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Resumo

A Unidade Curricular de Projeto de Dissertacao ou de Estagio Curricular tem como intuito
a planificacdo de um projeto a ser desenvolvido num futuro préximo, cujo tema é “Classifi-
cacdo Automatica de Abastecimento de Gasoleo Profissional”. Muito haveria a dizer sobre
o assunto, no entanto, tendo em conta a situacao dificil que atravessamos presentemente,
julgamos pertinente tecer algumas consideragoes sobre o aumento excessivo dos valores dos
combustiveis ao nivel dos transportes e, simultaneamente, sobre as respetivas consequén-
cias, cujo impacto é extremamente negativo no que a esta area diz respeito, com o intuito
de se proceder a contextualizacdo/enquadramento do nosso tema. Mediante esta dura reali-
dade, o Governo, face a escalada dos precos dos combustiveis, em reunido com as associagoes
representativas do setor dos transportes, decidiu reforcar as medidas de apoio.

Neste contexto, pretende, entdo, o Governo alargar o mecanismo de reembolso parcial
para outras areas de transporte e outros tipos de combustiveis, para ajudar as empresas mais
afetadas nesta subida subita de precos. Este alargamento do mecanismo de reembolso per-
mite fazer melhorias na aplicacio GASPRO, uma ferramenta de produtividade que possibi-
lita o reembolso do valor parcial dos combustiveis pago pelas empresas, sendo, no entanto,
atualmente, uma aplicacao muito estatica no que concerne a parametrizacao do tipo de em-
presas, da diversidade de combustiveis e das especificacdes de veiculos. O grande desafio
é, entao, a nivel da parametrizacao desta ferramenta, que se pretende melhorar de forma a
torna-la mais flexivel e mais eficaz. Neste desafio, também se propde a anélise de algumas
das principais técnicas de processamento de XML (Extensible Markup Language), no plano
aplicacional, bem como em relacao aos varios métodos de validagao do ficheiro ao nivel sin-
tatico e semantico.

Assim, em primeiro, convém registar que a planificacao deste projeto foi realizada na
Empresa Opensoft (onde se ira realizar o estagio). Porém, antes desta fase, frequentamos a
Formagao Spring, promovida pela empresa acima referida. Finalizada a formacao, foi, entao,
escolhido o tema a ser estudado, preparado e desenvolvido na aplicacao Spring ja existente,
GASPRO, sob a alcada do Ministério das Financas e da responsabilidade da Autoridade Tri-
butéiria Aduaneira (AT).

Fazem ainda parte deste relatorio as tecnologias e as ferramentas que foram utilizadas no
decurso deste trabalho e sem as quais nao seria exequivel a realizacao do presente projeto.

Na seccao final, apresenta-se uma conclusao para evidenciar os pontos cruciais que de-
senvolveram desde a planificacdo até a concretizagdo do projeto, bem como outros aspetos
que poderao ser introduzidos em futuras atualizacoes da aplicacao.

Palavras-chave

Gasoleo, Opensoft; Aplicacao GASPRO; Processamento; Validacao; Planificacao.
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Abstract

The Curricular Thesis Project Unit or of Internship Programme has as purpose the plan-
ning of a project to be developed in a near future and whose topic is “Automatic Classification
of Professional Diesel Supply”. A lot could be said on the subject. However, having in mind
the difficult situation we are going through nowadays, we believe it is important to make a
few comments on the excessive rise of the fuel price regarding transports and, simultane-
ously, on the respective consequences, which are extremely negative, as far as this area is
concerned, so that we can procede to bringing context to our topic. Facing this harsh realty
of rocketing fuel prices, the Government, in meetings with the representative associations
of the transport sector, has decided to reinforce supporting measures. In this context, the
Government wishes, then, to extend the partial reimbursement mechanism to other areas of
transport and types of fuel to help the most affected companies in this sudden rise of fuel
price.

This measure allows for upgrades in applying GASPRO, a productivity tool that enables
the refundig of the parcial fuel value paid by companies, being, nevertheless, a very static
measure regarding the setting of comapnies, diversity of fuel and specification of vehicles.
The huge challenge is, then, on the level of the setting of this tool, whose enhancement is in-
tended to make it more flexible and efficient. For this challenge, the analysis of some oh the
main XML (Extensible Markup Language) processing techniques are suggested, both in the
application plam, as well as regarding several validation methods on syntactic and semantic
levels.

Therefore, first hand, it should be noted that the planning of this project has been done at
the Opensoft company (where the insternship will take place). However, before this phase,
we have attended the Spring training promoted by the company mentioned above. Having
ended the training it was then chosen the topic to be studied, prepared and deceloped on the
Spring application already existing, GASPRO, under the Finance Ministry and the Revenue
Authority responsibility.

Also part of this report are the technologies and tools that were used in the course of this
work and without which the accomplishment of this project would not be possible.

In the final section, a conclusion is presented to highlight the crucial points that develo-
ped from the planning to the project’s implementation, as well as other aspects that could be
introduced in future updates of the application.
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Capitulo 1

Introducao

A carga fiscal aplicada no combustivel tem sido, ao longo dos anos, mais agravada do que a
carga fiscal praticada em Espanha. Como consequéncia, as empresas de transportes publicos
optaram por abastecer em Espanha em vez de o fazerem em Portugal.

Com a entrada em vigor do regime de reembolso parcial de gasoleo profissional, este
combustivel passou a ter uma carga fiscal igual a praticada em Espanha. Para este efeito, as
gasolineiras comunicam os abastecimentos nos seus postos e as empresas autorizadas com
veiculos elegiveis neste regime beneficiam de uma reducao no abastecimento de gasdleo pro-
fissional, através de um reembolso do imposto efetuado pela Autoridade Tributaria (AT).

Atualmente, o sistema informatico que implementa o regime de Gasoleo Profissional
tem a capacidade de receber as declaracoes de abastecimentos das gasolineiras, classificar
os abastecimentos, de acordo com as atuais regras, e proceder a liquidacao do reembolso.
Assim, nos abastecimentos de veiculos pesados e elegiveis para reembolso, é apurado o mon-
tante a reembolsar, de acordo com a Autoridade Tributéaria.

1.1 Motivacao

Em setembro de 2016, foi publicada, no Diario da Republica, a Portaria n.° 246-A/2016
que regulamenta o regime de reembolso parcial dos combustiveis, referido no seu artigo pri-
meiro: ”[...] reembolso parcial de impostos sobre combustiveis para as empresas de trans-
portes de mercadorias, [...] 7. A portaria esclarece também, no artigo segundo, que ”O pre-
sente regime é aplicavel aos abastecimentos com gasoleo rodoviario, [...]” e, como se pode ler
no primeiro ponto do artigo quinto, ”[...] em veiculos tributados na categoria D do Imposto
Unico de Circulacio (IUC)” e ainda no primeiro ponto do artigo sétimo ”[...] licenciado como
empresa de transporte de mercadorias, [...]” [13].

Mas o Orcamento de Estado de 2023 prevé um alargamento do regime, abrangendo ad-
quirentes de outra natureza de atividade bem como veiculos com outras carateristicas.

Assim, para conseguir aliviar o aumento dos precos dos produtos petroliferos, com refle-
xo0s prejudiciais na estrutura de custos dos transportes, nas medidas orcamentais propoe-se
reforcar o mecanismo de reembolso parcial para o gasoleo profissional, alargando-o ao trans-
porte e, bem assim, a utilizacdo de outro tipo de combustiveis, utilizado no transporte por
conta de outrem [14].

Nesse intuito, é nosso objetivo aproveitar a necessidade do alargamento do regime, para
melhorar o sistema e torna-lo mais flexivel, nao s6 para abranger o que esta previsto no alar-
gamento proposto no Orcamento de Estado 2023, mas também para futuras alteracoes se-
melhantes que possam surgir.

E neste Ambito que surge a proposta desta dissertacio, numa perspetiva de elaborar uma



solucao eficaz através da criacdo de um moédulo automatico de classificacao dos abasteci-
mentos que, mediante diferentes critérios, seja capaz de categorizar o abastecimento como
elegivel ou ndo, no &mbito do regime de reembolso.

Neste sentido, serao focados dois aspetos principais. O primeiro relativo a definicao de
validagoes sobre elementos do ficheiro de abastecimentos e o segundo relativo ao modelo de
classificacao de abastecimento.

1.2 Apresentacao da Empresa

A Opensoft é uma empresa portuguesa com mais de 20 anos de experiéncia em engenharia
de software e consultoria tecnologica que procura apoiar os seus clientes na transformacao
digital dos seus negocios, integrando ou desenvolvendo solucées a medida das suas neces-
sidades. Detém uma vasta experiéncia no desenvolvimento de mais de 1000 projetos tec-
nologicos, colaborando sucessivamente com clientes de referéncia, quer na Administracao
Publica Portuguesa e no setor privado portugués, quer em institui¢des publicas internacio-
nais, destacando, a titulo de exemplo, entidades como a Autoridade Tributéria e Aduaneira,
a SIBS, a Caixa Geral de Depésitos, a Embaixada da Republica de Cabo Verde em Portugal,
o Ministério das Financas de Cabo Verde, entre outras.

Paralelamente, ao longo dos anos, a empresa tem também aplicado a sua experiéncia no
desenvolvimento de produtos de software, como sao exemplo o SAFTPRO, solucao de recolha
e validacao massiva de dados através de ficheiros, o aplicacoes SIMN, ERP para a gestao de
cartorios notariais, que comercializa diretamente, um software de comercializacao direta, as-
segurando o necessario acompanhamento pés-venda ou o Lightweightfom, uma framework
open source concebida com o objetivo de facilitar o desenvolvimento de formularios web exi-
gentes, que se caracterizam por aportar um elevado niimero de campos e de regras de negdcio
(validacoes).

1.3 Apresentacao do Estagiario

O estagiario, Carlos Alberto Cabral Vitéria Ferrdo Lopes, é um trabalhador-estudante de
36 anos, natural de Viseu e residente em Santa Iria de Azoia. Concretizou com sucesso 0s
seus estudos no Colégio da Via-Sacra — Viseu, e, posteriormente, finalizou o ensino secun-
dario na escola Emidio Navarro, no curso de Tecnologias de Informética, também na cidade
de Viseu. Licenciou-se em Engenharia Informatica na Universidade da Beira Interior (UBI),
em 2014 e, neste momento, encontra-se a trabalhar na empresa Opensoft, estando a finali-
zar 0 2.° ciclo (Mestrado) em Engenharia Informatica, na mesma universidade. Em 2015,
comecou por trabalhar na Altran, com escritérios na cidade do Fundao, durante dois meses,
tendo depois vindo trabalhar e viver para Lisboa. Nao conseguindo, nessa época, conciliar
o trabalho em Lisboa com o desenvolvimento do Mestrado, o estagiario considerou, entao,
mais oportuno adiar o Mestrado para uma fase posterior que proporcionasse condigoes de
estabilidade sobretudo a nivel profissional, tal como acontece presentemente na empresa
onde trabalhamos que nos d4 um apoio muito significativo.
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Atualmente, o estagiario conclui o 2.° ano de Mestrado em Engenharia Informatica, no
qual realiza o seu plano de estagio que ira decorrer neste ano letivo 2022/2023, tendo como
objetivos a obtencao do grau de Mestre em Engenharia Informaética.

1.4 Objetivos do Estagio

O resultado deste estagio sera apresentar a evolucao do atual processo de classificacdo
de combustiveis, de forma a adotar um modelo automatico e flexivel de categorizacao dos
abastecimentos.

Para este efeito, pretende-se que o sistema seja capaz de:

« receber diferentes tipos de critérios (sejam associados ao veiculo ou ao adquirente);

« saber interpretar e classificar um abastecimento de acordo com o tipo de critério rece-
bido;

« categorizar automaticamente os abastecimentos de acordo com os (novos) critérios.

Em suma, o presente estudo e a consecucao dos objetivos delineados levarao a um s6
objetivo final e principal, que consiste na melhoria do produto aplicagio GASPRO.

1.5 Trabalho Proposto

O sistema atual do regime de gasdleo profissional é muito estatico no que diz respeito a
parametrizagdo do tipo de empresas, da diversidade de combustiveis e das especificacoes de
veiculos.

O primeiro aspeto a considerar neste nosso trabalho é aprender o processo de processa-
mento de ficheiro de XML e o processo de validacao do mesmo, mas, também, tornar esta
aplicacdo muito mais flexivel e parametrizavel.

Desse modo, propomos alterar o formato do ficheiro de abastecimento fornecido pelos
emitentes, de forma a contemplar outros tipos de combustiveis e, assim, também melhorar
o processamento de ficheiros e o processo de validacoes sintaticas e semanticas.

Outro aspeto muito importante, ja referido, é o que diz respeito a questao flexivel e pa-
rametrizavel das configuracoes da aplicacdo, com a possibilidade de abranger varios tipos
de combustiveis, varios tipos de empresas, varios tipos de transportes, varios tipos de vei-
culos, assim como as suas caracteristicas, por forma a estarem contemplados no regime de
reembolso parcial de impostos.

1.6 Contexto de Investigacao

O desenvolvimento deste projeto decorrera sempre sobre constante supervisdo e acompa-
nhamento da coordenadora, Engenheira Ana Fernandes, que delineou o planeamento dos
diversos pontos a abordar no presente projeto.
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Todas as fases decorrentes do processo de investigacao e implementacao foram realizadas
em contexto empresarial na Opensoft.

1.7 Organizacao do Documento

O segundo capitulo, Estado da Arte, aborda a arquitetura do GASPRO, o processamento
de ficheiros, a estrutura das valida¢oes, o modelo de classificacdo de abastecimento e, por
fim, as tecnologias a utilizar.

O terceiro capitulo, Planificagao, centra-se na Formacao Spring e, posteriormente, re-
gista as tarefas e o respetivo plano de execucao das mesmas durante o estagio.

O quarto capitulo, Metodologia, Arquitetura, Tecnologias e Ferramentas, apresenta a ar-
quitetura e as metodologias de trabalho utilizada no projeto e, por fim, as tecnologias e fer-
ramentas usadas durante o estagio.

O quinto capitulo, Implementacao, aborda todos os dados de implementacao desenvolvi-
dos durante o estagio, considerando os mais relevantes, bem como a sua respetiva explicacao.

O sexto capitulo, Testes, abordada a metodologia utilizada para a validacao do trabalho
efetuado, tanto em relacao a qualidade do cédigo produzido como aos testes automaticos.

No sétimo capitulo, Conclusoes e Trabalho Futuro, mencionam-se todas as conclusoes
relacionadas com o projeto, bem como o trabalho a ser desenvolvido futuramente.



Capitulo 2

Estado da Arte

2.1 Introducao

Neste capitulo sera feita uma descricao da arquitetura atual do sistema, assim como uma
apresentacao e analise de algumas das ferramentas e técnicas utilizadas.

Na seccio p.d, sdo apresentados os utilizadores finais do sistema e descritas as funciona-
lidades disponibilizadas para cada um deles, numa perspetiva de enquadrar o sistema num
contexto real de utilizacao.

Na seccdo p.3, apresenta-se a arquitetura, com foco na visao légica que mostra a infor-
macao sobre as varias partes do sistema e a visao da implementacao que expoe o sistema no
ponto de vista do desenvolvimento.

Naseccio .4, evidenciam-se as varias especificacdes de processamento de ficheiros de XML.

Na secciio p.q, apresentamos as miultiplas validacdes de schemas para validar os fichei-
ros XML.

Na seccio .6, expomos as conclusdes tiradas das apresentacdes das especificacoes de
processamento de ficheiros XML e das varias validacoes de schemas para validar os fichei-
ros XML.

2.2 Categorias de Utilizadores no sistema Gasdleo Profissio-

nal

Antes de entender a arquitetura do sistema é necessario esclarecer dois pontos principais.
O primeiro é relativo as categorias de utilizadores existentes no sistema e saber qual a sua
representacdo em entidades do mundo real. O segundo ponto surge como uma sequéncia
do primeiro para apresentar as funcionalidades disponibilizadas aos diferentes utilizadores.
O GASPRO define dois sites principais, um destinado aos funcionarios da DSIECIV e outro
destinado aos emitentes e adquirentes. As funcionalidades disponibilizadas a cada utilizador
do sistema sdo listadas abaixo.

Funcionario da DSIECIV: Funcionario dos servicgos centrais da DSIECIV com respon-
sabilidade para verificar a veracidade dos dados registados sobre um adquirente ou veiculo
de outro Estado Membro.

Adquirente: Sujeito passivo, comprador do gasoleo profissional e beneficiario do re-
gime de reembolso parcial, cuamprindo os requisitos legalmente previstos.

Emitente: Entidade emissora de cartGes profissionais (empresas petroliferas) ou entao
outros representantes em Portugal ou emissores de outros mecanismos de controlo certifica-
dos pela Autoridade Tributaria (AT), incluindo instalacées de consumo proprio autorizadas,
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que cumpram os requisitos legalmente previstos.

Fornecedor: Entidade responsavel pelo fornecimento de combustiveis as instalacoes
de consumo proprio.

Tendo presente as diferentes categorias de utilizadores que interagem com o sistema, po-
demos, agora, partir para uma analise mais detalhada da arquitetura do mesmo. Assim, na
seccao seguinte, sera realizada uma analise arquitetural do sistema, partindo de uma visao
de mais alto nivel que sera concretizada em cada um dos médulos isoladamente. O objetivo
deste ponto € identificar e descrever a arquitetura destes componentes, identificando as suas
limitacoes e condicionalismo que serdo alvo de analise no &mbito deste projeto.

2.3 Arquitetura do sistema Gasdleo Profissional

As representacoes da arquitetura pretendem patentear as diferentes visdes focadas em as-
petos especificos distintos de uma arquitetura.
As visbes que aqui reproduzimos centram-se, assim, em ilustrar os seguintes aspetos:

« Visdo Logica — ilustra informacoes sobre as varias partes do sistema, preocupando-se
com as funcionalidades disponibilizadas aos utilizadores;

« Visao de Implementacao — ilustra o sistema do ponto de vista do desenvolvimento,
concentrando-se na organizacao do software em moédulos e subsistemas.

2.3.1 Visao Logica

A visao logica ilustra as estruturas da solucao que respondem aos requisitos identificados.
Estas estruturas sio evidenciadas na figura El], a seguir apresentada, com a representacgio
dos componentes da solucgao e dos sistemas externos com que interagem.

2.3.1.1 Os componentes

O componente Gaspro € a representacdo do gasoleo profissional, disponivel na Internet
e tem como objetivo disponibilizar as funcionalidades previstas neste regime aos principais
utilizadores, incluindo adquirentes, fornecedores e emitentes de cartdes de gasoleo profissi-
onal (postos de abastecimento e consumo proprio).

2.3.1.1.1 O componente GASPRO

O componente GASPRO ¢ a representacao do gasoéleo profissional, disponivel na Inter-
net e tem como objetivo disponibilizar as funcionalidades previstas neste regime aos prin-
cipais utilizadores, incluindo adquirentes, fornecedores e emitentes de cartdes de gasoleo
profissional (postos de abastecimento e consumo proprio).

2.3.1.1.2 O componente GASPROIntra

O componente GASPROIntra representa a Intranet do gasoleo profissional disponivel
aos funcionarios da DSIECIV responsaveis por monitorizar e acompanhar este regime e a
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Figura 2.1: Visdo Logica.

responsabilidade deste componente é fornecer todas as operagoes de controlo, monitoriza-
¢ao, acompanhamento e intervencao no contexto deste regime de gasoleo profissional.

2.3.1.1.3 O componente GASPROBatch

O componente GASPROBatch representa um batch para processamento de tarefas pe-
riddicas e a responsabilidade deste componente é processar periodicamente conjuntos de
informacao, incluindo a liquidacdo mensal de reembolsos, no ambito deste regime.

2.3.1.2 As interfaces

Interfaces sao entidades externas a solucao com as quais a solucao precisa de interagir.

2.3.1.2.1 Sistema de Autenticacao

Esta interface, conhecida como SA, assegura os mecanismos de autenticacao e autorizacao
de utilizadores dos portais Internet da AT. Para o efeito, a aplicacao encaminha o utilizador
para este sistema que valida a autenticidade do utilizador e permite a consulta dos perfis de
acesso autorizados.

Os mecanismos de autorizaciao permitem, para cada utilizador, a atribuicao de perfis es-
pecificos que definem as diferentes acoes e paginas que o utilizador pode ver. Com base nas
informacoes registradas no sistema, a aplicacao é capaz de:

« garantir o acesso autenticado de modo que s6 contribuintes autenticados perante esta
interface possam interagir com a aplicagao;
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« restringir o acesso a funcionalidades especificas com base no perfil do utilizador. De
acordo com o perfil do utilizador, este tera ou nao permissao para executar operacoes
especificas;

« possuir acesso seguro de acordo com o proprio utilizador. Desta forma, além de filtrar
0 acesso e as operacoes com base no perfil, algumas informacoes s6 podem ser consul-
tadas ou editadas por utilizadores especificos.

2.3.1.2.2 Sistema de Selecao de Estancias

Esta interface verifica a autenticidade e autorizacdo dos técnicos das alfandegas para ace-
derem aos sistemas das estancias aduaneiras. Assim, a interface valida os funcionarios em
determinada estancia aduaneira por eles selecionada e acrescenta a sessao as suas credenci-
ais e dados da estancia ao pedido do utilizador.

2.3.1.2.3 Sistema (Central) de Cadastro

O Sistema (Central) de Cadastro é uma interface que contém os dados de cadastro dos con-
tribuintes. A comunicacdo com esta interface pretende obter dados cadastrais necessarios a
determinados fluxos da solucao.

2.3.1.2.4 Cadastro de Veiculos

Esta interface contém os dados do cadastro de veiculos portugueses a uma data especifica,
tendo em conta o histérico do veiculo.

2.3.1.2.5 Sistema de Impostos especiais sobre o Consumo

Trata-se de uma interface que representa um método de calculo de Imposto Especial de
Consumo. Para o efeito, a interface recebe um conjunto de inputs fundamentais ao calculo,
incluindo estancia aduaneira, data e produto(s) da pauta aduaneira. Permite, ainda, identi-
ficacao de isencoes e certificados afetos ao operador. O resultado da interface é o calculo do
imposto, no seu valor global, mas, também, a sua distribuicao por rubricas (despesas publi-
cas para subsetores do sector publico administrativo) e medidas.

2.3.1.2.6 Sistema de Contabilidade Aduaneira

O sistema de Contabilidade Aduaneira pretende integrar os Sistemas Declarativos e os Sis-
temas Fornecedores de servigos necessarios para o circuito declarativo. Para o efeito, dispo-
nibiliza varias operacoes, incluindo criar, anular, consultar ou retificar registos de liquidacao
ou validar garantias.

2.3.1.2.7 Sistema Eletrénico de Citacoes e Notificacoes

Esta interface representa o sistema de notificacoes da AT, permitindo a comunicacao com o
contribuinte ou outro utilizador em diversos formatos. Esta interface admite também a pro-
ducao de Composicao de Citacoes ou Notificacoes (PDFs ou TXTs) e o envio destas Citagcoes
e Notificacoes (por carta registada, email, SMS, Via CTT).
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2.3.1.2.8 Sistema da BD

A base de dados (BD) permite o armazenamento de dados de maneira estruturada e com a
menor redundancia possivel. Estes dados devem poder ser utilizados por aplicacGes e utiliza-
dores diferentes. Assim, a nocao basica de dados é acoplada a uma rede, a fim de poder reunir
estas informacoes. A gestao da BD é feita gracas a um sistema de administracao de bancos de
dados (SGBD) que nao é mais do que um conjunto de servicos (softwares) que permite gerir
as bases de dados, incluindo acessos, autorizacoes a utilizadores e manipulacao dos dados
(insercao, eliminacao e alteracao). Esta base de dados estende-se de um modelo relacional
para um modelo objeto-relacional, possibilitando o armazenamento de modelos de negocios
complexos num banco de dados relacional.

2.3.2 Visao de Implementacao

A visao de implementacao configura a organizacao dos componentes do sistema. Os mo-
dulos e as suas dependéncias sao organizados numa hierarquia de camadas, cada uma for-
necendo uma interface as camadas acima. A figura p.d, que a seguir se apresenta, mostra a
arquitetura da solucao, com foco na integracao entre os componentes. Observando a ima-
gem podemos, ainda, constatar que a solu¢cao adota um modelo de camadas que fornece uma
abstracao ao nivel da hierarquia dos componentes, em que a camada inferior fornece uma
interface as camadas superiores, o que aumenta, de forma significativa, a modularidade do
codigo, facilitando a sua manutencao e evolucao.

/ GasProlntra \ / GasPro \ / GasProBatch

~

Camada de Apresentagéo Camada de Apresentagéo
Web Controllers Web Controllers
Camada de Servigos
Run Tier
Camada de Servigos ‘ Camada de Servigos
Job Tier
Operagées Operagtes Operagbes
Intranet ¢ ;
Emitentes Adquirentes | Fornecedores Application Tier
Camada de Persisténcia Camada de Persisténcia Camada de Persisténcia
Ent|dac_|e:s_e Entidades e Repositério Entidades e Repositdrio
Repositorio

N A =~/

4

Figura 2.2: Visao da Implementagao.



2.3.2.1 Camada de Apresentacao

A camada de apresentacao contém a ldgica para lidar com as interacoes entre o utilizador
e o sistema através de HTTP. A camada é responsavel por produzir todas as paginas da web
usadas para interagir com o utilizador, processando os seus pedidos e devolvendo a resposta
adequada. Também é responsavel por lidar com exce¢oes lancadas pelas restantes camadas
e chamar funcoes de alto nivel, como a autenticacao e autorizacao, fornecidas na Camada de
Servico.

2.3.2.2 Camada de Servicos

A camada de servico contém a logica de negocio estruturada em métodos de alto-nivel.
Os servicos disponibilizados nesta camada fornecem API’s publicas que se comunicam com
recursos externos como ficheiros de sistema.

2.3.2.3 Camada de Persisténcia

A camada de persisténcia é a camada inferior da aplicagdo web que representa as entidades
da Base de Dados para comunicacdo com a mesma. Esta camada atua como um meio que
fornece interfaces para controlar varios objetos de dados e abstrair os detalhes técnicos sobre
as estruturas de dados e seu armazenamento. A camada de acesso a dados sabe como e onde
as entidades persistentes estao armazenadas.

2.3.2.4 O componente GASPRO

O componente GASPRO encontra-se dividido nas trés camadas que foram referidas nas
seccoes 2.3.2.1, R.3.2.2 e 2.3.2.3, sendo que a camada de servicos est4 logicamente dividida
em modulos orientados a funcionalidades dos utilizadores:

« Emitentes, incluindo publicos e instalacées de consumo proprio tanto para comuni-
cacdo de dados de abastecimentos como consulta dos mesmos;

« Adquirentes, permitindo, designadamente a consulta de abastecimentos comunica-
dos pelos emitentes e de reembolsos emitidos pelo sistema Gasoleo Profissional;

« Fornecedores, abastecendo um meio de realizar a comunicacao de fornecimentos a
instalacoes de consumo proprio.

2.3.2.5 O componente GASPROIntra

O componente GASPROIntra encontra-se dividido nas trés camadas, jA mencionadas
nas seccoes 2.3.2.1, p.3.2.9 e 2.3.2.3, e est4 logicamente dividida no seguinte modulo:

« Intranet, responsavel por todas as funcionalidades disponibilizadas aos funcionéarios
aduaneiros;
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2.3.2.6 O componente GASPROBatch

O componente GASPROBatch ¢é dividido em duas camadas: servicos e persisténcia, pois,
neste caso, a camada de servicos contém servicos automatizados, que correm periodica-
mente, nao necessitando de ser despoletados pelos utilizadores. A camada de servicos esta
logicamente organizada de acordo com a estrutura do Spring Batch:

« Run Tier: preocupa-se com o agendamento e o lancamento da aplicacdo, ou seja,
permite o planeamento interdependente e é¢ baseado em tempo de tarefas em lote, além
de fornecer, também, recursos de processamento paralelo;

« Job Tier: responsavel pela execucio global do job. Executa sequencialmente steps do
batch, assegurando que todos os steps estdao no estado correto e que todas as politicas
apropriadas sao aplicadas;

« Application Tier: contém os componentes necessarios para a execucao e reforca as
politicas de concretizacdo, incluindo intervalos de commit ou indicadores estatisticos.

2.4 Processamento de Ficheiros (XML)

Existem trés tipos de ficheiros que sao submetidos na aplicagdo para serem processados
automaticamente pelo componente GASPROBatch.
Esses ficheiros sao:

« Ficheiros de Abastecimento Professional onde sdo registados os abastecimentos
de gasoleo profissional processados diariamente, de forma a identificar os abasteci-
mentos elegiveis para reembolso parcial de Gasobleo Profissional,

« Ficheiros de Posto de Abastecimento que sao dados a conhecer pelo posto de abas-
tecimento e sdo processados automaética e periodicamente. Por cada ficheiro, e de
acordo com a estrutura definida, o processo faz a leitura de cada posto, validando-o
e registando-o. Cada posto registado fica sujeito a apreciacao de regularizacao ou nao
pela DSIECIV;

« Ficheiros de Fornecimento que registam os fornecimentos de consumo proprio que
sao processados periodicamente.

Pelo facto de a sintaxe de ficheiros XML seguir uma estrutura muito semelhante ao para-
digma orientado a objetos, existiu um grande esfor¢co em mapear estes ficheiros em objetos,
de modo a poderem ser manipulados de forma mais intuitiva dentro do cddigo aplicacional.

Nesta sec¢ao sdo analisadas algumas das principais modelos para processamento de XML

a nivel aplicacional.

[1A] e [16]
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2.4.1 Especificacoes

No passado, foi realizada uma tarefa para migrar o Daemon Threads para o Batch, para
processamento dos ficheiros de Abastecimento e de Fornecimento e, na altura, a equipa de
desenvolvimento escolheu uma especificacdo StAX. No entanto, dado que o processamento
dos ficheiros de Estabelecimento foi o primeiro a ser desenvolvido desde da raiz, para ser um
Batch, por se o mais antigo dos trés, veio a aplicar-se uma especificacio SAX.

2.4.1.1 SAX Simple API for XML

O Simple API for XML (SAX) é um modelo de parser de baixo nivel baseado em eventos
para processamento de ficheiros XML. Isto significa que aplicacoes que adotem o modelo
SAX irao receber eventos a medida que o ficheiro XML é processado.

SAXParser 2
Factory i Content
_ Handler
~ D7D
Handler

SAX
Readear

Resohver

Figura 2.3: SAX Simple API for XML. [1]

O processamento é realizado de forma linear em modo de stream, o que impossibilita o
acesso aleatorio a um campo do ficheiro XML. O uso desta especificagio, apesar de ser de
muito baixo nivel, é aconselhada para processamento de ficheiros de grande dimensao que
podem nao caber integralmente em memoria, como € o caso dos ficheiros Estabelecimentof.

2.4.1.2 DOM - Document Object Model

A especificagdo Document Object Model (DOM) surge como uma alternativa aos parsers
baseados em eventos. Neste modelo, o XML é carregado integralmente para memoria, tor-
nando, assim, possivel um acesso aleatério a qualquer campo do ficheiro, o que da um nivel
de flexibilidade adicional. O DOM é, contrariamente ao SAX, muito mais simples de utili-
zar, dado que o ficheiro XML é encarado como um objeto composto por varios campos que
podem ser acedidos e alterados livremente pelo codigo aplicacionalE.

2[7], [18], [19], [20], [21], [22], [23], [19] € [24]
3[18], [25], [21], [22], [19], [23], [19] e [24]
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Figura 2.4: DOM - Document Object Model. [2]

2.4.1.3 StAX - Streaming API for XML

O Streaming API for XML (StAX) surge como uma melhoria relativamente ao SAX, en-
caixando, por isso, na categoria de processamento em stream, com um baixo consumo de
memoria. O StAX parser destaca-se do SAX parser por adotar um Pull Model enquanto o
SAX utiliza Push Model. Isto implica que, ao invés de o parser chamar o handler definido
pelo programador, € o handle que realiza chamadas ao parser. Esta pequena alteracao faci-
lita bastante o controlo do fluxo de processamento, pois, agora, o codigo aplicacional pode
controlar o parser de modo a poder avancar para o proximo evento.

O uso de Pull Model torna ainda possivel a realizacao de subparsing do ficheiro XML.
O subparsing consiste em permitir que um dado bloco do ficheiro XML seja processado de
uma determinada forma pré-definida. Deste modo, sempre que um bloco de determinado
tipo é detetado o parser ira atuar no sentido de realizar o processamento definidof.

2.4.1.4 JAXB - JJava XML Binding

O JAXB ¢ uma especificacao de alto nivel que fornece um nivel adicional de abstracao
sobre a forma de uma API, que permite invocar parsers DOM ou SAX para processamento
de ficheiros XML.

Usando a abordagem SAtX, o documento comeca a ser processado desde o inicio e, a
medida que a aplicacdo faz chamadas ao parser, este vai avancando pelo ficheiro de forma
sequencial. A premissa inicial de que nada ¢ persistido em memoria é mantida durante todo
o processamento do ficheiro. Também nao é possivel realizar qualquer tipo de modificacdo
ao ficheiro XML que esta a ser processado, apenas € possivel ler e realizar computacoes com
base nos dados.

Na abordagem DOM, o ficheiro XML passa pelo parser, sendo criada uma representacao
em arvore deste mesmo ficheiro que pode, depois, ser acedida pela aplicacdo sobre a forma de

um objeto. Deste modo, é possivel navegar livremente pela estrutura da arvore e, até mesmo,

4[e6], [27], [26], [28] e [19]
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manipular esta estrutura, caso seja necessériob.

2.4.1.5 Resultados

Nesta secc¢ao, serao apresentados os resultados de processamento de exemplos das espe-
cificacoes referidas anteriormente. O exemplo utilizado para estas execucoes é adaptado a
cada especificacao, sendo completamente distinto do utilizado no GASPRO.

<Empresas>
<Empresa registo = "1">
<NomeEmpresa>100Limpar</NomeEmpresa>
<CAE>01610</CAE>
<TipoFicheiro>C</TipoFicheiro>
<NIF>123456789</NomeEmpresa>
<MoradaEmpresa>
<Rua>Rua XXXX</Rua>
<Cidade>Viseu</Cidade>
<CodigoPostal>5600-123</CodigoPostal>
<Pais>PT</Pais>
</MoradaEmpresa>
<AnoFiscal>2023</AnoFiscal>
<DataInicio>20213-01-01</Datalnicio>
<DataFim>2023-12-31</DataFim>
</Empresa>
<Empresa registo = "2">
<NomeEmpresa>100Carne</NomeEmpresa>
<CAE>95110</CAE>
<TipoFicheiro>U</TipoFicheiro>
<NIF>987654321</NomeEmpresa>
<MoradaEmpresa>
<Rua>Rua XXXX</Rua>
<Cidade>Lisboa</Cidade>
<CodigoPostal>1000-123</CodigoPostal>
<Pais>PT</Pais>
</MoradaEmpresa>
<AnoFiscal>2023</AnoFiscal>
<Datalnicio>20213-01-01</Datalnicio>
<DataFim>2023-12-31</DataFim>
</Empresa>

</Empresas>

Listagem 2.1: Exemplo da estrutura utilizado

O ficheiro XML tem o tamanho aproximado de 4GB e, quando compactado, fica sensi-
velmente 1GB. Antes de apresentar os resultados obtidos com as varias execugoes de cada
especificacdo acima apresentada, é importante definir qual o ambiente de desmonstracao
utilizado para a realizacao destas demonstracoes.

5[29], [24], [21], [7], [3al, [31], [32] e [33]
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Esprecificacao Tempo de execugao
SAX - Simple API for XML 00:03:20
DOM - Document Object Model | 00:09:40
StAX - Streaming API for XML | 00:02:01
JAXB - Java XML Binding 00:02:21

Tabela 2.1: Resultados da demonstragio

Modelo: HP ProBook 450 G8

Sistema Operativo: Windows 11 Pro
« RAM: 32GB
» Disco: 500GB

Para conseguirmos uma informacao relativamente ao tempo de execucao das especifica-
coes usadas, aplicamos a ferramenta de desenvolvimento IntelliJ idea. Os resultados obtidos
nesta demonstracio podem ser visualizados na tabela p.1.

2.5 Validacao de Schemas

Como ja foi referido, os trés tipos ficheiros sao documentos em formato XML submetidos
auma posterior validac¢ao, sendo, por isso, necessario definir qual a estrutura destes mesmos
ficheiros. A criacao desta aplicagdo foi feita com base num um tipo de validacao do formato
do ficheiro de XML, na altura, o XSD. Sera este tipo de validacao (XSD), feito no inicio
do desenvolvimento da aplicacdo, o mais adequado e eficaz ou havera uma outra alternativa
melhor que possa oferecer mais vantagens?

2.5.1 Schematron

O Schematron é um método de validacao de ficheiros baseado na definicao de assercoes,
usando XPath (linguagem para interrogacao de ficheiros XML), que é, depois, confrontado
com a estrutura do ficheiro XML.

Permite a definicao de regras dependentes do contetido de cada elemento, algo que nao
¢é possivel em nenhum dos outros métodos. Contudo, o seu uso nao é aconselhado para a
definicao de restri¢coes de contetido em multiplos campos presentes no ficheiro XML. Deve,
assim, ser usado como um complemento aos outros métodos e nao de forma isolada¥.

2.5.2 DTD — Document Type Definition

E de todos os modelos o mais rapido e facil de usar, simplificando significativamente o
cddigo aplicacional. Contudo, apresenta, em contrapartida, um poder expressivo muito re-
duzido quando comparado com os modelos anteriores, permitindo apenas definir a estrutura
do documento, sem qualquer tipo de restri¢do sobre o seu contetdo. Este facto decorre di-
retamente da inexisténcia de um sistema de tipos, que permita definir tipos de elementos.

°[R4], [35] e [36]
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O Document Type Definition (DTD) apresenta, ainda, limita¢oes relativas aos names-
paces, pois os prefixos utilizados para distinguir elementos com o mesmo nome sao consi-
derados caracteres pertencentes ao nome do elemento. Isto torna muito dificil a producéo
de ficheiros DTD que possam ser integrados entre si. O modelo XML Schema, por ser
mais recente, ja contempla este cenario, permitindo uma facil integracao de tag igual entre
ficheiros diferentes.

2.5.3 XML Schema (XSD)

Sistema de validacao muito mais poderoso que o DTD, pois permite a associacoes de ti-
pos aos varios elementos, assim como a definicao de restri¢oes mais sofisticadas ao nivel das
estruturas. O XSD torna possivel a realizacao da maioria das verificacoes diretamente no
schema, o que faz com que o processo de criacao destes schemas seja mais complexo. Deste
modo, a logica de validacao é implementada diretamente pelo XSD, o que diminui signifi-
cativamente o codigo aplicacional dedicado a validacao do ficheiro XML. O XML tem um
sistema de tipos mais poderoso que o DSD (Document Structure Description), permitindo
criar estruturas de grande complexidade através da composicao de estruturas mais simples,
formando, assim, uma estrutura em arvore que permite a navegacao pelos campos do fi-
cheiro, usando caminhos definidos e uma sequéncia de elementos aninhados. Outra grande
vantagem de usar ficheiros XSD é que estes seguem um padrao orientado aos objetos, que
encaixa perfeitamente no contexto de linguagens como o Java na qual esta desenvolvido o
projeto GASPROE.

2.5.4 Relax NG

O Relax NG foi criado com o objetivo de oferecer um poder semelhante ao XSD, mas
simplificando significativamente toda a complexidade caracteristica deste tipo de ficheiros.
Desta forma, o Relax NG oferece dois tipos de sintaxe, um em formato XML e outro num
formato mais compacto que torna a leitura e o entendimento muito mais simples. Existe,
ainda, uma grande variedade de ferramentas, disponibilizadas para linguagens como o Java
e NET que permitem realizar validacoes utilizando Relax NGH.

2.6 Conclusao

Como conclusio as abordagens definidas anteriormente, sdo apresentadas abaixo, sobre a
forma de tabela p.9, algumas das vantagens e desvantagens associadas a cada especificacao.
Analisando a tabela .2, podemos facilmente identificar que as frameworks para processa-
mento de ficheiros de XML foram evoluindo de forma sélida ao longo dos anos, criando, as-
sim, um nivel de abstragdo que permite ao programador navegar na estrutura de um ficheiro
XML de forma simples. Atualmente, de todas as especificacoes anteriormente descritas, o

7[37], [838], [39], [40] e [23]
8], [42], [431, [44], [45], [46] [42] e [47]
°[B], [48] e [49]
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JAXB ¢ a mais utilizada, existindo diversas distribui¢oes/implementacoes, cada uma com
as suas vantagens e desvantagens.

Deve acrescentar-se que SAX, DOM, StAX e JAXB sio apenas especificagdes e nao
implementacgbes concretas para processamento de ficheiros XML. Para cada especificagao
apresentada anteriormente existem diversas implementac6es que podem ser open source ou
comerciais. Na tabela p.4, sio apresentadas algumas das implementacdes mais populares
usadas por aplicacdes Java.

Pela observacao da tabela, podemos verificar que, apesar de todas as implementacoes
seguirem a especificacio JAXB, nem todas sido totalmente fiéis 8 mesma. Como exemplo,
podemos tomar a Framework Simple que nao permite a validacdo com base em ficheiros
XSD, o que vai contra o que est4 definido na especificagio [12].

O GASPRO é uma aplicacao que foi desenvolvida em linguagem Java. Por este motivo,
temos a oportunidade de passar a usar JAXB como parser de ficheiros XML. Contudo, de-
vemos ter em atencao as restri¢oes impostas ao produto, relembrando que o GASPRO foi
desenhado com o objetivo de ser uma ferramenta para validacao e processamento de fichei-
ros de elevada dimensao em real time.

Para satisfazer a especificacao do produto é necessario que o ficheiro va sendo validado a
medida que os segmentos de ficheiro vao chegando ao servidor. Este fator, juntamento com
o facto de os ficheiros submetidos poderem ser na ordem das centenas de gigabytes, impos-
sibilita o seu mapeamento em memoria, o que nos permite descartar, de forma imediata,
especificacoes como o DOM.
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Especificacao | Vantagens Desvantagens
>Ficheiro XML nao é mapeado diretamente
em objetos, sendo necessario tratar os
eventos lancados e criar os objetos
manualmente;
>Baseado em eventos; , . , . -
~ e >Parser é muito basico, permitindo
>Gestdo de membria eficiente; apenas leituras para a frente e nunca para
SAX >Mais rapido que o modelo DOM; p 1rasp P
cq tras (no estilo de processamento de streams);
>Apresenta suporte para validacao - . - o
>N3o permite alteracdo do ficheiro XML,
de usando schema (XSD). .
apenas leitura;
>Nao apresenta suporte para interrogacao
usando XPath;
>Dificil de usar.
, . >Consumo excessivo de memoria,
>XML é tratado como um objeto . , .
S pois o XML é carregado integralmente
1 MEmOora; como um objeto Gnico;
DOM >Preserva a ordem dos elementos; . ’
. . . >Muito lento;
>Permite leitura e escrita do XML; . L. .
- >Modelo muito genérico, apenas existe
>Suporte para validacao usando XSD. . ,
o conceito de No.
>Combina a eficiéncia do SAFX com
a facilidade de uso do DOM; >Nao apresente suporte para validacao
>Permite sub-parsing; usando XSD;
StAX >Permite a leitura de diversos >S6 permite leituras sequenciais assim
ficheiros usando um tunico thread; como o SAX;
>Processamento paralelo de >Nao permite manipulacdo do XML.
ficheiros XML é simples.
>Abstracao de alto nivel que torna
possivel manipulacao do ficheiro XML
sem ter conhecimento de XML;
>Leitura pode ser feita de
forma bidirecional;
>Gestdo de memoria otimizada
em relacdo ao DOM;
>0 JAXB ao contrario do DOM
JAXB e SAX cria um parser especifico >S6 permite realizar o parsing de
tendo em conta o ficheiro XSD; XML vilido.
>Permite a conversdo direta
de XML para sistema de tipos
do Java;
>Permite manipulacgdo do
XML através de uma API
disponibilizada por um
objeto representativo
do ficheiro XML.

Tabela 2.2: Vantagens e Desvantagens das especificacoes.

Resta-nos, assim, utilizar especificacoes baseadas em streams como o SAX ou StAX,

sendo o StAX preferivel devido as vantagens apresentadas anteriormente e, por isso, vamos

manter as especificacoes escolhidas no passado.
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Nome Licenciamento Geracao de codigo | Mapeamento
Baseada em XSD Costumizavel

Ap ac%le Commons Apache Desconhecido Desconhecido

Betwixt

Apache XMLBeans Apache License 2.0 Sim Desconhecido

Castor Apache 2.0 Desconhecido Desconhecido

Java Architecture for Nio Sim Sim

XML Binding (JAXB)

XStream Sim, rr.las‘ COI{I poucas Desconhecido Desconhecido

limitagoes
Simple Apache 2.0 Nao Sim

Tabela 2.3: Exemplos de implementacoes [7], [8], [9], [1a], [11] e [12].

Podemos concluir que a validagao e processamento de ficheiro XML nao se resume ape-
nas ao uso de XML Schema. As solucoes disponiveis sdo muito diversas, apresentando
caracteristicas proprias que lhes dao vantagens e desvantagens que devem ser ponderadas
durante a fase de planeamento de um projeto, sendo, por isso, necessario encontrar o equi-
librio entre a simplicidade de uso e o poder expressivo, desejados no sistema.

Em jeito de resumo, apresentamos a figura p.5 com a comparacéo entre os varios mode-
los, tendo em conta a facilidade de uso e o poder expressivo de cada modelo.

Legenda
[]om
Schematron
Relax NG

D XML Schema

Facilidade de Uso

Poder Expressivo

Figura 2.5: Plano de execucdo. [3]

Como podemos observar, existe ja no mercado um conjunto de tecnologias que dao su-
porte a definicao de regras as quais permitem validar a estrutura de um documento XML. O
GASPRO, por ser uma aplicacdo que possibilita a validacio e processamento de ficheiros,
torna a adocao do XML Schema quase que obrigatoria, mantendo, assim, a opcao utilizada
no passado. Isto é justificavel pelo facto do XSD oferecer um enorme poder e flexibilidade
nas regras definidas, tornando o processo de validacao a nivel aplicacional mais simples.
Para além disso, o XML Schema é um dos formatos standard adotado pela grande maioria
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das aplicacgoes para troca de largos volumes de dados, o que contribuiu também para a sua
adocao.

Como foi referido, os ficheiros XML, tal como a sua validacao, usando ficheiros XSD,
sao standards muito utilizados na industria de desenvolvimento de software, facto que criou
uma enorme necessidade de tornar o processo de validacdo de Schemas um procedimento
eficiente. Como consequéncia, sugiram, no mercado, uma panoplia de solucoes que tentam
otimizar estas validagdes. Muitas das soluc¢Ges para o processamento e validacao de fichei-
ros XML sdo ja disponibilizadas pelas proprias linguagens e frameworks, como é o caso do
Java e da framework Spring com a disponibilizacao de bibliotecas para validagao de fichei-
ros, usando o XML Schema.

No caso concreto do Java, € disponibilizada a biblioteca javax.xml, que oferece diversas
operacoes sobre ficheiros XML. Assim, operacoes como parsing e validacao por meio de um
ficheiro XSD podem ser realizados de uma forma simples e rapida.

E muito importante referir que o XSD apenas permite definir a estrutura de um ficheiro
XML. O XSD deve ter todo o tipo de validagdes que envolva validagao do contetdo de de-
terminados campos que esta fora do escopo do XSD, sendo essas validacoes da total respon-
sabilidade do GASPRO. Por esse motivo, € necessario implementar um motor de validacao
adicional que execute as regras com base nos tipos definidos no ficheiro XSD.
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Capitulo 3
Planificacao

3.1 Introducao

Neste capitulo, iremos descrever resumidamente o que foi feito na primeira etapa de de-
senvolvimento — a realizacio da Formacio de Spring (seccdo B.d). Finalizada esta fase e
posteriormente a mesma, foi iniciado o periodo de conhecimento e integracao com a apli-
cacio GASPRO. Seguidamente, foram definidas as tarefas a realizar (seccdo B.9). Por fim,
definimos as etapas a realizar durante o estagio e, posteriormente, especificamos o plano de
execucio (seccdo B.4)).

3.2 Formacao de Spring

A formacao Spring permitiu alargar os conhecimentos ja adquiridos por nés anteriormente
através dos projetos que temos vindo a desenvolver em contexto profissional. Esta forma-
¢ao, além dos contetidos tedricos, também consistiu numa componente pratica, onde houve
oportunidade para concretizar o contetido aprendido. Foram abordados conceitos do Spring,
como o tema Spring Bean que proporcionou o tratamento de varios topicos como, por exem-
plo, o ciclo de vida dos objetos, os varios beans scopes, os multiplos contexts, entres outros
pontos e os outros temas como a injecao de dependéncia baseada em anotacoes, bem como
0 AOP (Aspect Oriented Programming with Spring), os varios aspetos dos acessos a base de
dados e, por fim, o Spring Tests. Em suma, foram temas muito enriquecedores, essenciais e
necessarios a nivel dos conceitos do Spring, que se revelaram de suprema importancia para
o desenvolvimento deste projeto.

3.3 Enumeracao das Tarefas

Iniciou-se a parte de definicao das etapas a realizar futuramente, de modo a executa-las
iterativa e sequencialmente. Para efetuar a enumeracao foi necessario determinar aspetos
fulcrais do conhecimento e integracao da aplicacio GASPRO, de modo a permitir uma per-
cecao dos pontos que necessitam de ser alterados e a criacao do novo modulo de automacao.
As tarefas foram crias levamos em conta a um modelo de desenvolvimento que encaixa na
metodologia de trabalho que nos utilizamos na empresa, neste caso utilizados as Metodolo-
gia Agil. De seguida, sio mencionadas e explicadas as tarefas realizadas durante o estagio.
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Concecao
1. Definir o ambito do problema.

2. Identificar os requisitos e stakeholders.
Nesta tarefa, apresentamos os diferentes stakeholders e os requisitos do projeto, as-
sim como os principais problemas por eles identificados e que devem ser aplicados a

solucao a implementar.
3. Produzir o documento de Visao.
Elaboracao

1. Investigar e Desenho.
Nesta tarefa bastante importante sera feito um reconhecimento das funcionalidades
da aplicagio GASPRO e o modo como estdo desenvolvidas, permitindo, deste modo,
uma maior facilidade na continuacao do desenvolvimento e melhoria desta alteracao
ao modelo de dados;

2. Documentagao de especificacao de requisitos.
Construcao

1. Desenvolvimento.
Nesta tarefa, concretizamos a arquitetura da solugio, implementando as altera¢des na
aplicacaio GASPRO que permitem atingir os objetivos propostos;

2. Testes unitarios e Testes integrados no sistema.
Transicao
1. Revisao da Documentacao do projeto.

2. Acompanhamento de entrada em producao.

As tarefas vao ser realizadas com scrum, aplicando-se a metodologia acima referia.

3.4 Plano de Execucao

O plano de execucao que determinou a realizagio das tarefas anteriormente mencionadas
foi realizado em conjunto com a Gestora/Orientadora de projeto da Opensoft, da melhor
forma possivel, para que existisse tempo suficiente para a finalizacdo de cada etapa a ser
concretizada, bem como a melhoria de aspetos nao menos importantes, constituintes ou nao
das tarefas.

Através da Figura B.1, que expomos seguidamente, é possivel, entdo, verificar-se, de uma
forma mais simples, o tempo que foi planeado para cada uma das tarefas definidas anterior-
mente, assim como o tempo total para a sua finalizacao.

Concluido o plano de execucao, constituido pelas respetivas tarefas que foram enumera-
das anteriormente, estavam reunidas todas as condicOes e orientacOes necessarias para dar

inicio ao desenvolvimento.
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=]

17/10/2022 06/12/2022 25/01/2023 16/03/2023 05/05/2023 24/06/2023

Concegio i
Elaboragdo 98
Construgdo 105

Transigdo 42

Figura 3.1: Plano de execugao.

3.5 Analise de Riscos e Plano de Mitigacao

Nesta seccdo, ¢ feita a identificacao dos riscos que poderao acontecer no desenvolvimento
do projeto de estagio, a probabilidade de ocorréncia, mecanismos a efetuar para minimizar/-
prevenir os riscos e, ainda, o que deve acontecer com este plano de mitigacao.

Posteriormente, sao, entao, detalhados e enumerados os riscos e o respetivo plano de mi-
tigacao.

Risco 1 — Dispositivos de programacao  Para o desenvolvimento do projeto de es-
tagio, é indispensavel um dispositivo de programacao (computador). A probabilidade de
existir neste dispositivo algum problema é baixa, embora possa acontecer.

Sendo o computador da empresa, caso este risco ocorra, as medidas de mitigacao a tomar
passam pela comunicacao imediata com a empresa, solicitando um computador de substi-
tuicao temporaria até que o anterior esteja funcional.

A ocorréncia deste tipo de problema seria bastante prejudicial ao desenvolvimento do
projeto. A medida de mitigacao deste risco sera acionada, com risco de avaria do dispositivo
de programacao (computador).

Risco 2 — Servicos

A aplicacgdo utiliza alguns servigos, como, por exemplo, a Internet. Caso este servico fa-
lhasse, nao seria possivel que os pedidos dos seus utilizadores se concretizassem. A proba-
bilidade deste risco acontecer é média.

As medidas de mitigacao, neste caso, passam, entao, por utilizar servicos quase iguais,
que permitam, de alguma forma, manter a normalidade das funcionalidades executaveis da
aplicacdo. Estas medidas serao ativadas, caso algum servico nao funcione, ou funcione ape-
nas parcialmente, uma vez que os servigos sao indispensaveis numa aplicacao, se o seu funci-
onamento decorrer normalmente e sem qualquer tipo de falha, de modo a evitar problemas
futuros.

Risco 3 — Ferramentas
As ferramentas que irdo ser utilizadas no desenvolvimento do projeto poderao ficar in-
disponiveis temporariamente por um curto ou longo espaco de tempo. A probabilidade deste
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risco acontecer € baixa.

Como medidas de mitigacao para este risco, sera feito sempre um backup de todo o pro-
jeto, salvaguardando, desta forma, os dados do projeto ligados a estas ferramentas ou recur-
sos. Caso este risco surja, terao de ser substituidas as ferramentas utilizadas por outras que
permitam executar as funcionalidades da mesma forma.

3.6 Conclusao

Terminado este capitulo, resta acrescentar que a Formagao Spring foi uma boa forma de
ampliar conhecimentos, sobretudo através das experiéncias com os principais recursos, que
incluem configuracao, acesso a dados, configuracao automaética, entre outros, proporcio-
nando uma base solida para criar aplicativos corporativos.

Nesta etapa da planificagio, ficam também definidas as tarefas a realizar durante o de-
senvolvimento do projeto de estagio, bem como a sua breve descri¢cao e o plano que vai ser
seguido na execucdo das mesmas.

Por fim, apresenta-se uma analise dos possiveis riscos e o plano de mitigacao correspon-
dente, com a preparacdo do desenvolvimento a ser realizado durante o estagio de maneira
equilibrada e bem estruturada, tornando possivel a execu¢ao e implementacao das tarefas da
melhor forma no contexto da aplicacao.
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Capitulo 4

Metodologia, Arquitetura, Tecnologias e
Ferramentas

4.1 Introducao

Neste capitulo, serdo abordadas, na seccdo l4.2, a metodologia utilizada no Ambito do de-
senvolvimento deste projeto; na seccdo 4.3, abordaremos a arquitetura implementada; na
secciio 4.5, concentraremos todas as tecnologias utilizadas no Ambito do desenvolvimento,
nomeadamente as linguagens de programacao e ainda as ferramentas utilizadas na seccao
l4.4 e, por fim, uma breve conclusio (seccao l4.6).

4.2 Metodologia Utilizada

Metodologias Ageis constituem o método para o desenvolvimento de produtos que es-
tdo alinhados com os principios descritos no Manifesto Agile para o desenvolvimento de
software. Estas metodologias ageis sao compostas por pequenos e frequentes entregaveis
com algumas funcionalidades que acrescentem valor incremental ao produto. Sao pequenas
equipas multifuncionais que permitem uma reacao mais rapida e constante.

AGILE

ScrunH

ExTreHE ProGramHing (XP)

KanBAN
ADAPTIVE SOFTWARE
Lean DeveLopHenT (ASD)

DynaHic SOFTWARE DEVELOPHENT

Hetuon (DSDH) l FeaTure Driven DevecopHenT (FDD)

Figura 4.1: Metodologias Ageis [4].

Esta metodologia Agile, como se pode ver na figura [4.1, tenta corrigir os desafios duma
abordagem tradicional tendo em vista obter uma entrega final do produto bastante mais con-
sideravel, dado que, durante o seu periodo de desenvolvimento, os requisitos do cliente mu-
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davam com alguma frequéncia. Este facto poderia levar a entregas erradas do produto por
nem sempre poderem estarem de acordo com as exigéncias do cliente [4].
Das oito principais metodologias Ageis, nos utilizamos 2:

4.2.1 Scrum

Esta metodologia é uma ferramenta para trabalhar com projetos e foi criada por Ken Schwa
ber e Jeff Sutherland. As metodologias Ageis de desenvolvimento de software sdo mini proje-
tos, o que significa que o trabalho é dividido em pequenos projetos. O Scrum é constituido
por pequenas equipas de 7 a 9 pessoas e também incluiu um Scrum Master e Product
Owner.

Figura 4.2: Processo Scrum [4]].

No Scrum [4], os projetos sdo divididos em ciclos que sdo chamados de Sprints. O
Sprint representa um intervalo de tempo no qual um conjunto de funcionalidades deve ser
desenvolvido. Podem combinar-se varios sprints ou também se pode fazer a entrega de
software/produto ao cliente no final de cada sprint, como se pode ver na figura [4.9.

A metodologia Scrum é caracterizada por fases especificas, tais como a reuniao Daily
Meeting; a reuniao Sprint Review, que é a Demonstra¢io ao Product Owner do soft-
ware/produto para a entrega; a reuniao Sprint Retrospective e a reuniao Sprint Plan-
ning. Todas estas reunides proporcionam um trabalho de colaboragao e oportunidades de
revisao que permitem assegurar que este método se desenvolve e progride como pretendido,
e também garantem a resolucao de quaisquer questdes rapidamente.

Nos utilizamos o Serum para projetos de desenvolvimentos ou evolutivas, que costu-
mam ser os projetos mais complexos.

4.2.2 Kanban

Kanban é um vocabulo de origem japonesa e significa "quadro de sinal” ou ”sinal visual”,
como se pode ver na figura [4.3. E um conceito que foi desenvolvido e aplicado em empre-
sas de fabricagdo em série, como a Toyota, no ano de 1940. A producio é baseada na tarefa
do cliente, em vez da pratica padrao de produzir certas quantidades de mercadorias e en-
trega-las no mercado. O seu proposito fulcral é minimizar as atividades, sem sacrificar a
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produtividade. O objetivo principal é criar mais valor para o cliente, sem gerar mais custos

[4].

Stories To Do In Progress Testing Done

Ao Aoah S e »

Tm

Figura 4.3: Processo Kanban [4].

A metodologia Kanban pode ser resumida como uma forma de gerir os processos que
envolvem as equipas de um projeto, priorizando as tarefas e tornando o foco bem definido
para todos. Desta maneira, é possivel identificar e resolver problemas no fluxo de trabalho.

Assim, o Kanban tem como objetivo a evolucao dos fluxos de trabalho, introduzindo
restri¢oes ao processo para otimizar o fluxo de valor. Basicamente, institui-se um processo
incremental para mudanca de processos e sistemas nas empresas. Deste modo, sao promo-
vidas pequenas alteracoes e melhorias no processo, de forma a criar uma menor resisténcia
a mudanca e facilitando a evolucao das equipas.

Utilizamos o Kanban para tarefas de correcao ou manutencao, que costumam ser tare-

fas menos complexas.

4.3 Arquitetura Utilizadas

4.3.1 Arquitetura MVC (Model-View-Controller)

Este padrao de arquitetura software foi criada nos anos 80 pela Xerox Parc, por Trygve
Reenskaug. Focaliza-se na reutilizacao de um codigo e na separacao de conceitos em trés
camadas interligadas. A arquitetura tornou-se popular para projetar aplicacdes web e até
mesmo para aplicacoes mdveis, para desktop e para outros clientes. Linguagens de progra-
macao populares como Java, C#, Object Pascal/Delphi, Ruby, PHP, JavaScript e ou-
tras possuem firameworks MVC que sao usadas no desenvolvimento de aplicacoes web

[50].
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Figura 4.4: Daigrama MVC [H].

Esta arquitetura divide-se em trés tipos de componentes. O desenho MVC define as in-
teracdes entre eles, como se pode ver na figura l4.4|.

« Model - Esta camada é responsavel por gerir e controlar a forma como os dados se
comportam através das funcoes, da logica e das regras de negocios estabelecidas.

« Controller - Esta camada é responsavel por intermediar as requisicoes enviadas pelo
View com as respostas fornecidas pelo Model.

» View - Esta camada tem a responsabilidade de apresentar as informagoes de forma
visual ao utilizador.

4.4 Ferramentas

4.4.1 IntelliJ IDEA

O intellij é um Integrated Development Environment (IDE), para o desenvolvimento de
software na plataforma java, Kotlin, Groovy e outras linguagens baseado em JVM(Java
Virtual Machine). Sao desenvolvidas pela JetBrains e tém uma edicao com licenca Apache
2 Licensed community e outra edicao comercial.

A primeira versao foi lancada em janeiro de 2001 e foi um dos primeiros IDEs Java dis-
poniveis com recursos avancados e refaturacao de cddigos integrados. Em 2009, a JetBrains
langou o codigo-fonte do IntelliJ IDEA sob a licenca Apache 2.0 de cddigo aberto.

No relatorio InfoWorld de 2010, o IntelliJ recebeu a pontuacao mais alta do centro de
testes entre as quatro principais ferramentas de programacao Java que sao Eclipse, IntelliJ
IDEA, NetBeans e JDeveloper .

Em dezembro de 2014, 0 Google anunciou a versao 1.0 do Android Studio, um IDE de c6-
digo aberto para desenvolvimento de aplicativos Android, baseado na edicao da comunidade
de codigo aberto [51].
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4.4.2 SoupUI

SoupUI é uma ferramenta de codigo aberto escrita em Java cuja principal fungao é con-
sumir e testar Web Services(WS) com os protocolo Simple Object Access Protocol(SOAP) e
Representational State Transfers(REST). Esta ferramenta serve para importar e gerar auto-
maticamente as solicitacoes descritas na Web Services Description Language (WSDL); serve
para validar as requisigoes e respostas definidas no WSDL; serve também para realizar testes
funcionais, testes de carga e testes de stress e ainda muitas outras funcionalidades [52].

4.4.3 PowerDesigner

Esta ferramenta de modelagem é produzida pela Sybase, que é atualmente da SAP. Ela
oferece um suporte ao design de software de model-driven architecture e armazena modelos
usados. Também pode armazenar modelos num arquivo de banco de dados.

Com a modelagem de dados, link e sincronizacao e gestao de metadados, é possivel cap-
turar imediatamente camadas e requisitos de arquitetura, aceder a um poderoso repositorio
de metadados e compartilha-lo com as equipas de desenvolvimento [53].

4.4.4 SonarQube

SonarQube é uma ferramenta de analise estatica que assegura a qualidade do codigo
que esté a ser desenvolvido. Ela efetua diversas analises durante o processo de compilacao
da aplicacao para, por exemplo:

« detetar Bugs gerados durante o desenvolvimento;
« prevenir a repeticao de codigo desenvolvido;
« identificar questoes de seguranca.

As anélises resultantes desta aplicacao atendem as métricas de qualidade configuradas na
propria ferramenta, seguindo algumas configuracoes padronizadas. No entanto, neste caso,
as configuracoes das métricas sdao de responsabilidade do cliente [54] (AT).

4.5 Tecnologias

4.5.1 Java

O Java é uma linguagem de programacao orientada para objetos, incrementada na década
de 90, que foi desenvolvida por um grupo de programadores, tendo como membro principal
James Gosling, na empresa Sun Microsystems, sendo atualmente, parte da empresa Oracle.

Esta linguagem é compilada para um bytecode, que é executado numa maquina virtual,
com beneficios de portabilidade, ou seja, o mesmo cddigo pode ser executado em diferentes
dispositivos, desde que estejam suportados por uma maquina virtual Java [55].
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4.5.2 XML

O XML (Extensible Markup Language) ¢ uma linguagem de marcacao que deriva de ou-
tra linguagem SGML (Standard Generalized Markup Language), através da criacdo de um
documento com uma estrutura organizada hierarquicamente para ser utilizada em varios
sistemas. O seu objetivo é representar objetos num formato comum para garantir uma in-
terpretacao tnica [56].

4.5.3 SQL

O SQL (Structured Query Language) € uma linguagem de pesquisa padrao para base de
dados. Foi desenvolvido originalmente nos anos 70 pela IBM, que tem o proposito de de-
monstrar a viabilidade da implementacao do modelo relacional. Em 1986, o American
National Standards Institute (ANSI) tentou normalizar a linguagem SQL, devido ao facto
de, entretanto, terem surgido novas linguagens de base de dados e, em 1987, o padrao foi
aprimorado varias vezes com funcionalidades e recursos adicionais pela International Or-
ganization for Standard(ISO) [57].

4.5.4 HTML

O HTML (HyperText Markup Language) é uma linguagem de marcacao utilizada para o
desenvolvimento de paginas na web. Os documentos HTML podem ser interpretados por
todos os browsers [58].

4.5.5 JUnit

O JUnit é um framework de codigo aberto, criado por Erich Gamma e Kent Beck, com
suporte a criacao de testes automatizados na linguagem de programacao Java. O programa-
dor tem a possibilidade de utilizar um instrumento para criar um modelo padrao de testes

[59].

4.5.6 Spring

0 Spring(l4.5) é um framework de cédigo aberto para a plataforma Java, criado por Rod
Johnson, com o proposito de facilitar o desenvolvimento de aplicacoes, baseado nos padroes
de projeto Inversao de controle (IoC - Inversion of Control) e injecao de dependéncias. Esta
Jframework oferece uma variedade de recursos indispensaveis numa grande parte de apli-
cacoOes através de modulos para persisténcia de dados, integracao, seguranca, testes, desen-
volvimento web, e também permite criar solucées mais coesas e, consequentemente, mais
faceis de compreender e manter [6].
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Figura 4.5: Spring Framework [6].

4.5.7 Mockito

O Mockito é uma ferramenta de teste de codigo aberto para o Java, tendo como principal
finalidade a criacao de instancias de classes e o controle do comportamento de seus métodos.
Isso possibilita que, ao simular a dependéncia de uma classe, a classe que est4 a ser testada
acredite que esta a invocar o método real, quando, na realidade, est4 a invocar o mock [60].

4.5.8 Apache Maven

Maven é uma tecnologia de automacao de compilacao, que € utilizada nos projeto de
Java. Esta tecnologia, muito parecido com a tecnologia Ant, também é usada para a cons-
trucao e gestao de projetos com outra linguagem de programacao como C#, Ruby Scala e
outras. Este projeto, que fazia parte do projeto Jakarta, é atualmente controlado pela Apa-
che Software Foundation.

O Maven utiliza um ficheiro XML (POM) para descrever a construcao do software e as
suas dependéncias e componentes externos, bem como a ordem da compilacao, diretérios e
plug-ins necessarios para o projeto. O Maven faz o download das dependéncias indicadas
no arquivo XML do Projeto Object Model (POM), de forma dindmica, a partir de um ou mais
repositorios remotos.

O POM ¢ o arquivo de configuracao central do Maven, que especifica as informacoes
do projeto, incluindo as dependéncias necessarias e guarda-as numa area de cache local cha-
mada "Maven Repository”, no seu diretério do computador.

Em suma, o Maven faz o download dinamico das dependéncias com base no arquivo
POM, consulta os repositorios remotos e armazena-os num cache local para uso posterior,
simplificando, assim, a gestao de dependéncias e garantindo a reprodutibilidade e a consis-
téncia nas construgdes do projeto [61].

4.6 Conclusao

A construc¢ao de uma aplicacao web em Java com vérias tecnologias envolvidas é um pro-
jeto complexo, mas compensador. Através da utilizacao dessas tecnologias, é possivel criar
uma aplicacao robusta, e com um bom desempenho.
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O Java, como uma linguagem de programacao, oferece uma ampla gama de recursos e
bibliotecas que facilitam o desenvolvimento de aplicacoes web. Através do Java, é possivel
implementar a logica de negbcios da aplicacao, manipular dados, gerenciar a seguranca e
interagir com outras tecnologias.

Além do Java, véarias outras tecnologias sdo utilizadas no desenvolvimento de aplicagoes
web que fornecem ferramentas poderosas para simplificar o desenvolvimento e melhorar a
produtividade. Esses frameworks oferecem recursos como inje¢ao de dependéncia, autenti-
cacao e autorizacao, entre outros.

A utilizacao dessas varias tecnologias permite que o desenvolvimento de uma aplicacao
web em Java seja flexivel e adaptavel as necessidades do projeto.

No geral, a construcao de uma aplica¢ao web em Java com varias tecnologias envolvidas
€ um processo desafiador, mas altamente vidvel. Com as ferramentas e linguagens disponi-
veis, € possivel criar uma aplicagdo web poderosa e completa, capaz de atender as questoes

dos utilizadores e fornecer uma experiéncia agradavel e eficiente.
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Capitulo 5
Implementacao

5.1 Introducao

Neste capitulo, serdao detalhados os passos efetuados na direcao pretendida, isto é, com
vista a uma melhoria e flexibilidade de uma aplicacao ja desenvolvida.

Serao explicados e expostos na seccao 5.3, alguns dos resultados obtidos no final da apli-
cacao, bem como os métodos utilizados para chegar até aos mesmos e os motivos que levaram
a escolha do método de implementacdo que ira ser especificada na seccao k.2.

Na seccdo 5.4 ¢ feita uma breve conclusao acerca deste capitulo.

5.2 Implementacao

Esta seccao mostra as implementacoes realizadas no que diz respeito as melhorias que
foram desenvolvidas e integradas na aplicagao para a elaboracao das etapas ou tarefas defi-
nidas e desenvolvidas na seccdo 5.3.

Antes de ser iniciada a explicacao das tarefas planeadas e mencionadas anteriormente, é
importante referir que o projeto de estagio previa fazer uma evolucao do atual processo de
classificacao de combustiveis, de forma a adotar um modelo automatico e flexivel de catego-
rizacao dos abastecimentos.

No entanto, houve necessidade de acrescentar outros aspetos relacionados com a reali-
dade do mercado de trabalho, para complementar este estégio.

Assim, os itens que se adicionam centram-se na possibilidade da aplicagio GASPROIn-
tra. Os funcionarios da DSIECIV (Direcao de Servigos dos Impostos Especiais de Consumo
e do Imposto sobre Veiculos) tém o poder adicionar, alterar e remover as autorizacoes de
abastecimento em postos privados que nao pertencam ao adquirente para abastecerem os
seus veiculos de passageiros nesse postos privados e no processamento de ficheiro de abas-
tecimento. Neste sentido, ha necessidade adicionar uma validacdo para verificar se aquele
adquirente tem autorizacao para abastecer naqueles posto de abastecimento privado.

5.2.1 Concecao

Tal como foi descrito na secciio, 3.3, a primeira tarefa a realizar consistiu em definir o Am-
bito do problema, identificar os requisitos e stakeholders.
Descricao do Problema

« O problema
O sistema atual do regime de gasdleo profissional é muito estatico no que diz respeito

33



a parametrizacao do tipo de empresas, da diversidade de combustiveis e das especifi-
cacoes de veiculos.

» Afeta
Todos os adquirentes licenciados, como empresas de transporte de mercadorias e de
passageiros, bem como os emitentes de gaséleo abrangidos neste regime, tanto pabli-
cos como titulares de instalacoes de consumo proprio;
Funcionérios da DSIECIV que pretendem monitorizar, controlar, acompanhar e dar
apoio a estes utilizadores.

+ O que origina
No Orcamento de Estado de 2023, podemos observar orientacoes politicas no sentido
de expandir o uso de outros combustiveis [14].
Neste contexto, percebemos que, uma vez que a aplicacao deixa de ser exclusivamente
para uso de gasoleo profissional, como € o caso atualmente, surgem dificuldades na mo-
dificacdo das parametrizagoes, ou até mesmo na adicao de novos tipos de CAE (Clas-
sificacdo Portuguesa das Atividades Econdémicas), combustiveis e outros parametros
essenciais para o processamento dos arquivos de combustiveis.
Para efetuar tais alteracGes, é necessario editar o codigo e, posteriormente, solicitar
a instalagdo de uma nova versido da aplicacdo ao cliente. Aproveitamos, assim, essa
oportunidade para realizar melhorias e tornar a aplicacao mais dinamica, facilitando a
inclusao de futuras alterac6es semelhantes que possam surgir.

As Restricoes sao:
1. Ambientes de desenvolvimento, qualidade e producao.

(a) A plataforma de servidor é definido por:

i. Java1.8
ii. Weblogic Application Server 12.2.1.4

iii. Oracle vi2c ou superior

5.2.2 Elaboracao

Esta seccao é uma das mais importantes, antes do inicio do desenvolvimento, porque nesta
fase é feita a investigacao e a producao dos desenhos do Modelo de Dados e os desenhos de
possiveis solugdes para o desenvolvimento final.

A investigacao foi realizado em duas fases:

1. Conhecer a aplicacao tal como esta desenvolvida até a data presente;
2. Conhecer o Modelo de dados aprovado pela AT e a data deste desenvolvimento.

3. Investigar a melhor solucdo para o desenvolvimento que se reflete nessa investigacao
no capitulo [H]: Estado de Arte.
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No desenho, foram realizados varios esbocos para as alteracoes necessarias nos ecras que
precisam de ser modificados ou até mesmo criar novos ecras.

No caso das alteracoes ao Modelo de Dados, houve varias evolucoes até se chegar a versao
definitiva.

5.2.3 Construcao

Nesta fase, tracam-se os desenvolvimentos que foram planeados no inicio do estagio e
outros novos que apareceram durante o estagio.

5.2.3.1 Geracao do Processo Batch

Nesta seccao, serao apresentadas as varias solucoes propostas e implementadas durante
a fase de desenvolvimento deste processo, os problemas encontrados durante o desenvolvi-
mento e as solugoes alternativas exploradas.
O objetivo é, assim, dar uma visao cronoldgica dos factos, capaz de satisfazer os requisitos
definidos no arranque do estagio.

5.2.3.2 Spring Batch

O Spring Batch é uma framework desenhada para o processamento de largos volumes
de dados, oferecendo um conjunto de abstracées que permitem a implementacao de pro-
cesso batch robusto. Funcionalidades como logging, tracing, gestao de transagoes ja sao
asseguradas pela framework, assim como a possibilidade de configurar o inicio, o fim e a
reinicializacao de processos. A framework permite ainda a definicao de estratégias de recu-
peracao de eventuais erros, podendo estas resultar numa nova tentativa ou num salto (skip)
para o elemento seguinte.

Existem dois fatores essenciais que permitem ao Spring Batch oferecer elevada efici-
éncia no processamento de elementos, sendo estes a capacidade de realizar operacoes batch
com a base de dados e a facilidade de introduzir processamento paralelo em passos particu-
lares.

A realizacdo de operagdes em modo batch consiste em dividir os dados processados em
blocos de informacao de um tamanho predefinido, o que permite que estes sejam preserva-
dos através de uma tinica comunica¢io com a base de dados.

Note-se que o Spring Batch é uma framework complexa e com um amplo conjunto de
funcionalidades que vao além das apresentadas nesta sec¢ao, na qual serdo apenas cober-
tos os conceitos e funcionalidades utilizadas durante o desenvolvimento. Deste modo, caso
se pretenda uma explicacdo mais detalhada da framework, recomenda-se a leitura da sua
documentacao oficialll.

[62], [63]

35



5.2.3.3 Arquitetura Spring Batch

O Spring Batch apresenta uma arquitetura bastante simples e intuitiva, sendo a sua uni-
dade de trabalho de maior complexidade designada por Job, sendo um Job composto por
um ou mais Steps.

Job

Uma execucao de um processo batch corresponde a execucao de um Job, que pode ser
composto por um conjunto de um ou mais Steps, podendo estes Steps ser executados de
forma sequencial ou paralela.

Para que o Job seja executado é necessario criar uma instancia do mesmo, sendo este
processo realizado pelo JobLauncher. O JobLauncher ira, entao, criar um JobIntance base-
ado em JobParameters, uma configuracao que contém informacao de schedule do processo
batch. Um JobInstance é ainda composto por JobExecution, isto porque uma instancia pode
ser executada mais de uma vez devido a erros e/ou estratégias de recuperacao.

A Figura seguinte mostra sobre a forma de esquema a relacao entre os varios conceitos
apresentados.

Job Instance 44— Job Paramelers

¥

Job Execution

Figura 5.1: Estrutura de um Job.
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Step

Como referido anteriormente, um Job é constituido por um ou mais Steps. Cada Step
é constituido por trés componentes principais: uma unidade de leitura capaz de gerar e re-
tornar objetos; uma unidade de processamento que recebe os objetos retornados pelo leitor,
realiza o seu processamento e retorna um objeto ja processado e, por fim, uma unidade de
escrita que recebe elementos processados e efetua a sua escrita, normalmente para um fi-
cheiro ou base de dados.

Esta arquitetura tripartida permite segregar de forma facil as fases necessarias ao pro-
cesso de integracao, isolando os varios erros que podem surgir em cada uma das componen-
tes. A Figura seguinte mostra a arquitetura global de um Step e a sua decomposic¢ao nas trés
componentes acima descritasE.

e reader

Job ———— Step

1
Rt
Job Repository \
Item Vriter

Figura 5.2: Estrutura de um Step.

"k |tem Processor

5.2.3.4 Processamento Orientado ao Bloco

A execugdo de um Step pode ser realizada de dois modos distintos, que se podem dividir em
execucao orientada ao bloco (Chunk Oriented Processing) e TaskletStep. Podemos pensar
no processamento em blocos como um processo dividido em trés fases distintas que incluem
uma fase de leitura, uma fase de processamento e uma fase de escrita, sendo a passagem dos
dados entre cada uma das fases realizada em blocos de um tamanho definido a partida. Esta
categoria de processamento deve ser utilizada quando o nimero de operacées de escrita para
a base de dados é muito elevado, isto porque o mecanismo de transagoes subjacente a esta
arquitetura favorece o armazenamento em modo batch, garantindo que o nimero de comu-
nicacdes com a base de dados é reduzido ao minimo indispensével.

Durante o processamento de um bloco, todos os elementos persistentes durante a fase de
escrita sdo enviados para a base de dados ap6s o término do bloco, sendo, posteriormente,
enviados para a base de dados numa tnica operacao, permitindo uma enorme reducao no
tempo de execucao do processo de integracao.

O facto de o processamento ser realizado em blocos facilita o desenvolvimento de proces-
sos de recuperacao, dado que, apos o commit de um bloco para a base de dados, podemos

2[62], [63]
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assumir que este foi guardado na base de dados. Esta informacao permite determinar em
que ponto o processo foi interrompido e, deste modo, retomar o processamento no ultimo
ponto estavel, evitando que tenhamos que recomecar o processo do ponto inicial [64].

5.2.3.4.1 TaskletStep

O TaskletStep representa uma categoria particular de Step, na qual a estrutura de lei-
tura, processamento e escrita sao substituidas por uma execucao tnica, que contém apenas
um método execute capaz de despoletar a execucao do codigo pretendido.

A execucao de um TaskletStep é também realizada dentro de uma transacao a seme-
lhanca do que acontece com o processamento em blocos, sendo executado apenas um commit
no final da execucao do Step [64].

5.2.3.4.2 Spring Batch e Parser XML

De modo a conseguir adaptar o processo de integracao ja implementado a arquitetura da
framework, houve a necessidade de converter o push model do parser para um pull mode,
isto porque é necessario ter um controlo do fluxo de execucao do parser que nos permita
avancar para o proximo elemento de forma manual, quando desejado, o que nao € possivel
no push model implementado pelo SAX parser. Assim, foi necessario adotar um modelo de
processamento de XML que seguisse um modelo StAX parser, o que envolve compreender
e implementar.

5.2.3.4.2.1 StAX Parser - Modos de Execucao

Quando comparamos a estrutura de um ficheiro XML com um modelo de dados relacional,
podemos observar que ambos tém aspetos bastante comuns, que permitem um processo de
traducao relativamente simples.

Destas caracteristicas podemos salientar as seguintes:

« Em ambos os modelos existe o conceito de relacao entre pai e filho, no XML definida
via aninhamento de elementos e no modelo relacional a relacao é definida via definicao
de chaves estrangeiras.

« Possibilidade de criar relacGes entre elementos de diferentes cardinalidades, em parti-
cular cardinalidade 1-1 e 1-N.

Contudo, apesar de ambos os modelos parecerem encaixar de forma perfeita, tal nao
acontece na pratica, facto este que se prende essencialmente com o uso de relacGes fortes,
caracteristico do modelo relacional.

Para entender melhor o problema, considere-se o ficheiro XML apresentado no codigo
em baixo.

1 <FicheiroEmpresa>

2 <Header>

3 <IDEmpresa>509960910</IDEmpresa>

4 <NumeroRegisto>509960910</NumeroRegisto>

<TipoConteudoFicheiro>F</TipoConteudoFicheiro>

w
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<NomeEmpresa>100Limpar</NomeEmpresa>
<MoradaEmpresa>
<Rua>Rua XXXX</Rua>
<Cidade>Viseu</Cidade>
<CodigoPostal>5600-123</CodigoPostal>
<Pais>PT</Pais>
</MoradaEmpresa>
<AnoFiscal>2023</AnoFiscal>
<DataInicio>20213-01-01</Datalnicio>
<DataFim>2023-12-31</DataFim>
</Header>

</FicheiroEmpresa>

Listagem 5.1: Definicao do elemento FicheiroEmpresa

Apbs o processamento do ficheiro presente no coédigo f.1, seria desejavel reproduzir as
varias relagdes num modelo relacional, gerando um resultado semelhante ao apresentado
na Figurak.3.

Observando o resultado produzido, podemos afirmar que o elemento pai, independente-
mente da sua posicao no ficheiro, deve ser sempre perseverado na base de dados antes dos
seus filhos, isto porque, caso esta condicao nao se verifique, o proprio sistema de base de da-
dos produzira uma excecao de violacao de integridade da chave estrangeira, o que é normal
e desejavel num modelo relacional.

Assim, para garantir que estes erros nao sao produzidos, é necessario assegurar a orde-
nacao entre os elementos pai e filho, o que, num cenério onde existem varios processos a
executar de forma concorrente, envolve o desenvolvimento de processos de sincronia que
tém um impacto significativo no tempo de execucao.

Outra questao que surge no processo de integracao esté relacionada com a necessidade
de o elemento pai ser sempre devolvido pelo parser antes dos seus filhos.
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FicheiroEmpresa

id
1234
i

Header

FicheiroEmpresald | ¢ | IDEmpresa | TipoConteudoFicheiro | NomeEmpresa | AnoFiscal | Datalnicio DataFim

1234 1235 | 509960910 E 100Limpar 2023 20213-01-01 | 2023-12-31

MoradaEmpresa

HeaderlD | Id I Rua Cidade | CodigoPostal Pais Datalnicio DataFim

1235 1236 Rua XXXX Videu 5600-123 PT 2023-01-01 2023-12-31

Figura 5.3: Mapeamento para modelo relacional do elemento FicheiroEmpresa.

Este passo, apesar de crucial para evitar quebras na integridade da base de dados, apre-
senta um grande desafio em cenario como o exibido no ficheiro XML, acima apresentado.

No caso exposto, entre os campos basicos do elemento "Header”, surge um elemento filho
complexo MoradaEmpresa. Assim, é necessario que o elemento Header, ainda incompleto,
seja retornado e persistido antes do seu filho, pelo que apenas uma das trés opcoes abaixo
pode ser considerada:

« “Header” é persistido antes do "MoradaEmpresa”, sendo posteriormente atualizado
apos o processamento dos campos basicos em falta.

« Os elementos filhos complexos, caso existam, sdo sempre declarados apo6s todos os
campos basicos do elemento em questao. Por outras palavras, podemos considerar um
elemento como preenchido assim que o primeiro elemento complexo filho for detetado.

» Relaxamento das restri¢es de integridade de modo a permitir uma ordem arbitraria
no processamento de elementos.

Considerando os requisitos associados ao processo de integracao, em particular o tempo
de execucao, podemos descartar, de forma imediata, a primeira opcao sugerida, isto porque
a persisténcia de um elemento completo na base de dados exige uma operacao de insercao e
uma de atualizacdo, o que aumenta, de forma bastante consideravel, o tempo de execucao.

A segunda opgao permite, ao contrario da primeira, que o elemento seja persistido numa
Unica operacao, o que reduz o tempo de execucao de forma significativa.

A ultima opcdo é, de todas as anteriores, a que oferece mais liberdade e também maior
eficiéncia no processamento de elementos, visto que a ordem de execucao deixa de ser uma
necessidade devido a existéncia de relacoes.
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5.2.3.4.2.2 StAX Parser - Processamento

A primeira versao do StAX parser desenvolvida para o modulo de integracao foi imple-
mentada de forma a garantir que o elemento pai é sempre retornado antes do elemento fi-
lho. Por este motivo, o processamento do ficheiro ¢ realizado partindo do elemento raiz e
descendo progressivamente na altura da arvore até se chegar aos elementos presentes nas
folhas, sendo, por isso, designado como um processamento do ficheiro.

Esta categoria de processamento tem, contudo, um custo associado, pois obriga a que os
elementos complexos presentes no ficheiro XML apresentem todos os seus campos simples
antes dos elementos complexos (elementos filhos). Este requisito é fundamental para garan-
tir que o elemento pai é sempre devolvido antes do filho, dado que s6 assim é possivel afiancar
que, ao chegar ao elemento filho, o seu pai ja possui todos os campos preenchidos. Este facto
permite que o armazenamento dos elementos possa ser realizado numa tinica operacao de
insercao da base de dados, ao invés de uma insercao seguida de uma atualizagao apds o fecho
do elemento.

A Figura abaixo ilustra sobre a forma de esquema o processamento efetuado pelo parser
a cada chamada.

Analisando a figura apresentada, podemos observar que um elemento é considerado como
preenchido quando é detetado o inicio de um elemento filho ou quando se deteta uma tag de
fecho do elemento ativo, o que so é possivel gracas a assuncao feita inicialmente.

<FicheiroEmpresa>
. Ficheiro Empresa
Entity

<Header>
<IDEmpresa=>509960910</IDEmpresa>
<NumeroRegisto>509960910</NumeroRegisto>
<TipoConteudoFicheiro>F</TipoConteudoFicheiro>
<NomeEmpresa>100Limpar</NomeEmpresa>
<AnoFiscal>2023</AnoFiscal>
<Datalnicio>20213-01-01</Datalnicio>
<DataFim>2023-12-31</DataFim>
<MoradaEmpresa> » Header Entity
<Rua>Rua XXXX</Rua>
<Cidade>Viseu</Cidade>
<CodigoPostal>5600-123</CodigoPostal>

<Pais>PT</Pais>

» Morada Empresa

</MoradaEmpresa> :
Entiy

</Header>

</FicheiroEmpresa>

Figura 5.4: StAX Parser processamento.

5.2.3.4.2.3 Modulo de Integracao em Spring Batch

A primeira versao do modulo de integracao realizada com recurso a framework Spring
Batch teve como principal processo de insercao os elementos extraidos para a base de da-
dos.

A arquitetura existente consiste em realizar o processamento utilizando apenas um Step,
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constituido por uma unidade de leitura, uma unidade de processamento e uma unidade de
escrita. A fase de leitura é responsavel pela extracao dos elementos do XML com recurso a
um StAX parser em modo de execucao, que parte da raiz e termina nas folhas do ficheiro.
Estes elementos sao posteriormente submetidos a uma fase de processamento, onde sao re-
alizadas validacoes que permitem detetar erros ao nivel do contetido do elemento. Caso o
elemento seja valido, é passado a fase de escrita que é guardado na base de dados, resul-
tando numa arquitetura semelhante a apresentada na Figura seguinte.

Step

Item Reader Item Processor Item Writer

Auto-generated

Stax parser — Validator —>»  Database Driver = ——»

Database

Figura 5.5: Spring Batch arquitetura inicial.

Um aspeto importante a ser considerado durante o desenvolvimento de uma aplicagao
em Spring Batch é que o mecanismo de paralelismo disponibilizado pela ferramenta é asse-
gurado ao nivel do Step. Na pratica, um Step pode ser executado por um unico fio de execu-
¢ao (single-threaded) ou por multiplos fios (multi-threaded) de execucao que executam em
paralelo. O paralelismo garantido pela utilizacao de Steps multi-threaded traz um enorme
ganho de performance, dado que o processamento de cada bloco (chunk) é processado por
um unico fio de execucdo, o que permite o processamento paralelo de varios segmentos do
ficheiro, assim como processos de comunicacao com a base de dados simultaneos. Obser-
vando a Figura F.5, podemos pensar que, para paralelizar todo o processo de integracao,
bastaria apenas correr o Step utilizando multiplos fios de execucao. Contudo, esta solucao
nao produz os efeitos desejados, dado que ao paralelizar todo o Step estamos também a pa-
ralisar a fase de leitura, o que, por consequéncia, nao nos permite ter qualquer garantia em
relacdo a ordem dos elementos presentes no ficheiro.

5.2.3.5 Modificacoes do Modelo de Dados

Um dos objetivos deste estagio é a evolucao do atual processo de classificacao de combus-
tiveis, de forma a adotar um modelo automatico e flexivel de categorizacdo dos abastecimen-
tos. Essa evolucao e a flexibilidade trouxeram varias alteracoes ao modelo de dados. Foram
adicionadas novas tabelas para os tipos de combustiveis, tipo de veiculos, categorias de vei-
culos e cddigos da atividade da empresa e também houve alteracoes em algumas tabelas que
ja existiam.
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i

ABASTECIMENTO

PK_AB NUMBER(10) <pk>

FI_ADQ NUMBER({10) <fi>

FK_TIPO_VEICULO NUMBER(10) <fi2> DESCRICAD
GAPACIDADE NUMBER(4)

FK_TIPO_COMB

NUMBER(10) <f3>
¥

CODIG_ATIVIDADE
/ARCHAR2(S) <pkr

APURAMENTO

PK_APU NUMBER(10) spl=
Fi_AB NUMBER(10) <fcl>

FK_TIPO_COMB  NUMBER(10) <f2>
Fi_TIFO_VEICULO NUMBER(10) <fa3>

l e

TIFC_COMB

2l

CATEGORIA_VEIC

BK_CAT VEIC
CODIGO_CATEGORIA CHAR(1)

Figura 5.6: Alteracoes do Modelo de dados.

No desenvolvimento extra teve impacto o modelo de dados, na adicao de uma tabela nova
para guardar as matriculas e outra para relacionar o Adquirente e o Emitente.

EMITENTE

ADGURENTE
I~ EXADOUIRENTE. NUMBER(10} sk
\TA_FIM MOTIVO
PK MOTIVO NUMBER(15)
FK_AUTORIZACAC NUMBER(10)
ESTADO ID_MOTIVO VARCHAR2(8)
O MENSAGEM

v
DATA_VALIDACAG DATE
VALIDO CHAR(T)
DATA_REGISTO  DATE

Figura 5.7: Alteracoes do Modelo de dados.

5.2.3.6 Modificacoes do Processamento Batch

Tendo em conta os objetivos principais do estagio, foram implementadas diversas mu-
dancas no modelo de dados, sendo, por isso, necessario realizar algumas modificacoes nas
validacGes.

As alteracgoes nos processo validacoes de informacao dos dados, provenientes dos dois
Web Services, o de cadastro de veiculos e o de contribuintes, foram realizadas. Algumas
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validacOes ja existentes passaram por reformulagoes, como o tipo de veiculo, tipo de com-
bustivel, tipo de CAE e validacao do peso minimo nos veiculos. Isso resultou na eliminacao
de grande parte do codigo referente a ldgica estatica.

Adicionalmente, foram introduzidas novas valida¢oes para verificar a lotacao minima em
veiculos de passageiros e garantir a correspondéncia entre o tipo de CAE e o tipo de veiculo.

Além disso, foram implementadas novas func¢oes com cache em todas as validacoes exis-
tentes. O uso dessas fungdes permite reduzir o ntimero de comunicagdes com a base de da-
dos, no entanto, a cache sera aplicada somente durante o processamento de um arquivo e
sera renovada a cada novo ficheiro processado.

Devido aos novos desenvolvimentos que afetam a validacao do adquirente de consumo
proprio, as alteracoes nessa validacao consistiram em adicionar uma condicao adicional para
verificar se 0 adquirente com veiculo de passageiro possui autorizacao para abastecer naquele
posto privado.

5.2.3.7 Modificacoes da aplicacao GASPROIntra

As modificacoes realizadas na aplicacio GASPROIntra durante o estagio foram impulsi-
onadas pelos novos desenvolvimentos que foram adicionados. As alterac6es no modelo de
dados tém impacto nos ecras que tém relacido com os Emitentes.

Os ecras que passaram por modificacoes foram o ecra de criacao, o de alteracao e o de
consulta detalhada do Emitente. Essas alteracoes foram guiadas por requisitos especificos
do cliente, conforme ilustrado nas imagens abaixo.

Adicionar Emitente &

s & preenchimento & submissdo o formuldrie, ser reancaminhade para s pégina de detsie do emitenis trisdo. Atente ue. 50 erisr um emients privads, terd tambdm de sssociar uma sitindegs das istatas (o menu para isto sparecerd spés submeter o emitente privade em questlo)

INFORMAGAO DO EMITENTE -~

Nome NIF
Periodo de Vigincia @
De &ala =]

Tipo @
Publico @ Privado Ambos

SOCIEDADE ASSOCIADA A~

NIF ADQUIRENTE DATA INICIO DATA FIM ACAD

OUTRO AUTORIZADO ~

NIF ADQUIRENTE MATRICULA DATA INICIO DATA FIM ACAQ

Figura 5.8: Adicionar Emitente.
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Emitente &

TESTE ABS
176617833

IDENTIFICACAO DO EMITENTE

Nome NIF
teste abs 176617833

Periodo de Vigéncia

Desde 2023-07-01

Tip Alfindega Responsdvel

Privado - Emitente com instalacdes de consumo proprio PT000650 - Posto Aduaneiro S. Roque do Pico

AS MINHAS ASSOCIACOES

SOCIEDADES ASSOCIADAS ~

ADQUIRENTE SITUAGAD PERIODO DE VIGENCIA DATA DE REGISTO
123456789 Desde 2023-07-18 2023-07-17

OUTROS AUTORIZADOS A

ADQUIRENTE/MATRICULA SITUACAO PERIODO DE VIGENCIA DATA DE REGISTO

Desde 2023-07-18 2023-07-17
AS-85-BD

Figura 5.9: Consultar detalhe do Emitente.

5.3 Introducao

Concluidas as explicacoes da implementacao do modelo de dados, do processamento do
batch e da aplicacdo GASPROIntra, fica evidente que o projeto exigiu um trabalho arduo e
um esforco consideravel para ser plenamente realizado.

A implementacdo do modelo de dados envolveu o projeto e a estruturacao de um esquema
adequado para arquivar e gerir os dados da aplicacdo. O desenvolvimento das suas funciona-
lidades requereu um conhecimento aprofundado das tecnologias e ferramentas envolvidas,
bem como habilidades de programacao e resolu¢io de problemas.

Assim, todas as melhorias e novas implementacoes levadas a cabo ocasionaram um aper-
feicoamento muito significativo na flexibilidade da aplica¢do, proporcionando a remogao do
codigo estatico para as configuracoes de tipo de combustiveis, veiculo, peso minimo e codigo
CAE.

Em suma, foi um trabalho profundamente benéfico, visto que todos os procedimentos
mencionados e detalhados neste capitulo foram concluidos com sucesso e de forma efici-
ente, atendendo aos requisitos do projeto. As melhorias realizadas trouxeram um impacto
positivo substancial a aplicac¢ao, tornando-a mais adaptavel, eficiente e flexivel para futuras
atualizacOes e implementacoes.
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Capitulo 6

Testes

6.1 Introducao

Uma componente considerada importante neste trabalho consiste na validacao da corre-
¢ao da solugdo e dos objetivos propostos alcangados durante esta fase.

Por se tratar de uma proposta realizada em contexto empresarial, o processo de valida-
cao segue um protocolo definido pela empresa, o qual permite ndo s6 garantir os padroes
de qualidade, mas também apresentar provas concretas que permitam ao cliente atestar a
qualidade do produto.

6.2 Metodologia de Testes Utilizada

Na Opensoft, o método utilizado para testar a correcao de aplicacoes desenvolvidas as-
senta num conjunto de testes, abaixo apresentado.

Testes Unitarios - Os testes unitarios tém como principal objetivo validar componen-
tes isoladas da solucao.

Testes de Integracao — Uma vez testadas individualmente as componentes do sistema,
¢é necessario verificar se as varias componentes atuam entre si de modo a produzir o resul-
tado desejado.

Testes de Qualidade — Para que a solucao seja considerada valida na Opensoft é ne-
cessario que esta satisfaca métricas de qualidade, que garantem que o c6digo desenvolvido é
eficiente e apresenta baixo custo de manutencao. As métricas utilizadas serao apresentadas
de forma detalhada mais adiante.

Testes de Aceitacao — Apos a solucado ser confirmada em termos de qualidade, ela é
considerada apta para a ultima fase de testes — os testes de aceitagdo. O objetivo principal
desses testes é simular a utilizacao da ferramenta pelo utilizador final, replicando ao maximo
as condicoes reais de uso. Nessa fase, a totalidade dos testes é realizada manualmente pelo
proprio utilizador.

O objetivo dos testes de aceitacdo é detetar eventuais erros e identificar possiveis melho-
rias para proporcionar uma experiéncia de utilizagdo ainda mais satisfatoria. Nessa fase, os
utilizadores tém a oportunidade de interagir com a ferramenta de forma mais proxima do
cenario real, permitindo que qualquer falha ou dificuldade seja identificada e corrigida antes
do langamento final.

Na Opensoft, o processo de validacao é normalmente realizado de forma incremental,
o que significa que os testes, tanto os antigos quanto os novos, sdo executados integralmente
no lancamento de uma nova versao da aplicacao.

A utilizacdo da ferramenta SonarQube (4.4.4) é uma excelente pratica para medir a

47



qualidade do codigo produzido pela empresa. Essa ferramenta proporciona um conjunto de
estatisticas e métricas que sao fundamentais para avaliar a fiabilidade, a seguranca e a ma-
nutencao do codigo.

Através da analise dessas métricas, a ferramenta compara os valores obtidos com as mé-
tricas de qualidade previamente definidas pela empresa. Com base nessa comparagio, a
ferramenta atribui uma classificacao ao codigo, o que permite ter uma visao clara e objetiva
sobre o nivel de qualidade da solugio desenvolvida.

Essas métricas e estatisticas fornecidas pelo SonarQube permitem uma avaliacao mais
precisa da qualidade do codigo, pelo que a empresa pode identificar areas de melhoria, tomar
decisoes para melhorar o c6digo e garantir que o produto final seja mais robusto, seguro e
de facil manutencio, atendendo aos padrdes de qualidade estabelecidos.

O SonarQube desempenhou um papel crucial como ferramenta auxiliar no desenvolvi-
mento das novas funcionalidades e das melhorias que foram desenvolvidas durante o estagio.

6.3 GASPRO - Teste Automaticos

Para comprovar o desenvolvimento realizado durante este estagio, foi essencial criar um
conjunto abrangente de testes unitarios, abordando diversos cenarios de utilizacao da ferra-
menta.

Esses testes foram usados durante a fase de implementacao para guiar o desenvolvi-
mento. Como resultado, obtivemos métricas altamente positivas no SonarQube, que com-
provaram a qualidade do trabalho realizado. Na Figura .1, sio apresentadas as estatisticas
globais do projeto, calculadas pelo SonarQube, incluindo o nimero total de testes, a per-
centagem de cobertura do c6digo desenvolvido e o nimero de problemas identificados.

Para uma visao mais detalhada do contributo de cada um dos mddulos desenvolvidos
para as estatisticas é apresentada, na Figura 6.9, uma analise detalhada das estatisticas de
cada um dos modulos.

6.4 GASPRO - Geracao de Testes Unitarios e de Integracao

Para assegurar o correto funcionamento do sistema, foi elaborado um conjunto abrangente
de testes unitarios e de integracao, abarcando todas as camadas do projeto. Para isso, foram
criadas quatro categorias distintas de testes, as quais serdo detalhadamente apresentadas a
seguir.

6.4.1 Testes Unitarios a camada de Persisténcia

A primeira camada de testes realizada e a mais simples foi a geracao de testes unitarios
para a camada de repositorios. O objetivo destes testes é verificar se os dados estdo a ser per-
sistidos de uma forma correta, sendo, para este efeito, realizados testes de insercao, remocao
e atualizacdo de elementos p.1.
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0 Muito alta
Q Alta
ty Remediation Effort @ Média

Nenhum alerta.

Figura 6.1: Estatistica Globais do Modulo GASPROIntra.

6.4.2 Testes Unitarios a camada de Servicos

Esta camada de testes tem como objetivo validar a camada de servicos de forma isolada.
Paratal, a camada de persisténcia é simulada por meio do uso da framework Mockito(4.5.7).
Essa framework permite substituir a camada de uma funcao por um valor pré-definido, iso-
lando, assim, a componente que esta a ser testada. Com a camada de persisténcia devida-
mente isolada, sdo realizados testes com parametros variaveis para verificar se a 16gica apli-
cacional executada produz os resultados esperados [6.2.

6.4.3 Testes Unitarios a camada de Controlo

Os testes direcionados a camada de controlo sao construidos através da realizacao de pe-
didos POST ou GET. O objetivo é perceber se os pedidos efetuados produzem os resultados
desejados com base nos dados fornecidos p.3.
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Malntainability

152 1

Duplications

1.0%

Complexidade

Figura 6.2: Estatistica Detalhadas por M6dulo GASPROIntra.

6.4.4 Testes de Integracao das varias componentes

Os testes de integracdo formam um conjunto de testes de alto nivel, cujo objetivo princi-
pal é confirmar que a interacao entre as camadas de controladores, servicos e persisténcia
ocorre conforme o esperado. Para isso, sao efetuados diversos pedidos de insercao, remocao,
atualizacao e consulta de elementos. Nesses testes, nenhuma das componentes é simulada
utilizando o Mockito, pois o propoésito é simular uma execucao real da aplicagio e validar a
correta interacao entre os componentes.
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public class AbastRepositoryTest {

QTest

@Sql(scripts = IMPORT_TEST_DATA, executionPhase = BEFORE_TEST_METHOD)

public void testUpdate() throws Exception {
AbastecimentoPk abastecimentoPk = new AbastecimentoPk();
Abastecimento abastecimento = AbastRepository.findOne (abastecimentoPk) ;
Fich fich = abastecimento.getFich();
Date startDate = DateTimeCommonUtils.getDateStringFormattedAsDate("2017-01-01
00:00:00", DateTimeCommonUtils.DATE_TIME_FORMAT_STRING) ;
Date endDate = Calendar.getInstance().getTime();
assertNotEquals (dadoTesteCombustivell, abastecimento.getState());
assertTrue (fich.getDataEnvio () .after(startDate));
assertNotEquals (dadofichl, fich.getState());
assertNotEquals (dadofich2, fich.getState());
assertTrue (fich.getDataEnvio () .before (endDate)) ;
assertTrue (abastecimento.getDataAbastecimento () .after (startDate));
assertEquals (dadoTesteCombustivell, abastecimento.getSituacao());
assertTrue (abastecimento.getDataAbastecimento () .before (endDate)) ;
AbastRepository.updateSuppliesReprocessingProcess(nifTest, datdofich.name(),
startDate, endDate, null, null, "PT", matriculaTest);
Abastecimento abastecimentol = AbastRepository.findOne (abastecimentoPk) ;

assertEquals (dadoTesteCombustivel2, abastecimentol.getState());

Listagem 6.1: Exemplo de uma testes unitario na camada de Persisténcia

public class FichServiceTest {
QTest
public void testGetDetailFichModel() throws IOException {
mockMvc = MockMvcBuilders.webAppContextSetup(webApplicationContext) .build
O
Fichs.createDirectories (Paths.get (Parameters.getUploadRcvDir()));
Long fichID = TestUtils.simulateFichUpload(fichService, TestUtils.
SAMPLEWITH2FUELSUPPLIES, new Date(), dadofichl);
FichId fichId = new FichId();
fichId.setId(fichID);
Fich fich = fichService.getOne(fichId);
fMotivoService.saveAndFlush(dadoTesteFmotivo) ;
Fich insertedFich = fichService.findAl11().get (0);
DetailFichModel detailFichModel = fichService.getDetailFichModel(
fichMapper.convertToFichModel (insertedFich), dadofich2, 10, "Success");
Assert.assertNotNull (detailFichModel) ;
Assert.assertEquals (TestUtils.SAMPLEWITH2FUELSUPPLIES ,detailFichModel.
getFichname ());
TestUtils.deleteDirectory(Parameters.getUploadRcvDir());

Listagem 6.2: Exemplo de uma testes unitario na camada de Servigos
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1 public class EmitenteControllerTest {

2 QTest

3 @BusinessTest (idAccount = 2022, idRequirement = RQO1, idUserStory = USW38,
idBusinessRule = "RNO7", idTestScenario = "Se ainda n8o existir registo do
adquirente identificado na associagdo, o mesmo & criado no momento da
associag8o.")

4 public void testAddEmitenteAndAuthorizationNewPurchaser () throws Exception {

5 PreAuthenticatedAuthenticationToken principal = Mockito.mock(

PreAuthenticatedAuthenticationToken.class);

6 Mockito.when(principal.getName()).thenReturn (TEST_USER);

7 List<Adquirente> adquirentelist = adquirenteService.findByNif (nifteste);
8 assertEquals (0, adquirenteList.size());

9 Date now = new Date();

10 String startDate = DateTimeCommonUtils.getDateFormattedAsString(
DateTimeCommonUtils.getAddOrSubtractDays(now, 1), DateTimeCommonUtils.
DATE_FORMAT_STRING) ;

1 ResultActions resultActions = mockMvc.perform(get(linkAdd)

12 .principal (principal)

13 .param("nif", nifTeste2)

14 .param("nome", nomeTeste)

15 .param("tipo", tipoTeste)

16 .param("dataInicio", "2017-06-19")

17 .param("alfandega", dadoTesteAlfandega)

18 .param("autorizacao", dadoTesteAutorizacao)

19 .andExpect (status () .isFound ()) ;

20 Emitente emitente = emitenteService.findBynif (nifTeste2);

21 resultActions.andExpect(view() .name("redirect:1linkRedirect" + emitente.
getId()));

22 adquirentelist = adquirenteService.findByNif (dadoTesteAutorizacao.

nifTesteAdquirenteAutorizado) ;

23 assertEquals (1, adquirenteList.size());

24

25 }

26

27 QTest

28 QAcceptanceTest (idAccount = 2021, idRequirement = RQO5, idUserStory = USW35,
idAcceptanceCriteria = "CA1",

29 idTestScenario = "Quando o funciondrio da DSIECIV preenche o

formulario de associagdo com dados validos, a associagdo & feita com sucesso.
u)

30 public void testAddEmitenteAuthorization() throws Exception {

31 PreAuthenticatedAuthenticationToken principal = Mockito.mock(
PreAuthenticatedAuthenticationToken.class);

32 Mockito.when(principal.getName ()).thenReturn(TEST_USER) ;

34 Date now = new Date();
35 String startDate = DateTimeCommonUtils.getDateFormattedAsString(
DateTimeCommonUtils.getAddOrSubtractDays(now, 1), DateTimeCommonUtils.
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DATE_FORMAT_STRING) ;
mockMvc.perform(get (1inkAdd)

.principal(principal)
.param("nif", nifTeste3)
.param("nome", nomeTeste)
.param("tipo", tipoTeste)
.param("dataInicio", "2017-06-19")
.param("alfandega", dadoTesteAlfandega)
.param("autorizacao", dadoTesteAutorizacao)

.andExpect (view() .name("redirect:linkRedirect"+1))

.andExpect (status () .isFound ());

Listagem 6.3: Exemplo de uma testes unitario na camada de Controlo
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6.5 Conclusao

Face ao exposto, podemos concluir que esta fase de testes € essencial para garantir a quali-
dade da aplicacdo e prevenir a introducao de erros ou alteracées involuntarias durante o seu
desenvolvimento futuro.

Com a criacao de testes, aumentar-se-a a fiabilidade da aplicacao, tornando-a mais es-
tavel e menos propensa a falhas. Atualmente, os testes sdo ferramentas muito importantes
para o desenvolvimento. No entanto, se os testes nao forem rigorosos, a credibilidade da
aplicacgdo seré significativamente reduzida, colocando em risco a sua estabilidade, facto que
poderéa levar a falhas e tornar o investimento de tempo e recursos no desenvolvimento de
testes insatisfatorio.

Resta acrescentar que os testes de software desempenham um papel fundamental na
construcao de uma aplicacao de alta qualidade que, além de reduzir custos na correcao de
erros, também contribui para a satisfacdo do cliente através da entrega de um produto de
alta qualidade. Ao assegurar que a aplicacao seja estavel, confiavel e livre de falhas, os testes
garantem uma experiéncia positiva para o utilizador, o que ¢ essencial para o sucesso do pro-
duto no mercado. Através de um desenvolvimento cuidadoso dos testes e da implementacao
rigorosa dos mesmos, é possivel obter uma aplicacao que atenda as expetativas dos clien-
tes, aumente a confianca na marca e promova um ambiente propicio para o crescimento do

negocio.
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Capitulo 7

Conclusoes e Trabalho Futuro

7.1 Conclusoes Principais

Ao retrocedermos ao ponto inicial deste estagio e avaliarmos todos os objetivos defini-
dos inicialmente, constatamos que foram explorados e alcan¢cados com absoluto sucesso. O
mesmo pode ser afirmado em relacdo aos objetivos adicionais incorporados durante o desen-
volvimento do projeto, os quais também foram conseguidos na sua grande maioria. Alguns
objetivos requereram mais tempo para serem concretizados, contudo esse trabalho resultou
na realizacdo técnica de outros objetivos.

A aplicacao GASPRO, desenvolvida em 2016, passou por aprimoramentos significativos
com a intencao de implementar uma evolucao no atual processo de classificacao de combus-
tiveis. O objetivo era adotar um modelo automatico e flexivel de categorizacao dos abasteci-
mentos.

Acrescenta-se que, na concretizacao deste projeto de estagio, foram necessarias diversas
etapas, iniciando-se com a anélise do estado da arte para se obter conhecimentos acerca dos
diferentes tipos de processamento de arquivos XML e das respetivas validacoes. Em seguida,
procedeu-se a implementacao e aperfeicoamento do processo de classificacdo de combusti-
veis na aplicacdo, adotando um modelo automatico e flexivel para a categorizacao dos abas-
tecimentos.

Neste processo, algumas solucées exigiram maior esforco, enquanto outras, consideradas
possiveis, falharam na sua implementacao, o que consideramos ter sido uma aprendizagem
crucial. Essa experiéncia permitiu estabelecer uma cultura de melhoria incessante da solu-
cdo proposta, resultando, por fim, numa solugdo com um nivel de qualidade extremamente
satisfatorio.

Em resumo, acredito que o projeto de estagio constituiu um contributo significativo nao
apenas para o meu desenvolvimento intelectual e profissional, mas também para o aperfei-
coamento do produto, facto que nos deixa excessivamente satisfeitos.

7.2 Trabalho Futuro

Como é comum dizer-se, nenhuma solucao é perfeita, e essa maxima também se aplica a
solucao implementada no ambito deste projeto de estagio.

Mas, em primeiro de lugar, é necessario focar o que faltou para cumprir o plano de desen-
volvimento, designadamente a alteracao do ecra da edicao do emitente, para permitir a sua
edicdo, e também o cancelamento/revogacao da(s) autorizagao(des) para que o adquirente
possa abastecer num posto privado de um emitente especifico, no médulo GASPROIntra.

Uma das areas a serem exploradas em futuras pesquisas e investigacoes nos dois modu-
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los no projeto GASPRO.
No modulo GASPROInter a criacao de novos ecras, visando possibilitar que um deter-
minado emitente tenha acesso as seguintes funcionalidades:

1. Consulta as suas autorizac¢oes fornecidas, permitindo um melhor acompanhamento das

permissoes concedidas.

2. Submissao do(s) pedido(s) de autorizacao(oes) enviados a entidade responsavel, para
que um determinado adquirente possa abastecer nos postos privados, promovendo
maior transparéncia e controle sobre essas solicitacoes.

3. Submissao do(s) pedido(s) de cancelamento(s)/revogacao(oes) enviados a entidade
responsavel para o adquirente em questao, facilitando a supervisao e a gestao dessas
acgoes.

No médulo GASPROIntra para ter um sistema mais abrangente e eficiente, atendendo
as necessidades de controlo e gestao de autorizagoes de forma mais completa.

Precisamente, a criacdo de novos ecras teria a finalidade de facilitar a aprovacao das sub-
missoes de cancelamento/revogacao para que um determinado adquirente possa abastecer
em outros postos privados. Além disso, adicionar novos ecras permitiriam que o(s) utiliza-
dor(es) responsavel por realizar configuracoes e ajustar os parametros que sao necessarios
para as configuracoes processos em batch e proporcionando maior flexibilidade. Com essas
implementacoes, o sistema seria capaz de gerir de forma mais eficiente as permissoes e as
configuragoes relacionadas com os abastecimentos e autorizagoes, garantindo uma operagao
mais suave e adaptavel as necessidades especificas dos envolvidos.

No entanto, para que qualquer trabalho futuro, como a criacdo de novos ecras e imple-
mentacao de funcionalidades adicionais nos dois modulos da aplicacio GASPRO, seja rea-
lizado, € essencial obter o aval e o suporte dos stakeholders da aplicacgao.
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Glossario

Net

API

Base de Dados
Framework

Gigabyte
HTTP

Intranet

Internet

Java

Open source
Parser
SGBD
Software

Sprint batch

XML

XSDh

E uma plataforma de c6digo aberto para a criacdo de aplicacdes de
desktop, Web e moveis que podem ser executadas nativamente em
qualquer sistema operacional.

E um conjunto de servicos que foram programadas em um
software, que sao disponibilizados para que aplicativos possam
utilizar dessas funcionalidades diretamente, sem envolver-se em
detalhes da implementacao do software.

E uma ferramenta de recolha e organizacio de informacoes.

E um conjunto de cédigos genéricos capaz de unir trechos de um
projeto de desenvolvimento.

Unidade de medida de informacao, equivalente a 1024 megabytes.
E um protocolo que permite a obtencio de recursos, como
documentos HTML.

E uma rede de computadores de acesso exclusivo de uma empresa
ou corporagao.

Rede informatica utilizada para interligar computadores a nivel
mundial, a qual pode aceder qualquer tipo de utilizador , e que
possibilita o acesso a toda a espécie de informacao.

€ uma linguagem de programacao orientada a objetos
desenvolvida na década de 9o por uma equipe de programadores
chefiada por James Gosling, na empresa Sun Microsystems, que
em 2008 foi adquirido pela empresa Oracle Corporation.
Significa “c6digo aberto” e se refere ao codigo-fonte de um site ou
aplicativo.

E um objeto que faz anélise sintatica de um texto para determinar
a sua estrutura légica.

E o sistema de software responsével pela gestdo de um ou mais
base de dados.

E um servico computacional utilizado para realizar acoes nos
sistemas de computadores.

E uma parte do projeto Spring, e visa fornecer funcoes
reutilizaveis para o processamento e gestao de dados em um
determinado cenario de integracao de sistemas através de
aplicacoes batch.

E uma linguagem de marcacio que fornece regras para definir
quaisquer dados.

E uma especificacao de usadas para descrever o "formato/padrao”
que um arquivo XML.
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XPath

XML Schema

E uma linguagem de consulta (Query Language) para selecionar
no6s de um documento XML. Ademais, XPath pode ser usada para
computar valores do conteido de um documento XML. XPath foi
definido pelo World Wide Web Consortium (W3C).

um arquivo codificado em linguagem baseada em padrao XML que
contém a definicdo da estrutura de um documento XML, as
definicoes de tipo, tamanho, ocorréncia e regras de preenchimento
dos elementos que compoe documento XML.
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