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Resumo 

 

O Instituto de Investigação Interdisciplinar da Universidade de Coimbra é uma 

Unidade Orgânica de Ensino e Investigação que promove a investigação e a formação 

avançada interdisciplinares. 

Este relatório descreve o processo realizado para a criação de uma plataforma 

informática que facilite, aos elementos pertencentes ao IIIUC, efetuar processos repetitivos e 

temporalmente dispendiosos, ajude os alunos durante o doutoramento e agilize a gestão de 

informação sobre programas doutorais. 

Foi realizada uma descoberta dos principais processos de negócio inerentes ao IIIUC, 

descrevendo-os através de diagramas, recorrendo à utilização de Business Process Model 

and Notation, permitindo assim uma maior compreensão dos mesmos pelas partes 

integrantes do projeto. Esta serviu para a derivação de casos de uso da plataforma e 

consequente identificação de requisitos e desenho arquitetural. Isto permitiu o 

desenvolvimento da plataforma utilizando Outsystems (outsystems.com), uma ferramenta 

de low-code. 

É apresentado o modelo de dados da plataforma, bem como a sua divisão modular e 

screenshots das páginas que o utilizador vê durante a sua utilização. 

Na fase final do projeto, foram realizados todos os testes aos requisitos funcionais e 

não funcionais, inerentes à garantia de um bom funcionamento, envolvendo os utilizadores 

finais destes últimos. 
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Abstract 

 

The Institute of Interdisciplinary Research of University of Coimbra is an Organic 

Unit of Teaching and Research that promotes interdisciplinary research and advanced 

training. 

This report describes the process carried out for the creating of a computer platform 

that makes it easier, for elements belonging to IIIUC, to perform repetitive and time-

consuming processes, helps students during their PhD and eases the management of 

information about doctoral programs. 

Was made a discovery of the main business processes inherent to IIIUC, describing 

them through diagrams, using Business Process Model and Notation, thus allowing a greater 

understanding of them by the project’s parts. This serves to derive use cases from the 

platform and consequent identification of requirements and architectural design. Thus 

allowed the development of the platform using Outsystems (outsystems.com), a low-code 

tool. 

The platform's data model is presented, as well as its modular division and 

screenshots of the pages that the user views during its use. 

In the final phase of the project, all tests were carried out on the functional and non-

functional requirements, inherent to ensuring a good functioning, involving the end users in 

the latter. 

 

 

Keywords 

Web platform, Business Process Model and Notation, Business Inteligence, Outsystems 

  



iv 

 

Índice 

Capítulo 1 Introdução ........................................................................................................... 1 

1.1 Enquadramento e motivação ............................................................................................. 1 

1.2 Objetivos do estágio .......................................................................................................... 1 
1.2.1. Documentação produzida .................................................................................................... 2 

1.3 Estrutura do relatório ........................................................................................................ 2 

Capítulo 2 Gestão do Projeto ................................................................................................. 3 

2.1 Metodologias e Ferramentas ............................................................................................. 3 

2.2 Planeamento ...................................................................................................................... 3 
2.2.1. Primeiro Semestre ................................................................................................................ 3 
2.2.2. Segundo Semestre ............................................................................................................... 4 

2.3 Riscos.................................................................................................................................. 6 
2.3.1. Identificação de riscos .......................................................................................................... 7 
2.3.2. Análise de riscos e plano de mitigação ................................................................................ 8 

Capítulo 3 Contextualização e conceitos .............................................................................. 11 

3.1 Instituto de Investigação Interdisciplinar ......................................................................... 11 

3.2 Business Process Model and Notation ............................................................................. 12 

3.3 Business Inteligence ......................................................................................................... 15 

Capítulo 4 Identificação de Requisitos ................................................................................. 17 

4.1 Processo de “Aprovação de uma proposta de tema de tese” ......................................... 19 
4.1.1. Requisitos funcionais.......................................................................................................... 20 

4.2 Processo de “Preparação da prova de doutoramento” ................................................... 21 
4.2.1. Requisitos funcionais.......................................................................................................... 22 

4.3 Processo de “Distribuição do serviço docente” ............................................................... 24 
4.3.1. Requisitos funcionais.......................................................................................................... 24 

4.4 Processo de “Reconhecimento de grau” ......................................................................... 25 
4.4.1. Requisitos funcionais.......................................................................................................... 26 

4.5 Genéricos ......................................................................................................................... 27 
4.5.1. Requisitos funcionais.......................................................................................................... 27 

4.6 Requisitos não funcionais ................................................................................................ 29 

4.7 Restrições técnicas e de negócio ..................................................................................... 30 
4.7.1. Restrições técnicas ............................................................................................................. 30 
4.7.2. Restrições de negócio ........................................................................................................ 31 

Capítulo 5 Arquitetura ........................................................................................................ 33 

5.1 Diagrama de contexto ...................................................................................................... 33 

5.2 Diagrama de containers ................................................................................................... 34 

Capítulo 6 Implementação .................................................................................................. 37 

6.1 Modelo de dados ............................................................................................................. 37 

6.2 Interfaces ......................................................................................................................... 38 



v 

 

6.3 Screenshots da plataforma .............................................................................................. 39 

Capítulo 7 Testes ................................................................................................................. 45 

7.1 Requisitos funcionais ........................................................................................................ 45 
7.1.1. Testes de black-box aos inputs ............................................................................................... 45 
7.1.2. Testes de white-box ao fluxo de controlo .............................................................................. 50 

7.2 Requisitos não funcionais ................................................................................................. 51 
7.2.1. Manutenibilidade e evolutividade ......................................................................................... 51 
7.2.2. Usabilidade ............................................................................................................................. 52 
7.2.3. Compatibilidade ..................................................................................................................... 53 
7.2.4. Disponibilidade ....................................................................................................................... 54 
7.2.5. Controlo de acessos ............................................................................................................... 54 

Capítulo 8 Conclusão ........................................................................................................... 55 

Referências ............................................................................................................................. 57 

Anexo A .................................................................................................................................. 59 

 

 

 

  



vi 

 

 

Acrónimos 

UC – Universidade de Coimbra 

III – Instituto de Investigação Interdisciplinar 

IIIUC – Instituto de Investigação Interdisciplinar da Universidade de Coimbra 

SGSIIC - Serviço de Gestão de Sistemas e Infraestruturas de Informação e Comunicação 

BPMN – Business Process Model and Notation 

BI – Business Inteligence 

BI&A – Business Inteligence and Analytics 

  



vii 

 

  



viii 

 

 

Lista de Figuras 

Figura 1. Calendarização inicial do primeiro semestre ................................................................ 3 

Figura 2. Calendarização efetiva do primeiro semestre ............................................................... 4 

Figura 3. Calendarização inicial do segundo semestre ................................................................ 5 

Figura 4. Calendarização efetiva do segundo semestre ............................................................... 6 

Figura 5. Exemplo do diagrama de um processo (Sanfilippo et al., 2014) .............................. 14 

Figura 6. Exemplo de uma dashboard de Business Inteligence (boldbi, 2019) ....................... 16 

Figura 7. Mockup do ecrã para registar um tema de tese .......................................................... 18 

Figura 8. Diagrama de casos de uso do processo "Aprovação de uma proposta de tema de 

tese" ................................................................................................................................................... 20 

Figura 9. Diagrama de casos de uso no processo "Preparação da prova de doutoramento" 22 

Figura 10. Diagrama de casos de uso do processo "Distribuição do serviço docente" .......... 24 

Figura 11. Diagrama de casos de uso do processo de "Reconhecimento de grau" ................. 26 

Figura 12. Diagrama de casos de uso genéricos .......................................................................... 27 

Figura 13. Diagrama de contexto da plataforma ......................................................................... 34 

Figura 14. Diagrama de containers da plataforma ..................................................................... 35 

Figura 15. Diagrama da base de dados ........................................................................................ 37 

Figura 16. Ecrã de listagem dos programas doutorais ............................................................... 39 

Figura 17. Ecrã de informação sobre um programa doutoral ................................................... 40 

Figura 18. Ecrã de criação de uma distribuição do serviço docente ......................................... 40 

Figura 19. Ecrã de submissão de proposta de tese – parte 1 ..................................................... 41 

Figura 20. Ecrã de submissão de proposta de tese - parte 2 ...................................................... 41 

Figura 21. Ecrã de informações sobre uma tese – aba “Info da tese” ....................................... 42 

Figura 22. Ecrã de informações sobre uma tese - aba "Júri" ...................................................... 42 

Figura 23. Ecrã de informações sobre uma tese - aba "Tracing" ............................................... 43 

Figura 24. Ecrã de agendamento de uma reunião ...................................................................... 43 

Figura 25. Ecrã de popup para ações ............................................................................................ 44 

Figura 26. Ecrã das informações curriculares do aluno ............................................................. 44 

Figura 27. Imagem ilustrativa dos campos de um WebScreen no Outsystems ...................... 52 

 

 

file:///C:/Users/Francisco/Documents/Drive/Estágio%20IIIUC/Escrita/Estagio_Francisco_Fernandes_Intermédio.docx%23_Toc50368861
file:///C:/Users/Francisco/Documents/Drive/Estágio%20IIIUC/Escrita/Estagio_Francisco_Fernandes_Intermédio.docx%23_Toc50368863
file:///C:/Users/Francisco/Documents/Drive/Estágio%20IIIUC/Escrita/Estagio_Francisco_Fernandes_Intermédio.docx%23_Toc50368873
file:///C:/Users/Francisco/Documents/Drive/Estágio%20IIIUC/Escrita/Estagio_Francisco_Fernandes_Intermédio.docx%23_Toc50368874
file:///C:/Users/Francisco/Documents/Drive/Estágio%20IIIUC/Escrita/Estagio_Francisco_Fernandes_Intermédio.docx%23_Toc50368875
file:///C:/Users/Francisco/Documents/Drive/Estágio%20IIIUC/Escrita/Estagio_Francisco_Fernandes_Intermédio.docx%23_Toc50368876
file:///C:/Users/Francisco/Documents/Drive/Estágio%20IIIUC/Escrita/Estagio_Francisco_Fernandes_Intermédio.docx%23_Toc50368877


ix 

 

  



x 

 

Lista de Tabelas 

Tabela 1. Exposição do projeto aos riscos ...................................................................................... 9 

Tabela 2. Resumo da distribuição dos requisitos funcionais pelos processos principais...... 19 

Tabela 3. Testes black-box aos inputs da plataforma ................................................................. 45 

Tabela 4. Resultado dos testes de white-box ............................................................................... 50 

Tabela 5. Tempo de realização das tarefas ................................................................................... 52 

Tabela 6. Respostas ao questionário dos testes de usabilidade ................................................ 52 

Tabela 7. Respostas a perguntas abertas no teste de usabilidade ............................................. 53 

Tabela 8. Resultados dos testes de compatibilidade ................................................................... 54 

 

 

  



xi 

 

 





  

1 

 

Capítulo 1  
Introdução 

Este relatório descreve o trabalho desenvolvido no primeiro semestre do ano letivo 

2019/2020, no âmbito da unidade curricular de Estágio em Sistemas de Informação do 

Mestrado em Engenharia Informática da Universidade de Coimbra. Tem lugar no Instituto 

de Investigação Interdisciplinar da Universidade de Coimbra. 

1.1 Enquadramento e motivação 
O Instituto de Investigação Interdisciplinar da Universidade de Coimbra (IIIUC) é 

uma Unidade Orgânica de ensino e investigação, que fomenta o cruzamento fértil entre áreas 

do saber e a agregação de equipas, no sentido de garantir capacidade de afirmação 

internacional da investigação científica. Sendo certo que grande parte do progresso científico 

de hoje se faz nas áreas de fronteira, com equipas pluridisciplinares, o IIIUC é o local 

privilegiado, onde as Unidades de Investigação se encontram para explorar o potencial 

existente na colaboração entre as áreas científicas diferentes. O trabalho de investigação 

produzido situa-se nas áreas das Ciências Exatas, das Ciências Naturais, das Ciências da 

Engenharia e Tecnologias, das Ciências Sociais, das Ciências da Saúde e das Artes e 

Humanidades. 

A intenção do IIIUC é ter uma plataforma que facilite aos seus elementos a realização 

dos processos repetitivos e temporalmente dispendiosos de ajuda à marcação e preparação 

de reuniões e provas de doutoramento e pedidos de serviço docente a outras Unidades 

Orgânicas da UC e ajude os alunos durante o seu doutoramento, nomeadamente na fase de 

proposta de um tema de tese. Pretende também agilizar a gestão de informação sobre os seus 

programas doutorais e os alunos que os frequentaram, de forma a possibilitar a tomada de 

decisão relativamente ao funcionamento dos mesmos e a visualização de estatísticas. 

1.2 Objetivos do estágio 
O principal objetivo deste estágio é projetar e desenvolver uma plataforma informática 

Web, como projeto piloto, para auxiliar processos executados durante programas doutorais 

e reconhecimentos de grau e que permita visualizar a informação sobre os mesmos de uma 

forma organizada e de fácil acesso. 

A plataforma deverá também informatizar o processo de aprovação de uma proposta 

de um tema de tese de um aluno, de forma a evitar o uso de papel, automatizar a tarefa de 

marcação de reuniões consoante a disponibilidade dos seus intervenientes e gerar relatórios 

da distribuição do serviço docente para um ano letivo e das propostas de tese submetidas. 

Com base nestas informações, as principais etapas do estágio são as seguintes: 

• Levantamento e recolha dos principais processos a auxiliar; 

• Levantamento e especificação dos requisitos da plataforma; 
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• Desenho da arquitetura da plataforma; 

• Implementação da plataforma; 

• Realização de testes; 

• Reimplementação e correção de problemas encontrados. 

1.2.1. Documentação produzida 

Adjacentemente ao estágio realizado e à plataforma desenvolvida é necessário a escrita 

de documentos que suportem as atividades realizadas durante o mesmo. 

Ao longo do estágio serão escritos os seguintes documentos: relatório de estágio e 

documento de especificação de requisitos. 

1.3 Estrutura do relatório  
O presente relatório de estágio é composto por seis capítulos: Introdução, Gestão do 

Projeto, Contextualização e conceitos, Identificação de Requisitos e Arquitetura preliminar e 

Conclusão. 

No capítulo 1, Introdução, apresentou-se o enquadramento e motivação do estágio, 

objetivos e documentação produzida e a estrutura do relatório. 

No capítulo 2 de Gestão do Projeto, apresenta-se a metodologia de desenvolvimento e 

ferramentas utilizadas, o planeamento do trabalho para o primeiro e segundo semestre e os 

desvios aos mesmo e a análise de riscos associados ao projeto. 

No capítulo 3 de Contextualização e conceitos apresenta-se o IIIUC e os conceitos 

necessários para a realização do projeto.  

No capítulo 4 de Identificação de requisitos apresenta-se os requisitos funcionais, os 

requisitos não funcionais e as restrições técnicas e de negócio da plataforma. 

No capítulo 5 de Arquitetura apresenta-se a arquitetura proposta para a plataforma 

através de diagramas que mostram como são suportados os requisitos apresentados. 

No capítulo 6 de Implementação apresenta-se o modelo de dados da plataforma, os 

módulos escolhidos para dividir a mesma e screenshots das páginas apresentadas aos 

utilizadores. 

No capítulo 7 de Testes apresenta-se o plano de testes aos requisitos funcionais e não 

funcionais da plataforma, bem como o seu resultado. 

Finalmente, no capítulo 8, Conclusão, apresenta-se as conclusões sobre o trabalho 

realizado. 
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Capítulo 2  
Gestão do Projeto 

Neste capítulo é descrita a metodologia e ferramentas utilizadas para o 

desenvolvimento do projeto, o planeamento do trabalho para o primeiro e segundo semestre, 

bem como os desvios e a análise de riscos associada ao projeto. 

2.1 Metodologias e Ferramentas 
Para desenvolvimento deste projeto foi escolhida uma metodologia ágil e incremental, 

baseada em scrum. Cada spint apresenta uma duração de duas semanas, de modo a ser 

possível implementar um novo incremento, mas não agrupar demasiadas funcionalidades, 

que termina com uma reunião com o cliente para avaliar o desenvolvimento do projeto e 

receber feedback, de modo a perceber se é possível avançar para o próximo incremento ou 

se existe a necessidade de realizar alterações. 

Relativamente a ferramentas, foi utilizado o GanttProject (ganttproject.biz) para 

realizar a calendarização do trabalho a realizar, o Signavio (signavio.com) para modelar e 

descrever processos de negócio, o Balsamiq (balsamiq.com) para criar os mockups dos ecrãs 

da plataforma, o VisualParadigm (visual-paradigm.com) para criar os diagramas de casos 

de uso, o Structurizr (structurizr.com) para criar os diagramas de arquitetura e o 

SeleniumIDE (selenium.dev) para automação de testes. 

2.2 Planeamento 

2.2.1. Primeiro Semestre 

No primeiro semestre o trabalho focou-se na descoberta e redefinição de processos 

de negócio e na criação de casos de uso do utilizador. Na Figura 1 é apresentado o diagrama 

de Gantt relativamente à calendarização inicial do primeiro semestre. Para fazer uma 

estimativa do esforço temporal que cada tarefa implica, recorreu-se à técnica de estimação 

por analogia (Vieira, 2018), baseando-se em tarefas semelhantes realizadas em projetos de 

cadeiras da licenciatura e mestrado em engenharia informática. 

Descrição das tarefas no primeiro semestre: 

Figura 1. Calendarização inicial do primeiro semestre 
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• Pesquisa e descoberta: remete para toda a pesquisa feita de modo a atingir 

o conjunto de requisitos do sistema, desde a definição do âmbito do projeto 

e da descoberta de processos de negócio, a sua redefinição e correção até à 

derivação dos casos de uso e a sua priorização; 

• Design: esta fase inicia-se após a recolha dos casos de uso e da definição da 

tecnologia, de modo a criar mockups que possam suportar a descrição dos 

primeiros e termina com o desenho da arquitetura; 

• Planeamento: esta fase consiste na preparação para o segundo semestre, 

onde é realizada a divisão e calendarização de tarefas; 

• Escrita: esta fase desenrola-se ao longo do semestre, após a redefinição dos 

processos de negócio, altura onde se obtém informação para a iniciar. 

 

Na Figura 2 apresenta-se o diagrama de Gantt com a execução real das tarefas 

durante o primeiro semestre. 

 

 

Figura 2. Calendarização efetiva do primeiro semestre 

É de notar que a descoberta dos processos de negócio demorou mais tempo do que 

o esperado. Esta discrepância foi colmatada paralelizando o desenho dos mockups com a 

derivação dos casos de uso, o que também ajudou a clarificar a descrição destes. Houve 

também uma redução no tempo para definir a tecnologia a utilizar, uma vez que foram 

encontradas restrições técnicas nessa área, o que permitiu não exceder o tempo previsto no 

final da calendarização. 

2.2.2. Segundo Semestre 

Durante o segundo semestre, o trabalho será focado na implementação da plataforma 

e na realização de testes à mesma. Na Figura 3 está apresentado o diagrama de Gantt com a 

calendarização do segundo semestre. Para a estimação do esforço temporal associado a cada 

tarefa, foi utilizada a mesma técnica referida na calendarização do primeiro semestre. 
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Descrição das tarefas do segundo semestre: 

• Desenvolvimento: esta fase representa a fase de desenvolvimento da plataforma; 

o Sprint 1: Funcionalidades relacionadas com o processo “Aprovação de uma 

proposta de tema de tese”; 

o Sprint 2: Funcionalidades relacionadas com o processo “Preparação da 

prova de doutoramento (parte 1); 

o Sprint 3: Funcionalidades relacionadas com o subprocesso “Marcação de 

reuniões”; 

o Sprint 4: Funcionalidades relacionadas com o processo “Distribuição do 

serviço docente”; 

o Sprint 5: Funcionalidades relacionadas com o processo “Preparação da 

prova de doutoramento (parte 2); 

o Sprint 6: Funcionalidades relacionadas com o processo “Reconhecimento 

de grau”; 

• Testes: esta fase é distribuída ao longo do desenvolvimento, continuando após o 

mesmo e consiste na criação e execução de testes aos requisitos funcionais e não 

funcionais. Os testes funcionais foram diluídos ao longo do tempo, de forma a 

conseguir um maior espaço temporal para os realizar; 

• Correções: esta fase inicia-se depois dos testes serem executados e se terem 

encontrado erros que necessitem de correção ou alterações ao design da plataforma; 

• Escrita de documentos: esta fase realiza-se ao longo de todo o semestre e consiste 

na escrita da documentação que será produzida no âmbito deste projeto. 

 

Na Figura 2 apresenta-se o diagrama de Gantt com a execução real das tarefas 

durante o primeiro semestre. 

 

Figura 3. Calendarização inicial do segundo semestre 
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Figura 4. Calendarização efetiva do segundo semestre 

É possível verificar que foi pedida uma extensão do tempo para o desenvolvimento da 

aplicação. Houve duas razões para isto: o acontecimento de um risco (R6) apresentado na 

secção 2.3.1 do presente documento e a dificuldade de marcação de reuniões para a 

realização de testes aos requisitos não funcionais. Foi também acrescentada uma nova fase 

de testes, “Testes às correções” para verificar que as correções realizadas estavam a funcionar 

corretamente. 

2.3 Riscos 
Nesta secção está presente a identificação, análise e gestão dos riscos associados ao 

projeto. Este processo, realizando durante todo o projeto, permite manter o projeto no 

caminho certo para atingir o sucesso. É atingido quando se alcança um limiar de sucesso, a 

fronteira entre o sucesso e o fracasso de um projeto. 

Para este projeto, o limiar de sucesso é atingido se: 

• Os requisitos funcionais de maior prioridade forem todos implementados; 

• 75% dos requisitos funcionais com a segunda prioridade mais elevada forem 

implementados; 

• O sistema satisfizer todos os requisitos não funcionais e restrições técnicas e 

de negócio; 

• O projeto ser concluído até à data final prevista. 

Um risco é caracterizado pela combinação do seu impacto, para não ser possível 

atingir o limiar de sucesso do projeto se ocorrer, da sua probabilidade, de ocorrência com 

esse impacto e da janela temporal desde a sua identificação até à necessidade de lidar com o 

mesmo (Vieira, 2018).   

Os patamares definidos para o impacto de um risco são os seguintes: 

• Baixo: o limiar de sucesso pode ser atingido com poucas dificuldades e um 

esforço extra não significativo; 

• Médio: o limiar de sucesso pode ser atingido com algumas dificuldades e 

com esforço extra pouco significativo; 

• Alto: o limiar de sucesso pode ser atingido dificuldades e com um esforço 

extra significativo. 

• Muito alto: o limiar de sucesso não pode ser atingido. 



  

7 

 

Os patamares definidos para a probabilidade de um risco ocorrer no projeto são os 

seguintes: 

• Baixa ou improvável: probabilidade de ocorrência inferior a 40%; 

• Média: probabilidade de ocorrência entre 40% e 70%; 

• Alta ou provável: probabilidade de ocorrência entre 70% e 90%; 

• Muito alta ou muito provável: probabilidade de ocorrência superior a 90%; 

Os patamares definidos para o intervalo de tempo de um risco ocorrer no projeto são 

os seguintes: 

• Curto prazo: o risco pode ocorrer no espaço de 2 semanas; 

• Médio prazo: o risco pode ocorrer entre 2 semanas a 6 semanas; 

• Longo prazo: o risco pode ocorrer após 6 semanas. 

Com estes patamares definidos é possível realizar uma análise dos riscos e realizar a 

sua priorização. 

 

2.3.1. Identificação de riscos 

A cada duas semanas, será feita uma revisão nos riscos identificados, para entender 

quais já não representam uma ameaça ao sucesso do projeto, quais necessitam de iniciar o 

plano de mitigação e identificar novos. 

São agora apresentados os riscos identificados durante o projeto com a data de 

identificação, consequências para o projeto, impacto, probabilidade de ocorrência e intervalo 

de tempo em que é necessário ter o risco em conta. 

 

ID: R1 

Data de identificação: 09 de janeiro de 2020 

Risco: Demora na estimativa de custo de tecnologias licenciadas por parte do SGSIIC. 

Consequências: Atraso no início do projeto; forçar a utilização de tecnologias open source 

desconfortáveis. 

Impacto: Alto 

Probabilidade: Baixa 

Intervalo de tempo: Médio prazo 

ID: R2 

Data de identificação: 09 de janeiro de 2020 

Risco: Desconhecimento das tecnologias a utilizar. 

Consequências: Implementação mais demorada. 

Impacto: Alto 

Probabilidade: Média 

Intervalo de tempo: Médio prazo 
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ID: R3 

Data de identificação: 09 de janeiro de 2020 

Risco: Estimativas irrealistas. 

Consequências: Atraso na implementação. 

Impacto: Alto 

Probabilidade: Alta 

Intervalo de tempo: Longo prazo 

ID: R4 

Data de identificação: 09 de janeiro de 2020 

Risco: Alteração aos requisitos. 

Consequências: Projeto final não corresponde às espectativas do cliente. 

Impacto: Alto 

Probabilidade: Baixa 

Intervalo de tempo: Longo prazo 

ID: R5 

Data de identificação: 09 de janeiro de 2020 

Risco: Dificuldade de realização de testes com os utilizadores finais 

Consequências: Testes mal executados; produto final não corresponde às espectativas do 

cliente. 

Impacto: Médio 

Probabilidade: Média 

Intervalo de tempo: Longo prazo 

ID: R6 

Data de identificação: 27 de janeiro de 2020 

Risco: Dificuldade de comunicação com entidades externas 

Consequências: Atrasos significativos no desenvolvimento das interações com sistemas 

externos. 

Impacto: Muito alto 

Probabilidade: Média 

Intervalo de tempo: Médio prazo 

2.3.2. Análise de riscos e plano de mitigação  

Tendo os riscos identificados é importante localizar a exposição do projeto aos 

mesmos, tendo em conta a sua probabilidade de ocorrência e o seu impacto, permitindo a 

priorização. Na Tabela 1 mostra a exposição do projeto aos riscos identificados. 
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Tabela 1. Exposição do projeto aos riscos 

Probabilidade 

Muito alta     

Alta   R3 R6 

Média  R5 R2  

Baixa   R1, R4  

 Baixo Médio Alto Muito Alto 

 Impacto 

 

Utilizando a Tabela 1 é possível identificar os riscos mais problemáticos para o 

projeto, podendo assim fazer uma priorização dos mesmos e criar um plano de mitigação 

para cada um. 

Os riscos seguintes encontram-se ordenados de forma decrescente de prioridade, dos 

mais prioritários para os menos.  

 

R6: Dificuldade de comunicação com entidades externas 

 Ressalvar, perante o cliente, que estas comunicações são cruciais para o 

desenvolvimento da plataforma. Caso o risco aconteça, para mitigar o seu efeito, será pedido 

uma extensão do tempo de desenvolvimento da plataforma. 

R3: Estimativas irrealistas 

No final de cada sprint, utilizar a experiência adquirida, no tempo despendido para 

realizar as tarefas, para verificar se a estimativa continua de acordo com o esperado. Caso o 

risco aconteça, para mitigar o seu efeito, será exercido um maior esforço e uma gestão das 

espectativas do cliente. 

R2: Desconhecimento das tecnologias a utilizar  

Após a definição das tecnologias, realizar tutoriais e cursos online guiados para 

ganhar experiência. Caso o risco aconteça, para mitigar o seu efeito, será exercido um maior 

esforço e uma gestão das espectativas do cliente. 

R5: Dificuldade de realização de testes com os utilizadores finais 

Diluir a fase de testes ao longo do desenvolvimento. Após cada sprint, caso exista 

uma nova funcionalidade, será testada, diminuindo assim o tempo aglomerado necessário. 

Caso o risco aconteça, para mitigar o seu efeito, será realizado um pedido para a realização 

dos testes com pessoas da mesma área de trabalho, mas externas aos intervenientes no 

projeto. 

R1: Demora na estimativa de custo de tecnologias licenciadas por parte do SGSIIC 
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É reforçado, perante o cliente, que a estimativa de custo de licenciamento e 

consequente aceitação ou rejeição do uso dessas tecnologias é importante para a iniciação do 

projeto. Caso o risco aconteça, para mitigar o seu efeito, será iniciado o ganho de experiência 

nas tecnologias open source disponíveis à realização do projeto. 

R4: Alteração aos requisitos 

 A gestão de espectativas do cliente será feita ao longo do projeto, de forma a 

minimizar a possibilidade de alteração aos requisitos já definidos. Caso o risco aconteça, para 

mitigar o seu efeito, informa-se o cliente que para adicionar novos requisitos terá de 

despender requisitos já encontrados, se não for possível despender mais requisitos, será 

realizado um esforço extra para a entrega dos novos. 

 



  

11 

 

Capítulo 3  
Contextualização e conceitos 

Neste capítulo é apresentada a contextualização do projeto e os conceitos importantes 

para o entendimento do mesmo. Primeiramente uma breve descrição sobre o que é o 

Instituto de Investigação Interdisciplinar da Universidade de Coimbra, os seus objetivos e 

como este projeto pode ajudar a atingir esses objetivos. De seguida uma descrição 

introdutória sobre Business Process Model and Notation e como esta linguagem pode ajudar a 

encontrar os requisitos do projeto, trabalhando com especialistas da área da organização. 

Finalmente é também mencionado o que é Business Inteligence, indicando o seu contributo e 

como pode criar conhecimento e adicionar valor ao IIIUC, ajudando os responsáveis a tomar 

decisões tendo em conta toda a informação que lhes é disponibilizada através de dashboards. 

 

3.1 Instituto de Investigação Interdisciplinar 
O Instituto de Investigação Interdisciplinar da Universidade de Coimbra é uma 

“Unidade Orgânica de Ensino e Investigação que promove a investigação e a formação 

avançada interdisciplinares” (UC, 2019). Também de acordo com a página oficial do IIIUC, 

tem como missão “garantir a capacidade de afirmação internacional da investigação 

científica da Universidade de Coimbra, e colabora na concretização das decisões estratégicas 

da UC em matéria de I&D”. 

Esta Unidade Orgânica é uma das de menor dimensão da Universidade de Coimbra, 

proporcionando assim um ambiente controlado para a iniciação de projetos piloto na UC. 

O IIIUC, tal como mencionado na sua página, assenta seis objetivos principais: 

• Promover, estimular, apoiar, enquadrar, coordenar, gerir e divulgar 

atividades de investigação científica de natureza interdisciplinar; 

• Autonomamente ou em colaboração com as Faculdades, organizar e gerir 

Cursos e Programas de Terceiro Ciclo assentes em atividades de investigação 

de natureza interdisciplinar; 

• Desenvolver a internacionalização da ciência interdisciplinar realizada na 

UC; 

• Promover o debate e a reflexão crítica sobre a atividade científica, bem como 

a divulgação da ciência realizada na UC e da ciência para o público em geral; 

• Estimular formas de organização da atividade científica que confiram uma 

escala adequada às equipas de investigação; 

• Contribuir para a racionalização dos recursos disponíveis na UC para a 

atividade científica. 

Tendo estes objetivos em mente, o projeto irá fornecer uma ajuda no segundo ponto, 

de comunicação interna e com outras Faculdades para uma melhor gestão dos programas de 

terceiro ciclo, desde a fase em que existem cadeiras lecionadas até à defesa final de uma tese 

de doutoramento, e no quarto ponto, de promover o debate e a reflexão crítica sobre a 
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atividade científica, através da disponibilização de informação, de forma acessível e 

organizada possibilitando a aquisição de conhecimento sobre as atividades científicas 

realizadas na Unidade Orgânica. 

 

3.2 Business Process Model and Notation 
De forma a encontrar os requisitos da plataforma, trabalhando com pessoas que não 

pertencem à área da tecnologia, primeiro foi necessário dividir as atividades do III-UC em 

processos de negócio.  

Um processo de negócio representa um núcleo principal das empresas. Têm impacto 

direto na atratividade de produtos e serviços. Determinam tarefas, cargos e 

responsabilidades e, com isso, moldam o trabalho de todos os funcionários. Os processos 

determinam o potencial de uma organização para se adaptar a novas circunstâncias 

(traduzido de Dumas et al., 2013). 

Para descrever os processos, utiliza-se BPMN ou Business Process Model and Notation. 

O objetivo primário do BPMN é “fornecer uma notação que é imediatamente compreendida 

por todos os utilizadores de negócios, desde os analistas de negócios que criam os esboços 

inicias dos processos, até aos técnicos responsáveis por implementar a tecnologia que irá 

executar esses processos, e, finalmente, para as pessoas de negócio que irão gerir e 

monitorizar esses processos”(traduzido de White, 2004). 

Segundo White (2004), o BPMN é a linguagem utilizada para definir um Business 

Process Diagram, baseando-se numa técnica de fluxograma adaptada à criação de um modelo 

gráfico de processos de negócio.  

O BPMN, de acordo com a sua especificação (OMG, 2011), providencia conjunto de 

categorias de notação, para que o leitor de um diagrama consiga facilmente reconhecer os 

tipos básicos dos elementos e perceber o mesmo.  

Na Tabela  são apresentados os elementos básicos de modelação em BPMN, a sua 

descrição e um exemplo da notação que cada um possui. 

Tabela 1 – Elementos básicos de modelação em BPMN (adaptada de (OMG, 2011))  

Elemento Descrição Notação 

Event Um evento representa algo que “acontece” 

durante o decorrer do processo e são 

divididos em 3 tipos distintos. O Start Event 

representa o evento que faz despoletar o 

processo. O Intermediate Event representa um 

evento intermédio, durante o processo. E o 

End Event representa o evento com que 

termina o processo. 
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Ativity Uma atividade representa uma tarefa ou um 

trabalho que é realizado, pode ser de dois 

tipos distintos. Uma tarefa simples, por 

exemplo, imprimir um documento. Ou um 

sub-processo, onde se englobam várias 

tarefas simples, por exemplo, realizar uma 

encomenda (Tarefas simples: fazer o pedido 

de encomenda; receber a encomenda; 

realizar o pagamento). 

 

 

Gateway Um gateway é utilizado para controlar a 

divergência ou convergência do fluxo de 

sequência num processo. Assim, 

determinará a ramificação, bifurcação, fusão 

ou junção de caminhos. O marcador interno 

determinará qual o tipo de controlo. 
 

Sequence Flow Um fluxo de sequência é utilizado para 

indicar a ordem em que as atividades são 

executadas dentro de um processo. 
 

Message Flow Um fluxo de mensagem é utilizado para 

mostrar o fluxo que uma mensagem toma 

entre dois participantes. No BPMN, duas 

piscinas representarão os dois participantes. 

 

Association Uma associação é utilizada para ligar 

informação e artefactos com outros 

elementos do BPMN. Anotações e outros 

artefactos podem ser associados a elementos 

gráficos. Caso possua uma seta, indica a 

direção da informação.  

 

Pool Uma piscina é a representação gráfica de um 

participante. Uma piscina pode ter detalhes 

internos, na forma de um processo a ser 

executado. Ou pode ser uma caixa preta, 

sobre a qual não se tem informação interna.  

 

 

Lane Uma pista, é uma subdivisão de uma piscina. 

É utilizada para organizar e categorizar 

atividades de um processo. Por exemplo, 

diferentes departamentos de uma empresa 

são representados em diferentes pistas. 

 

Data Object Um Data Object fornece informação acerca o 

que uma atividade necessita para ser 

executada ou o que a mesma produz. Pode 

representar um objeto singular ou um 

conjunto de objetos. Data Input e Data  
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Output fornecem a mesma informação, mas 

para processos. 

Message Uma mensagem é utilizada para indicar a 

comunicação entre dois participantes.  

 

Group Um grupo é o agrupamento de vários 

elementos gráficos que se encontram dentro 

da mesma categoria. São utilizados para 

propósitos de documentação ou de análise. 

Os grupos são uma forma de apresentar 

categorias de objetos no diagrama.  

Text 

Annotation 

Anotações são o mecanismo que permite ao 

modelador fornecer informação adicional ao 

leitor do diagrama.   

 

 Utilizando os elementos descritos na Tabela  é possível modelar os processos de 

negócio de uma entidade, de forma a que a sua leitura seja fácil para qualquer pessoa. Ao 

perceber o fluxo de ação das atividades inerentes a um processo, é possível encontrar falhas 

que podem ser corrigidas ou sequências de atividades que podem ser reformuladas, de 

forma a atingir objetivos, por exemplo, minimização de custos, simplificação de processos 

ou minimização do tempo gasto. 

 Na Figura 5 é possível observar o diagrama de um processo simples com duas Pools 

que interagem: o Autor de um livro e o Editor.  

 

Figura 5. Exemplo do diagrama de um processo (Sanfilippo et al., 2014) 

  Quando o Autor escreve um livro (ativity), escolhe um Editor (ativity) e envia o livro 

para o editor através de uma mensagem (evento), denominada como Send Book. Esta 

mensagem é recebida pelo Editor (start event), o que faz despoletar o seu processo. O Editor 

faz uma revisão ao livro (ativity) e avalia o livro (ativity). Desta avaliação pode ocorrer um 

de dois casos (gateway), o livro ser aceite ou rejeitado e é enviada uma notificação ao Autor 
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(event), através de uma mensagem, terminando assim o processo do Editor (end event). O 

Autor recebe a notificação (event), lê a notificação (ativity) e termina assim o seu processo.  

 

3.3 Business Inteligence 
 Designa-se por Business Intelligence a utilização dos dados disponíveis numa 

organização, combinados com um conjunto de ferramentas de interrogação e exploração de 

dados de forma a fornecer informação relevante para a tomada de decisão através da geração 

de relatórios (Santos & Ramos, 2006), apresentados sob a forma de dashboards. 

 Os sistemas de BI estão tradicionalmente associados a três tecnologias: Data 

Warehouses, On-Line Analytical Processing e Data Mining. “Um Data Warehouse é um armazém 

de dados, um repositório integrado que permite o armazenamento de informação. Estes 

repositórios podem ser analisados utilizando ferramentas On-Line Analytical Processing e/ou 

de Data Mining. No primeiro caso, estamos perante a análise multidimensional, que nos 

permite examinar a informação sob diferentes perspetivas. No segundo caso, algoritmos de 

exploração dos dados identificam padrões, relacionamentos, modelos, etc., que estão ocultos 

na grande quantidade de dados armazenados. Estes modelos podem, por exemplo, ser 

utilizados pela organização em tarefas de previsão” (Santos & Ramos, 2006). 

 “O acesso à informação e a capacidade de colocar o conhecimento para uso produtivo 

sempre foram a marca registrada de pessoas bem sucedidas, empresas e até mesmo nações” 

(traduzido de Fraga, Erpen, Varvakis, & Santos, 2017). O conhecimento torna-se assim numa 

necessidade para a tomada de decisões estratégicas, de forma a atingir objetivos e melhorar 

o desempenho de uma empresa, instituição ou comunidade. Para gerar conhecimento, não 

basta ter acesso a uma grande quantidade de dados. É necessário interagir com esses dados, 

tratar os mesmos e apresentá-los de forma organizada, permitindo a utilidade da informação 

que se adquire. 

 Segundo Chen, Chiang e Storey (2012), existem três tipos de Business Inteligence and 

Analytics, onde o último é a evolução do segundo e o segundo do primeiro: 

• A BI&A 1.0, que é a utilizada neste projeto, foca-se na utilização de bases de dados 

relacionais, criadas através de técnicas de extração, transformação e carregamento 

de dados, às quais é efetuado um processamento analítico sob múltiplas 

perspetivas (desde uma perspetiva geral a uma particular). São aplicadas técnicas 

de Data Mining a estes dados, de forma a obter análise de associação, segmentação e 

agrupamento de dados, análise de classificação e regressão, deteção de anomalias e 

modelagem preditiva. 

• A BI&A 2.0 foca-se em Web Analytics. Nesta são recolhidas informações sobre os 

utilizadores através de cookies e server logs de forma a entender as necessidades 

dos consumidos e descobrir novas oportunidades de negócio. Isto permite alcançar 

melhorias no design de websites, otimização de posicionamento e recomendação de 

produtos e análise de transações e da estrutura de mercado.  

• A BI&A 3.0 surge como uma oportunidade emergente de estudo, à data do artigo 

de Chen, Chiang e Storey (2012). Esta foca-se na utilização de conteúdo baseado 

nos sensores de um dispositivo móvel (telemóvel, tablets). Embora ainda sejam 
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desconhecidos o que estes sistemas possam alcançam, sabe-se que permitirão uma 

análise baseada na localização, centrada na pessoa e sensível ao contexto. 

A BI&A 1.0 é utilizada com o objetivo de analisar e apresentar informação detalhada 

sobre os programas doutorais, alunos e docentes do IIIUC através da visualização de 

dashboards e relatórios. 

 

Na Figura 6 é apresentado um exemplo uma dashboard de um sistema de Business 

Inteligence, relacionado com a gestão de uma escola (boldbi, 2019). No topo esquerdo é 

possível selecionar os filtros a serem utilizados. No gráfico do canto inferior esquerdo é 

possível obter informação quanto à aprovação dos alunos. No centro mostra-se informação 

sobre o número de inscrições e sobre a média obtida em cada disciplina. Na parte direita é 

fornecida a visão sobre a reserva de livros e informação sobre o top 10 dos alunos. 

 

 

Figura 6. Exemplo de uma dashboard de Business Inteligence (boldbi, 2019) 

Consultando a dashboard, os responsáveis adquirem conhecimento, devido aos dados 

organizados e estruturados. Podem assim decidir se existe necessidade de alterar algo, como, 

por exemplo, o funcionamento de alguma disciplina, baseando-se no conhecimento que 

possuem através do auxílio de uma ferramenta de Business Inteligence. 
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Capítulo 4  
Identificação de Requisitos 

A identificação de requisitos foi realizada e documentada de acordo com a norma 

IEEE830 (IEEE, 1998) e com o documento de boas práticas recomendadas pelo IEEE para a 

criação de um documento de Especificação de Requisitos de Software (Gonçalves et al., 2004). 

Este processo começou pelo levantamento dos processos do IIIUC, identificando as 

tarefas, os atores e o fluxo das atividades. Tal permitiu criar um conjunto de casos de uso do 

utilizador. Foram realizados diagramas e descrições dos casos de uso, apoiadas por mockups 

dos ecrãs em que ocorrem. Estes casos de uso servem de apoio à identificação de alguns 

requisitos. 

Trabalhando com especialistas no domínio da organização, primeiro foi necessário 

dividir as atividades do IIIUC em processos. Para isso utilizou-se BPMN, descrito na secção 

3.2 do presente relatório.  

Através de reuniões com a direção do IIIUC foram encontrados 3 processos principais 

para a plataforma suportar. Verificou-se, porém, durante essas reuniões, que um dos 

processos seria demasiado complexo, decidindo-se dividi-lo em dois, finalizando assim 4 

processos principais: “Aprovação de um tema de tese”, “Distribuição do serviço docente”, 

“Procedimento num programa doutoral” e “Reconhecimento de grau”: 

• “Aprovação de uma proposta de tema de tese” descreve as atividades realizadas 

desde a submissão de uma proposta de um tema de tese por um aluno até à aceitação da 

mesma. 

• “Distribuição do serviço docente” descreve as atividades realizadas para a 

distribuição do serviço docente criado por um coordenador de um programa doutoral até ao 

envio de uma distribuição aceite para os Serviços Académicos da Universidade de Coimbra. 

• “Preparação da prova de doutoramento” descreve as atividades realizadas desde a 

aceitação da proposta de um tema de tese até à desistência ou conclusão do doutoramento 

do aluno. 

• “Reconhecimento de grau” descreve as atividades realizadas desde a chegada de um 

pedido de reconhecimento de grau até à deliberação do mesmo. 

 

 Através da visualização destes processos e como interagem com outros elementos, 

foi possível derivar casos de uso do utilizador que estão estruturados da seguinte forma:  

 

Nome:  Nome do caso de uso 

Prioridade: Prioridade de implementação 

Ator(es): Utilizadores que podem executar o caso de uso 

Pré-condições: Necessárias para a execução do caso de uso 

Descrição do caso de uso: Conjunto de tarefas que o utilizador tem de realizar de 

forma a realizar com sucesso o caso de uso. 
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De modo a complementar e melhorar o entendimento da descrição, são acompanhados 

de mockups da página onde são executados. 

De seguida é apresentado um caso de uso e um mockup de demonstração, os restantes 

podem ser consultados na secção 4 do Documento de Requisitos. 

 

Caso de Uso #1 – Adicionar/Registar um tema de tese 

 

Nome:  Adicionar/Registar um tema de tese 

Prioridade: Must Have 

Ator(es): Aluno 

Pré-condições: Estar autenticado com uma conta com permissões de aluno; 

Estar na página de informação sobre um programa doutoral. 

Descrição do caso de uso: O aluno entra na página de registo de um tema de tese (Figura 

7). Insere as informações necessárias, como o título e a descrição e indica qual é o seu 

orientador. Por fim prime o botão confirmar. 

Derivação de implementação: O aluno deve selecionar, de uma check box list, os 

Objetivos de Desenvolvimento Sustentáveis que a tese suporta. 

 

Figura 7. Mockup do ecrã para registar um tema de tese 

 

Cada caso de uso origina, pelo menos, uma funcionalidade do sistema é descrita 

utilizando a seguinte estrutura: um id de identificação, um título, um nível de prioridade 

definido de acordo com a importância do requisito para o projeto e uma descrição. A 

prioridade é definida utilizando o método MoSCoW (DSDM, 2014). 

 O método MoSCoW divide os requisitos em quatro categorias distintas:  

• Must Have: as funcionalidades vitais. Onde não é possível entregar uma 

solução viável sem as mesmas; 
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• Should Have: as funcionalidades importantes, mas não vitais. A não entrega 

destas funcionalidades necessita de uma alternativa, que terá impacto no 

valor de negócio; 

• Could Have: as funcionalidades desejadas, mas menos importantes. 

Quando a meta temporal se aproxima, estas são as funcionalidades que não 

são implementadas. 

• Won’t Have: as funcionalidades que não serão implementadas. 

Utilizando este método, definem-se quais as funcionalidades a implementar primeiro, 

tornando assim possível a criação de uma calendarização no futuro. 

Através dos passos descritos anteriormente, foram encontrados 28 requisitos 

funcionais divididos como a tabela seguinte apresenta. 

Tabela 2. Resumo da distribuição dos requisitos funcionais pelos processos principais 

Requisitos funcionais 

Processo # Requisitos funcionais 

Aprovação de uma proposta de tema de tese 5 

Preparação da prova de doutoramento 7 

Distribuição do serviço docente 4 

Reconhecimento de grau 2 

Genéricos 10 

  

Apresentam-se, nas subsecções seguintes, os diagramas de casos de uso e os requisitos 

identificados para cada processo principal. 

4.1 Processo de “Aprovação de uma proposta de tema 
de tese” 
Neste processo, o aluno introduzir a proposta do tema de tese na plataforma, o seu 

orientador valida a mesma e o coordenador toma uma primeira deliberação, para verificar 

se a esta está de acordo com o programa doutoral em que se insere. Após a aceitação por 

parte do coordenador do programa doutoral, existem mais duas deliberações, a primeira da 

Comissão de Formação Avançada e a segunda do Conselho Científico do IIIUC. Caso a 

proposta seja rejeitada, é comunicada ao aluno e ao seu orientador através de email. Quando 

é aprovada, é enviada aos Serviços Académicos e aceite por um elemento do IIIUC no Nónio. 

O diagrama da Figura 8 representa os casos de uso associados ao processo “Aprovação 

de uma proposta de tema de tese”. 
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Figura 8. Diagrama de casos de uso do processo "Aprovação de uma proposta de tema de tese" 

Estes casos de uso encontram-se na secção dos programas doutorais, na plataforma, 

onde o aluno pode registar um tema de tese, o orientador confirma a proposta de tese, o 

coordenador delibera sobre a proposta de tese, a secretaria e a direção introduzem as 

deliberações dos conselhos e a comissão de formação avançada introduz o seu parecer. 

 

4.1.1. Requisitos funcionais 

De seguida estão apresentados os requisitos funcionais de alto nível da plataforma 

que estão associados ao processo “Aprovação de uma tese”. 

 

ID RF01 

Título Adicionar/Registar um tema de tese. 

Prioridade Must Have 

Descrição O aluno poderá submeter um tema de tese. 

 

ID RF02 

Título Confirmar proposta de tese. 

Prioridade Must Have 

Descrição O orientador poderá confirmar um tema de tese submetido por um dos seus 

orientandos (aluno). 
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ID RF03 

Título Deliberar proposta de tese. 

Prioridade Must Have 

Descrição O coordenador poderá pronunciar-se sobre a validade da tese submetida 

pelo aluno. 

 

ID RF04 

Título Introduzir deliberação do conselho científico. 

Prioridade Should Have 

Descrição Um elemento da direção ou da secretaria poderá introduzir informação 

sobre a deliberação do conselho científico em relação à proposta do tema de 

tese do aluno. 

 

ID RF05 

Título Introduzir parecer da comissão de formação avançada 

Prioridade Should Have 

Descrição Um elemento da comissão de formação avançada poderá introduzir o 

parecer da comissão em relação à proposta do tema de tese do aluno. 

 

 

4.2 Processo de “Preparação da prova de 
doutoramento” 

 

Neste processo, o aluno termina a sua tese (desistindo ou entregando a mesma). É 

pedido de seguida uma proposta de júri ao coordenador do programa doutoral e esta é 

analisada e reescrita até ser aceite pelos Serviços Académicos. Aquando da aceitação, é 

iniciado o subprocesso de “Preparação da defesa pública”. No subprocesso um elemento da 

direção verifica os formulários preenchidos pelo júri (onde o júri se manifesta sobre a tese) e 

é iniciado outro subprocesso, para marcar a reunião para realização da defesa pública. Neste 

segundo subprocesso, é criado um doodle com os horários possíveis para a reunião e é 

enviado um email para todos os elementos do júri de modo a receber as disponibilidades 

dos mesmos. Isto permite definir uma data e marcar a reunião. Finalmente, no processo 

principal, é registado o resultado da defesa pública, indicando a ata da mesma e uma cópia 

da tese é arquivada. 

O diagrama da Figura 9 representa os casos de uso associados ao processo 

“Preparação da prova de doutoramento”. 
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Figura 9. Diagrama de casos de uso no processo "Preparação da prova de doutoramento" 

 

Estes casos de uso encontram-se, na plataforma, na secção dos programas doutorais, 

onde se realizam, após a aprovação do tema de tese do aluno, operações relacionadas com a 

sua continuidade até ao final da defesa pública. 

 

4.2.1. Requisitos funcionais 

 

De seguida estão apresentados os requisitos funcionais de alto nível da plataforma 

que estão associados ao processo “Preparação da prova de doutoramento”. 

 

ID RF6 

Título Indicar desistência do aluno. 

Prioridade Could have 

Descrição Um elemento da direção ou da secretaria poderá indicar a desistência do 

doutoramento por parte do aluno. 

 

ID RF7 

Título Confirmar desistência do aluno. 

Prioridade Could have 
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Descrição Um elemento da direção poderá confirmar que a desistência do aluno 

indicada realmente aconteceu. 

 

ID RF8 

Título Introduzir resultado da defesa pública. 

Prioridade Must have 

Descrição Um elemento da direção poderá introduzir a avaliação que o aluno obteve 

na sua defesa pública. 

 

ID RF9 

Título Armazenar informação sobre o júri. 

Prioridade Must have 

Descrição O coordenador, um elemento da direção ou da secretaria poderá introduzir 

informação sobre o júri (nome e email). 

 

ID RF10 

Título Criar um doodle. 

Prioridade Must have 

Descrição Um elemento da direção ou da secretaria poderá criar um doodle para 

verificar as disponibilidades dos elementos convidados. 

 

ID RF11 

Título Editar doodle. 

Prioridade Must have 

Descrição Um elemento da direção ou da secretaria poderá editar um doodle criado 

anteriormente para verificar as disponibilidades dos elementos convidados. 

 

ID RF12 

Título Responder ao doodle. 

Prioridade Must have 

Descrição O convidado poderá responder ao doodle, selecionando as datas que mais 

lhe convenham. 
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4.3 Processo de “Distribuição do serviço docente” 
 

Neste processo, o coordenador criou uma distribuição do serviço docente e 

introduziu-a na plataforma. O processo termina caso a comissão de formação avançada ou o 

conselho científico rejeitem a distribuição. Quando a distribuição é aceite, um elemento na 

secretaria, utilizando a plataforma, gera um relatório da distribuição, organizado por 

Unidade Orgânica e inicia-se o subprocesso. Dentro deste, quando o docente, ao qual é 

atribuído serviço, não pertence ao Instituto de Investigação Interdisciplinar, é enviado um 

pedido de disponibilidade à Unidade Orgânica e aguarda-se a resposta da mesma. Quando 

existir disponibilidade, para toda a distribuição, esta é comunicada aos Serviços Académicos. 

O diagrama da Figura 23 representa os casos de uso associados ao processo 

“Distribuição do serviço docente”. 

 

Figura 10. Diagrama de casos de uso do processo "Distribuição do serviço docente" 

Estes casos de uso encontram-se, na plataforma, na secção dos programas doutorais, 

onde o coordenador do programa doutoral pode criar uma distribuição do serviço docente 

para que os responsáveis, dentro do IIIUC, possam realizar o pedido, a outras unidades 

orgânicas, de cedência de docentes para lecionar cadeiras dos programas doutorais do IIIUC. 

 

4.3.1. Requisitos funcionais 

 

De seguida estão apresentados os requisitos funcionais de alto nível da plataforma 

que estão associados ao processo “Distribuição do serviço docente”. 

 

ID RF13 

Título Criar uma distribuição do serviço docente. 

Prioridade Must Have 
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Descrição O coordenador poderá criar uma distribuição do serviço docente, indicando 

o nome do docente, a unidade orgânica à qual o docente pertence, a cadeira 

a lecionar e a carga horária. 

 

ID RF14 

Título Editar/Atualizar distribuição do serviço docente 

Prioridade Must Have 

Descrição O coordenador poderá editar uma distribuição do serviço docente, 

indicando o nome do docente, a unidade orgânica à qual o docente pertence, 

a cadeira a lecionar e a carga horária. 

 

Um elemento da secretaria poderá atualizar a distribuição docente 

indicando quais os docentes que receberam autorização pela unidade 

orgânica a que pertencem. 

 

ID RF15 

Título Realizar o tracking do processo de distribuição docente 

Prioridade Must Have 

Descrição O coordenador, um elemento da direção ou da secretaria podem verificar 

em que etapa do processo a distribuição do serviço docente se encontra. 

 

ID RF16 

Título Gerar relatório da distribuição do serviço docente 

Prioridade Must Have 

Descrição Um elemento da direção ou da secretaria poderá gerar um relatório da 

distribuição do serviço docente, organizado por unidade orgânica, por 

docente e por cadeira lecionada. 

 

4.4 Processo de “Reconhecimento de grau” 
Neste processo recebe-se um pedido de reconhecimento de grau e um elemento da 

direção recolhe e analisa os documentos. Após a aceitação do júri e o envio para os serviços 

académicos, aguarda-se a realização da prova para depois introduzir a decisão e arquivar os 

documentos. 

O diagrama da Figura 11 representa os casos de uso associados ao processo 

“Reconhecimento de grau”. 
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Figura 11. Diagrama de casos de uso do processo de "Reconhecimento de grau" 

Estes casos de uso encontram-se, na plataforma, na secção de reconhecimento de 

grau, onde um elemento da direção do IIIUC pode iniciar uma instância de reconhecimento 

de grau face a um pedido de uma pessoa externa.  

 

4.4.1.  Requisitos funcionais 

 

De seguida estão apresentados os requisitos funcionais de alto nível da plataforma 

que estão associados ao processo “Reconhecimento de grau”. 

 

ID RF17 

Título Criar uma instância do processo de reconhecimento de grau 

Prioridade Could Have 

Descrição Um elemento da direção poderá criar uma instância do processo de 

reconhecimento de grau. 

 

ID RF18 

Título Realizar o tracking do processo de reconhecimento de grau 

Prioridade Could Have 

Descrição Um elemento da direção poderá verificar o estado dos processos de 

reconhecimentos de grau anteriormente criados. 
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4.5 Genéricos 
Os requisitos apresentados nesta subsecção não foram derivados dos processos 

anteriormente apresentados, mas são necessários para o correto funcionamento da 

plataforma e para satisfação dos requisitos que deles dependem. 

O diagrama da Figura 12 representa os casos de uso de que não estão associados a 

nenhum processo específico. 

 

Figura 12. Diagrama de casos de uso genéricos 

 

Estes casos de uso estão dispersos pela plataforma e, mesmo não pertencendo a 

processos de negócio específicos, são essenciais para que os processos de negócio possam ser 

executados sem problemas ou conflitos. 

4.5.1.  Requisitos funcionais 

 

De seguida estão apresentados os requisitos funcionais de alto nível da plataforma 

que não estão associados a qualquer processo. 

 

ID RF20 

Título Autenticar Utilizador. 

Prioridade Must have 
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Descrição O utilizador poderá autenticar-se na plataforma utilizando as suas 

credenciais da universidade. 

 

ID RF21 

Título Gerir acesso de um docente. 

Prioridade Must have 

Descrição Um elemento da direção poderá fornecer ou revogar acesso à plataforma a 

um docente. 

 

ID RF22 

Título Recolher edição de um programa doutoral. 

Prioridade Must have 

Descrição O coordenador ou um elemento da direção poderão fazer um pedido ao 

Nónio para recolher informação sobre a edição de um programa doutoral. 

 

ID RF23 

Título Confirmar participação numa reunião 

Prioridade Could have 

Descrição O utilizador poderá indicar a sua presença ou ausência numa reunião. 

 

 

ID RF24 

Título Consultar/Receber alertas. 

Prioridade Must have 

Descrição O utilizador poderá receber alertar e consultá-los. 

 

ID RF25 

Título Visualizar informação sobre os elementos da plataforma. 

Prioridade Must have 

Descrição Um elemento da direção poderá visualizar informações que possam ajudá-

lo à tomada de decisões. 

 

ID RF26 

Título Registar trabalhos. 

Prioridade Could have 



  

29 

 

Descrição Um aluno ou docente poderá registar os trabalhos, prémios, apresentações, 

entre outros, em que participou. 

 

ID RF27 

Título Gerar relatório de propostas de tese 

Prioridade Must have 

Descrição Um elemento da secretaria poderá despoletar a geração automática um 

relatório com todas as propostas de tese submetidas naquele ano. 

 

ID RF28 

Título Guardar histórico 

Prioridade Should have 

Descrição O histórico das operações sobre a aplicação deve ser mantido de modo a ser 

possível rastrear passos executados. 

 

4.6 Requisitos não funcionais 
 

Os requisitos não funcionais, também denominados como atributos de qualidades 

(Cabral, 2019), definem-se como características a que o sistema deve atender em adição às 

suas funcionalidades. 

Foram identificados os seguintes requisitos não funcionais: 

 

ID RNF01 

Título Manutenibilidade e evolutividade 

Descrição O código da plataforma deve estar devidamente comentado e claro, de 

forma a que futuras intervenções sejam facilitadas. 

Medidor Percentagem de definições de métodos claras e de fácil entendimento para 

quem desconhece o código. 

 

ID RNF02 

Título Usabilidade 

Descrição A plataforma tem de ser fácil de utilizar. O utilizador tem de perceber 

facilmente como realizar as tarefas que pretende sem necessitar de recorrer 

a ajudas. 

Medidor Tempo de execução de tarefas e resposta do utilizador 
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ID RNF03 

Título Compatibilidade 

Descrição A plataforma deve ser acessível/utilizável a partir de diferentes browsers e 

sistemas operativos. 

Medidor Número de sistemas operativos e browsers compatíveis com a plataforma 

 

ID RNF04 

Título Disponibilidade 

Descrição A plataforma deve estar acessível durante o horário de trabalho dos 

utilizadores (das 8h às 20h).  

Medidor Percentagem do tempo que a plataforma está disponível dentro do horário 

indicado 

 

ID RNF05 

Título Controlo de acessos 

Descrição Apenas utilizadores autenticados podem ter acesso a informações na 

plataforma e a informação apresentada a cada utilizador deve ser 

diferenciada. 

Medidor Número de falhas na diferenciação da informação apresentada 

 

4.7 Restrições técnicas e de negócio 
As restrições técnicas e de negócio são fatores limitadores que afetam a execução do 

projeto. Permitem a explicação de decisões relacionadas com tempo, custos, tecnologia e 

segurança (proteção de dados) e devem ser atendidas no desenho da arquitetura. 

 

4.7.1.  Restrições técnicas 

 Para encontrar as restrições técnicas deste projeto, foi realizada uma reunião com o 

SGSIIC, Serviço de Gestão de Sistemas e Infraestruturas de Informação e Comunicação, uma 

vez que, de acordo com o cliente, serão eles os depositários do sistema e se possível, 

realizarão a manutenção evolutiva e corretiva do sistema. 

 Da reunião surgiram três propostas distintas: 

• A evolução do Nónio, plataforma utilizada pela universidade para o suporte de 

processos de gestão académica disponibilizando também funcionalidades para o 

apoio pedagógico em contexto de aula. Sendo uma ferramenta indispensável na 

UC, esta proposta encontra-se fora do âmbito do projeto; 
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• A segunda proposta passa por utilizar tecnologias open source, preferivelmente 

Python, no entanto, sendo uma tecnologia que não dominam, o SGSIIC não está 

disponível para realizar a manutenção e correção evolutiva da plataforma, com os 

recursos disponíveis; 

• A última proposta remete para o uso de OutSystems (outsystems.com), uma 

tecnologia já utilizada na Universidade de Coimbra, facilitando assim a 

manutenção evolutiva e corretiva da plataforma. 

 Sendo OutSystems uma tecnologia que requer licenciamento, o SGSIIC 

disponibilizou-se a realizar um estudo para estimar o custo da utilização dessa tecnologia 

neste projeto.  

 Foi estimado que a aplicação utilizaria um total aproximado de 31 Aplication Objects, 

medida utilizada pela outsystems para licenciamento (1 aplication object é um ecrã, tabela 

na base de dados ou um email). Optou-se assim, com o aval da vice-reitora Professora 

Doutora Cláudia Cavadas, pela utilização de outsystems. Sendo o número de 31 AOs o total 

a utilizar na plataforma. 

 

4.7.2. Restrições de negócio 

 

 Este projeto apresenta algumas restrições de tempo, recursos humanos e proteção de 

dados.  

 A entrega do produto final tem uma data limite de 29 de junho de 2020, realizado 

por 1 pessoa. Para garantir que a plataforma obedece às restrições de proteção de dados será 

consultado o Encarregado de Proteção de Dados da Universidade de Coimbra.  
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Capítulo 5  
Arquitetura 

Com base nos requisitos identificados na secção anterior, é possível observar que o 

sistema interage com outros, sendo assim necessário explicar essas comunicações através da 

arquitetura de software da plataforma. 

A arquitetura de software de um sistema é o conjunto de estruturas necessárias para 

se compreender o sistema, elementos de software e as suas relações (Cabral, 2019). 

A arquitetura descrita nesta secção baseia-se no modelo C4 (Brown, 2019) e foi 

desenhada utilizando a ferramenta Structurizr (structurizr.com). São apresentados o 

diagrama de contexto, onde é possível ter uma visão geral focada nos utilizadores e nos 

outros sistemas com que interage, e o de containers, onde são identificadas as interações 

dentro da plataforma e as tecnologias a utilizar. 

 

 

5.1 Diagrama de contexto 
 

Na Figura 13 é apresentado o diagrama de contexto da plataforma. É possível 

perceber onde este projeto se situa e os sistemas com os quais interage. 
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A plataforma informática desenvolvida neste projeto é usufruída pelos utilizadores 

que podem ver informações e realizar várias operações dentro da mesma. Comunica com o 

sistema de autenticação de modo a permitir aos utilizadores autenticarem-se utilizando as 

suas credenciais de acesso às plataformas da Universidade de Coimbra. Recebe informações 

através do Nónio e envia emails através de um sistema de email. 

 

5.2 Diagrama de containers 
  

 Na Figura 14 é apresentado o diagrama de containers, onde se obtém uma visão geral 

do sistema, dos containers que o compõem, como comunicam entre si e com os sistemas 

externos e opções tecnológicas tomadas. 

 

 

 

 

 

Legenda: 

Figura 13. Diagrama de contexto da plataforma 
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A plataforma informática é composta por três containers, uma aplicação web, uma 

single-page application, e uma base de dados. A aplicação web é uma aplicação Outsystems 

que fornece conteúdo estático (HTML, CSS, JavaScript), incluindo o conteúdo de uma single-

page application em ReactJs para o browser do utilizador. Escreve e lê da base de dados e 

comunica com o sistema de autenticação e com o Nónio através de HTTP. Quando necessário 

utiliza um servidor de email para enviar emails aos utilizadores. 

 

 

 

 

 

 

 

Legenda: 

Figura 14. Diagrama de containers da plataforma 
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Capítulo 6  
Implementação 

Este capítulo apresenta o modelo de dados da base de dados e todos os detalhes de 

implementação da plataforma, mostrando a divisão das interfaces da plataforma e 

apresentando também screenshots das páginas pela vista do utilizador. 

É importante salientar que a implementação desta plataforma foi realizada no 

ambiente de desenvolvimento em Outsystems da Universidade de Coimbra, gerido pelo 

SGSIIC. Por esse motivo, a plataforma vai utilizar elementos que foram desenvolvidos pela 

equipa do SGSIIC, nomeadamente o layout de ecrãs, o CSS das páginas web e a autenticação 

Single Sign On. 

 

6.1 Modelo de dados 
Na Figura 15 é apresentado o diagrama da base de dados da plataforma, criado com 

uma ferramenta da Outsystems. Esta é constituída por 12 tabelas. A tabela USER_MASTER, 

que contém informação sobre os utilizadores, já existia anteriormente no ambiente de 

desenvolvimento. As restantes 11 tabelas foram criadas para que o funcionamento da 

plataforma seja assegurado. Estas não se encontram normalizadas pois a sua normalização 

acrescentaria custos ao desenvolvimento (como explicado na secção 4.7.1 deste relatório). 

Figura 15. Diagrama da base de dados 
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As informações guardadas em cada tabela são as seguintes: 

• DOCTORAL_PROGRAM: informações sobre os programas doutorais; 

• SUBJECTS: informações sobre as unidades curriculares de cada programa doutoral; 

• THESIS: informações sobre as teses submetidas; 

• SUPERVISOR: informações sobre os orientadores das teses; 

• DEGREE_RECOGNITION: informações sobre os pedidos de reconhecimento de 

grau; 

• JURI: informações sobre o júri das teses e dos reconhecimentos de grau; 

• REUNION: informações sobre as possíveis reuniões do júri; 

• RESPONSES: respostas dos júris às disponibilidades para as possíveis reuniões; 

• ACADEMIC_INFOS: informações sobre os trabalhos dos alunos (apresentações, 

publicações, entre outros); 

• ODS: informações sobre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável que cada 

tese ou trabalho dos alunos suporta; 

• TRACING: informações sobre o desenvolvimento das atividades na plataforma. 

 

6.2 Interfaces  
 

De modo a adotar uma programação modular, a plataforma foi dividida em fluxos de 

interface com o utilizador compostos por vários ecrãs. Estes fluxos não se intercetam, no 

entanto, podem ser navegados desde e para, através de um menu lateral. 

A plataforma foi dividida em 3 fluxos de interface com o utilizador distintos, 

DoctoralPrograms, DegreeRecognition e AcademicInfo. 

No fluxo DoctoralPrograms são realizadas todas as interações relacionadas com os 

programas doutorais e as teses que lhes pertencem e é composto por 5 ecrãs visíveis:  

• DoctoralProgram: ecrã da listagem dos programas doutorais; 

• DoctoralProgramDetail: ecrã de informação sobre um programa doutoral; 

• ThesisDetail: ecrã de informações sobre uma tese ou de submissão de uma 

proposta de tese. 

• Scheduling: ecrã para a marcação de reuniões e para resposta dos elementos 

do júri com as suas disponibilidades; 

• Popup: ecrã de popup para introdução de informação sobre os estados da 

tese, como justificações e aceitações/rejeições; 

Existe ainda um sexto ecrã com o qual o utilizador não interage. Este serve de auxiliar 

para o download de informação sobre as Distribuições do Serviço Docente. 

No fluxo DegreeRecognition são realizadas todas as interações relativas aos 

reconhecimentos de grau e é composto por 3 ecrãs: 

• DegreeRecognition: ecrã de listagem dos reconhecimentos de grau; 

• RegreeRecognitionDetail: ecrã de informação sobre um reconhecimento de 

grau ou de criação de um novo pedido; 
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• DegreePopup: ecrã de popup para introdução de informação sobre os estados 

do reconhecimento de grau, como justificações e aceitações/rejeições. 

Por fim, no fluxo AcademicInfo são realizadas todas as interações relativamente à 

introdução e visualização de informação sobre os trabalhos realizados pelos alunos e é 

composto por 2 ecrãs: 

• AcademicInfos: ecrã de informação sobre um aluno e do seu percurso 

académico; 

• AcademicInfosPopup: ecrã de introdução de informação sobre os trabalhos 

dos alunos. 

6.3 Screenshots da plataforma 
São apresentados desde a Figura 16 à Figura 26 screenshots das páginas principais 

da plataforma. Estas páginas utilizam o CSS e o layout (header, footer e menu lateral) criados 

pelo SGSIIC e utilizados na remodulação do sistema Lugus, que foi recentemente 

desenvolvimento. 

 

Esta página permite visualizar a listagem dos programas doutorais pertencentes ao 

III. Apresenta o nome, coordenador e duração do curso. Com um clique numa linha da 

tabela, é possível navegar para as informações do mesmo. A página de listagem de teses e 

de listagem de reconhecimento de grau têm a mesma apresentação. 

 

Figura 16. Ecrã de listagem dos programas doutorais 
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Esta página permite aceder a informações relativas ao programa doutoral. Está 

dividida em quatro abas. A aba “Informações” contém as informações gerais sobre o 

programa doutoral. A aba “Unidades Curriculares” contém informações sobre as unidades 

curriculares do curso e é também onde se realização pedidos de informação ao Nónio sobre 

os alunos que as frequentam. Na aba “Teses” visualiza-se a lista das teses pertencentes ao 

programa doutoral e pode-se submeter uma nova proposta de tema de tese. Por fim, na aba 

“Serviço Docente”, é possível criar uma nova distribuição do serviço docente para o ano 

letivo seguinte. 

 

 

Figura 18. Ecrã de criação de uma distribuição do serviço docente 

Esta página permite ao coordenador do programa doutoral criar uma distribuição do 

serviço docente para o próximo ano letivo e aos utilizadores, consultar a mesma e ver o 

estado em que se encontra. Será nesta página que o processo da Distribuição do Serviço 

Docente será suportado. 

Figura 17. Ecrã de informação sobre um programa doutoral 



  

41 

 

 

Figura 19. Ecrã de submissão de proposta de tese – parte 1 

 

 

Figura 20. Ecrã de submissão de proposta de tese - parte 2 

Nesta página, é possível o aluno submeter a sua proposta de tese, introduzindo as 

informações gerais (Título e Palavras-chave), um PDF da proposta, as informações sobre os 

seus orientadores e quais os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável que ela suporta. 
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Figura 21. Ecrã de informações sobre uma tese – aba “Info da tese” 

 

Figura 22. Ecrã de informações sobre uma tese - aba "Júri" 
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Figura 23. Ecrã de informações sobre uma tese - aba "Tracing" 

Nesta página, dividida em três abas, é possível consultar as informações gerais da 

tese, consultar ou propor um júri para a defesa da mesma e também verificar o tracing da 

tese, podendo consultar em que estado se encontra a tese, quem realizou as etapas (por 

exemplo, Indicar aceitação em Conselho Científico) e quando foram realizadas. 

 

 

Figura 24. Ecrã de agendamento de uma reunião 

Nesta página é possível criar o equivalente a um “doodle” interno, de forma a 

permitir ao júri indicar as suas disponibilidades para uma reunião. É também aqui que se vê 

as respostas ao mesmo, permitindo tomar uma decisão sobre a data mais indicada para a 

reunião. 
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Figura 25. Ecrã de popup para ações 

É neste ecrã de popup onde se darão os pareceres e decisões da Comissão de 

Formação Avançada e do Conselho Científico respetivamente, bem como outras ações que 

necessitem de pouca informação (por exemplo, justificação ou data) e tenham uma decisão 

binária. 

 

 

Figura 26. Ecrã das informações curriculares do aluno 

Nesta página é possível o aluno introduzir as suas informações curriculares e um link 

para o seu currículo externo, no CiênciaVitae (cienciavitae.pt). É também possibilitado aos 

elementos da direção do III pesquisarem pelas informações currilulares de um aluno para as 

consultarem. 
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Capítulo 7  
Testes 

Este capítulo apresenta o plano e os resultados de execução dos testes aos requisitos 

funcionais e não funcionais da plataforma.  

Foram realizados testes de black-box onde “o programa é tratado como uma caixa 

preta”(Madeira e Barbosa, 2018) e de white-box onde se “olha para os detalhes de 

implementação e utiliza as diferentes estruturas da controlo e dados usadas no programa” 

(Madeira e Barbosa, 2018). 

7.1 Requisitos funcionais 
O plano de testes aos requisitos funcionais foi realizado em dois momentos distintos. 

No primeiro momento, após a implementação de cada módulo, foram executados testes 

informais que serviram para verificar que as funcionalidades estavam bem implementadas 

e funcionavam corretamente. No segundo momento foram realizados testes de black-box 

para verificar que os inputs estavam a gerar resultados esperados e testes de white-box para 

verificar que todos os caminhos dos fluxos são percorridos. 

 

7.1.1. Testes de black-box aos inputs 

  Os testes de input foram realizados recorrendo a black-box pois é focado 

primariamente no domínio da informação. Uma vez que o espaço de testes é infinito, foi 

definido um conjunto de casos de teste unitários que representam esse espaço (Madeira e 

Barbosa, 2018). Recorreu-se às técnicas de particionamento de classes e de análise de valores 

na fronteira, chegando a um conjunto de 73 casos de teste. 

De modo a se repetir os testes, quando se realizavam alterações ao programa, foi 

utilizada a ferramenta Selenium IDE (selenium.dev), apresentada no subcapítulo 2.1. 

 

De seguida, na Tabela 3, é apresentada a tabela com os casos de teste realizados. 

 

Tabela 3. Testes black-box aos inputs da plataforma 

# 

Teste 

Input a ser testado Input introduzido Resultado 

esperado 

Resultado 

Obtido 

Sucesso 

# 1 Submissão de tese, 

nome em português 

Alfanumérico s/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   

# 2 Submissão de tese, 

nome em português 

Alfanumérico c/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   
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# 3 Submissão de tese, 

nome em inglês 

Alfanumérico s/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   

# 4 Submissão de tese, 

nome em inglês 

Alfanumérico c/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   

# 5 Submissão de tese, 

palavra chave em 

português 

Alfanumérico s/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   

# 6 Submissão de tese, 

palavra chave em 

português 

Alfanumérico c/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   

# 7 Submissão de tese, 

palavra chave em 

inglês 

Alfanumérico s/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   

# 8 Submissão de tese, 

palavra chave em 

inglês 

Alfanumérico c/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   

# 9 Submissão de tese, 

upload de ficheiro 

Ficheiro PDF Aceite Aceite   

# 10 Submissão de tese, 

upload de ficheiro 

Ficheiro Word Rejeitado Rejeitado   

# 11 Submissão de tese, 

nome do orientador 

Alfanumérico s/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   

# 12 Submissão de tese, 

nome do orientador 

Alfanumérico c/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   

# 13 Submissão de tese, 

categoria do 

orientador 

Alfanumérico s/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   

# 14 Submissão de tese, 

categoria do 

orientador 

Alfanumérico c/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   

# 15 Submissão de tese, 

instituição do 

orientador 

Alfanumérico s/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   

# 16 Submissão de tese, 

instituição do 

orientador 

Alfanumérico c/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   

# 17 Popup confirmar 

orientação, Área 

científica 

Alfanumérico s/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   

# 18 Popup confirmar 

orientação, Área 

científica 

Alfanumérico c/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   
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# 19 Popup confirmar 

orientação, link orcid 

Alfanumérico c/ link 

format 

Aceite Aceite   

# 20 Popup confirmar 

orientação, link orcid 

Alfanumérico s/ link 

format 

Rejeitado Aceite   

# 21 Popup confirmar 

orientação, link 

cienciaVitae 

Alfanumérico c/ link 

format 

Aceite Aceite   

# 22 Popup confirmar 

orientação, link 

cienciaVitae 

Alfanumérico s/ link 

format 

Rejeitado Aceite   

# 23 Popup coerência da 

tese, justificação 

Alfanumérico s/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   

# 24 Popup coerência da 

tese, justificação 

Alfanumérico c/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   

# 25 Popup parecer CFA, 

Justificação 

Alfanumérico s/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   

# 26 Popup parecer CFA, 

Justificação 

Alfanumérico c/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   

# 27 Popup decisão CC, 

Data 

Data anterior à atual < 

366 dias 

Aceite Aceite   

# 28 Popup decisão CC, 

Data 

Data anterior à atual > 

366 dias 

Rejeitado Aceite   

# 29 Proposta de júri, nome Alfanumérico s/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   

# 30 Proposta de júri, nome Alfanumérico c/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   

# 31 Proposta de júri, email Alfanumérico c/ email 

format 

Aceite Aceite   

# 32 Proposta de júri, email Alfanumérico s/ email 

format 

Rejeitado Rejeitado   

# 33 Proposta de júri, orcid 

link 

Alfanumérico c/ link 

format 

Aceite Aceite   

# 34 Proposta de júri, orcid 

link 

Alfanumérico s/ link 

format 

Rejeitado Rejeitado   

# 35 Proposta de júri, 

cienciavitae link 

Alfanumérico c/ link 

format 

Aceite Aceite   

# 36 Proposta de júri, 

cienciavitae link 

Alfanumérico s/ link 

format 

Rejeitado Rejeitado   

# 37 Popup proposta de 

júri, justificação CFA 

Alfanumérico s/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   

# 38 Popup proposta de 

júri, justificação CFA 

Alfanumérico c/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   
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# 39 Criar reunião, 

introduzir data 

Data posterior à atual Aceite Aceite   

# 40 Criar reunião, 

introduzir data 

Data anterior à atual Rejeitado Aceite   

# 41 Criar reunião, 

introduzir data 

Alfanumérico Rejeitado Rejeitado   

# 42 Criar reunião, 

introduzir descrição 

Alfanumérico s/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   

# 43 Criar reunião, 

introduzir descrição 

Alfanumérico c/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   

# 44 Adicionar informação 

pessoal, descrição 

Alfanumérico s/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   

# 45 Adicionar informação 

pessoal, descrição 

Alfanumérico c/ 

carateres especiais 

Aceite Aceite   

# 46 Adicionar informação 

pessoal, data 

Data anterior à atual Aceite Aceite   

# 47 Adicionar informação 

pessoal, data 

Data posterior à atual Rejeitado Rejeitado   

# 48 Reconhecimento de 

grau, Nome 

Alfanumérico Aceite Aceite   

# 49 Reconhecimento de 

grau, Grau 

Alfanumérico Aceite Aceite   

# 50 Reconhecimento de 

grau, Universidade de 

origem 

Alfanumérico Aceite Aceite   

# 51 Reconhecimento de 

grau, Data 

Data anterior à atual Aceite Aceite   

# 52 Reconhecimento de 

grau, Data 

Data posterior à atual Rejeitado Rejeitado   

# 53 Reconhecimento de 

grau, nome do juri 

Alfanumérico Aceite Aceite   

# 54 Reconhecimento de 

grau, email do juri 

Alfanumérico c/ email 

format 

Aceite Aceite   

# 55 Reconhecimento de 

grau, email do juri 

Alfanumérico s/ email 

format 

Rejeitado Rejeitado   

# 56 Reconhecimento de 

grau, link orcid 

Alfanumérico c/ link 

format 

Aceite Aceite   

# 57 Reconhecimento de 

grau, link orcid 

Alfanumérico s/ link 

format 

Rejeitado Rejeitado   

# 58 Reconhecimento de 

grau, link cienciavitae 

Alfanumérico c/ link 

format 

Aceite Aceite   
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# 59 Reconhecimento de 

grau, link cienciavitae 

Alfanumérico s/ link 

format 

Rejeitado Rejeitado   

# 60 Reconhecimento de 

grau, parecer da CFA 

Alfanumérico Aceite Aceite   

# 61 Reconhecimento de 

grau, data da ata do 

CC 

Data anterior à atual Aceite Aceite   

# 62 Reconhecimento de 

grau, data da ata do 

CC 

Data posterior à atual Rejeitado Rejeitado   

# 63 Reconhecimento de 

grau, data da reunião 

Data anterior à atual Aceite Aceite   

# 64 Reconhecimento de 

grau, data da reunião 

Data posterior à atual Rejeitado Rejeitado   

# 65 Serviço docente, nome 

da unidade curricular 

Alfanumérico Aceite Aceite   

# 66 Serviço docente, 

código da unidade 

curricular 

Numérico Aceite Aceite   

# 67 Serviço docente, 

código da unidade 

curricular 

Alfanumérico Rejeitado Aceite   

# 68 Serviço docente, nome 

do docente 

Alfanumérico Aceite Aceite   

# 69 Serviço docente, 

Unidade orgânica do 

docente 

Alfanumérico Aceite Aceite   

# 70 Serviço docente, 

regime 

Alfanumérico Aceite Aceite   

# 71 Serviço docente, horas 

semanais 

Alfanumérico Aceite Aceite   

# 72 Serviço docente, 

upload aceitação das 

U.O 

Ficheiro PDF Aceite Aceite   

# 73 Serviço docente, 

upload aceitação das 

U.O 

Ficheiro Word Rejeitado Rejeitado   

 

Foram realizados um total de 73 testes de input, dos quais 68 obteram o resultado 

esperado e 5 não obteram o resultado esperado. Essas falhas de implementação foram 

colmatadas e os testes refeitos, recorrendo ao Selenium IDE, dando todos positivo na segunda 

ronda de testes. 
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7.1.2. Testes de white-box ao fluxo de controlo 

 Os testes ao fluxo de controlo foram realizados recorrendo a white-box pois é 

necessário ter um conhecimento dos detalhes de implementação.  

 Estes testes iniciam por criar um gráfico do fluxo  de controlo de modo a que se 

identifiquem três primitivas, a “decisão”, onde o controlo diverge, a “junção”, onde o 

controlo converge e o “bloco básico”, uma sequência de código não interrompida por 

decisões ou junções (Madeira e Barbosa, 2018). Como o desenvolvimento em Outsystems 

(outsystems.com) faz uso de gráficos de fluxo para os processos de negócio, esses gráficos 

serão utilizados neste teste. 

 

 Os testes foram divididos em 5 módulos, representando os diferentes processos de 

negócio mencionados anteriormente, no Capítulo 4: 

• Módulo #1 - Aprovação da proposta de tese: 3 decisões, 4 caminhos 

independentes; 

• Módulo #2 – Preparação da prova de doutoramento: 4 decisões, 1 junção, 5 

caminhos independentes; 

• Módulo #3 – Marcação de reunião: 1 decisão, 1 junção, 2 caminhos 

independentes; 

• Módulo #4 – Distribuição do serviço docente: 3 decisões, 1 junção, 4 caminhos 

independentes; 

• Módulo #5 – Reconhecimento de grau: 3 decisões, 1 junção, 4 caminhos 

independentes. 

 

Existindo 19 caminhos idependentes, é esse o menor número de testes possível para 

ter cobertura total do fluxo de controlo. 

 Na tabela seguinte são apresentados os resultado dos testes executados a casa um 

dos caminhos independentes. 

 

  

Tabela 4. Resultado dos testes de white-box 

#Caminho #Módulo #Decisão 

dentro do 

módulo 

#Junção dentro 

do módulo 

Finalizou o 

caminho com 

sucesso 

#1 #1 - -  

#2 #1 #1 -  

#3 #1 #2 -  

#4 #1 #3 -  
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#5 #2 - -  

#6 #2 #1 #1  

7# #2 #2 #1  

#8 #2 #3 #1  

#9 #2 #4 #1  

#10 #3 - -  

#11 #3 #1 #1  

#12 #4 - -  

#13 #4 #1 #1  

#14 #4 #2 #1  

#15 #4 #3 #1  

#16 #5 - -  

#17 #5 #1 #1  

#18 #5 #2 #1  

#19 #5 #3 #1  

 

Dos 19 testes realizados, todos foram positivos, uma vez que ao longo do 

desenvolvimento se realizavam testes informais e nestas funcionalidades foram mais 

intensivos devido ao facto de ser o núcleo da plataforma. 

 

7.2 Requisitos não funcionais 
Nesta secção são apresentados os testes realizados para validar os requisitos não 

funcionais da plataforma descritos na secção 4.6. 

 

7.2.1. Manutenibilidade e evolutividade 

A manutenibilidade e evolutividade são garantidas através do uso do campo 

“descrição” de cada ecrã ou ação utilizada no Outsystems, como é possível ver na Figura 27. 

Imagem ilustrativa dos campos de um WebScreen no Outsystems 

 



  

52 

 

 

Figura 27. Imagem ilustrativa dos campos de um WebScreen no Outsystems 

Foram verificados quantos ecrãs e ações continham descrição. Dos 11 ecrãs e 100 

ações utilizas na plataforma foram contabilizadas 102 descrições, ou seja, mais de 90%. Este 

valor permite que no futuro, caso necessário, sejam feitas ações de manutenção na 

plataforma ou de reutilização e evolução das características da mesma. 

 

7.2.2. Usabilidade 

A usabilidade do sistema foi testada através da utilização do sistema pelos 

utilizadores finais. Foram realizados 3 testes, com 3 tipos de utilizadores, representando a 

Direção do III, o Secretariado do III e o aluno. 

Cada utilizador realizou 6 tarefas num regime “thinking out loud” onde foram 

retiradas ideias e problemas encontrados na realização das mesmas. De seguida, 

responderam a 4 perguntas selecionando um valor entre 1 e 5, onde 1 significa discordo 

totalmente e 5 concordo totalmente. Finalizando responderam a 3 perguntas abertas.  

O guião dos testes de usabilidade pode ser consultado no anexo A. 

Os resultados dos testes são apresentados nas tabelas seguintes. Na Tabela 5 são 

encontrados os tempos de realização das 6 tarefas propostas. Na Tabela 6 são apresentadas 

as respostas ao questionário realizado após a realização das tarefas. E na Tabela 7 apresentão-

se as respostas às perguntas abertas, onde os utilizadores puderam dar as suas sugestões. 

Tabela 5. Tempo de realização das tarefas 

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

Pessoa 1 10s 2m14s 3s 4m15s 3m47s 1m22s 

Pessoa 2 6s 2m50s 4s 4m30s 1m33s 42s 

Pessoa 3 7s 2m32s 10s 5m18s 1m55s 1m10s 

Média 7,7s 2m32s 5,7s 4m41s 2m15s 1m5s 

 

Tabela 6. Respostas ao questionário dos testes de usabilidade 

 Questão 1 Questão 2 Questão 3 Questão 4 

Pessoa 1 5 5 5 5 
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Pessoa 2 5 5 5 5 

Pessoa 3 5 5 5 5 

Média 5 5 5 5 

 

Tabela 7. Respostas a perguntas abertas no teste de usabilidade 

 Pergunta aberta 1 Pergunta aberta 2 Pergunta aberta 3 

Pessoa 1 Nenhumas Taskbox não 

percetível para 

quem não conhece a 

plataforma 

Nenhumas 

Pessoa 2 Incoerências com o 

idioma; Alteração 

de algumas 

designações 

Distância muito 

grante entre o nome 

e a check-box dos 

ODS 

Reorganizar o nome 

dos docentes e das 

unidades orgânicas 

na DSD 

Pessoa 3 Adicionar intituição 

na página da tese 

Utilizar negrito para 

destacar 

informações 

Utilizar a tabela 

Frascatti para 

seleção da área 

científica do 

orientador 

 

Após os testes de usabilidade, foi possível corrigir e aperfeiçoar os problemas e 

sugestões encontradas pelos utilizadores.  

É possível verificar que a Pessoa 1, ao realizar a Tarefa 5, apresenta um tempo de 

realização que se distancia da média. Isto deveu-se ao facto da introdução da área científica 

dos orientadores ter de ser introduzida manualmente, sendo posteriormente alterada para 

um dropdown utilizando a Tabela Frascatti, e o utilizador não estar familiarizado com o que 

se deveria introduzir neste campo. As restantes tarefas apresentam tempos de realização 

aproximados da média. 

De acordo com as respostas apresentadas na Tabela 6, os utilizadores reconhecem a 

plataforma como sendo de fácil aprendizagem e utilização. Reconhecendo assim não haver 

dificuldades no que toca à interação com a mesma. 

 

7.2.3. Compatibilidade 

A compatibilidade foi testada através da combinação de diferentes sistemas 

operativos e browsers mais utilizados em Portugal de acordo com a Statcounter 

(gs.statcounter.com) e é apresentada na tabela seguinte. 



  

54 

 

Tabela 8. Resultados dos testes de compatibilidade 

Sistema Operativo Browser Resultado 

Windows Chrome  

Windows Firefox  

Windows Opera  

macOS Safari  

macOS Chrome  

Linux Firefox  

Linux Chrome  

 Embora tenham sido realizados apenas 7 testes, estes garantem mais de 90% dos 

casos em Portugal segundo a Statcounter (gs.statcounter.com), sendo assim um bom 

indicador da compatibilidade da aplicação. 

 

7.2.4. Disponibilidade 

Uma vez que o sistema será alojado nos servidores da Universidade a 

disponibilidade é garantida por quem gere os mesmos. Não obstante, o sistema recupera de 

erros por si mesmo, apresentando uma página de erro quando o mesmo acontece e 

regressando ao seu estado anterior quando se retrocede na página, garantindo assim que o 

servidor não fica indisponível quando um erro acontece. 

 

7.2.5. Controlo de acessos 

O controlo de acessos foi garantido através da reutilização do sistema de autenticação 

do LUGUS (lugus.uc.pt). Este sistema permitiu separar os utilizadores em “Direção III”, 

“Secretariado III” e “Utilizador genérico”. Dentro dos utilizadores genéricos é possível 

diferenciar os “coordenadores de curso” e “orientadores”. Não foi possível diferenciar os 

“alunos” uma vez que não existem contas de aluno no sistema de desenvolvimento utilizado. 

A apresentação diferenciada de informação foi testada durante os testes de white-

box apresentados na secção 7.1.2., uma vez que pertence às páginas apresentadas nos fluxos, 

tendo os mesmos resultados apresentados na Tabela 4. 
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Capítulo 8  
Conclusão 

Estando o estágio finalizado, apresentam-se agora as conclusões, uma visão geral do 

decorrer do ano letivo e do trabalho realizado e propostas de trabalho futuro. É também 

apresentada no final uma opinião pessoal do autor sobre o estágio. 

 

8.1 Trabalho realizado 
Durante estas etapas do estágio foram abordados temas importantes ao 

desenvolvimento deste projeto. O entendimento do que é o Instituto de Investigação 

Interdisciplinar da Universidade de Coimbra foi bastante importante para perceber a 

dimensão e o âmbito do projeto e o Business Process Model and Notation permitiu interagir 

com especialistas da área da organização e permitiu que percebessem os principais processos 

de negócios associados ao IIIUC, que serão suportados pela plataforma. 

O primeiro semestre teve como principal objetivo a descoberta dos processos de 

negócio a suportar e a identificação dos requisitos da plataforma. Isto verificou-se mais 

complicado do que inicialmente previsto pois não existia experiência pessoal na área de 

interação com o cliente ou na elaboração de um documento completo de identificação de 

requisitos. Além disso foi desenhada uma arquitetura preliminar, devido ao facto da 

tecnologia ainda não se apresentar definida, para permitir perceber as interações da 

plataforma com outros sistemas.  

No segundo semestre realizou-se a implementação da plataforma e a execução de 

testes para garantir que esta satisfaz os requisitos identificados. Deste estágio resultou uma 

plataforma para auxiliar processos executados durante programas doutorais e 

reconhecimentos de grau e que permita visualizar a informação sobre os mesmos de uma 

forma organizada e de fácil acesso. 

 

8.2 Trabalho futuro 
Da mesma forma como outro software pode ser melhorado, este não é exceção. Um 

dos aspetos a desenvolver é a maior interação com o Nónio, principalmente nas novas 

funções que o Nónio está a desenvolver relativamente à marcação de defesas de 

doutoramento. O outro aspeto é, após haver mais dados na plataforma, melhorar a parte de 

Business Inteligence de acordo com os desejos da direção do III. 
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8.3 Opinião pessoal 
Este estágio foi um novo e gratificante desafio contando com a possibilidade de 

contactar com um ambiente de trabalho real. Ao passar por todas as etapas de engenharia 

de software no desenvolvimento de um produto final, iniciando pela descoberta de 

requisitos, contactando com as pessoas e entidades responsáveis, seguido do desenho da 

arquitetura, da implementação e realização de testes. Foi possível também contactar com 

uma nova forma de desenvolver aplicações, o low-code, com o qual não tinha interagido 

anteriormente, podendo assim abrir um novo caminho para o futuro. 
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Anexo A 

Guião dos testes de usabilidade 

 

Testes de usabilidade 

Página: https://lugus-dev.uc.pt/ProjectIII_BP/DoctoralProgram.aspx  

Faça Login 

 

Tarefa 1. Consulte as informações gerais sobre o Programa Doutoral “Programa 

Doutoral em Desenvolvimento Sustentável da Floresta”. 

 

Tarefa 2. Crie uma distribuição docente para o próximo ano letivo (2020/2021) 

com as seguintes unidades curriculares: 

 Nome: Sustentabilidade I 

 Código: 03040506 

 Docente: Rodrigo Leão Alves 

 Unidade Orgânica: Faculdade de Ciências e Tecnologia 

 Regime: 1º Semestre 

 Horas: 7 

 

 Nome: Sustentabilidade II 

 Código: 03040507 

 Docente: Amanda Sousa Carvalho 

 Unidade Orgânica: Faculdade de Ciências e Tecnologia 

 Regime: 2º Semestre 

 Horas: 8 

 

 Nome: Utilização de recursos florestais 

 Código: 03040508 

 Docente: Carlos Fonseca Costa 

 Unidade Orgânica: Faculdade de Economia 

 Regime: 2º Semestre 

 Horas: 6 

https://lugus-dev.uc.pt/ProjectIII_BP/DoctoralProgram.aspx
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Tarefa 3. Vá ao menu e volte à lista dos programas doutorais. 

 

Tarefa 4. Entre num programa doutoral à escolha e submeta uma proposta de 

tese com as seguintes informações: 

 Tema (PT): Desenvolvimento de uma rede de abastecimento nos PALOP 

 Tema (EN): Development of a suply chain on PALOP countries 

 Palavras-chave (PT): PALOP, Rede de abastecimento, Desenvolvimento 

 Palavras-chave (EN): PALOP, Suply chain, Development 

 PDF: Introduza este pdf 

 Orientadores: 

  Paulo José Osório Rupino da Cunha, Professor auxiliar c/ 

agregação, é membro da UC 

  Paulo Alberto Costa dos Santos, Professor auxiliar, Não é membro 

da UC, Universidade de Aveiro 

  Ana Paulo Nogueira Seco, Professor auxiliar, Não é membro da UC, 

Universidade do Minho 

 

 ODS Suportados: #4, #8, #12 

 

Tarefa 5. Termine a sua sessão. Volte à página https://lugus-

dev.uc.pt/ProjectIII_BP/DoctoralProgram.aspx e faça login com novas 

credenciais. 

Aceite a orientação da tese. Preencha informação sobre os colegas docentes que 

orientarão a tese. 

 Área Científica: Economia 

 Orcid Link: https://orcid.org/0000-0002-3953-673 

 

 Área Científica: História 

 Ciencia Vitae Link: https://www.cienciavitae.pt/portal/D413-2E77-4BD 

 

Tarefa 6. Entre na área pessoal e indique um novo evento à sua escolha. 

 

 

https://lugus-dev.uc.pt/ProjectIII_BP/DoctoralProgram.aspx
https://lugus-dev.uc.pt/ProjectIII_BP/DoctoralProgram.aspx
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Questionário 

Numa escala de 1 a 5, sendo 1 discordo totalmente e 5 concordo totalmente, indique o nível 

de concordância com as seguintes afirmações: 

 

Afirmação 1:  

A plataforma é de fácil aprendizagem. 

 

 

Afirmação 2:  

A plataforma é de fácil utilização. 

 

Afirmação 3:  

A plataforma facilita o trabalho dos seus utilizadores. 

 

Afirmação 4:  

Senti-me confortável a utilizar a plataforma. 

 

 

 

Perguntas de resposta aberta 

 

Pergunta 1:  

Quais as maiores dificuldades que encontrou na utilização da plataforma? 

 

Pergunta 2: 

O que alteraria nos ecrãs em que teve oportunidade de interagir? 

 

Pergunta 3: 

Que outras considerações gostava de sugerir? 

 


