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Resumo

O relatério apresenta o desenvolvimento de um projecto designado por
“Autonomia do Circuito de Recargas de Cartdes Pré-Pagos”. O projecto
consistiu no isolamento do processo de recargas, dos outros processos de
negocio dentro do sistema de informacdo de um operador de comunicacdes
moveis. Como resultados do mesmo, tornou-se possivel efectuar mais
rapidamente a recarga de um cartéo e foram ainda criadas condi¢des para que

0 processo seja mais tolerante a faltas do sistema de base de dados.
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Glossario
B
BD — Base de dados.

Brainstorming — Técnica de discussédo dindmica de ideias em grupo para explorar
pontencialidades.

C

Categoria de um cartdo — Conjunto de indicativos do tipo de um cartéao.

CRUD - Quatro operacdes sobre registos de tabelas Create, Read, Update, Delete.

H

HTTP — Protocolo da camada de aplicacdo do modelo OSI para transferéncia de
dados - HyperText Transfer Protocol. Protocolo que a aplicacdo utiliza para comunicar
com outros sistemas.

IP — Protocolo da camada de rede do modelo OSI para transferéncia de dados —
Transmission Control Protocol. O protocolo que transporta os pacotes entre dois
pontos.

Informix/4GL — Linguagem de programacédo proprietaria da IBM utilizada, em conjunto

com a Linguagem C, para realizar o desenvolvimento da aplicacao.

Informix/SQL — SGBD proprietario da IBM.

M

Modelo OSI — Modelo de Comunicagdo entre computadores — Open Systems
Interconnections.
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P

Perfil de um cartdo — Conjunto de parametrizacdes de um cartdo no seu inicio de vida.

S
SIBS — Sociedade Interbancaria de Servicos.
SGBD - Sistema Gestor de Base de Dados.

Sl — Sistema de Informacéo.

T
TMN — Telecomunicac6es Moveis Nacionais.

TCP — Protocolo da camada de transporte do modelo OSI para transferéncia de dados
— Internet Protocol. Modelo de comunicacao viavel orientado a conexao.

Plataforma — Sistema de Informacéo que gere os cartdes.

Trigger — Recurso de desenvolvimento para o evento associado que ocorrer. E
utilizado para operacdes de histdrico ou para manter a consisténcia.
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Capitulo 1

1. Introducéo

Com as redes moveis a crescer a cada dia, e com a disponibilizagdo de um
maior numero de servicos, a estrutura de suporte existente necessita
permanentemente de remodelacgéo/actualizacdo. A remodelagéo constante dos
processos inclui, ndo sé a alteracdo/melhoramento do software ja existente, ou
renovacdo total do mesmo, mas também a reorganizacdo ou mesmo

desenvolvimento de bases de dados.

As solucbes apresentadas pelos operadores vao desde o simples envio de
mensagens escritas até ao mais recente tarifario geogréfico, passando por
inimeros outros servicos que se tornam rapidamente obsoletos ou ficam fora
de moda. Para obstar a esta tendéncia natural, os operadores mdveis
procuram constantemente novas solugdes, principalmente na melhoria dos
parametros ndo funcionais caracteristicos dos servigos que se implantaram, ou
simplesmente a substituicdo dos que ndo acompanharam a evolugédo. Por
exemplo, cada vez mais o carregamento no Multibanco de um cartdo pré-pago
tem de ser processado com maior rapidez, para que a baixa de qualidade de
servico ndo leve os utentes a considerar uma mudanca de operador. Este
processamento é suportado internamente por uma aplicacdo, aqui designada
de “Circuito de Recargas de Cartdes Pré-Pagos”, ou, abreviadamente,
Aplicacdo de Recargas.

Na TMN, o maior operador de comunica¢cdes moveis nacional, uma
realidade dos dias de hoje sdo os milhdes de acessos a base de dados de
detentores de cartdes pré-pagos, podendo ocorrer situacdes de congestao e/ou
negacao de servico em acessos que envolvam procuras em tabelas que tém
mais de 10 milhdes de registos. Sendo um dos requisitos a qualidade de
servico, € necessario optimizar este tipo de procura e implementar solucbes
adaptativas que atenuem o aparecimento de picos no trdfego de acesso a
informacdo. Uma dessas solucdes é a implantacdo de um processo

simplificado na aplicacéo de recargas de cartbes pré-pagos.

Autonomizacdo do Circuito de Recargas de Cartbes Pré-Pagos 1



Capitulo 1

2. Caixa Multibanco

3. Operador Mével

1. Terminal Moével

Figura 1.1 — Circuito de recargas simplificado

Na figura 1.1 representam-se as principais componentes da aplicacdo de
recargas. Para um utilizador usufruir de todos os servigos, tera de ter em seu
poder um terminal mével (1) com um cartdo do operador mével, com saldo
positivo huma conta corrente associada ao cartdo. Para actualizar o saldo,
através de uma operacao de carregamento, o utilizador dirige-se a uma caixa
Multibanco (2), munido da referéncia Multibanco previamente atribuida ao
cartdo aquando da compra deste ou do equipamento. E ent&o transferida uma
guantia da sua conta bancéria para o saldo do cartdo associado a um operador
movel. Depois de finalizada a operacdo de carregamento no Multibanco, o
Operador Movel (3) recebe a informacédo do evento e encarrega-se de atribuir o
carregamento ao respectivo cartdo, informando o utilizador do processamento

realizado.

Na TMN, este processo € efectuado cerca de 100 mil vezes por dia, em
paralelo com outros, cujo grau de importancia € inferior, mas suficiente para
gerarem atrasos por contencdo ou carga no sistema de informacéo.
Observando-se que o0s processos de menor importancia partilham varias
tabelas com a aplicacdo de recargas, surgiu a motivacdo para contornar este
problema através da autonomizacdo do processo de recargas.

Autonomizacdo do Circuito de Recargas de Cartbes Pré-Pagos 2



Capitulo 1

1.1. Objectivos

O principal objectivo do projecto desenvolvido de reformulacdo da
aplicacdo de recargas da TMN foi a disponibilizacdo “imediata” da recarga para
utilizacéo pelo cliente. Neste sentido, o projecto foi dividido em duas partes. A
primeira, que visou o aumento de disponibilidade da aplicagéo, onde se efectua
apenas uma recarga simples quando a aplicacdo pré-existente estiver
indisponivel, a segunda parte, mais direccionada para a recolha de informacéo
e testes, onde a nova aplicacdo funciona em paralelo com aplicacédo de

carregamento pré-existente para verificar a total coeréncia no sistema.
1.2. Sintese de Resultados

As tarefas planeadas para este projecto foram realizadas na sua totalidade.
O projecto associou ao circuito de recargas de cartbes pré-pagos mais uma
aplicacdo de recargas com base na pré-existente, no entanto, com uma base
de dados totalmente nova e restrita. Esta nova aplicacao de recargas tem como
objectivo substituir a pré-existente em periodos de pico no acesso ao sistema

de informacado. Em sintese, com a nova aplicacao:

e Obteve-se uma maior disponibilidade da aplicagcdo de recargas, pois
a nova aplicacédo funciona de modo auténomo relativamente a base

de dados de detentores de cartbes pré-pagos;
e Dividiu-se o processamento da aplicacdo em duas fases distintas:
0 Atribuicdo do valor da recarga;

o Atribuicdo de bonus, débitos e validade de carregamento.

e O tempo de recargas € sensivelmente o mesmo, mas o facto das
tarefas da segunda fase do carregamento poderem ser efectuadas
em diferido e em alturas distintas faz com que a segunda fase, mais
extensa (créditos, débitos e validade do carregamento), possa ser
efectuada quando existe menor carga nos sistemas, por exemplo a

noite ou de madrugada.

O projecto decorreu na TMN, ao servigo da SysVision, entre Setembro de

2006 e Junho de 2007 no ambito de um projecto em Engenharia Informética do

Autonomizacdo do Circuito de Recargas de Cartbes Pré-Pagos 3
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Mestrado em Engenharia Informatica da Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa.
1.3. Organizacédo do Relatorio

O relatério encontra-se dividido em seis capitulos. No segundo capitulo
apresenta-se informacao detalhada sobre a aplicagcdo de processamento de
recargas pré-existente. No terceiro capitulo sdo descritos os requisitos da nova
aplicacdo. Posteriormente, no quarto capitulo, é efectuada a exposi¢cao do
desenho da solugcdo. No capitulo quinto € apresentado o planeamento do
projecto e, por fim, no capitulo sexto, as conclusdes.

Autonomizacdo do Circuito de Recargas de Cartbes Pré-Pagos 4



Capitulo 2

2. A aplicacédo de processamento de recargas pré-existente

Este capitulo apresenta uma descricdo geral da aplicacdo de recargas de
cartdes pré-pagos na TMN.

As recargas sao o principal componente do ciclo de vida de um cartdo pré-
pago. Este tipo de cartdo tem variadas operagfes e servicos que nao tém
interesse no ambito do projecto, pelo que este relatério ndo fara qualquer
referéncia a essas operacdes e servigos, restringindo-se assim ao que é

essencial para a sua compreensao.
2.1. Modelo de funcionamento

O sistema de informacdo onde se realiza processamento de recargas é
organizado segundo uma arquitectura cliente/servidor distribuida. Este tipo de
arquitectura € um modelo para o desenvolvimento dos sistemas de informacéo,
em que as transaccbes sdo executadas em processos independentes, que
cooperam com a finalidade de trocar informacéo, servicos ou recursos. Neste
modelo o cliente € o processo que inicia o dialogo ou pede 0s recursos; por sua
vez, o servidor € o processo que responde aos pedidos.

Evento de informagéao
De carregamento

Operagéo
Resultado—
5 _
TMN

BD de detentores de
SIBS cartdes pré-pagos

Efectua Carregamento

Utilizador
T Informa o resultado—————— Evento de saldo disponivel
Notifica via SMS—

Plataforma

Figura 2.1 — Arquitectura do sistema

A figura 2.1 ilustra a interaccéo realizada entre as varias plataformas. O

exemplo mostrado € referente a recarga de um cartdo pré-pago, enviada para o

Autonomizacdo do Circuito de Recargas de Cartbes Pré-Pagos 5



Capitulo 2

servidor da SIBS, o operador do Sistema Multibanco, que por sua vez efectua o
processamento bancario e envia um evento para a TMN aquando da sua
realizacdo. Este por sua vez desencadeia 0 processamento da recarga,
efectuando alguns pedidos a base de dados e também transpondo o evento
para a plataforma que regula o cartdo. Esta plataforma € um sistema de
informacado independente que comunica com a TMN através de um protocolo
HTTP sobre TCP/IP. O objectivo desta plataforma é a interaccao telefonica de
clientes com os servicos da TMN. Depois de efectuar as operacdes devidas, a
plataforma responde & TMN e esta informa o cliente do estado da recarga
efectuada através da mesma plataforma.

O esquema normal do circuito de recargas € complexo, e encontra-se
dividido em vérias etapas que tém de ser obrigatoriamente executadas em

sequéncia e com uma ordem predefinida.

Etapa 1: Leitura do ficheiro de configuracdo da aplicacdo. O nome deste
ficheiro é passado por parametro e tem como conteudo trés informacdes para o
processamento: a localizacdo das pasta (directorio de recargas por processar,
processadas, erréneas, mal construidas e com ficheiros de depuracdo), o
periodo do dia e o numero de recargas que podem ser processadas nesse
periodo.

Etapa 2: Verificada a existéncia de ficheiros de recargas no directério onde
sdo coleccionados os eventos de carregamento vindos da SIBS, é criado um
processo filho por cada uma delas. A figura 2.2 ilustra 0 passo seguinte a
leitura do ficheiro de configuragédo. A aplicagdo chama uma fungcdo de sistema
e esta retorna os ficheiros presentes no directério e depois lanca por cada um
deles, um processo filho até que seja atingido o niumero méaximo do periodo do
dia.

Autonomizacdo do Circuito de Recargas de Cartbes Pré-Pagos 6
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Leitura de
Directério

v Nzo

Existe Ficheiro

Sim
v

Continua
Processamento |

¢ Sim

Numero Maximo
Suportado

Nao

v

Efectua Recarga

Figura 2.2 — “Escuta” do directorio de ficheiros de recargas

Etapa 3: O processo filho comecga por ler o ficheiro de recargas e identifica
0os campos. Estes campos séo identificaveis pela sua posicdo no ficheiro,

sendo a informacao indispensavel para efectuar a recarga a seguinte:
e Cadigo identificativo da origem da mensagem:
o O: Recarga SIBS,

o E: Recarga vinda por ficheiro de compensacéo,
0 A: Recarga via Atendimento;

e |dentificador da SIBS;

e I|dentificador da recarga;

e Referéncia Multibanco;

e Montante do carregamento;

e Data e hora do carregamento;

e Numero de Identificacdo Fiscal;

Autonomizacdo do Circuito de Recargas de Cartbes Pré-Pagos 7



Capitulo 2

e Numero da Factura.
O primeiro campo identifica a origem da recarga, que nesta fase sO atinge a
recarga vinda da SIBS. O segundo campo o identificador da SIBS que
juntamente com o terceiro campo identificam a recarga. A Referéncia
Multibanco associa o carregamento a um cartdo. Seguidamente temos o
montante do carregamento, e a altura do dia em que foi realizado. Para que
seja processada a factura no sistema os dois Ultimos campos séao

fundamentais.

Etapa 4: Nesta etapa a Referéncia Multibanco é validada nas tabelas da
base de dados de detentores de cartBes pré-pagos, e verificado se o cartdo

esta num estado que permite a recarga.

Etapa 5: Verificada a validade do cartdo e da Referéncia Multibanco é
necessario proceder ao tratamento da factura com o Numero de Identificagédo
Fiscal e o Numero de Factura.

Etapa 6: O sistema paralelo de taxacao Off-Line é notificado para que se a
Plataforma n&o estiver On-Line para efectuar a recarga, esta seja realizada

mais tarde.

Etapa 7: Terminado o ponto anterior podemos proceder ao processamento
de bénus, débitos, promocbes, campanhas, validade de carregamento e ainda
atribuicdo de pontos TMN.

Etapa 8: Nesta etapa, e aproveitando o valor calculado a somar ao saldo e
a validade também calculada no ponto prévio, a Plataforma € informada para

gue proceda a actualizacdo do cartéo.

Etapa 9: Como j& foi atribuida a recarga nesta etapa é altura de retirar, se
existir, 0 barramento dos servicos que estavam bloqueados por caréncia de
saldo.

Etapa 10: Para finalizar o carregamento é enviada uma mensagem escrita

confirmando a atribuicdo da recarga.

Terminado o processo, o0 cliente estd apto a utlizar os servigcos

disponiveis para o seu cartdo, com o valor da recarga efectuada.

Autonomizacdo do Circuito de Recargas de Cartbes Pré-Pagos 8



Capitulo 2

2.2. Servigos disponiveis aos detentores de cartbes pré-pagos

Cada cartdao tem associado uma lista de servicos, entre 0s quais: as
chamadas internacionais, as chamadas em espera e as mensagens. Estes
servigos podem estar activos ou desactivados. Os servicos podem ser divididos
em trés grandes grupos distintos: 0s que ndo séo taxados, 0os que sao taxados
imediatamente apoés a utilizacdo dos mesmos e 0s que sdo taxados aquando
da recarga. Sdo exemplos destes ultimos o servigco de crédito denominado por
Krédito, que adianta ao cliente um valor ao seu saldo, ou o servigo Top3 no
qual o cliente realiza chamadas a precos reduzidos para trés nameros a

escolha.
2.3. Estados de um cartéo e validade de carregamento

Os cartBes pré-pagos da rede TMN encontram-se num dos seguintes seis
estados:

e Pré-Activo
e Activo

e Barrado

e Suspenso

e Expirado
e Desactivo

Um cartdo no estado Pré-Activo ainda ndo tem referéncia Multibanco e no
estado Desactivo a referéncia Multibanco ja foi expirada pelo que o cartdo néo

podera ser carregado.

Nos outros quatro estados o cartdo é sempre recarregavel e o prazo do
carregamento difere consoante os tarifarios. No caso dos cartbes TACO/PAKO
e LEVE da TMN né&o existe prazo de validade. Um carregamento de €25
aumenta o prazo em 60 dias nos cartées com tarifario MEGA SMILE e SMILE.
Um carregamento no mesmo valor nos restantes tipos de tarifario aumenta o

prazo em 90 dias e um carregamento de €10 aumenta em 30 dias.
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2.4. Processos
2.4.1. Adesao

Primeiramente é necessario formalizar a adesdo ao servigo, através da
obtencéo de um cartdo pré-pago. O cartdo pode ser adquirido isoladamente ou

em conjunto com um terminal, em qualquer agente da TMN ou loja virtual.

O cartdo adquirido € activado na primeira chamada. A plataforma cria entdo
um ficheiro num intervalo de tempo predefinido, que contém todos os cartdes
activados nesse periodo. Esse ficheiro é entdo enviado para a TMN e apés a
leitura do mesmo, os cartbes sdo activados assim como 0s servicos basicos

associados ao perfil.

Para efectuar uma recarga é necesséaria a referéncia Multibanco, uma
cadeia de nove digitos, pré-atribuida pelo operador, que na maioria dos casos
€ composta pelo numero de telefone do cartdo pré-pago, sem o indicativo da
rede, acrescido de dois digitos.

2.4.2. Carregamentos

A operagdo de carregamento pode ser efectuado em caixas Multibanco,
por Telecarregamento, por Débito em Conta ou numa Loja ou Agente
autorizado. Em algumas Lojas e Agentes é possivel efectuar a operacédo nas
Méaquinas de Carregamento. Os cartdes pré-pagos sao divididos por categorias
e perfis que identificam qual o produto a que pertence cada cartdo bem como
quais 0s servi¢os que sao automaticamente activos e qual o tarifario associado

guando um cartédo é activado.
2.4.3. BOnus
Os cartdes pré-pagos tém associados alguns tipos de bonus, séo eles:

e Bonus PAKO/TACO;

e BoOnus Carregamento;

e BoOnus Campanhas.
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O boénus PAKO/TACO, atribuido aos portadores de cartdes com este
tarifario, oferece um crédito em chamadas por cada minuto de chamadas
recebidas no cartdo. Este bonus é atribuido na altura do carregamento do
cartdo e o valor do bonus nunca podera exceder o valor do carregamento,

ficando assim acumulado para o proximo. Periodicamente é enviada uma

mensagem escrita para informacdo do bonus a creditar.

O bdnus de carregamento so6 é atribuido a cartbes do tipo pré-pagos e que
ndo tenham o tarifario PAKO/TACO ou Mimo Esta La. Quando o carregamento
atinge um valor igual ou superior a €50, o saldo do cartdo recebe um bonus
consoante o valor do carregamento.

O valor do bénus é calculado segundo a seguinte tabela:

Valor Carregamento | Valor do Bonus
€50 €5
€75 €10
€100 €15
€125 €20
€150 €25

Figura 2.3 — Tabela de correspondéncia valor do carregamento/bdnus

O bbnus de campanhas e promoc¢des € atribuido quando a TMN cria
condicdes em que, por exemplo, o cliente ao aderir recebe um crédito em
chamadas no més seguinte por todas as chamadas feitas dentro da rede no

més corrente.
2.5. Limitagdes e Problemas

A aplicacdo de processamento recargas pre-existente € recorrentemente
afectada por problemas de desempenho no SGBD onde estd baseado. A
instancia que a suporta é também responsavel, principalmente, por suportar
todos os acessos de utilizadores e todas as aplicacdes de gestdo de cartbes
pré-pagos e cartbes poés-pagos. Esta instédncia deve ainda assegurar a
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publicacdo de eventos para um conjunto crescente de outras aplicacdes e
plataformas.
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3. Autonomizacao do Circuito de Recargas

Para limitar os problemas de desempenho da aplicacado de processamento
de recargas pré-existente foi criada uma nova aplicacdo de processamento de
recargas mais simplificada. Esta consiste numa verséo reduzida da aplicagao
pré-existente, em que apenas € somado ao saldo do cartdo o valor da recarga
efectuada pelo cliente.

3.1. Modelo de Funcionamento

A nova aplicacdo ndo implica alteracfes a arquitectura do sistema. Apenas
consulta uma base de dados diferente suportada por um SGBD também
diferente.

A nova aplicagéo processa as etapas 1 a 4, 8 e 10 (ver Capitulo 2) de
forma semelhante a aplicac@o pré-existente enquanto que as restantes etapas
ndo sao efectuadas. As diferencas ao nivel do processamento sdo mais
significativas ao nivel das etapas 4, 8 e 10 pois as etapas 1 a 3 sdo iguais. Na
etapa 4 é validada a Referéncia Multibanco mas o estado do cartdo néo €
verificado. Se ndo for possivel recarregar o cartdo a Plataforma rejeita o
carregamento e o erro € mais tarde tratado manualmente. Na etapa 8 ndo é
utilizado o valor nem a validade calculada, mas sim o valor total da recarga e a
validade predefinida. Por fim, a etapa 10 é semelhante, diferindo apenas no

contetado da mensagem.

Para finalizar o processamento das recargas, é acrescentado ao final do
ficheiro de recarga alguns campos que permitem a aplicacdo de recargas pré-
existente verificar se a recarga ja foi efectuada. Sao eles: a data de atribuicdo
do valor da recarga, o saldo final, um campo que indica se o saldo final é
positivo ou negativo e a validade atribuida ao carregamento.
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3.2. Casos de uso

TMN

Verifica
<\ Referéncia Multibanco

«uses»

«uses»
Realiza Recarga

Atribui valor da
\ recarga na plataforma

/\

Cliente

Figura 3.1 — Diagrama de casos de uso de Recarga

A figura 3.1 representa o diagrama de casos de uso de uma recarga. Para
ser efectuada uma recarga no sistema, este tem de verificar a Referéncia
Multibanco. Esta verificagcdo € efectuada através de informacgdo retirada da
base de dados de detentores de cartdes pré-pagos que verifica se, por
exemplo, a referéncia existe. Realizada a validacdo é atribuido o valor da
recarga na plataforma que gere os cartbes pré-pagos e por fim o utilizador é

notificado da realizacdo da mesma.

3.3. Diagrama de Sequéncia

Fungé&o: Efectuar recarga

Realiza Recarga

\erifica Referéncia Multibanco:

Existéncia de Referéncia Multibanco:

Envia mensage

Figura 3.2 — Diagrama de sequéncia
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No diagrama de sequéncia da figura 3.2 podemos distinguir quatro
entidades diferentes: o utilizador, o servidor aplicacional de recargas, a base de
dados de detentores de cartbes pré-pagos e por fim a plataforma de gestédo de
cartdes. O processamento de uma recarga inicia-se com o utilizador. Quando o
evento de recarga chega ao servidor aplicacional de recargas este valida a
referéncia Multibanco e regista a recarga. Terminada esta etapa, segue-se a
etapa de atribuir ao saldo na plataforma o valor do carregamento efectuado e
ainda associa-lo a uma validade. Por fim o servidor aplicacional da inicio ao
processamento de envio da mensagem a informar o cliente de que a recarga

foi efectuada com sucesso.

3.4. Diferencas entre a aplicacéo pré-existente e a nova

As diferencas mais significativas entre a aplicacdo de processamento

anterior e a nova sao:

o0 processamento de bonus/débitos na nova aplicacdo ndo é
efectuado;

e a atribuicdo da validade do carregamento sera proviséria, sendo
mais tarde, aquando do processamento anterior, acrescentado o

valor real;

e a nova aplicagao utiliza um motor diferente de base de dados, que

contem apenas informacdo minima para a realizacdo da recarga;

e a nova aplicagdo utiliza o ficheiro de recarga vindo da SIBS, e
adiciona-lhe campos que sdo mais tarde utilizados pela aplicacdo de
processamento pré-existente para estabelecer a coeréncia do
sistema e também identificar se a recarga ja foi efectuada.

3.5. Compatibilizacdo da aplicacdo pré-existente de recargas com a
nova
Para que as recargas nao resultem em proveitos indevidos do cliente ou da
TMN, a cada recarga efectuada pela nova aplicacdo, tera de ser acrescentada
de bénus, ou retirados valor por dividas e também atribuida a data de validade
que o valor do carregamento possibilita. Assim, a aplicacdo pré-existente teve

de ser reorganizada para que possa verificar se ja foi atribuido o valor da
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recarga ao cartdo e consequentemente, disponibilizada a uso. Antes de a
aplicacéo de recargas pré-existente ser iniciada, todos os ficheiros sdo movidos
do directério de recargas processadas pela nova aplicacdo, para o directorio de
recargas a serem processadas pela aplicacdo pré-existente. Ao processar a
recarga, a aplicacdo pré-existente na etapa 3 retira também do ficheiro os
campos adicionados pela nova aplicagcéo de recargas se estes existirem. Assim
esta realizada a verificacdo de que a recarga ja foi realizada e atribuida a
variavel que indica que a recarga ja foi atribuida. Na etapa 7, se a variavel
estiver atribuida, € entéo actualizado o valor total a atribuir ao cartdo, debitando

assim o valor ja atribuido para que nao seja atribuido em duplicado.
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4. Desenho

4.1. Modelo de dados da base de dados criada

Foi criada uma nova instancia de base de dados que permite:

Isolar e autonomizar a nova aplicacdo de recargas, eliminando

totalmente a dependéncia dos restantes objectos do SI;

Construir modelos de publicagédo de informacéo tanto das actuais
bases de dados aplicacionais para a base de dados recargas como

no sentido inverso.

As tabelas da nova base de dados s&o actualizadas pelo processo de

actualizacdo de informacdo de cartdes, carregadas pela nova aplicagcdo de

recargas ou fruto de replicacdo de outras tabelas equivalentes ja existentes no
SGBD actual.

4.1.1. Diagrama de Classes

cartao_activo cartao_activo_log
PK | mimo_msisdn | 0. 0..* |PK | mimo msisdn
1 0.7 plataforma
plataforma
plat_hosts refmb e
1 data
operacao
plat_localhost utilizador
plat_host_codigo
plat_hostname
plat_username
plat_userpwd 0 *
plat_ficheiro -
sibs_online
PK | chave
rec_param numero
' 4 mantante
PK | parametro_codigo data_hora
origem
parametro_valor estado
parametro_desc factura
nr_cont
terminal
data_inserc
moeda
data_mstm
data_pago

Figura 4.1 — Diagrama de Classes base de dados criada
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No diagrama da figura 4.1 existem cinco tabelas distintas. A tabela
cartao_activo guarda todos os cartdes activos no Sistema de Informacéao. Esta
tabela € publicada por dois processos que retiram a informacdo da base de
dados pré-existente. Um para actualizacdo de cartdes e/ou Referéncia
Multibanco, e o outro para alteracdes de plataforma.

A tabela cartao_activo_log regista todos os movimentos realizados sobre a
tabela cartao_activo. Estes movimentos podem ser de eliminacao, actualizacao

ou insercao de um cartdo novo e séo identificados por triggers.

A tabela sibs_online contém todos os carregamentos efectuados pela nova
aplicacdo de recargas, tendo uma estrutura igual a da tabela correspondente a
aplicacdo pré-existente.

A tabela rec_param guarda parametros para a aplicacéo de recargas nova,
entre os quais a validade a atribuir ao carregamento ou a mensagem a enviar
ao utilizador no final do processamento. Esta tabela € actualizada
manualmente consoante o decidido pela pessoa responsavel na TMN.

Por fim, a tabela plat_hosts, contém a informacdo de acesso a plataforma
associada ao cartdo, como por exemplo o endereco IP. Esta tabela também
tem uma estrutura igual a uma tabela da base de dados pré-existente.

4.1.2. Regras de Integridade

Para que toda a informagcdo seja coerente ha que condicionar toda a
entrada de informagéo. Para isso foram criadas regras de integridade no novo
modelo de dados.

Foram criadas pares de chaves priméria — estrangeiras entre tabelas que se
relacionam como, a tabela cartao_activo, correspondendo a um cartdo pré-
pago, que poderd ter varios registos na tabela sibs_online correspondendo a
recargas efectuadas.

Foram também criadas condicbes nas novas tabelas para apenas
receberem dados no formato especifico e também condicionantes como o0s

campos obrigatérios.
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Para actualizar a tabela de histérico de operacfes, foram criados trés
triggers na tabela dos cartbes possiveis de carregar, um de cada tipo (insercao,

actualizagao e eliminacao).

4.2. Modelo de dados da base de dados existente

Ao modelo de dados da base de dados existente foi adicionada uma nova
tabela que registara as alteracdes de plataforma regente do cartdo. Esta tabela
servird mais tarde para publicar a tabela cartao_activo na nova base de dados.

4.2.1. Diagrama de Classes

rec_ins_upd

PK | chave

msisdn
plataforma

Figura 4.2 — Alteracdo do Diagrama de classes da base de dados pré-existente

A figura 4.2 representa a alteracdo a base de dados pré-existente. Esta
tabela serve para informar o processo de actualizagéo da tabela cartao_activo
gue a plataforma associada ao cartao foi alterada.

4.2.2. Regras de Integridade

A tabela rec_ins_upd conta com um campo serial que distingue cada registo
na tabela sendo os restantes do tipo integer O campo serial é também chave
priméria. Cada campo foi definido como obrigatério.

Esta tabela é actualizada por triggers nas tabelas da base de dados pré-
existente que tém impacto na tabela de cartdes activos, neste caso alteracdes
de plataforma. S&o elas as tabelas ifin:plataforma que indica se o cartdo deixou
de ser um pré-pago, mimo:estado_opcao que indica a plataforma a qual o

cartdo esta associado e mimo:mimo que indica o estado do cartao.
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4.3. Processos

4.3.1. Processo de Limpeza da tabela rec_ins_upd na base de
dados pré-existente
Este processo foi criado para limpar a tabela rec_ins_upd. O processo cria
um ficheiro com informacado de alteracdes de plataformas no cartdo e a medida
gue cria cada linha do ficheiro elimina o0 mesmo da tabela. O ficheiro conta com
a seguinte estrutura: (um cartdo por linha)

mimo_msisdn | plataforma

Depois de concluido o processo, o ficheiro € enviado para a maquina que

contém a base de dados nova.

Tabela Create | Read | Update | Delete
rec_ins_upd X X
Figura 4.3 — Tabela CRUD do processo

4.3.2. Actualizacdo da tabela cartao_activo na base de dados
nova

4.3.2.1. Actualizagdo de Plataformas

Este processo tem o intuito de actualizar a informacdo na tabela
cartao_activo a partir do ficheiro criado pelo processo descrito no ponto 4.3.1..
O processo funciona do modo descrito seguidamente: para cada entrada do
ficheiro, isto €, para cada cartdo, insere um novo registo na tabela
cartao_activo ou altera o campo plataforma da mesma tabela, com base na

informagao enviada no ficheiro.

Tabela Create | Read | Update | Delete

cartao_activo X X
Figura 4.4 — Tabela CRUD do processo

4.3.2.2. Alteracao de referéncias Multibanco, criacéo e
desactivacao de cartdes

Para manter uma informacdo actualizada na tabela cartao_activo na base
de dados nova é necessario também manter a coeréncia do cartdo. Assim este

processo recebe como input um ficheiro que tem a seguinte estrutura:

Operacdo | Referéncia Multibanco | Nimero associado

O primeiro campo designa a operagao a efectuar:

e Criar/alterar — 80
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¢ Remover — 82
O segundo campo é a referéncia Multibanco do cartdo, e a terceira 0 nimero

do cartdo.

A criacao deste ficheiro ficou a cargo de um processo ja existente que a
TMN envia a SIBS, diariamente, para actualizacdo da informag&do nesta ultima
entidade. Assim sendo, o ficheiro passou também a ser enviado para a
maquina que se processa a hova aplicacdo de recargas. Com toda a
informacédo disponivel, o processo esta em condi¢des de actualizar a tabela
cartao_activo na base de dados. Dependendo da operacéo descrita no ficheiro,

0 processo devera inserir, remover ou actualizar a tabela.

Tabela Create | Read | Update | Delete

cartao_activo X X X
Figura 4.5 — Tabela CRUD do processo

4.3.3. Circuito de recargas de contingéncia

Esta nova aplicacdo de tratamento de recargas sem calculo de bénus ou
reembolsos atribui sempre uma validade fixa, que é parametrizavel, podendo
ou nao enviar uma mensagem de confirmacédo de recarga necessariamente

igual para todos os clientes, com contetdo parametrizavel.

Esta aplicagdo tem como Input a tabela cartao_activo e os ficheiros de
recargas vindos da SIBS e em Output insere um registo na tabela sibs_online e
gera um ficheiro por recarga processada com toda a informagé&o do ficheiro de
recargas vindo da SIBS, assim como toda a informacdo necessaria a
publicacdo para a base de dados de detentores de cartbes pré-pagos, sendo
esta informacgao a seguinte: saldo final, a data de operacao na plataforma, data
de barramento devolvida pela plataforma, indicacdo se foi enviada a

mensagem informativa e caixa associada.

Nesta fase do projecto, caso a Referéncia Multibanco da recarga nao
corresponda a um cartdo pré-pago, se der erro na plataforma que gere os
cartdes ou erro na inser¢ao na tabela sibs_online deve apenas gerar o ficheiro
de recargas vindo da SIBS como Output, para que seja mais tarde processado
pela aplicacéo pré-existente.
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Tabela Create | Read | Update | Delete
cartao_activo X
param_recargas X
sibs_online X X

Figura 4.6 — Tabela CRUD do processo

4.4. Alteracdo do circuito de recargas pré-existente

A aplicacdo pré-existente foi alterada para que, aguando da leitura do

ficheiro vindo da SIBS, possa efectuar a leitura dos campos acrescentados ao

ficheiro pela nova aplicagéo de recargas. Verificada a existéncia dos campos, e

caso nao exista registo na tabela que regista as recargas efectuadas, efectuar

tratamento de bénus e/ou dividas assim como validade do carregamento, ou

seja, todo o processamento normal da aplicacdo pré-existente seguindo as

regras de negocio existentes a excepcao da atribuicdo do valor da recarga.

Caso seja encontrado o registo da recarga com origem na SIBS mas por

ficheiro de compensacédo apenas deduz o valor da recarga na plataforma,

registando o movimento como débito. Caso ja exista com origem na SIBS deve

apenas dar uma mensagem para log e ndo processar a recarga.
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5. Planeamento
5.1. Integracdo na empresa

A SysVision tem como fung¢des consultadoria e desenvolvimento em
sistemas de informética, mais precisamente no sector das telecomunicacgées,
sendo o seu maior cliente a TMN. Para este efectua desenvolvimentos a nivel
das aplicacbes de regras de negdcio, assim como manutencdo das aplicacfes
jA existentes. Estas aplicacfes estdo divididas em dois grandes grupos, o
grupo de suporte ao “sistemas de pré-pagos” e 0 grupo de suporte ao “sistema
de pés-pagos”. Existe ainda um grupo que faz a interac¢do entre estes dois, e
ainda entre as plataformas que gerem os cartdes. Na figura 5.1 apresenta-se 0

organigrama da empresa.

Director Geral

Desenvolvimento Financeiro Administrativo R.H. Juridico
Area de novas [Area de Projectos]
tecnologias de Informix/4GL
Manutengao Manutengéo Proiectos de Projectos Projectos
Pés-Pago Pré-Pago Refcirmulagéo Pés-Pago Pré-Pago

Figura 5.1 — Organigrama da empresa

Na SysVision enquadro-me no departamento de Projectos de
Reformulacéo, que tem como missdo a producdo de melhorias nas aplicagbes
existentes, ou como no caso do projecto que desenvolvi, de alteracdo da
aplicacdo. Na SysVision, o meu supervisor é o Dr. Bruno Conceicao.

5.2. Equipa de Projecto

A equipa do projecto era constituida por mim, em que a minha tarefa era o
desenvolvimento, por um responsavel atribuido pela TMN que geria todo o
projecto e também, em conjunto comigo, realizou os testes de aceitacdo. O
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meu chefe de equipa foi o responséavel por atribuicdes de tempos e recurso ao
projecto.

5.3. Metodologia

O projecto decorreu ao longo do ano lectivo de 2006/2007, durante um
periodo de 9 meses com uma dedicacdo aproximada de 40%, nos meses de

Outubro a Janeiro, e uma dedicagéo total de Fevereiro a Junho.

< Analise de requisitos
< Desenho
<Codificagéo/lmplementagéo
< Testes/Avaliagédo >

Figura 5.2- Método de desenvolvimento

A metodologia escolhida, para as tarefas que envolveram desenvolvimento,
seguiu o modelo cascata iterada. Cada tarefa da iteragdo € iniciada com a
validacdo da anterior. Cada iteracdo inclui analise, concepcao, codificacéo,
teste e avaliacdo, sendo gerado um protétipo funcional no fim de cada iteracao.
Como foi seguido este modelo, o gestor do projecto na TMN teve um papel
fundamental para validar cada iteracdo. Foram entdo gerados trés prototipos
correspondentes a:

1. Extraccdo de informacdo da base de dados de detentores de cartdes

pré-pagos para a base de dados nova;

2. Aplicagao nova de processamento de recargas;

3. Compatibilizagdo da aplicagdo de processamento normal com a

aplicacao nova.
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Cada fase de desenvolvimento foi precedida de uma fase de andlise, onde
foram identificados os requisitos funcionais a efectuar. Depois de levantados os
requisitos, foi realizado o desenho da solucdo para a nova aplicagdo ou
reformulacdo duma ja existente. Na fase final de cada desenvolvimento foram
realizados os testes unitarios sobre cada protétipo.

Terminados os testes unitarios prosseguiram-se os testes de aceitagdo em
conjunto com o responsavel pelo projecto na TMN. Estes testes sao
especificados por este responsavel e foram na maioria dos casos idénticos aos
testes unitarios.

Quando todos os protétipos ficaram terminados, procedeu-se a realizacao
de testes integrados com as aplicacfes existentes. Foram também realizados
testes de carga a nova aplicacdo de processamento de recargas, para verificar
se esta poderia efectuar a mesma quantidade de informacéo que a aplicagéo
de processamento normal conseguia, mais concretamente uma média de 100

mil recargas diarias.

5.4. Tarefainicial de enquadramento

Para enquadramento deste trabalho foram-me facultados diversos livros,
tais como manuais de Informix/4GL, Informix-SQL e também um manual da
aplicacdo de edicdo do sistema operativo Linux . Foram também entregue
manuais internos de normalizacdo de cédigo e da aplicagdo que gere 0s
cartdbes pré-pagos. Além disto, todos os templates para a fase de
documentacéo foram fornecidos. Integrado com a linguagem realizei o primeiro
projecto na area, que consistiu na implementacdo de uma funcionalidade de

auditoria de utilizagdo das varias op¢des da aplicagdo principal.

5.5. Planeamento inicial

i ] Tazk MName Duration Start Finish Predecessors

1 - Autonomizagio do Circuito de Recargas 8 days Fri 26-01-07 Wed 02-05-07

2 Anilise e Desenho 1 day Fri 26-01-07 Fri 26-01-07

3 - Desenvolvimento 4 days Mon 2%9-01-07 Mon 26-03-07

4 [ Extracgéo da informagéo da BD mimo para & BO recargas 5 days Mon 29-01-07 Fri02-02-07 |2
5 | MNova Aplicagdo de recargas 15 days Tue 0B-02-07 Mon 26-02-07 4
E Compatibilizagio da aplicacio de recargas de processamento normal 20 days Tue 27-02-07 Mon 26-03-07 5
7 Documentagio 3 days Tue 27-03-07 Thu 29-03-07 3
g E Acompanhamento de Testes Técnicos com a TMH 8 days Mon 09-04-07 Wed 158-04-07 7
9 Entrega das fontes para convergéncia 0 days Wied 15-04-07 Wied 15-04-07 &
10 E Entrada em Exploragio prevista 0 days Wigd 02-05-07 Wed 02-03-07 8

Figura 5.3 — Plano de Estéagio
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Figura 5.4 — Mapa de Gantt
5.6. Planeamento real
o Task Mame Curation Start Finizh Predecessors
1 - Autonomizagéio do Circuito de Recargas TT days Fri 26-01-07 Mon 14-05-07
2 Anilise e Desenho B days Fri 26-01-07 Fri 02-02-07
3 - Desenvolvimento 50 days Mon 05-02-07 Fri 13-04-07
4 |[Ed Extracgén da informagéo da BD mimo para & BD recargas 5 days hon 05-02-07 Fri09-02-07 2
5 |4 MNova aplicagéo de recargas 15 days Mon 12-02-07 Fti 02-03-07 4
B Compatibiizagio da aplicagio de recargas de processamento normal 30 days hlon 05-03-07 Fri13-04-07 5
7 Documentagio 3 days hion 16-04-07 Wed 15-04-07 3
g E Acompanhamento de Testes Técnicos com a TMH G days Thu 03-0:3-07 hon 14-05-07 7

Figura 5.5 — Plano de Estéagio realizado
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Figura 5.6 — Mapa de Gantt

Durante os primeiros meses de estéagio foram realizadas varias sessfes de
brainstorming para identificar a melhor solucéo a apresentar para o problema.
Este periodo teve uma duragéo de cerca de 3 meses, de Setembro de 2006 a
Dezembro do mesmo ano.

No final do més de Dezembro foi apresentada a solucdo a TMN, que foi
aprovada cerca de um més depois (més de Janeiro de 2007). Foi no final do
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més de Janeiro de 2007 que foi apresentada a especificacdo técnica por parte
da TMN.

A tarefa “Desenvolvimento” no seu todo foi realizada na linguagem C e
também em Informix 4GL e inclui os testes unitarios. Quando esta tarefa ficou
concluida sucedeu a tarefa de “Documentacao” para realizar o preenchimento
de documentos de testes para validagdo durante a tarefa seguinte. Juntamente
com o gestor do projecto, nomeado pela TMN, sédo realizados os testes
técnicos ou de aceitacdo para verificacdo do cumprimento dos requisitos
identificados.

Terminada toda esta fase de testes, é necesséaria a convergéncia de fontes
manual, pois ndo existe uma ferramenta disponivel para controlo de versdes de
ficheiros.

Na tarefa “Entrada em Explorag&o Prevista” realiza-se um pedido para que
os ficheiros com o cédigo fonte sejam alterados na maquina onde é executada

a aplicacédo e esta seja recompilada.

5.7. Discussao dos Desvios

Tanto a analise como o desenvolvimento se alongaram um pouco mais que
o esperado por falta de pratica com as regras de negécio da TMN e também
devido a extensdo do cédigo fonte j4 existente. Este desvio implicou uma
alteracao do planeamento de cerca de 15 dias a mais.

Finda a elabora¢cdo da documentacéo, seguiram-se 0s testes técnicos com
a TMN. Estes foram porém adiados 3 semanas por auséncia do responsavel
pelo projecto.

As duas ultimas tarefas, “Entrega das fontes para convergéncia” e “Entrada
em exploracdo prevista”, até ao momento ainda ndo foram realizadas pois o
projecto esteve suspenso por decisao do cliente, a TMN, durante 1 més.

Levantada a suspensao do projecto foram realizados mais testes por parte
de outro departamento. Estes testes em Setembro ainda se estavam a realizar,
em que intervinha quando se detectava algum erro no processamento, ou

dificuldade no mesmo.
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6. Conclusdes

O projecto foi importante para a minha integragdo no mercado de trabalho.
O projecto tinha prazos bem delimitados onde a apresentacdo atempada de
resultados € um requisito essencial. Houve também o contacto com regras de
negoécio que regem todo o desenvolvimento e que este é também realizado
com normas bem definidas, como por exemplo o nome de funcdes ou a
arquitectura do software. Estas normas sdo um ponto essencial para a
compreensao dos desenvolvimentos e para a normalizagdo do codigo fonte.

Durante a minha formagéo na Faculdade de Ciéncia da Universidade de
Lisboa fui aprendendo conceitos basicos que me auxiliaram na aprendizagem
de uma nova linguagem de programacao, o Informix 4GL. Sendo a minha
especializagdo durante a Licenciatura em “Arquitectura, Sistemas e Redes de
Computadores”, este estdgio veio ampliar os meus conhecimentos em
sistemas de base de dados e assim expandir o meu nivel de conhecimento em
outras areas importantes na Informéatica.

A nivel pessoal foi possivel desenvolver a capacidade de comunicacao
entre colegas, importante durante a discussdo na fase de brainstorming de
andlise e desenho de uma solugdo ou mesmo a nivel interpessoal. Foi ainda
possivel ampliar o sentido critico, imprescindivel durante o desenvolvimento
para contrapropor alternativas perante uma solugdo incoerente ou mesmo
inadequada.

Para a empresa o estagio realizado foi uma oportunidade de conciliar todo o
conhecimento académico, que adquiri ao longo dos anos, com a iniciativa de
Autonomizar o Circuito de Recargas de Cartdes Pré-Pagos.

Em termos de estdgio, a SysVision/TMN deveria ter disponivel
documentacédo actualizada, ou mesmo documentacdo mais aprofundada o que

facilitaria as fases de analise e de desenvolvimento.

6.1. Trabalho Futuro
6.1.1. Aplicacdo de recargas pré-existente

A aplicacdo de processamento normal de recargas ndo podera evoluir
muito, pois sera sempre igual. No entanto podera sempre processar recargas
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com a ajuda da nova aplicacdo. O trabalho a desenvolver nesta aplicacéo
inclui:

e Construcdo de uma nova aplicagdo que modere o0 processamento das
existentes, atribuindo recargas a cada uma das aplicacoes;

e Construcao de uma aplicacdo alternativa a anterior que lance e termine
cada uma das aplicacGes consoante a carga da maquina;

e Pré-processamento de algum bénus ou crédito;

e Efectuar melhorias em termos de desempenho.

6.1.2. Nova Aplicacao de recargas

Como sédo apenas processadas recargas de cartbes pré-pagos com origem
na SIBS, esta aplicacdo podera ser expandida aos outros tipos de cartdes
recarregaveis e também outro tipo de origens. No caso da aplicacdo de
recargas pré-existente efectuar o pré-processamento de bénus ou crédito, esta
aplicacédo podera ser informada dos mesmos e efectuar ela propria o célculo do
valor a atribuir. Por fim, poderia ser efectuada uma extraccdo do tarifario de
cada cartdo e publicado o mesmo numa tabela da nova base de dados, de
modo a atribuir a validade associada ao valor do carregamento.

Autonomizacdo do Circuito de Recargas de Cartbes Pré-Pagos 30



Capitulo 6

Bibliografia

Alberto Silva e Carlos Videira. UML-CASE Metodologias e Ferramentas.
Edicdes Centro Atlantico, 2001.

Raghu Ramakrishnan e Johannes Gehrke, Database Management Systems —
Third Edition. McGrawHill, 2003.

Documentacéao Interna.

Autonomizacdo do Circuito de Recargas de Cartbes Pré-Pagos 31



