
I
{| title: “Nome",
field: "nome",
sorter: "string”,
headerFilter: "input”,
hozalign: "center”,
width:
editor:
by
1>

initialsort: [{ column: "id", dir: "asc

s

return table;

Figura 30 - Criacao de uma tabela dindmica de Interface. Fonte: Do autor (2021)

Ao clicar no ID de um usuario, é possivel ver as informagdes do mesmo
(Figura 31), e edita-las, também ¢é possivel editar informagdes diretamente na tabela

de Usuarios, além de exclui-los clicando em excluir pela tabela.
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Requisitos
Ordens de Servigo
Usuarios

Equipes

Configuragdes

USUARIO TESTE 1

Vocé esta vendo o Usuario de I|d 11
Usuario:
USUARIO TESTE 1

Senha:

Equipe: [ sem Equipe v

Administrador
Gestor
Desenvolvedor
Analista

Figura 31 - Editando Permissdes de Usuario. Fonte: Do autor (2021)

Ao clicar no botao “Salvar Alteragcdes” os dados preenchidos serdo salvos, € 0

botao "Excluir" aciona a exclusao do usuario do ID selecionado.

Ao clicar no botdao de Novo Usuario (Figura 29), um formulario é fornecido

para o cadastro de um Novo Usuario no sistema (Figura 32).

Requisitos

Ordens de Servico

Usuarios
Equipes

Configuracdes

Cadastro de Usuario

Nome

Novo Usuario

Senha

Equipe: [ANALISTAS v

0 Administrador
U Gestor
0 Desenvolvedor
Analista

Figura 32 - Cadastro de Usuario. Fonte: Do autor (2021)
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Nas interfaces de Menu, Edicdo e Cadastro de Usuarios (Figuras 29, 31, e
32) é possivel modificar as informagdes de nome, equipe a qual o usuario pertence,
e definir os papéis do usuario no sistema (Administrador, Gestor, Desenvolvedor e
Analista), papéis que estdo definidos nos casos de uso das figuras 2, 3 e 4. A

mudanca de senha é possivel somente nas telas de edicdo e cadastro de usuario.

Assim como o Cadastro de Usuarios, os demais cadastros seguem o mesmo
padrdo, as Figuras 33, 34 e 35 mostram respectivamente 0 menu de tabela, o

formulario de cadastro e a tela de edicdo de Requisitos.

ID a Titulo Analista Descricao
| filter column | | filter column Prazo filter column Excluir
Requisitos 17 REQUISITO TESTE ANALISTA 2 06/05/2021 ... Teste de Cadastro de Excluir
Requisito
Ordens de Servi(;o 18 REQUISITO TESTE 2 USUARIO Teste |07/05/2021 ... Teste 2 Excluir

Usuarios

Novo Requisito Salvar Alteracoes

Equipes

Configuracdes

Figura 33 - Menu de Requisitos. Fonte: Do autor (2021)

Requisitos

Cadastro de Requisitos

Ordens de Servigo

Usuarios Titulo
i Novo Requisito

Equipes

Configuragdes Analista:
Descrigéo:
‘Testar Funcionalidade de Requisitos

A

Prazo |14/95/2921 18:30 EI‘

Figura 34 - Cadastro de Requisito. Fonte: Do autor (2021)
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Requisitos REQUISITO TESTE

Ordens de Servigo

Vocé esta vendo o Requisito de Id 17

Usuarios Titulo:
Equipes REQUISITO TESTE

Configuragbes

Analista Encarregado: [ANALISTA2 v

Descrigao:

Teste de Cadastro de Reguisito

Prazo (5/05/2021 16:40 =]

Figura 35 - Edicdo de Requisito. Fonte: Do autor (2021)

As telas de cadastro, edicdo e menu de tabela de requisitos permitem
modificar as informag¢des de Titulo do Requisito, o Analista encarregado daquele
requisito e a descrigdo das informagdes referentes ao requisito, assim como o prazo

para entrega daquele requisito ao cliente, se houver.

As Figuras 36 e 37 mostram as Configuragdes Adicionais possiveis de serem

adicionadas pelo Sistema.

Configuracoes

Configura¢des Adicionais.

Requisitos .
Tipos de Status:

Ordens de Servigo R —

Usuarios | filt | | filter column Excluir
3 EMANALISE Excluir

Equipes 4 EM ABERTO Excluir
5 CONCLUIDO Excluir

Configuracdes

Figura 36 - Configuracao (Status) Fonte: Do autor (2021)
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Tipos de Prioridades:

ID a |Prioridade

| filt | | filter column. Excluir
BAIXA Excluir

3 MEDIA Excluir

4 ALTA Excluir

Nowva Prioridade

Salvar Alteractes

Figura 37 - Configuracdo (Prioridades) Fonte: Do autor (2021)

A tabela de configuracédo de status (figura 36) e a tabela de configuragao de
prioridades (figura 37) fazem parte da mesma tela, nesta, &€ possivel cadastrar
prioridades e status novos pelos botbes “Novo Status” e “Nova Prioridade”
respectivamente; editar as configuragdes existentes e excluir pela opgao de excluir

de cada tabela. O botédo “Salvar Alteragdes” guarda as mudangas realizadas.

As figuras 38, 39 e 40 mostram respectivamente, as telas de menu de tabela

e cadastro de uma nova ordem de servigo no sistema.

Ordens de Servigo

ID a Requisito Prioridade Solicitante Encarregado Status
‘ﬂlter column | ‘mer column | ‘mer column ‘ |ﬂ\ter column ‘ |ﬂ\terco\um
Requisitos 1 REQUISITO TESTE  MEDIA GESTOR 1 FELIPE EMABERTO
Ordens de Servigo
Nova Ordem Salvar Alteracoes

Usudrios

Equipes

Configuracdes

Figura 38 - Menu de Ordens de Servico. Fonte: Do autor (2021)
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Ordens de Servico

ID Equipe Descricao Esforgo Valor Estimado
‘ filter colum | |ﬁ|ter column. | |"Iter colur | |"i ter column. | Emissao Conclusac & | Excluir
1 DEV Teste O3 100.96 10.15 02/05/2021 06:04:00 Excluir

Requisitos

Usuarios

Equipes

Configuragdes

Figura 39 - Menu de Ordens de Servigco. Fonte: Do autor (2021)

Requisitos

Cadastro de Ordem de Servico

Ordens de Servico

Solicitante:
Requisito:
Prioridade:
Equipe:

Descrigdo:
Criar uma Segunda Ordem de Servico

Usuarios
Equipes

Configuragoes

Encarregado: [FELIPE v

Emitida em: [ea/es/2021 e1:32 =]

Status: [EMANALISE

Concluida em: [dd/m/asaa --:-- =]

Esforco:
Valor Estimado:

Figura 40 - Cadastro de uma Ordem de Servigo. Fonte: Do autor (2021)

As Figuras 38 e 39 mostram campos diferentes da mesma tabela de registros
de Ordem de Servigo, nesta tela € possivel realizar todas as operacdes de
manipulacdo dos campos de informacao de uma ordem de servigo, o botdo “Nova
Ordem” abre a tela da figura 40, para permitir o cadastro de uma nova ordem de

servigco no sistema.
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A entidade de Ordem de Servigo, também visivel na figura 41 em seu modo
de edicdo, contém as informagdes de qual usuario solicitou a demanda,
preferivelmente sera um usuario Gestor/Administrador, porém é possivel que outros
usuarios sejam marcados como solicitantes da Ordem de Servigo, pode ser atribuido
também um usuério encarregado da realizagdo da Ordem de Servigo a qualquer
momento. E necessario informar um status a Ordem de Servigo, sendo opcional
informar uma prioridade, a ordem de servi¢o pode ser atribuida a uma equipe e deve
conter uma descricao do servigo a ser realizado, assim como uma data na qual ela
foi emitida, podendo esta ser qualquer data. Também pode ser registrado a qualquer
momento o esforgo necessario para realizagao do servigo e qual o valor monetario

do servico, se houver.

Requisitos Ordem de Servigo

Ordens de Servigo Vocé esta vendo a Ordem de Servigo de Id 7
Usuarios Solicitante:

Equipes Requisito:

Prioridade:

Equipe:

Descrigao:

spresentar TCC.

Configuragoes

Encarregado:
Emitida em:
Status:

Concluida em:
Esforco:

Valor Estimado: o~ |

T T

Figura 41 - Edicdo de uma Ordem de Servigo. Fonte: Do autor (2021)

Além de Editar uma Ordem de Servigo, nesta tela é possivel anexar um
arquivo a ordem de servigo de diferentes tipos (imagens, documentos, videos) e

efetuar download clicando no nome do arquivo.
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As equipes podem ser editadas pelo Menu de equipes, mostrado na figura 42.

Equipes

ID a Equipe

‘ filt | | filter column | EXCIiaE
Requisitos 1 DEV Excluir

2 ANALISTAS Excluir

Ordens de Servigo

SR

Usuarios

Equipes

Configuragdes

Figura 42 - Menu de Equipes. Fonte: Do autor (2021)

Assim como nas telas anteriores é possivel cadastrar equipes novas pelo
botdo “Nova Equipe”, alterar as equipes existentes e excluir as equipes desejadas
pela tabela, ao clicar no id de uma equipe sera apresentado o nome da equipe e

seus integrantes, conforme mostrado na figura 43.

Requisitos D EV
Ordens de Servico R . .
¢ Vocé esta vendo a Equipe de Id 1
Usuarios Nome:
Equipes DEV
Configuracdes
Integrantes:
ID a [Nome
‘ filt | | filter column
1 FELIPE
8 DESENVOLVEDOR 2
13 Suporte

Salvar Allerasoes

Figura 43 - Visualizacdo da Equipe. Fonte: Do autor (2021)
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Ao clicar no ID de um desenvolvedor, abrira o painel de edi¢do deste. Em
todos os menus de tabela apresentados, é possivel filtrar registros em colunas que

contenham filtro e ordenar as colunas pelo ordenador da tabela.

6. Testes

Para garantir a qualidade do sistema desenvolvido e seu funcionamento
adequado, foram realizados 3 tipos de testes sobre este de forma a cobrir os pontos

criticos do projeto, aqueles que eram mais susceptiveis a apresentar problemas:

e Por ser um sistema que envolve comunicagdo REST e acesso a Banco de

Dados foi indispensavel a realizagdo de Testes de Integragéo.

e Por ser um sistema distribuido em Moddulos referentes a entidades
(Requisitos, Ordens de Servigo, Usuarios) foram realizados Testes de
Componentes para garantir que as entradas, saidas e comportamento

esperado de cada médulo estivesse funcionando corretamente.

e Foram realizados Testes Estruturais (Caixa-Branca) durante todo o processo
de desenvolvimento, para correcdo de eventuais problemas de funcionamento

encontrados, de forma imediata e interativa.
6.1 Testes de Integracgao

Os testes de Integragcdo foram separados sobre 3 objetos de Teste: a
comunicagao entre Banco de Dados e Aplicagdo, a comunicagéo Cliente-Servidor

pelos métodos de REST e a integragao inter-modular do sistema, de acordo com a
ISO 24765 de 2010, “O teste de integracdo , abreviado /&T é a fase de teste de
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software em que os moédulos de software individuais sdo combinados e testados
como um grupo. [...] € conduzido para avaliar a conformidade de um sistema ou

componente com os requisitos funcionais especificados.” (ISO 24765 , 2010)

“Alguns tipos diferentes de teste de integracdo sdo big bang, misto
(sanduiche), de cima para baixo e de baixo para cima. Outros padrbes de
integracdo sao: integracdo de colaboragdo, integragcdo de backbone,
integracdo de camadas, integragao cliente-servidor, integragao de servigos
distribuidos e integracdo de alta frequéncia” (BINDER, Robert. 1999).

As abordagens utilizadas para teste foram as de Teste de Integracdo Misto,
(de baixo para cima e de cima para baixo), testes de comunicagao e compatibilidade

Cliente-Servidor.

Defeito Teste Realizado Motivo (Erro) Solugéo

Excegcdo langada | Insercdo de Registros | As chaves primarias | As chaves primarias de
a partir de | de Usuario em Tabelas | ndo eram | todas as tabelas foram
Restricao de | do Banco de Dados | incrementais, ao | reconfiguradas para
Chave Primaria da | utilizando os métodos | tentar inserir um | serem identidade e
Tabela do Banco | das Classes de DAO segundo registro na | Auto-Geradas.

de Dados. tabela dispara um
conflito de chave

primaria.

Excegdo langada | Insercdo de Registros | Havia uma escala de | Foi retirada a escala de
pelo Banco de |de Ordem de Servico | precisio de 10| precisdo dos campos
Dados: escala de | em Tabelas do Banco | casas decimais para | inteiros do banco de
precisdo invalida. | de Dados utilizando os | valores destinados a | dados.

métodos das Classes | ser guardados como
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de DAO.

ndmeros inteiros.

Tabela 10 - Resultados dos Testes de Integragédo com Banco de Dados. Fonte: Do autor

(2021)

Defeito Teste Realizado Motivo (Erro) Solucao
Uma excegdao de |Envio de uma|O protocolo de|Um cabegalho do Tipo
comunicagdo do | requisigdo HTTP | seguranca de | ACESS_CONTROL_ALLOW
protocolo de | de meétodo GET [ comunicagao _ORIGIN foi adicionado a
cross-origin para a instancia da | CORS ndo permite | todos os métodos HTTP
resource sharing | aplicagéao no | comunicagao entre | utilizados pelas classes de
(CORS) era | servidor. enderecos de | comunicagao REST.
disparada pelo mesma origem
Browser. sem a adigcao de

cabecalhos

especificos a

requisicao.
Uma Excecdo de | Foi enviado um |Antes de | Foi criado uma tratativa

comunicagédo do
protocolo HTTP
‘METHOD_NOT_A
LLOWED” era
lancada pelo
Browser nas
requisicoes de

método POST e
PUT.

arquivo JSON de
cadastro para o
do
sistema. Utilizando
os Métodos POST
e PUT.

servidor

estabelecer
comunicacado com
de

aplicacgao, o]

o) servidor

Browser envia uma
requisicado do tipo
OPTIONS para
validacao da
comunicagdo que

precisa ser

(Handler) para resolver a
comunicacdo em métodos
tipo OPTIONS e criar uma
requisicaio OPTIONS de
resposta eventual

solicitagao de tipo OPTIONS.

na
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respondida.

Tabela 11 - Resultados dos Testes de Integracao Cliente-Servidor. Fonte: Do autor (2021)

Defeito

Teste Realizado

Motivo (Erro)

Solugao

Falha do

Sistema na Tela de

Geral

Equipes

Exclusdo de uma

Equipe com
usuarios
cadastrados para
ela.

Banco de Dados
disparava excecao
de de

por

restricao
exclusao

Chave estrangeira
existente e sistema
nao se recuperava

da Falha.

Criado verificador de registros
existentes antes da excluséo
de registros inter-dependentes

de associagao.

Mensagem de Restrigdo de
Exclusdo €& encaminhada ao

usuario no front-end.

Tabela 12 - Resultados dos Testes de Integragédo entre Mddulos. Fonte: Do autor (2021)

6.2 Testes de Componente

Os testes de componente foram executados sobre os processos existentes

das 3 entidades chave do sistema: Ordens de Servico, Requisitos e Usuarios; Para

isto foram fornecidas entradas de cadastro para cada médulo e foi realizado a

manipulagédo de registros destes por todas as interfaces possiveis de manipulagao

de dados: tabela de registros, telas de edicdo, telas de cadastro, também foi

realizada a exclusao de registros de todas as entidades como teste.

No teste de componentes, os componentes do software sdo testados

separadamente de acordo com a especificacdo e estrutura das

funcionalidades. Estes componentes sdo as integracbes de interface e
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unidades do software, com diversas classes no seu desenvolvimento

(CARDOSO, 2006).

Com a realizagao dos testes de componentes, foi constatado a necessidade de
criacdo de 3 tipos de componente para visualizagdo e controle de cada uma das
entidades: uma classe para o formulario de cadastro ser exibido, uma para a
apresentacao em forma de tabela e outra para a edicdo individual do registro;
porém, esta necessidade ndo se fez presente para 3 entidades nao principais:
Equipes, Status e Prioridades, pois estas continham uma estrutura simples de
registro e foram organizadas de forma a ter somente uma classe para

controle/cadastro unificada e outra para apresentagéao.

6.3 Testes Estruturais

Ao longo do projeto foram realizados diversos testes estruturais para verificar
o fluxo dos dados, integridade e seguranca destes dentro da estrutura do sistema.
Estas verificagdes, validacbes e corregdes foram efetuadas de forma interativa e
dinamica ao decorrer do projeto, para permitir melhor fluidez do desenvolvimento e

facilitar na escolha de padrdes de estrutura de dados a serem utilizados no projeto.

O teste de caixa branca (também conhecido como teste de caixa
transparente, teste de caixa de vidro, teste de caixa transparente e teste
estrutural) verifica as estruturas internas ou funcionamento de um programa,

em oposigéo a funcionalidade exposta ao usuario final (KASSEM, 2009).

‘No teste de caixa branca, uma perspectiva interna do sistema (o
cédigo-fonte), bem como habilidades de programacgdo, s&o usadas para projetar
casos de teste. O testador escolhe entradas para exercitar caminhos através do

codigo e determinar as saidas apropriadas” (LIMAYE, 2009).
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Defeito

Teste Realizado

Motivo (Erro)

Solugao

Requisito nédo era | Cadastro de | Tipos de dados | Foi padronizado a estrutura de
guardado pelo [ Requisitos de Data e Tempo | dados Timestamp para tratar
sistema, suas eram data e periodo dentro do
informacgdes de incompativeis sistema.
prazo nao eram entre banco de
visualizadas dados, aplicagcédo | Foram criadas fungbes de
quando consultado e front-end. conversao de tipos de dados
um requisito pelo para data formatada de JSON
sistema. e de dado recebido por
entrada de usuario.
Usuario apos fazer | Login como | O id do usuario | Foi acrescentado a rotina de
login  ndo  era | usuario logado n&o era|login, logo apds o ponto de
identificado Administrador armazenado. retorno da autenticagdo, a
estrutura e permissées do
usuario logado, adicionando
estes a variavel de
localStorage do Browser.
Nao era possivel | Cadastro de [ Havia objetos | Foi criado entidades
identificar objetos | Requisitos onde a estrutura | padronizadas no mesmo
de sistema de montagem de | formato JSONi/classe para
(Usuarios, JSON era [ todas as entidades e novas
Equipes) dentro de diferente da | instancias dos objetos lidos
outros objetos de montagem do [ passaram a ser criadas e

sistema na objeto no servidor | adicionadas a estrutura de
comunicacao do sistema. retorno.

cliente-servidor.

O sistema falhava | Filtragem no Menu | Os ponteiros de | Foi adicionados pontos de

74




apoés muitas
atualizagcdes das
Tabelas de
apresentacdo dos

dados.

de Usuarios

acesso ao banco
de dados nos
objetos de DAO
eram abertos e
executados

porém nao eram
fechados pela

aplicagao.

encerramento das conexdes
abertas com o Banco de
Dados apdés a execugao das

tarefas de cada Script

Tabela 13 - Resultados dos Testes Estruturais Fonte: Do autor (2021)

6.3.1 Codigo de Testes Caixa-Branca Realizados.

Dos testes

iterativos,

realizados sob-demanda para problemas criticos

encontrados durante o desenvolvimento do sistema, segue os principais testes

realizados, que ajudaram a elucidar possiveis defeitos existentes no sistema.

A figura 44 mostra um teste realizado para testar o método de recuperar um

registro do banco de dados.

cout.println{

(

e.printStackTrace();

e) {

.getInstance().get(1l).ge

Figura 44 - Teste de comunicagdo com Banco de Dados. Fonte: Do autor (2021)

Com ele foi possivel verificar o defeito resultante de casas decimais para

unidades inteiras no Banco de Dados, apresentado na Tabela 9.

A figura 45 mostra o teste realizado de cadastro de Requisito com ele foi

possivel identificar o defeito de datas ndo-padronizadas apresentado na tabela 12.
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time;
time = Date( -valueOf( _now()).getTime());
.out_println(time);
Connection conn = .getInstance().connect();
req = Requisito(
Usuario(9, N , .FALSE, .FALSE, .FALSE,
Equipe(

)

Timestamp( .valueOf( -now()) -getTime())

Figura 45 - Teste de Cadastro de Requisito com Data. Fonte: Do autor (2021)

A Figura 46 mostra um dos primeiros testes realizados, para validar a

comunicacao do servidor com o Browser.

serverPort = ;
server = .create( InetSocketAddress({serverPort), 8);

server._createContext( , (exchange -> {
( .equals(exchange.getRequestMethod())) {
Map< , List< >> params = .splitQuery(exchange.getRequestURI().getRawQuery(});

params.getOrDefa
respText fo

output = exchang
output.write(respText.getByte

.out._println(

e) {
-pr il‘lt].ﬂ(
e.printStackTrace();

Figura 46 - Teste de comunicagao servidor-Browser. Fonte: Do autor (2021)

O teste apresentado na figura 47 mostra a validagdo do cadastro de um

usuario no Banco de Dados.
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sup = Usuario( s
.getInstance().save(sup);

( e) {
.out.println( );
e.printStackTrace();

Figura 47 - Teste de Cadastro Usuario. Fonte: Do autor (2021)

Apos a realizagdo dos testes, e as corregdes realizadas, foi verificado uma
melhoria substancial na qualidade do sistema, nas caracteristicas de fluidez da
navegacao, redu¢ao das ocorréncias de travamento por erros criticos e aumento do
numero de mensagens de iteragdo com o usuario, melhorando a facilidade de uso
do sistema, a interface durante os testes também sofreu modificagcbes leves para se
tornar mais amigavel e intuitiva, também foram implementadas mensagens de log no
servidor para permitir a visualizagdo das iteragdes realizadas pelo client-side do

sistema.

7. Resultados alcancados e conclusoes

Ao final do trabalho, foi concluida a implementacdo de um Sistema de
Informacdo funcional para gestdo de ordens de servico na atividade de
desenvolvimento de software, com todas as caracteristicas essenciais a um sistema
deste tipo. Também sendo possivel disponibiliza-lo para uso gratuito na plataforma
Web, espera-se que o mesmo possa vir a ser utilizado por equipes independentes
de desenvolvimento de software como ferramenta de auxilio e evolugao das praticas

de desenvolvimento e gestdo de equipe, sendo este projeto uma proposta para tal.
O sistema desenvolvido permite a gestdo de equipes de desenvolvimento e

analise de sistemas, assim como atribuicdo e controle de integrantes dessas

equipes, também permite o controle de Requisitos a serem desenvolvidos, porém

77



nao controla os projetos existentes, pelo fato de Gestdo de Projetos a nivel
comercial e organizagcao destes estar fora do escopo do sistema desenvolvido,

sendo uma possivel melhoria a ser acrescentada em modificagdes futuras.

Também €& possivel determinar demandas (Ordens de Servigo) a serem
atribuidas a um usuario e associadas a um grupo de usuarios (Equipe) sendo assim
possivel controlar e, por meio das marcagdes de Status e Prioridade, identificar em

qual ponto do fluxo interno de processo a Ordem de Servico se encontra.

Como o fluxo de processo interno da equipe € uma caracteristica especifica
do utilizador do sistema, € possivel customizar os status e prioridades possiveis por
meio do menu de configuragdes, permitindo a possibilidade do utilizador do sistema

criar seus proprios pontos de fluxo que uma demanda pode atingir.

O sistema também utiliza a estrutura de tabelas como forma de facilitar a
escalabilidade futura, uma vez que esta permite filtrar os dados por campos
especificos e organiza-los na melhor conveniéncia ao utilizador, os registros da
tabela permitem acesso ao registro especifico por meio do clique e todos os
identificadores de registro contém links entre si, permitindo uma navegagéao dinédmica
e facil entre os registros do sistema. Também foi possivel atender a necessidade de
guardar a quantidade de esforgo referente as demandas, esta atribuicdo de esforgo
€ propositalmente relativa, para corresponder ao fato de que cada utilizador do

sistema tera uma forma prépria de quantificar esforgo.

Apesar de conter, associado a cada ordem de servigo, um campo referente ao
valor monetario do servigo realizado, a utilizagdo deste é opcional e o sistema nao
realiza a gestdo financeira dos servigos prestados, por ndo ser este o escopo
definido do projeto proposto, contudo a modularidade do sistema permite a

expansao para este tipo de funcionalidade no futuro.
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A Tabela 14 resume as caracteristicas e funcionalidades do sistema

desenvolvido, em relagado aos sistemas utilizados para o levantamento de requisitos

€ suas capacidades.

Sistema Gestao |Governo

Desenvolvido| Engeman | Soften | Sofit| Click | Federal [AgoraOS| Sirius
Cédigo X X X X X X X
Status X X X X X
Nome do
Solicitante X X X X X X
Nome do
Encarregado X
Data/Hora
Emissao/Entr
ega X X X X X X X
Descrigao X X X X X X X X
Quantitativo
(Esforc¢o) X X X X
Priorizagao X X
Valor X X X X X
Setor/Equipe X X
Rastreamento
de Requisito X

Tabela 14 - Planilha de Caracteristicas realizadas x Caracteristicas observadas no

levantamento de Requisitos. Fonte: Do autor (2021).

Vale ressaltar que o sistema desenvolvido n&o foi disponibilizado para uso em

ambiente real (de produgdo), com isto, apesar de ter mecanicas voltadas para

escalabilidade como recurso de cache em memoaria e filtros para busca de registros

nas interfaces de tabela, ndo houve homologacdo do sistema quanto a estes

79




recursos com usuarios reais, além de testes de escalabilidade que precisam ser

realizados para este tipo de homologacgao.

Com o desenvolvimento do projeto em questdo foi possivel para o aluno
aperfeicoar-se no uso das tecnologias utilizadas, como parte da formagdo como
desenvolvedor, e que a ferramenta disponibilizada possa ser usada como referéncia
de capacidade profissional. Também foi possivel compreender as caracteristicas
fundamentais a um Sistema de Gestdo de Ordens de Servigco e a utilidade deste
para as atividades de Gestdo em especial de Desenvolvimento de Software. Assim
como foi possivel sedimentar o conhecimento sobre o funcionamento de Sistemas
de Informagcdo em Geral, suas estruturas fundamentais e fluxo de informacdes

dentro de um Sistema.

7.1 Recomendagdes a Trabalhos Futuros

Como proposta para trabalhos futuros, € recomendado realizar a
homologagcao e os testes de escalabilidade sobre todos os componentes e
funcionalidades do sistema, para viabilizar a operagao do sistema em um ambiente
de produgdo real, tornando possivel com isso, medir e analisar resultados deste

processo de implantagao do sistema.

Como dito anteriormente, o sistema desenvolvido contém a caracteristica de
ser um sistema modular e esta aberto para expansdao de moddulos adicionais e
integracdo com outros sistemas por meio de sua AP/ de comunicagdo REST. Este
pode ser aprimorado com funcionalidades para gestdo de projetos, montagem de
cronograma de equipes, utilizando os valores de prazos e datas ja disponiveis no
sistema. Também é possivel aprimorar a funcionalidade de guardar valores

financeiros, criando um maédulo para controle financeiro das atividades do utilizador.
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Apesar de terem sido realizados testes sobre a integragdo dos componentes
internos do sistema desenvolvido, um aprimoramento possivel de ser realizado é
testar a integragéo deste sistema com outros sistemas utilizados em um ambiente de
implantagéo, por meio da AP/ de comunicagao REST que o sistema contém. Outro
aprimoramento quanto a integragcdo que pode ser realizado € viabilizar a migragcao
dos dados do sistema para outros sistemas, por meio da exportacao destes dados
em arquivos de formato .csv ou .xml; inclusive criando um componente para envio e
recebimento de arquivos por protocolo FTP como uma adigdo aos recursos ja

existentes no sistema.

Também ¢é possivel a criagcdo de um componente para geragao de relatérios
das ordens de servigo em formato .pdf, permitindo a utilizagdo destas como
documento formal impresso. Além disso, pode ser criado um conjunto de
funcionalidades para o controle de workflow das informag¢des geradas pelo sistema,
de forma que as agdes realizadas (concluir ordem de servigo, cadastrar requisito,
entre outras), possam disparar agdes de fluxo (notificagdo de usuarios, envio de
email, cadastro automatico), referentes as agdes realizadas, que o fluxo de trabalho
do sistema seja apresentado em forma grafica aos usuarios de perfil gestor, e que
seja possivel modificar o fluxo de trabalho como uma configuragdo possivel de ser

realizada pelo sistema.

O Sistema pode ser ainda aprimorado na qualidade do seu componente de
conexao a Bancos de Dados, pois atualmente ele aceita conexdes de banco de
dados Oracle, mySQL e SQLite, podendo ser expandido para outros tipos de bancos
de dados, com a implementacdo de classes de conexdo que implementem a
interface de conexao a base de dados do sistema. Além disso, a comunicagao REST
pode ser aprimorada, por nao implementar todos os métodos de comunicagcdo HTTP
existentes, podendo os demais métodos serem implementados no futuro para tornar
a comunicacao web do sistema uma interface RESTful que utilize todos os métodos

de comunicagdo HTTP possiveis.
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Por fim, uma funcionalidade importante de melhoria geral do sistema, seria a
ampliacdo de seu componente de conexdo com banco de dados para utilizar
multiplas bases de dados simultaneamente, permitindo o cruzamento de

informacdes de diversos bancos de dados conectados ao sistema.
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9. Apéndice | - Narrativas de Caso de Uso

9.1 Caso de uso 001 — Cadastrar Usuario

Descricao: Este caso de uso descreve como é feito o cadastro do usuario do

sistema.

Atores: Administrador.

Pré-Condi¢oes: Nenhuma.

Pés-Condigoes: Usuario cadastrado no sistema.

Fluxo normal

1.

o & 0D

O Administrador realiza login no Sistema com o usuario pré-cadastrado
padrao para administrador ADMINISTRADOR - tecsis.

O Administrador Clica em Usuarios > “Novo Usuario”.

O Administrador insere 0 nome do novo usuario.

O Administrador cria senha para 0 novo usuario.

O Administrador define Tipo de Usuario (Administrador, Gestor,
Desenvolvedor, Analista) podendo um usuario ser mais de um tipo
simultaneamente.

O Administrador clica em “Salvar”.[FA01]

O Sistema Guarda Dados do Usuario.

Retorna ao Menu de Usuarios.

Fluxos alternativos

FAO1 - Administrador Cancela a Operacéo.

1.
2.
3.

O Administrador clica em “Cancelar”.
O Sistema descarta os dados do usuario.

Retorna ao Fluxo Normal no Passo 9.
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9.2 Caso de uso 002 — Cadastrar Ordem de Servico

Descricao: Este caso de uso descreve como é cadastrada uma Ordem de
Servigo no Sistema.

Atores: Gestor da Equipe.

Pré-Condi¢6es: Ha Cadastrado pelo menos um Gestor, ha um Requisito no
sistema, o Gestor da Equipe deve estar logado no Sistema.

Pés-Condigdes: Uma Ordem de Servico é cadastrada no sistema.

Fluxo normal

1. O Gestor clica no menu Ordens de Servico > “Nova Ordem”.

2. O Gestor Indica sobre qual Requisito sera a OS.

3. O Gestor informa qual usuario é o Solicitante da Ordem de Servico,
podendo ser ele proprio, um Analista ou um outro usuario (Terceiro).
[FAO1]

O Gestor inclui a data de emissao da Ordem de Servico.

O Gestor informa o esforgo estimado para realizagéo do servigo.[FA02]
O Gestor define uma prioridade para a ordem de servigo.

O Gestor define a equipe que sera atribuida a ordem de Servico.

O Gestor marca o Status como “Em Aberto”.[FA03]

O Gestor clica em Salvar. [FA05]

10.0 Sistema Guarda os Dados da OS criada.

© ©o N o o &

11. Retorna ao Menu de Ordens de Servico.

Fluxos alternativos

FAO1 - O Gestor atribui uma data de entrega.

1. O Gestor informa uma data de entrega prevista para a Ordem de

Servicgo.
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2. Retorna ao fluxo normal no passo 4.

FAO02 - O Gestor define um Valor Estimado para a OS.
1. O Gestor informa um Valor Monetario em R$ para a realizagédo da OS.

2. Retorna ao fluxo normal no passo 6.

FAO3 - O Gestor encarrega um Desenvolvedor para a OS.
1. O Gestor marca um desenvolvedor da equipe como encarregado da
OS.
2. O gestor marca o Status como “Em Andamento”.

3. Retorna ao fluxo normal no passo 9.

FAO04 - O Gestor clica em cancelar.
1. O Gestor clica no botao “Cancelar”.
2. O Sistema nao guarda os dados da Nova OS.

3. Retorna ao fluxo normal no passo 11.
9.3 Caso de uso 003 — Cadastrar Requisito

Descricao: Este caso de uso descreve como € cadastrada um Requisito no
Sistema.

Atores: Analista de Sistema.

Pré-Condi¢oes: Ha Cadastrado pelo menos um Analista de Sistemas, o
Analista deve estar logado no Sistema.

Pés-Condigoes: Um Requisito € cadastrado no sistema.
Fluxo normal

1. O Analista clica no menu Requisitos > “Novo Requisito”.

2. O Analista informa o Titulo do Requisito.
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3. O Analista informa uma Descricdo do Requisito e os Detalhes da
demanda.

4. O Analista informa o prazo maximo para entrega do
requisito.[FA1][FA2]

5. Retorna ao menu de Requisitos.

Fluxos alternativos

FAO1 - O Requisito ndo tem prazo maximo de entrega.
1. O Analista ndo informa nenhum prazo para o Requisito.

2. Retorna ao fluxo normal no passo 4.

FAO2 - O Analista clica em cancelar.
1. O Analista clica no botao “Cancelar”.
2. O Sistema nao guarda os dados do novo Requisito.

3. Retorna ao fluxo normal no passo 5.
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10. Apéndice Il - Diagramas de Sequéncia

Diagramas de sequéncia auxiliares usados para o desenvolvimento do

Sistema:

sd Sequencia Cadastro de Requisito )

- Requisito

T . Gestor da Equipe
|
|
|
|
|
|

1.1: Processa Requisito()

1. Recebe Requisito(

Registra Esforco

|

|

|

|

|

|

| |
2 Entrega Requisito para Valicha(;éo()

Tl

Figura 48 - Fluxo de Cadastro de Requisito. Fonte: Do autor (2021)

A Figura 48 apresenta a sequéncia de eventos do caso de uso de Manter

Requisitos (Figura 4).
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sd Sequencia Ordem de Servigo )

(GestordaEquipe  cocregtes>

_1:Cria Ordern De Servico() > : OrdemDeSenvico

. Desenvolvedor

|

_ - l

2: Associa Ordem a Requisito() |
3 Encarrega-se da Ordem de Senvico() |

5. Conclui Ordem de Servigo()

4. Realiza ordem de Servigo()

F

7
7

Figura 49 - Fluxo de Cadastro de Ordem de Servigo. Fonte: Do autor (2021)

A Figura 49 apresenta a sequéncia de eventos do caso de uso de Manter

Ordens de Servico (Figura 3).

sd Sequencia Equipes )

A

- Gestor u::|ia Equipe

| 1. Cria Equipe()

- Equipe

Equipe Criada()

Figura 50 - Fluxo de Cadastro de Equipes. Fonte: Do autor (2021)

A Figura 50 apresenta a sequéncia de eventos Cadastro de uma Equipe no

Sistema, sendo um procedimento similar para cadastro de Status e Prioridades.
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