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Resumo

O presente relatorio visa documentar o estagio curricular realizado durante 9 meses na empresa
Interlog Group, no &mbito da unidade curricular de Estagio do Mestrado de Engenharia
Informatica — Computacdo Movel da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo pertencente ao

Instituto Politécnico de Leiria.

O objetivo principal proposto para o estdgio foi o de modelar e implementar novas
funcionalidades para gerir o processo de cross docking num software Vendor Managed

Inventory (VMI), utilizando a linguagem de programacéo Java.

Num software VMI o fornecedor possui a capacidade para processar e assumir a
responsabilidade pelo reabastecimento de stocks dos seus clientes, considerando para tal a

informacao referente aos niveis de stocks e as vendas dos clientes.

Ao longo do estagio pretendia-se também consolidar e aprofundar os conhecimentos adquiridos
ao longo do percurso académico, bem como melhorar as competéncias sociais e as relacdes

interpessoais.

Palavras-chave: Stock gerido pelo fornecedor, Aplicacao de gestdo partilhada de stocks,

Aplicagéo baseada em Spring, Funcionalidades de Reporting
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Abstract

This report aims to document the 9-month internship at Interlog Group, within the scope of the
Master's Degree course in Informatics Engineering - Mobile Computing at the Higher School

of Technology and Management belonging to the Polytechnic Institute of Leiria.

The main objective proposed for the internship was to model and implement new functionalities
to manage the cross-docking process in Vendor Managed Inventory (VMI) software, using the

Java programming language.

In a VMI software, the supplier has the capacity to process and take responsibility for the
replenishment of stocks of its customers, considering the information regarding stock levels

and sales of customers as well.

During the internship, it was also intended to consolidate and deepen the knowledge acquired
throughout the academic course, as well as to improve social skills and to be able to form new

social relationships.

Keywords: Vendor Managed Inventory, Application of Shared Supply Management, Spring
based Application, Reporting Features
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Capitulo 1

Introducéo

Num mundo cada vez mais tecnoldgico e competitivo, muitas empresas ligadas ao setor das
cadeias de abastecimento (supply chains) procuram adaptar-se as constantes mudancas do setor
de forma a obter uma vantagem competitiva sobre os seus concorrentes. Um dos fatores
essenciais para melhorar a eficiéncia neste negdcio estd relacionado com a partilha de
informacdo, e com a colaboracdo entre parceiros estratégicos de forma a reduzir custos e

acrescentar valor as partes envolvidas [1].

Vaérias publicaces e estudos [1] [2] identificam os beneficios de se contruirem relacbes muito
préximas e duradouras entre as empresas do setor das cadeias de abastecimento, sendo crucial
a partilha da informacdo através de meios eletronicos. Para tal, torna-se necessario que as
aplicacdes informaticas estejam preparadas para dar resposta a essas necessidades dos seus

clientes, nomeadamente na troca de dados e respetiva integracdo nos sistemas.

Na década de 80, do século passado, surgiu o conceito de Vendor Managed Inventory (VMI)
que permitiu aos fornecedores efetuarem a gestdo de stocks dos seus clientes. As empresas

Procter & Gamble e Walmart beneficiaram bastante com a adocéo dessa nova metodologia [3]

[4].

No ambito do estagio foi efetuada a modelacédo e a implementacéo de varias funcionalidades
num software de VMI, denominada Order Control System (OCS), que suporta um sistema de
gestdo de reabastecimento gerido pelo fornecedor. Neste documento encontram-se descritas as

varias tarefas desenvolvidas ao longo do estagio.
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1.1 Motivacao e Objetivos

Existiram varios motivos pelos quais se optou pela candidatura ao estagio proposto pela
entidade de acolhimento, a empresa Interlog Group. Em primeiro lugar, a tematica e a propria

descricdo do estagio pareceram ser aliciantes assim como alguns dos conceitos ai mencionados.

Para além desses motivos, existia também um grande desejo de aplicar e consolidar 0s
conhecimentos em algumas ferramentas e tecnologias abordadas ao longo do percurso
academico, bem como o de trabalhar com novas ferramentas. Outro fator relevante foi o facto

de se tratar de um estagio renumerado.

De um modo geral, o objetivo principal do estagio era o de implementar novas funcionalidades
num software VMI, denominado OCS e implementado com a linguagem de programacao Java.

Antes de se iniciar o estagio, com a duracdo de 9 meses, foi efetuado o respetivo cronograma
com o planeamento inicial das atividades, que se encontra apresentado no Anexo 1 e da Tabela
4 em anexo. Ao longo do estagio, e em funcdo das prioridades definidas pela entidade

acolhedora, foram efetuadas algumas alteracdes a esse planeamento.

Os principais objetivos que se pretendiam alcangar com o estagio foram os seguintes:
e Correcdo e desenvolvimento de testes unitarios;
e Desenvolvimento de vérias funcionalidades de Reporting e de andlise;
e Implementacdo de funcionalidade para Calculo Min Max;

e Criagdo de ficheiros PDF;

Colocar em producéo as funcionalidades desenvolvidas.

1.2 Entidade de Acolhimento

Criada no ano 1999 em Orleans, Franca, a Interlog surgiu como fornecedora de servigos de
auditoria e de gestdo e processamento de pagamentos de empresas norte americanas. Desde
entdo, a Interlog cresceu, espalhando-se por outros continentes, agrupando mais valéncias, que
culminou com a geracao de 3 grupos de atividade, passando a designar-se Interlog Group. [5][6]

Esses 3 grupos de atividade séo:
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o Interlog Services: Grupo especializado no controlo e anélise de faturas e dados de

transporte, permitindo a analise de despesas e gestdo do orgcamento de transporte; [5]

¢ Interlog Logistics: Valéncia especializada na gestdo de operagdes da supply chain. Esta
gestdo tem como objetivo ajudar a melhorar a eficiéncia das organizacdes permitindo
obter uma reducdo de custos, através do melhoramento das taxas de servico e da

organizacéo dos transportes; [7]

e Interlog Solutions: Grupo com competéncias no desenvolvimento de software. As
solucgdes desenvolvidas sao adaptadas as necessidades dos seus clientes, de acordo com
0s seus modelos de negdcio e sdo disponibilizadas via modo Software as a Service
(SaaS). [8]

A Interlog Group possui escritérios em 7 paises (Franca, Portugal, Estados Unidos, México,
Brasil, india e China), tendo o estagio decorrido em Caxarias (Portugal). Neste escritorio estdo

reunidos os 3 grupos de atividade.

1.3 Estrutura do Relatorio
O presente relatério encontra-se dividido em 6 capitulos.

No Capitulo 2 é efetuado o enquadramento conceptual e tecnologico do estagio, sendo
apresentada a tematica do Supply Chain Management (SCM), e é caracterizado o conceito de
VMI. Sdo também apresentadas as principais caracteristicas da anterior versao do software OCS
que tem sido utilizado por alguns clientes. Neste capitulo sdo também descritas as tecnologias

utilizadas no desenvolvimento deste software, e abordados os testes de software.

No Capitulo 3 é descrita a metodologia de desenvolvimento utilizada, e as respetivas

ferramentas de suporte.

No Capitulo 4 é apresentada a arquitetura do programa OCS, e descritas as suas principais

caracteristicas e modulos.

No Capitulo 5 sdo descritas as novas funcionalidades implementadas no programa OCS e 0s

testes realizados.
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No Capitulo 6 € apresentada uma reflexdo acerca do trabalho realizado, dos objetivos
cumpridos, das dificuldades encontradas, dos conhecimentos adquiridos e do trabalho a ser

desenvolvido no futuro.



Capitulo 2

Enquadramento conceptual e tecnologico

Este capitulo comeca por fazer uma pequena introducdo a temaética do Supply Chain
Management, e por descrever o processo de Vendor Managed Inventory (VMI) e a técnica de
cross docking. Sdo também apresentadas as principais funcionalidades da versdo inicial do
software de gestdo de stocks Order Control System (OCS), que suporta um sistema VMI para

a gestdo de reabastecimento gerido pelo fornecedor.

Posteriormente, sdo apresentadas as principais caracteristicas das tecnologias e das ferramentas
utilizadas durante o estagio, nomeadamente no desenvolvimento das funcionalidades integradas

na nova versao do software OCS.

Finalmente é abordada a tematica dos Testes de Software, que foi umas das areas principais em

que se trabalhou durante o estégio.

2.1 Supply Chain Management

O termo Supply Chain Management (SCM) (gestéo de cadeia de abastecimento, em portugués)
surgiu no inicio dos anos 80, do século passado, e foi criado pelos consultores Oliver e Webber.
Segundo os autores, este termo foi usado para descrever uma nova ideologia de marketing, que
pretende efetuar a integracdo dos varios processos internos de negécio, e substituir as

tradicionais praticas relacionadas com a gestdo dos canais de distribuic¢éo. [9] [10]

Decorridos cerca de 40 anos desde que surgiu o termo SCM, ndo existe uma definicéo
consensual apesar da existéncia de muitas opinides e contributos. Para o termo supply chain

existe uma definicdo relativamente unanime que diz o seguinte: “set of three or more entities
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(organizations or individuals) directly involved in the upstream and downstream flows of

products, services, finances, and/or information from a to a customer” [11].

Estes termos tornaram-se bastante populares, tal como se pode constatar pela elevada quantia

de artigos publicados cujo titulo inclui os termos (Figura 1).

Years Supply chain Supply chain management

1981-1984 8 1

1985-1988 22 5

1989-1992 100 31

1993-1996 718 229

1997-2000 4670 1459

2001-2004 10700 3190

2005-2008 14400 3770

2009-2012 16100 4090

Figura 1 - Publicagdes cientificas com os termos “supply chain” e “supply chain management” no titulo, adaptado de [9]

Também por volta dos anos 80, muitos retalhistas (clientes) solicitaram aos fornecedores que
efetuassem a gestdo dos seus stocks em funcéo das vendas, dando origem a supply chains do

tipo VMI, e ao nascimento do proprio conceito [3].

2.2 Vendor Managed Inventory

O Vendor Managed Inventory (VMI) (stock gerido pelo fornecedor, em portugués) ¢ um
processo que permite aumentar a eficiéncia na gestao de stocks cujo objetivo € o de garantir a
disponibilidade nos point of sale (POS) (pontos de venda, em portugués) com 0s menores custos
logisticos, e com 0s menores niveis de stock possiveis ao longo da supply chain. Estes sdo os
fatores chave que devem ser tidos em consideragéo na criagdo de um sistema VMI. [4]

Ao contréario do que acontece num modelo tradicional de compra, onde o cliente planeia e
realiza as suas encomendas, num VMI a situacdo é diferente. Neste sistema a responsabilidade
da gestéo e reabastecimento de stocks passa a ser diretamente do fornecedor. Deste modo, o
fornecedor necessita de saber quantas unidades existem em stock, quantas unidades estdo em
transito (caso existam unidades a serem reabastecidas para um armazém), e quantas unidades
estdo a caminho das lojas. Estas informacdes estdo detalhadas no relatorio com a informagéo
dos stocks (inventory report) que o cliente devera enviar diariamente aos fornecedores,

juntamente com o relatorio de vendas (sales report). O envio dessa informacdo é efetuado
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eletronicamente. Com a informacao recebida do cliente, o fornecedor consegue tomar decisoes
acerca do momento de entrega das encomendas, o0s transportes mais adequados e as quantidades
ideais para cada produto, para os quais existe um nivel minimo e maximo previamente definido

entre as duas entidades, podendo ser alterado futuramente. A Figura 2 ilustra este processo [4].

Inventory Sales
data data

{'—lvl—fvl
;—-9 d BUYER
Agree
V008 A (25 ) o

Delivery E-

note (00]

Invoice

Delivery

Figura 2 - Processo de reabastecimento em ambiente VMI, adaptado de [4]

Para alcancar o objetivo de aumentar a eficiéncia da gestdo de stocks tera de existir um grande
esforgo e colaboracgdo entre o cliente e o fornecedor, e que é superior ao existente num sistema
tradicional de vendas. Por isso, 0s intervenientes terdo de estabelecer previamente um conjunto
de objetivos ou metas a atingir, com normas bem definidas de forma a ndo colocar em causa o
sucesso do projeto. A implementacdo de um projeto VMI envolve a participacdo ativa de todos
os intervenientes de forma a encontrar solugdes que permitam atingir os objetivos previamente

estabelecidos, por forma a existirem vantagens tanto para o fornecedor como para o cliente [4].

No que toca ao abastecimento continuo, existem duas abordagens que divergem nos locais onde

o fornecedor faz o descarregamento dos bens transportados:
e Entrega no Centro de Distribuicdo (DC);
e Entrega Direta no Armazém (DSD).

O DC é um local onde tipicamente chegam varios camides com os produtos enviados pelo
fornecedor, e onde se realizam operagdes de cross-docking (Figura 3). Uma operacgéo de cross-
docking é um processo logistico que envolve a transferéncia dos produtos do fornecedor para o
cliente. Apoés ser feita a descarga dos produtos, estes ficam temporariamente no terminal de
distribuicéo e, ap6s uma triagem e selecdo dos produtos, estes sdo carregados nos camides dos

clientes que se encontram na zona de saida do armazém. A regularidade do processo de
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abastecimento num DC depende dos valores maximos e minimos estabelecidos para o stock,
pretendendo-se sempre garantir a disponibilidade e otimizagdo de custos de transporte com 0

carregamento maximo permitido nos camides [4].

Inventory Sales
data data

(—IVI—IVI-

BUYER DC

Agreed
VENPOR QA mp ( rin/riex Y qmmp®
stock levels

krz_g.)

Delivery - m
==

note

&= & E

Invoice

Figura 3 - Processo de reabastecimento realizado num centro de distribuigdo do comprador, adaptado de [4]

No modelo DSD (Figura 4) os produtos chegam diretamente a loja do revendedor, tratando-se
de uma pratica menos comum do que o DC. A semelhanca do que acontece num armazém, a
informacdo recolhida diariamente nos POS ¢ enviada aos fornecedores, para que estes figuem
encarregues do processo de reabastecimento, tendo por base os valores pré acordados. Este
modelo origina custos acrescidos em transportes para a entidade fornecedora, uma vez que 0s
produtos sdo normalmente enviados em menores quantidades, e com maior frequéncia. Apesar
deste facto, os produtos chegam mais rapidamente as lojas, pelo que apresentam uma elevada
frescura e estdo prontos para serem comercializados, o que é bom para 0 negocio (vendas) e

podera compensar os custos adicionais de transporte. [4]
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Figura 4 - Processo de reabastecimento realizado diretamente nas lojas do comprador, adaptado de [4]

Quanto aos modelos de gestéo de stock, poderéo ser considerados os seguintes quatro modelos:

e BMI (Buyer Managed Inventory): modelo maioritariamente utilizado no processo de

reabastecimento, em que o cliente possui o controlo do stock e planeia as suas compras.

e CMI (Co-Managed Inventory): o fornecedor envia uma proposta de encomenda com
guantidades definidas para cada um dos produtos. A decisdo final é do cliente pois tera

de aprovar ou ndo a encomenda.

¢ VRI (Vendor Replenished Inventory): as ordens sdo processadas pelos fornecedores,

sem que o cliente tenha de aprovar a encomenda.

e VMI (Vendor Managed Inventory): As ordens sdo processadas pelos fornecedores sem
que o cliente tenha a necessidade de aprovar a encomenda, tal como sucede no VRI. A
diferenca reside no facto de no modelo (puramente) VMI, as encomendas requerem um

maior planeamento, nomeadamente para determinadas areas ou periodos sazonais.

Apesar da existéncia destes modelos, € comum designar os modelos CMI e VRI com o termo

VML, pois o fornecedor é o responsavel pelo processo de abastecimento.

Os modelos BMI, CMI e VMI apresentam algumas diferencas na forma como desempenham

esse processo, tal como se pode observar na Figura 5.
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BMI
VMI CMI
Buyer Managed Inventory
(Traditional)
& T & g db

VENDOR BUYER VENDOR BUYER VENDOR BUYER

s INVOICE

=1 =1

Figura 5 - Processo de funcionamentos dos modelos de gestdo de stock BMI, VMI e CMI, adaptado de [4]

Dos quatros modelos apresentados (Figura 6), o VMI é a que permite uma maior reducao de

custos, seguido dos modelos VRI e CMI e finalmente pelo BMI [4].

HIGH
a
“
5]
O
2
T,
@
-
o
b VRI
3
m
LOW
BUYER Decizion making VENDOR

Figura 6 — Relagdo entre custos e capacidade de decisdo para os modelos de gestdo de stock, adaptado de [4]
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2.3 Cross Docking

A técnica de cross docking consiste na descarga e no movimento da carga recebida (proveniente
dos camides dos fornecedores que chegam a entrada do centro de distribuicdo) para os varios
camides que se encontram a saida da estacdo, no menor tempo possivel (Figura 7).
Normalmente, a entrada a carga dos varios camides passa por uma fase de inspecdo, e 0s varios
itens sdo recombinados de forma a originar cargas mais heterogéneas para cada um dos camides

que se encontram na saida do centro de distribuicdo [12].

Este processo € muito comum em processos logisticos, devido & sua simplicidade e aos
beneficios deste sistema de distribui¢do. Entre eles permite:

e Reduzir custos operacionais;

e Reduzir a movimentacao da carga;
e Reduzir os niveis de stock;

e Aumentar a taxa de servico.

Em conjunto, todos estes beneficios proporcionam a satisfacdo dos clientes.

Distribution Center

Suppliers
[ 1 | [ ||
A 1
o 1
o 1
oo 1
— _—— — _—
Receiving
G Sorting
Shipping
— — — ——
[ ] nlm oo 1
O O
[ | 1]
] | [ [ | [ ] | 1
Customers

Figura 7 - Processo de cross docking num centro de distribui¢do, adaptado de [13]
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2.4 O software Order Control System (OCS)

Com o objetivo de melhorar o desempenho das suas cadeias de fornecimento, a entidade
acolhedora do estagio pertencente ao grupo Interlog, adquiriu o software OCS desenvolvido
pela empresa CTS em 2016 [14].

O software de gestdo de stocks Order Control System (OCS), suporta um sistema de gestéo de
reabastecimento gerido pelo fornecedor. Trata-se de um sistema do tipo Vendor Managed
Inventory (VMI), e tem como objetivo principal o aumento da eficiéncia dos processos na

cadeia de fornecimento de bens (supply chain).
A versdo inicial do software OCS disponibilizava os seguintes modulos aos utilizadores:

e Operacdes: mdédulo que agrega as funcionalidades de reabastecimento dos armazéns, de
que o utilizador é responsavel, em funcdo dos movimentos e das propostas de

encomenda realizadas. Trata-se do modulo de maior importancia para o utilizador;

e Utilidades: médulo que permite a defini¢do de pardmetros gerais da aplicacdo. Apenas

é disponibilizado aos administradores da aplicacéo;

e Interfaces EDI: médulo que regista os parametros dos ficheiros eletronicos, e gere outras

funcdes;

e Automatismo: modulo de inicializacdo do processo automatico de integracdo de

movimentos e de propostas de reabastecimento;
e Reporting: modulo de anélise de stocks em falta, stock atuais e quantidades vendidas;
e Previsdo: modulo que efetua a previsdo das quantidades de produtos necessarias.

Esta verséo inicial do OCS serviu de base para a nova versao e foi desenvolvida pelo grupo

Interlog Solutions.

12
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2.5 Tecnologias e Ferramentas

Nesta seccdo serdo apresentadas as principais caracteristicas das tecnologias e das ferramentas
utilizadas durante o estagio, nomeadamente no desenvolvimento do software OCS.

Quando se iniciou o estagio, o software OCS j& se encontrava em desenvolvimento, pelo que
as tecnologias e ferramentas ja haviam sido selecionadas. Assim, no inicio do estagio, foi
necessario consolidar os conhecimentos, e efetuar a adaptacdo a essas tecnologias e respetivas

ferramentas.

Inicialmente sera efetuada a descricédo e a evolucao aos sistemas empresariais desenvolvidos na
plataforma Java Platform Enterprise Edition (Java EE). Esta evolugédo abriu caminho para a
criagdo da framework Spring e da framework Spring Boot (baseada no Spring), que se encontra
a ser utilizada no desenvolvimento do OCS. Serdo também apresentadas as seguintes

tecnologias e ferramentas utilizadas durante o estagio: Vaadin, Maven, Jersey e Hibernate.

2.5.1 Arquitetura de um Sistema Empresarial Java EE

O Java Platform Enterprise Edition (Java EE) fornece uma plataforma standard para a criacéo
de aplicacBes empresariais robustas e escalaveis sendo por isso utilizada em diferentes setores
industriais, tais como bancos, seguros e companhias de viagens. Existe um vasto conjunto de
ferramentas e tecnologias ao dispor aquando da iniciacdo de um novo projeto de software e por
iSS0 € preciso ter em consideracdo as que mais sdo adequam a cada tipo de projeto [15].

A primeira arquitetura concebida apenas continha uma camada fisica onde residia toda a parte
I6gica e dados da aplicacdo sendo por isso uma arquitetura Single-Tier (camada Unica). Mais
tarde, com a expansdao e modernizacdo dos sistemas distribuidos, em grande parte devido a
popularizacdo do computador pessoal e do crescimento da Internet, houve o aparecimento das
arquiteturas 2-tier, 3-tier e N-tier. Por vezes a arquitetura N-tier é considerada na realidade 3-
tier devido ao facto de existir uma separacdo das localizagdes dos trés componentes fisicos

(maquinas cliente, servidor Java EE e base de dados ou legacy machine) [16].

As aplicacbes ndo estdo somente organizadas a nivel fisico, mas também sdo divididas em

diferentes niveis I6gicos. Normalmente existem as trés seguintes layers ou camadas:

13
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e Camada de apresentacdo: Responsavel pela construcdo da interface com o utilizador

(user interface);
e Camada de negocio: Responsavel pela execucao de regras de negocio;
e Camada de acesso aos dados: Responsavel por recolher e manipular os dados guardados.

Na Figura 8 esta representada a esquematizacdo de uma arquitetura dividida em 3-tiers. A
camada (tier, em inglés) do cliente é designada por thin client, pois apenas necessita de ter um
programa (normalmente um browser) para apresentar a informacéo proveniente do servidor
aplicacional. No servidor aplicacional residem as trés camadas l6gicas (layers), e por fim um

sistema de base de dados relacional onde os dados séo guardados [15].

Presentation Layer

Business Logic
Layer

Data Access Layer

~
Enterprise Data

Database Server

PC
(Thin Client) Application Server

Figura 8 - Arquitetura empresarial dividida em 3 camadas, adaptado de [15]

A plataforma Java EE esta dividida numa série de “containers” que fornecem os servigos
fundamentais a qualquer projeto Java. Basicamente os ‘“containers” sao interfaces que
permitem a ligacdo dos seus componentes a respetiva funcionalidade de baixo nivel, e que
suportam a criagdo de componentes Java. Os “containers” fornecem servigos de seguranca,
servicos para gestdo de transagdes e ciclo de vida, e servicos de persisténcia e de comunicacao

para assegurar o funcionamento dos médulos do Java EE [16].

Na Figura 9 é apresentado um esquema onde residem dois containers do servidor: o container
Web e o container EJB que comunicam entre si. O container Web detém componentes

relacionados com a camada de apresentacdo, neste caso Java Server Pages e Servlets, e

14



ENQUADRAMENTO CONCEPTUAL E TECNOLOGICO

comunica com o Web Browser usando o protocolo Hypertext Transfer Protocol (HTTP). O
container EJB controla os respetivos Enterprise Java Beans (EJB) que armazenam as regras do

negaocio.
Application Client Container
Web Browser Application Client
t
) _
= ‘S
Java Server Pages Java Servisls | (<" Enterprise JavaBeans
— Web Container EJB Container
Java EE 5 Application Server
Java 5 Virual Machine
Figura 9 - Arquitetura da plataforma Java EE, adaptado de [15]
2.5.2 Spring

A framework Spring é a framework mais popular para a criacdo de aplica¢cdes empresariais Java
e foi concebida de maneira a simplificar o desenvolvimento em Java EE. Um dos aspetos
fundamentais nesta framework deve-se ao facto de as equipas de desenvolvimento nao estarem
dependentes de uma infraestrutura de suporte para a aplicacdo. Isto permite as equipas de
desenvolvimento estarem mais concentradas ao nivel da l6gica de negdcio das aplicac6es, ndo

ficando dependentes de um ambiente de deployment especifico [17] [18].

O Spring é uma framework modular o que significa que é possivel tirar partido apenas dos
maodulos essenciais, permitindo a equipa de desenvolvimento selecionar os médulos a utilizar
em cada cenario. Os cerca de 20 modulos disponibilizados estdo agrupados em diferentes
grupos, de acordo com as suas func¢des. Na Figura 10 encontram-se representados 0s seguintes
quatro maiores grupos: Data Access/Integration, Web, Core Container e Test. Por exemplo, o
grupo Data Access/Integration € composto por varios modulos relacionados com o acesso e
integracdo dos dados, e cada um desses modulos apresenta caracteristicas distintas dos outros

pertencentes a esse grupo [18].
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jf' Spring Framework Runtime

Data Access/Integration Web

JDBC ORM WebSocket Serviet

OXM JMS

_ Portlet
Transactions

Core Container

Core Context

Figura 10 - Mddulos da framework Spring, adaptado de [18]

A framework Spring suporta a integracdo com outras frameworks externas, e disponibiliza as

seguintes funcionalidades oriundas dos seus modulos [17]:

e Core technologies: dependency injection, events, resources, internationalization,

validation, data binding, type conversion, SpEL, AOP;
e Testing: mock objects, TestContext framework, Spring MVC Test, WebTestClient;
e Data Access: transactions, DAO support, JDBC, ORM, Marshalling XML;
e Spring MVC and Spring WebFlux web frameworks;

e Integration: remoting, JMS, JCA, JMX, email, tasks, scheduling, cache;

Languages: Kotlin, Groovy, dynamic languages.

2.5.3 Spring Boot

O Spring Boot suporta a criagdo de aplicagdes Spring para serem executadas em ambientes de
producdo. Esta ferramenta pretende acelerar o processo de criacdo da maioria das aplicagdes

empresariais.

A criacdo de uma aplicacdo baseada em Spring Boot é mais facilitada uma vez que sdo

utilizadas configuracGes da framework Spring, sdo incorporadas bibliotecas externas nas suas
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dependéncias e permite ainda a selecdo do tipo de servlet a utilizar (Tomcat, Jetty ou
Undertow). Assim, apenas sera necessario realizar uma configuracdo ou setup minimo para a
execucdo da aplicacdo. Resumidamente, o Spring Boot apresenta seguintes caracteristicas
principais [19] [20]:

e Disponibiliza de forma rapida e acessivel uma experiéncia no desenvolvimento Spring;
e Fornece um conjunto de dependéncias iniciais para simplificar o build das aplicagdes;

¢ Disponibiliza funcionalidades ndo funcionais em projetos de larga dimensdo, tais como

métricas, verificacdes de integridade e configuracdo externa;

e E desprovido de mecanismo de geracdo de codigo, e ndo tem requisitos para
configuragdo XML.

2.5.4 Vaadin

O Vaadin € uma framework Java para desenvolvimento de aplicacbes web, com objetivo de
criar e gerir facilmente interfaces de utilizador (Uls) para aplicagcbes empresariais. Esta
tecnologia permite reduzir tempo e recursos na aprendizagem de tecnologias front-end,
permitindo a concentracdo no desenvolvimento da légica de negécio das aplicacBes. A

framework Vaadin assenta nos seguintes pontos [21]:
e Ferramenta para criacdo de Uls, orientada para a construcao de aplicacdes web em Java;
e Simplicidade e capacidade de manutencéo;
e Criacdo de Uls de maneira declarativa ou dinamicas;

e Permite criar ou reutilizar componentes quando ndo existirem componentes disponiveis

na framework.

Para a construcdo de aplicagfes web a framework Vaadin (verséo 8) disponibiliza os modelos

de desenvolvimento client-side e server-side.

No modelo de desenvolvimento client-side é possivel desenvolver widgets e aplicagbes em Java

usando Google Web Toolkit (GWT), que sdo depois compiladas para JavaScript atraves do
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Vaadin Client Compiler. As aplicacdes ficam aptas para serem executadas no browser, sem a
necessidade de comunicagdo com um servidor [22] [23].

No modelo de desenvolvimento server-side, de maior complexidade, a l6gica da Ul e a escolha
dos componentes graficos é feita no Java Vaadin Servlet (um pequeno servidor contido num

servidor Java aplicacional).

Os modelos de desenvolvimento client-side e server-side podem comunicar entre si. Nas
aplicacdes Vaadin server-side existe uma interacdo entre o cliente e o servidor, que € efetuada
através do Vaadin Client-Side Engine. Este é baseado em AJAX, o que permite efetuar o render

da Ul no browser na parte client-side [23].

De notar que a informacéo a ser integrada na Ul deverd ser maioritariamente proveniente de
um sistema back-end (onde os dados estdo tipicamente armazenados). Sempre que o cliente
efetuar um novo pedido ao servlet, uma Ul serd construida ou atualizada. ApOs receber a
resposta, o cliente converte o codigo Ul Java em codigo JavaScript através do Client-Side
Engine que esta em execucao no browser (Figura 11) [22] [23].

Web Browser

HTTP Ajax Requests
Static Resource Requests
WebSocket [ Long Palling

Application Server

VAADIN VADIN .| APPLICATION
VICE ERVLET THEME
} EB P E
U i
SONENT
[ wextendss Ul Events | Ul Changes
APPLICATION EVENT DATA
Ul LISTENER MODEL
Back End

BUSINESS LOCIC PERSISTENCE DATABASE

Figura 11 - Arquitetura Aplicacional da framework Vaadin, adaptado de [24]
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2.5.5 Maven

O Maven é uma ferramenta que permite gerir a compilacao, relatorios e documentacéo de um
projeto. Para tal serd necessario efetuar a configuracdo de ficheiros do tipo Project Object
Model (POM), que permitem gerir um projeto a partir de um repositério central de informagéo
[25].

Com o objetivo de criar standards para a compilagdo dos projetos, a Apache Maven [26] definiu
um conjunto de regras que permitem identificar as dependéncias de um projeto, e torna-las
publicas através da distribuicdo ficheiros do tipo Java ARchive (JAR) por varios projetos. Estas
regras facilitam o trabalho de compreensdo do estado atual de um projeto. De modo
simplificado, o Maven foi criado com o intuito de: [26]

e Facilitar o processo de compilagéo;
e Fornecer um sistema de compilacdo uniforme através do uso de POMs;

e Disponibilizar informac0es relevantes acerca do projeto (logs, dependéncias, reports de
testes);

e Fornecer orientagdes para o desenvolvimento de aplicacBes segundo boas préaticas
(Separacdo do codigo de testes, criacdo de nomenclaturas de teste para localizar e

executar testes, criacdo de configuragdes especificas para testes);

e Permitir migracdes transparentes na integracdo de novos recursos.

2.5.6 Jersey

O Jersey € uma framework open source para o desenvolvimento de RESTful Web Services
baseados na implementacdo da Java API for RESTful Web Services (JAX-RS API). A JAX-RS
API é uma Application Programming Interface (API) que permite o desenvolvimento de Web
Services em Java de acordo com o padréo arquitetural Representational State Transfer (REST).
O Jersey tira partido desta API, simplificando o desenvolvimento dos Web Services ao permitir
a sua exposicao sem o conhecimento dos detalhes das comunicagdes entre o cliente e o servidor
[27].
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Uma API disponibiliza a outras aplicagdes um conjunto de servicos (web), suportando a
comunicacgéo e a partilha de dados entre aplicacdes. Estes servicos web podem ser acedidos
através de APIs Simple Object Access Protocol (SOAP) ou Representational State Transfer
(REST), que sdo construidas em torno do protocolo HTTP [28] [29].

2.5.7 Hibernate

O Hibernate é uma framework Object-Relational Mapping (ORM) que disponibiliza um
mecanismo de persisténcia de dados, com maior foco em base de dados relacionais. Assim,
permite que os dados das aplicacdes sejam mantidos, independentemente da duracgéo do ciclo
de vida das aplicacOes. As aplicacOes que utilizarem esta framework podem posteriormente

aceder aos dados armazenados, pois eles ndo sdo volateis [30].

Uma framework ORM ¢ caracterizada pela capacidade de mapear dados de um objeto (a partir

de um modelo) para um modelo de dados relacional, e vice-versa.

As aplicacdes que utilizam o Hibernate tiram proveito das suas funcionalidades para inicializar
automaticamente as tabelas de uma base de dados. Quando a aplicacgéo € inicializada, ou durante
a execucdo de testes, o Hibernate gera grande parte do codigo Structured Query Language
(SQL) de uma base de dados.

2.6 Testes de software

Um dos temas mais importantes no que diz respeito ao desenvolvimento de software esta
relacionado com os testes de software que permitem determinar ou obter um indicio da
qualidade de software. E muito importante decidir o que se quer alcancar com a producéo de
testes por isso cada teste deve ter um objetivo muito claro. Um erro comum é afirmar que o
proposito de testar € o de encontrar 0 maior nimero de defeitos no software. Na realidade, um
teste deve ser preparado para garantir que o programa funciona de acordo com a especificagdo
efetuada [31].

Poderao ser realizados os seguintes tipos de testes: [31]
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Testes Unitarios

Os testes unitarios, também designados testes de mddulo, visam a procura de defeitos
em componentes que possam ser testados de modo isolado ou separado do resto do
sistema, dando um indicio do seu funcionamento. Dependendo do nivel de risco
envolvido num maodulo, este tipo de testes pode ndo ser desenvolvido pelo programador
que efetuou a implementacdo, e que pode deste modo detetar mais facilmente defeitos

no software.

Testes de Integracédo

Nos testes de integracdo séo verificadas as interacdes entre diferentes componentes e
partes de um sistema. Devido a complexidade deste tipo de testes, que podem ter varios
niveis de integracao, aconselha-se envolver uma equipa ou um membro especializado

para o efeito.

Existem diferentes modos de execucdo dos testes de integracdo. Poderao ser integrados
todos 0s componentes e partes de um sistema, e testar o resultado da integragdo como
um todo. As desvantagens deste modo estdo relacionadas com a quantidade de tempo
necessaria para concluir a atividade, e com a dificuldade em encontrar as razdes de falha

do sistema.

Também pode ser efetuada uma integracdo componente a componente, efetuando um
teste por cada integracao realizada. Este modo facilita a detecdo de defeitos, mas é
bastante dispendiosa. Em cada fase de integracdo os testes estdo vocacionados para a

comunicagdo entre 0s componentes, em oposi¢do a sua funcionalidade.

Dependendo da abordagem escolhida, os testes podem comegar no topo de hierarquia
até chegar a base da hierarquia (top-down), ou vice-versa (bottom-up approach).
Recomenda-se que a integracdo se inicie pela componente que mais problemas pode

causar ao sistema, eliminando potenciais riscos de integragédo futuros.
Testes de Sistema

Os testes de sistema pretendem analisar o comportamento do sistema de acordo com os

requisitos funcionais e ndo funcionais previamente definidos.
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Estes testes sdo normalmente realizados por equipas de testes especializadas e externas
aos projetos, num ambiente o mais proximo possivel do ambiente de producdo, para se

tentar assegurar que o produto a ser entregue corresponde de facto a sua especificacéo.

e Testes de Aceitacao

Os testes de aceitagdo sdo normalmente realizados pelo cliente com o proposito de
assegurar a sua confianca na utilizacao do sistema, e pretendem também verificar se o
sistema corresponde de facto ao seu propoésito. Esta tarefa de validacdo das
funcionalidades (user acceptance testing) podera ser efetuada por gestores de projeto

ou por outros colaboradores.

Existe um tipo de testes de aceitacdo operacional que avalia a capacidade do sistema em
tarefas muito especificas, tais como, carregamento de dados, analise de seguranca,
tarefas de manutencdo, capacidade de backup e de restauro do sistema, e recuperacao

em caso de desastre.

2.6.1 JUnit

O JUnit é uma framework open source para codificar e executar testes de maneira repetitiva em
ambiente de desenvolvimento Java. Esta framework é derivada da arquitetura xUnit para
desenvolvimento de testes unitarios, e € suportada nativamente em ambientes de

desenvolvimento como o Eclipse. Com o JUnit € possivel: [32]
e Escrever casos de testes;
e Partilhar dados comuns entre testes;
e Executar um conjunto de testes a partir da configuracdo de um Test Runner.

Para aumentar a qualidade do software produzido, a realizacdo de testes é recomendada no
desenvolvimento de aplicagcfes. Para se determinar o resultado de um teste, ha que comparar 0s
resultados esperados com os resultados obtidos, tipicamente resultantes de chamadas a
determinadas funcbes. Se os resultados a comparar ndo coincidirem com 0s esperados num
determinado ponto, a execucdo do teste falha imediatamente nesse ponto. Caso contrario a

analise prossegue até o final do método de teste.
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Capitulo 3

Metodologia e Gestao de Projeto

Este capitulo descreve a metodologia agil de desenvolvimento utilizada no decorrer do trabalho
desenvolvido. Sdo também apresentadas algumas ferramentas de suporte neste capitulo com as

quais se interagiu.

3.1 Metodologia e o trabalho desenvolvido

De acordo com o previsto no planeamento inicial, como descrito no Anexo 1 e na Tabela 4, em
anexo, o estagio iniciou-se por uma fase de ambientacdo ao projeto OCS em que foi estudada a

documentacao referente a anterior versao.

Posteriormente ocorreu a integracdo na equipa de desenvolvimento do software OCS, tendo o
Product Manager atribuido como tarefa inicial a correcdo e desenvolvimento de testes
(descritos na Seccdo 5.4). Esta tarefa inicial foi remetida num email em que se explicava
sucintamente os objetivos da tarefa, tendo também sido efetuadas algumas sugestdes de
implementacdo. Durante esse desenvolvimento néo foi solicitada uma estimativa do tempo da
tarefa, pelo que se procurou iniciou de imediato o trabalho, e foram-se esclarecendo as davidas
existentes com o Product Manager, atraveés de email ou pelo chat Google Hangouts. Em
algumas ocasides, existiu a disponibilidade para efetuar uma revisdo do trabalho e discutir

alguns pormenores técnicos.

A metodologia de desenvolvimento sobre a qual decorreram as proximas tarefas, esteve mais

préxima sobre os principios ageis da metodologia Scrum.
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3.1.1 Metodologia Scrum

O Scrum é conhecido por ser uma metodologia que tem como objetivo permitir uma melhor
colaboracédo entre membros de uma equipa e ao mesmo tempo clarificar e dividir tarefas entre
o0 grupo. O conceito ou evento talvez importante associado a metodologia é o conceito de Sprint.
Uma Sprint ou iteragdo (normalmente com a duracéo de 2 a 4 semanas), tem o objetivo daquilo
que deve ser feito e um planeamento que visa guiar o desenvolvimento do produto ou
incremento (Figura 12). Outro evento muito popular no Scrum esta relacionado com o Daily
Scrum, que basicamente € uma reunido com todos os stakeholders com duragdo média de 15
minutos onde se faz um ponto da situacdo atual e o planeamento das atividades a desenvolver.
[33]

Daily
Stand-up

Sprint

2-4 weeks

Product Backlog Sprint Backlog Iteration

Potentially shippable
product increment

Figura 12 - Metodologia de desenvolvimento dgil Scrum, adaptado de [34]

Falando dos 3 tipos de papéis no Scrum, o Product Owner que é responsavel por gerir o Product
Backlog e por definir os objetivos da Sprint que devem ser atingidos. A partir deste ponto, €
definida a Sprint Backlog que corresponde as tarefas que a equipa de desenvolvimento tem em
mente acabar durante a Sprint. J4 0 Scrum Master, tem a responsabilidade de guiar e verificar
que 0 processo Scrum € cumprido de acordo com as suas guidelines. Por fim, a equipa de
desenvolvimento, constitui o grupo de pessoas que trabalham no sentido de entregar um produto

ou incremento no final de cada Sprint, que esta pronto para formar uma nova release. [33][35]

24



METODOLOGIA E GESTAO DE PROJETO

3.1.2 Metodologia utilizada e analogias com a metodologia Scrum

A metodologia de desenvolvimento comecou a ser adquirida progressivamente, apds a
conclusdo desta primeira tarefa, com a introducéo da primeira funcionalidade de Reporting no
OCS. A partir deste momento a equipa de desenvolvimento passou a ser composta por 3
elementos. Neste contexto, os papéis de Product Owner e Scrum Master ficaram a cargo de um
desses elementos, o gestor de projeto. apesar de, por vezes, contribuido no desenvolvimento do
software, as maiores prioridades do gestor de projeto estavam relacionadas com a gestdo do
Product Backlog, pela distribuicdo destas tarefas pelos membros da equipa, e por liderar as
reunides da equipa. Os restantes membros desempenharam as fungdes de programador dando
énfase a producdo de codigo de acordo com as especificacbes recebidas. A equipa passou
também a interagir regularmente através da realizacdo de videochamadas, utilizando a

ferramenta join.me.

Foi também nesta fase que se passou a realizar todas as manhas o Daily Scrum com a equipa
de desenvolvimento. A duracdo pré-estabelecida era de 15 minutos. Nessas reunides discutia-
se o trabalho realizado no dia anterior e o trabalho planeado para o dia corrente. Estas reunides
foram importantes para a equipa ter conhecimento pois permitiam obter uma no¢do geral do
que cada elemento ia desempenhar. Por vezes, quando existiam dificuldades no
desenvolvimento ou duvidas mais complexas, a duracdo da reunido era estendida. Em certas
ocasides foram agendadas e realizadas reunides adicionais, para ndo alongar demasiado o Daily

Scrum.

Sempre que possivel, para se obter feedback por parte do gestor de projeto durante o
desenvolvimento de algumas tarefas, era efetuada uma demonstragéo através de videochamada
e partilha de ecrd. Quando eram detetadas falhas durante a demonstracdo, era dada prioridade
maxima a resolucdo desses problemas. Quando ndo era possivel realizar a demonstracéo para
aprovacao final da tarefa, ficava-se a aguardar pela realizacdo da reunido, ou, em alternativa, o

trabalho enviado para um repositorio para a aprovagao do Product Manager.

Quando ndo era possivel realizar as reunides, e quando alguns elementos da equipa ndo
poderiam estar presentes, nomeadamente o gestor de projeto, a comunicacao era efetuada por
email e/ou através do Google Hangouts. Esta situacdo ocorreu com maior frequéncia nos

ultimos meses do estagio, em que o nimero de reunides foi menor.
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3.2 Ambiente de desenvolvimento

Os ambientes de desenvolvimento integrados, também conhecidos como Integrated
Development Environment (IDE), sdo programas que servem para agilizar o processo de
desenvolvimento de software. Normalmente cada IDE contém um editor de codigo, um
compilador e um debugger (que auxilia o programador na detecao de erros) acessiveis a partir

de uma graphical user interface (GUI) [36].

A equipa de desenvolvimento utilizou o IDE Eclipse Java EE - versdo Neon.3 Release 4.6.3
(Figura 13), que é uma das ferramentas open source mais populares no mundo do
desenvolvimento Java. Apresenta um ambiente simplista, e pode ser utlizada em projetos de
varias dimensdes. Baseada em componentes plug-in, esta ferramenta inclui na sua especificacdo
ferramentas para realizar a gestdo de um projeto e ferramentas para a execucao de testes (neste
caso foi utilizado o JUnit) [37].
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3.3 Sistema de Controlo de Versoes

Um sistema de controlo de versdes por definicdo permite controlar as alteracGes realizadas num

conjunto de ficheiros num dado espaco de tempo [38].

O Git é atualmente uma das ferramentas mais populares para o efeito e permite ter um sistema

de controlo de versdes distribuido onde todos os colaboradores tem acesso a uma cépia integral
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do conteudo de um determinado repositorio de um servidor. Também é distinguido pela sua
facil integracdo em projetos de pequena ou grande escala, eficiéncia e facilidade de utilizagéo.

Esta ferramenta é utilizada na empresa para a gestao dos seus projetos [39].

Relacionado com os sistemas de controlo de versdes, existem determinadas aplicacfes para
facilitar, através de uma interface grafica, o processo de interagdo com o Git. Neste contexto,
foram utilizadas as ferramentas open source TortoiseGit [40] e SourceTree [41] que fornecem

praticamente as mesmas opgdes, mas de formas distintas.

O TortoiseGit foi utilizado maioritariamente para a resolugdo de conflitos entre ficheiros.
Quando era necessario obter as atualizagdes de codigo mais recentes, era efetuado o ‘stashing®’
das alteracbes desenvolvidas no ambiente de desenvolvimento local, para que ndo houvesse
conflitos. Posteriormente, ap0s as atualizacbes serem recebidas, era necessario integrar o
codigo desenvolvido que estava guardado num stash e nessa altura era feita a resolucdo de
conflitos usando o TortoiseGit.

O SourceTree fornece uma interface mais apropriada e eficaz para se observar de forma rapida
as alteracdes que foram efetuadas a cada ficheiro. A maioria das vezes foi utilizado este
programa para o envio das alteracdes, pois facilmente era verificado o contetdo alterado em

cada ficheiro, adicionando-o a lista de modificacdes.

A entidade acolhedora utiliza a plataforma Easy Redmine [42] para o alojamento dos seus
repositérios Git e para efetuar a gestdo dos seus projetos. De entre as suas funcionalidades
destacam-se 0 Resource Management, o Easy Project Gantt, o Global Gantt, e o Help Desk,
que sdo particularmente Gteis para product managers, scrum masters, team leaders e business

owners [43].

O Easy Redmine foi utilizado sobretudo pelo gestor de projeto, para o planeamento e atribuicao
de tarefas a cada um dos elementos da equipa. A partir das Ultimas semanas do estagio, a equipa
de desenvolvimento comecou a utilizar esta ferramenta, onde passaram a ser definidas as tarefas

€ 0S Seus parémetros.

! stashing — Processo de gravar todas as modificacdes de ficheiros n3o finalizadas numa stack, deixando a
diretoria de trabalho limpa. E possivel mais tarde voltar a aplicar as altera¢des gravadas. [54]
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Esta pdgina foi intencionalmente deixada em branco
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Capitulo 4

Arquitetura Aplicacional

Este capitulo faz a descricdo da arquitetura aplicacional do projeto OCS que segue o padrao
arquitetural das 3 camadas. Essa implementacao foi efetuada através da framework Spring Boot
que estd preparada para fazer uma divisdo simplificada entre cada uma dessas camadas,

melhorando a manutencéo e consisténcia do cadigo.

4.1 Caracteristicas da Arquitetura Aplicacional

A semelhanca do que acontece em outros projetos Java empresariais, 0 projeto OCS esta
dividido em 3 camadas claramente distintas: apresentacdo, l6gica de negdcio ou servico e

acesso a dados (representacdo na Figura 14).

Front-End

SpringBoot
Presentation Layer Pring=e

Application

Back-End

REST Controller SpringBoot
Application

Business Logic Layer

Data Access Layer

Figura 14 - Arquitetura Aplicacional do projeto OCS
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A camada de apresentagdo encontra-se na aplicagdo denominada “Front-End”. O cddigo
responsavel das camadas de negocio e de acesso a dados reside na aplicagdo designada “Back-
End”. Na realidade existem duas aplica¢des Spring Boot (descrito em 2.5.3) que comunicam

entre si, utilizando:
e Spring Boot — versdo 1.5.4, baseada na framework Spring — versdo 4.3.9 (minima);
e Tomcat 8 (servlet disponivel “out of the box” para a versao 1.5.4 do Spring Boot).

Para ser possivel utilizar o sistema no browser, ambas as aplicacdes necessitam de um servlet
configurado e executado em portas distintas, utilizando-se a porta 8880 para o servidor “Back-

End” e a porta 8881 para o servidor “Front-End”.

4.1.1 Comunicacao entre as aplicacées de “Back-End” e de “Front-End”

A comunicacdo entre as aplicacGes é efetuada através de um proxy, que funciona como um

intermediario que solicita os recursos de um ou mais servidores.

Quando o utilizador se auténtica na aplicacdo “Front-End” ¢ registado um proxy (que produz

um bean para ser gerido pelo Spring container) para cada tipo de API existente.

Deste modo, a chamada a um endpoint especifico apenas tera de ser efetuada do lado “Front-
End”, através da invocagdo do método da respetiva interface de comunicagdo. O proxy intervém
no processo, criando um novo cliente JAX-RS apontando para o recurso (URI) especificado,
através do qual constréi uma nova abstracdo desse recurso, pronta para ser invocada. Na pratica,
através da especificacdo do URI da aplicagdo “Back-End”, € possivel executar um determinado
método do seu controlador REST. Quando o método do controlador devolver uma resposta, o
invocador do método da interface obtém-na, e pode processa-la (com a ajuda de um método

auxiliar), para obter os dados devolvidos do controlador REST.

4.1.2 Caracteristicas gerais da aplica¢ao “Front-End”

Na aplicagao de “Front-End” encontra-se a camada de apresentacéo, que € compostas por varias
Uls e foi construida em torno da framework Vaadin (versdo 8). Nas Uls sao efetuadas chamadas
as APIs REST, através da utilizacdo de proxies de comunicagdo, que ocorrem, por exemplo,

toda a vez que um utilizador clica num botdo para guardar dados ou quando o utilizador
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simplesmente navega de pagina em pagina. Desta forma ¢ possivel que a aplicagdo “Front-End”
obtenha os dados necessarios para a constru¢do da Ul, e que também realize operacGes de

atualizacao da base de dados.

O processo de construcdo das varias Uls necessarias no OCS foi facilitada com a utilizacdo de
algumas classes de um outro projeto, denominado is-platform, que utilizam e integram com a

framework VVaadin.

O OCS também faz uso de classes definidas no is-platform para a construcédo do header, footer
e menu lateral, numa classe do OCS prodpria para o efeito. Sempre que existir um evento de
mudanca de vista apenas serd necessario carregar o contetido (dindmico) que se altera de pagina

para pagina, ndo sendo necessario carregar os todos elementos comuns.

4.1.3 Caracteristicas gerais da aplicacédo “Back-End”

A aplicacdo de “Back-End”, possui as seguintes trés camadas principais (Figura 14):
e REST Controller;
e Business Logic Layer (ou Service Layer);
e Data Access Layer.

Nos REST Controllers é efetuada a implementacdo das APIs (REST), existindo tantos métodos
guantos os que estdo definidos nas interfaces. Nestes controladores sdo efetuadas chamadas aos
diferentes métodos do seu servico, e sdo o ponto de entrada para o fluxo de instru¢des cuja
execucao continuara em outras classes back-end. O tratamento de erros é efetuado nos métodos
dos controladores, que posteriormente enviam a informacéo para a aplicacédo de front-end para

ser apresentada ao utilizador.

A Service Layer, também conhecida por Business Logic Layer, é responsavel por validar os
dados a utilizar nos métodos que estdo ao nivel da Data Access Layer, e por chamar métodos
de classes responsaveis para executar algoritmos e/ou tarefas de maior complexidade. Nesta
camada também existem métodos responsaveis pela validacdo de pardmetros aquando da

ocorréncia de operagdes de CRUD (Create, Read, Update, Delete) nos dados.
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A Data Access Layer serve como elo de ligagdo entre a aplicacdo e a base de dados. Nesta
camada é onde reside todo o cédigo para executar queries a base de dados, o que permite obter,
criar, atualizar ou eliminar dados das tabelas da base de dados. As queries foram desenvolvidas
com recurso a framework Hibernate (descrita na seccdo 2.5.7), e apresentam uma sintaxe

semelhante a linguagem SQL (para a qual o c6digo é automaticamente convertido).

4.2 Modulos do projeto OCS e os seus relacionamentos

Tal como foi anteriormente referido, o projeto OCS depende de outro projeto da entidade
acolhedora, denominado is-platform. Ambos 0s projetos sdo compostos por varios médulos, e
encontram-se interligados através das configuragdes, definidas nos ficheiros pom.xml que sédo
necessarias para o0 Maven compilar os projetos. Na Figura 15 encontram-se representados 0s
modulos dos dois projetos, bem como 0s respetivos relacionamentos (setas azuis) e

dependéncias (setas vermelhas).

isp-parent

isp-common

A A A A A

isp-ocs-parent

isp-ocs-common

isp-ocs-engine isp-ocs-tool

Figura 15 - Mddulos do projeto OCS (mais abaixo) e do projeto is-platform (mais acima)

Entre projetos foi necessario definir que o isp-ocs-parent tem como mddulo hierarquicamente
superior o modulo isp-parent, definindo-se as propriedades e as relacdes de heranca nos
ficheiros POM.

Cada mddulo separa as classes idénticas, ou com 0 mesmo comportamento, em packages de

forma a facilitar a consulta das classes por parte da equipa de desenvolvimento. Nas seccGes
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seguintes encontram-se sumariamente descritas as classes existentes em cada mddulo do projeto
OCS.

4.2.1 Mdbdulo isp-ocs-common

O mddulo isp-ocs-common contém as classes responsaveis pela definicdo das varias APIs
REST, cujas interfaces sdo utilizadas na aplicacao de front-end e as respetivas implementacoes
na aplicacdo de back-end. Nessas classes encontram-se implementados os Data Transfer

Objects (DTOs)? que sio enviados e recebidos tanto no back-end como no front-end.

Este mddulo possui ainda classes com a definicdo de constantes, codigos de erro e fungdes
utilizadas de forma transversal no projeto. As diferentes classes deste mddulo encontram-se

disponiveis nos restantes mddulos do projeto.

4.2.2 Mdbdulo isp-ocs-engine

O maddulo isp-ocs-engine € o responsavel pelo funcionamento core da aplicacéo, contendo as
classes onde se encontra implementada toda logica de negdcio e a interacdo com a camada de
acesso aos dados, ou seja, € 0 mddulo mais importante. As classes encontram-se distribuidas

por varios packages.

Neste modulo encontram-se as classes responsaveis pela implementacdo técnica de cada API
REST, as classes Adapters responsaveis pela conversdao de DTOs num objeto do modelo de
dados, ou vice-versa. Encontram-se também e as classes contendo a ldgica de negdcio e as

classes de acesso aos dados.

4.2.3 Mdbdulo isp-ocs-ui

O mobdulo isp-ocs-ui contém as classes responsaveis pela construcdo da camada de

apresentacdo, utilizando para esse efeito algumas classes do projeto is-platform.

As classes deste modulo estdo distribuidas por varios packages, de acordo com o tipo de

contetido a apresentar. Assim, as classes que realizam a listagem da informacao estdo definidas

2DTO - Objeto que transporta dados entre processos de maneira a reduzir o nUmero de chamadas aos
métodos - [55]
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num package definido para o efeito. As classes responsaveis pela I6gica comum da criacédo e
atualizacdo de um formulario também estdo definidas num package especifico. Esta abordagem
também foi seguida para as outras classes com o mesmo tipo de funcéo, como, por exemplo,

para os componentes Vaadin personalizados, pop-ups e tabs.

Cada uma destas classes necessita de utilizar um ficheiro HTML para determinar o
posicionamento dos varios componentes que variam de Ul para Ul na parte dindmica da

aplicacdo. Essa definicdo € feita aquando da criacdo da classe.
Este mddulo inclui também ficheiros CSS, imagens e ficheiros onde é efetuada a tradugdo de

cada chave para o valor correspondente (francés ou inglés).

4.2.4 Mdbdulo isp-ocs-tool

No modulo isp-ocs-tool foram criadas classes para a execucdo de comandos que efetuam
chamadas a determinados métodos das APIs REST. Desta forma é possivel, por exemplo,
atualizar determinadas tabelas da base de dados.

Esses comandos podem ser executados a partir do ambiente de desenvolvimento, ou a partir da

linha de comandos e de forma periodica (por exemplo diariamente ou semanalmente).

34



Capitulo 5

Implementacao e Testes

Este capitulo descreve a implementacéo técnica das funcionalidades desenvolvidas no projeto
OCS, bem como os testes realizados no ambito dessas funcionalidades. Inicialmente é

apresentado o projeto is-platform e sdo descritas as tarefas desenvolvidas no projeto.

5.1 Projeto is-platform

Na planificagéo inicial previa-se que apenas fossem efetuados testes e desenvolvidas novas
funcionalidades no projeto OCS. No entanto, para se preparar para esse projeto, foi
posteriormente definido que no inicio do estagio haveria uma fase de estudo e de teste do projeto

is-platform.

O projeto is-platform tém um impacto significativo em varios outros projetos, incluindo o OCS,
pois € nele que se encontram implementados, de forma genérica, os mecanismos basicos e a
I6gica associada a persisténcia de dados. Possui também uma ldgica genérica para a criacao de
varios tipos de vistas, por exemplo formularios e tabelas, bem como alguns componentes
(visuais) que podem ser reutilizados noutros projetos. Desta forma evita-se a reescrita de codigo

em projetos que necessitem de funcionalidades ja implementadas no projeto is-platform.

Foram estudados e testados os modulos de demonstracdo de funcionalidades do projeto is-
platform que poderdo ser integrados em modulos principais de outros projetos. Esses mddulos
(isp-demo-ui, isp-demo-engine e isp-demo-common) permitem integrar novos componentes
gréaficos e efetuar operacGes bésicas ao nivel da persisténcia de dados numa base de dados

relacional.
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Nessa fase foi possivel perceber as funcionalidades e a forma como esses mddulos se
encontravam relacionados, o que permitiu também entender o funcionamento geral dos
restantes modulos do is-platform e dos modulos do OCS. Para tal foram efetuadas diversas
experiéncias com a aplicacdo em execucdo (acessivel no browser) e observou-se 0 seu
comportamento. Também foram analisados os logs gerados (provenientes da atividade do
utilizador na aplicacdo), inseridos breakpoints no cddigo, e analisadas as modificacdes de

valores das tabelas da base de dados.

Para aprofundar e consolidar o conhecimento adquirido, foi desenvolvida uma nova
funcionalidade basica. A tarefa consistiu em efetuar operagdes CRUD de uma nova entidade
“Country”, e fazer as respetivas Uls de forma semelhante as Uls existentes, utilizando a

framework Vaadin e seguindo o padrdo das 3 camadas.

Para poder efetuar o estudo e o teste da plataforma is-platform foi previamente preparado o
respetivo ambiente de desenvolvimento, através da instalacdo e configuracdo das seguintes

ferramentas iniciais:
e Eclipse - versdo Neon (apés prévia instalacdo do Java Development Kit — versao 8ul12);
e TortoiseGit - versdo 2.5.0.0;

e HeidiSQL - versdo 9.3.0 (ap0s prévia instalacdo do MariaDB — versdo 10.1.8).

5.2 Integracéo do projeto is-platfom no projeto OCS

A semelhanca do procedimento adotado com o projeto is-platform, o projeto OCS foi clonado
a partir de um repositério. Foi também importado o ambiente de desenvolvimento (Eclipse)
para um workspace diferente por forma a obter-se uma melhor organizacéo e a distingdo dos

projetos.

Ao analisar o projeto OCS constatou-se que existiam muitas semelhancas com o projeto is-
platform ao nivel da organizacdo e implementacdo do codigo em cada uma das trés camadas da

arquitetura.

Apesar dos projetos is-platform e OCS se encontrarem em repositorios diferentes, e serem

geridos por equipas de desenvolvimento distintas, a possibilidade de existirem problemas no
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projeto OCS inicialmente poderia parecer reduzida. No entanto, sempre que se pretendessem
alterar alguns comportamentos no projeto is-platform, ndo era facil refleti-los no OCS visto que
sdo projetos distintos. A solucao passou pela criagdo de um branch do projeto is-platform, onde

é possivel efetuar alteracdes para utilizacdo exclusiva por parte do OCS.

Com a utilizacdo deste branch do is-platform por parte do OCS, as novas alteracfes efetuadas
na branch master a cada release do is-platform ndo teriam impacto no OCS. No entanto, sempre
que se pretendia utilizar uma release mais recente do is-platform teria de se realizar um merge
entre as alteragdes na branch master, e por consequéncia realizar possiveis alteracfes no projeto
OCs.

5.2.1 Utilizac&o de classes do projeto is-platform no projeto OCS

Sempre que possivel foi reutilizado o cddigo do projeto is-platform no OCS, nomeadamente na
implementacdo de uma nova entidade, e respetivas vistas no sistema, para listar, criar/editar e
remover dados. Nesta seccdo sdo apresentadas as principais classes envolvidas no
desenvolvimento de um simples CRUD, a sua hierarquia e 0 modulo do projeto OCS em que

se encontram.

Inicialmente é necessario criar um novo “Type” (que representa um DTO) e uma nova “Entity”
(que representa uma entidade) nos médulos isp-ocs-common e isp-ocs-engine, respetivamente,
e que incorporam os comportamentos definidos nas classes AbstractiSPType e MDEntity

definidas nos modulos isp-common e isp-engine do is-platform (Figura 16).

AbstractISPType MDEntity

NewCustomType NewCustomEntity

Figura 16 - Esquematizagdo da hierarquia de classes ao nivel dos DTOs e entidades para construgdo de um CRUD

Nos modulos isp-ocs-common e isp-0cs-engine € necessario seguir a estrutura de classes
representada na Figura 17, de modo a a cumprir os requisitos de uma arquitetura de 3

camadas. As designagdes “<T>" e “<E>” sdo respetivamente referentes a “Type” e “Entity”
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genéricos. A API para comunicacéo entre os modulos isp-ocs-engine e isp-ocs-ui é definida

no maddulo isp-ocs-common.

IISPAPI
<T>

1ISPAdapter 1ISPService ICrudDAO

AbstractRESTBaselmpl <E, T> <E> <F>

INewCustomAPI INewCustomService INewCustomDAO

AbstractISPRESTImpl
<E, T>

Abstract|SPAdapter AbstractISPServicelmpl AbstractDAO
<E, T> <E> <E>

NewCustomAdapter NewCustomServicelmpl NewCustomDAOImpl

Figura 17 - Esquematizagdo da hierarquia de classes dos médulos isp-ocs-common e isp-ocs-engine para construgéo de um
CRUD

No modulo isp-ocs-ui é necessario seguir a estrutura de classes da Figura 18 de modo a construir
as varias vistas pertencentes a camada de apresentacdo, com base no modulo isp-ui do projeto

is-platform que integra com a framework Vaadin.

ISPCustomLayout

AbstractlSPFormView

AbstractISPView
<T>

AbstractISPListView

AbstractNewCustomFormView <>

NewCustomFormCreateView NewCustomFormEditView

Figura 18 - Esquematizag¢do da hierarquia de classes do modulo isp-ocs-ui para construgéo de um CRUD
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Tera de se criar um ficheiro HTML para indicar onde serdo inseridos os varios componentes
Vaadin, e que se encontram declarados em cada uma das classes acima mencionadas. Isto é
feito através do atributo “location” a nivel do “corpo” de uma vista genérica, ou de um

formulario a reutilizar.

Quando uma nova vista for incluida no sistema, sera necessario atualizar o cddigo da classe
OCSDatabaselLoader. Esta classe possui um método responsavel pela criacdo das permissdes
na tabela “permissions” da base de dados, e outro método para criar os menus acessiveis da
aplicacdo, e a sua posicao. Apos a atualizacdo destes metodos, sera necessario limpar todos 0s
registos das tabelas “profiles” e “profiles permissions”, para que na inicializacdo seguinte do
sistema sejam executados os métodos alterados, e para que as modificacGes sejam refletidas na

base de dados.

Note-se que no momento de criagdo das permissdes sdo especificados os “profiles” que terdo
acesso a permissdo que estara prestes a ser criada, pelo que terdo de ser atualizadas as tabelas
“permissions” e “profiles_permissions”. Cada utilizador da tabela “users” sabe o seu “profile”
através da tabela “users_profiles”, e s6 podera aceder as vistas que o profile tiver acesso, € sO

podera realizar as operacfes CRUD para as entidades incluidas no profile do utilizador.

5.3 Tarefas no projeto OCS

Das varias tarefas realizadas na plataforma OCS, destacam-se as relacionadas com o
desenvolvimento de testes unitarios e as tarefas relacionadas com a criacéo de anélises/reports.

Estas atividades foram as tarefas de maior duracéo durante estagio.

Foram também realizadas outras atividades tais como a geracdo de ficheiros PDF,
calcular/otimizar o stock minimo e maximo (em dias) para cada produto, adicionar produtos a

armazens entre outras.

Tal como sucede em todos os projetos que envolvem uma componente de implementacéo,

foram efetuadas detecdes e correcdes de erros (bugs), e/ou de pequenas falhas.

A Figura 19 permite dar uma melhor visualizagdo do trabalho que foi realizado ao longo do

tempo no projeto OCS. A Tabela 1 identifica cada uma das tarefas desenvolvidas.
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lout 2017 dez 2017

nov 2017 I Jon 2015 fevzo1s

mor 2018 abr 2015

moi 2015

Task Name Start Finish

20710 5711 | 12/11 | 19721 25/11

3412 |10/12 | 17722 | 24p12 |30/02| 71 | 14 | 201 | 284 | w2 | a2 | amv2 | 252 | ws | aws | aam | ass | | s | asje |22 | 29/ | &5 | 345 | 2005 | 275

Taskl | 23/10/2017 | 01/12/2017

Task2 | 04/12/2017 | 14/12/2017

Task3 | 15/12/2017 | 08/01/2018

Task4 | 16/01/2018 | 15/01/2018

TaskS | 22/01/2018 | 15/02/2018

Task6 | 21/02/2018 | D1/03/2018

Task7 | 05/03/2018 | 09/03/2018

Task8 | 12/03/2018 | 16/03/2018

Taskd | 19/03/2018 | 05/04/2018

Task 10 | 09/04/2018 | 04/05/2018

Task11 | 14/05/2018 | 18/05/2018

Task12 | 21/05/2018 | 04/06/2018

Figura 19 - Tarefas realizadas no OCS e a respetiva duragdo

Tabela 1 - Lista e nome das tarefas realizadas no OCS

Tarefa Nome da Tarefa

Task 1 Correcgao e desenvolvimento de testes JUnit
Task 2 Definicdo de periodos

Task 3 Anidlise da qualidade de servico

Task 4 Mapeamento de links

Task 5 Andlise de out-of-stock

Task 6 Andlise de cobertura média

Task 7 Adicionar produtos a armazéns

Task 8 Andlise da unidade de logistica 6tima

Task 9 Célculo Min Max

Task 10 Geragao de ficheiros PDF

Task 11 Gestdo da visibilidade dos componentes Vaadin
Task 12 Apresentacao e otimizagdo dos dashboards da pagina inicial

Cada uma das tarefas identificadas na Tabela 1 encontra-se descrita nas sec¢fes seguintes.

5.4 Correcdao e desenvolvimento de testes JUnit

No projeto OCS foram implementados e realizados trés principais tipos de testes unitarios na
camada de acesso a dados e na camada da légica de negdcio. Foram também desenvolvidos

mecanismos para suportar a execucdo sequencial de testes do mesmo tipo.
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5.4.1 Testes realizados ao nivel da camada de acesso a dados

Os testes realizados ao nivel da camada de acesso a dados permitem verificar os mecanismos
basicos de persisténcia (CRUD). Este tipo de testes é efetuado nas classes com sufixo
“DAOImplTest”, e visam testar o cédigo implementado nas classes de sufixo “DAOImpl” que

estdo envolvidas nas diversas opera¢des ao nivel da camada de acesso a dados.

Os testes unitarios desta camada, que tém dados previamente definidos num dataset inicial e

estdo escritos da seguinte maneira:

e Agquando da procura por todos os registos de uma entidade do dataset é verificado que
a lista devolvida ndo é nula e que tem N elementos, em que N representa o nimero de

registos de uma determinada entidade no dataset utilizado;

e Na procura por um determinado registo através do seu id é verificado que este existe no

dataset e que os dados contidos nesse registo sdo consistentes com os dados esperados;

e Na criacdo de um registo, o programador define a priori todos os seus campos (a
excecdo do seu id) e de seguida persiste-0, sendo devolvido com um id automaticamente
atribuido e é verificado que este id é valido. De seguida, é feita uma pesquisa por esse

id, como descrito no ponto anterior, validando a coeréncia entre 0s dois registos;

¢ Na atualizacdo de um registo, inicialmente é feita uma pesquisa, por um determinado
id, para verificar se os dados obtidos sdo consistentes com os dados esperados. Depois
sdo alterados alguns dos seus campos, e € efetuada uma atualizacdo dos dados.
Finalmente, é efetuada uma outra pesquisa, com mesmo id anteriormente utilizado, e é

feita uma verificacdo dos campos alterados;

e O teste de remover € iniciado com uma pesquisa de uma entidade através de umid e €
verificado que a entidade pesquisada existe. De seguida, é removida a entidade
encontrada e € verificado que é devolvido o id com valor 0. Para finalizar, € feita
novamente a pesquisa como foi feito no inicio do teste e é verificado que o registo da

entidade pesquisado é nulo.

A Figura 20 mostra a execucdo de um desses testes unitarios pertencentes ao projeto OCS.
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[£l Markers E Console o Type Hierarchy gfu JUnit 32 | 5= Call Hierarchy < Search g% 51 GE| Q¢ B~ v=0
Finished after 20,957 seconds

Runs: 5/5 B Errors: 0 B Failures: 0 A

.

v il netinterlog.isp.ocs.engine.dac.AffiliationDAOImplTest [Runner: JUnit 4] (0,384 s) = Failure Trace oF
¢l testFindAll (0,180 5)
e testFindByld (0,063 5)
¢l testCreate (0,047 5)
el testRemove (0,047 5)
i testUpdate (0,047 5)

Figura 20 - Exemplo de testes unitdrios presentes na classe AffiliationDAOImplTest

Nos testes efetuados as classes da camada de acesso a dados foram encontrados diversos erros,
sobretudo devido aos seguintes motivos:

e Conteudo desatualizado dos datasets utilizados no teste, que contém um conjunto de
registos semelhante ao conteudo da base de dados definidos nos ficheiros XML). Este
tipo de erro foi 0 mais comum, e ocorreu quando o modelo de dados ao nivel das
entidades do sistema ndo estava em concordancia com o modelo de dados do teste. Para
solucionar este problema € necessario atualizar os dados dos ficheiros de teste,
assegurando que se encontram refletidas todas as modificagdes efetuadas as entidades
do sistema.

e Codigo de teste incorreto (desatualizado). As alteracGes ao nivel de uma entidade podem
causar erros de regresséo, pelo que os testes devem ser executados na entidade alterada.
Para solucionar este problema o teste tera de ser corrigido até ser aprovado.

A Figura 21 mostra resumidamente o processo aplicado a cada um dos testes de camada de
acesso a dados (sufixo DAOImplTest) localizados nas classes do Anexo 2 e da Tabela 5, em

anexo.

Executar teste

Teste passou e
cumpre requisitos ?

————@

N&o ‘

v

Corrigir teste ef/ou Dataset

Figura 21 - Fluxograma contendo o processo de aprovagdo de testes da camada de acesso a dados

Foi criada uma classe para executar codigo comum a varios testes da camada de acesso a dados,
e que foi executado pelas restantes classes de teste. Os campos das entidades que foram alvos

de teste foram a data de criacdo de um registo, a data da Gltima modificacdo, e 0os campos
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“criado por” e “modificado por”. Todos estes campos sdo automaticamente incluidos numa

entidade sempre que ela esta “estenda” a classe MDEntity.

5.4.2 Testes de validacao de input

Os testes de validacdo de input foram efetuados ap6s a concluséo dos testes a camada de acesso,
e pretendiam verificar se, antes de uma operacgéo de persisténcia, os dados de uma determinada

entidade obedeciam a determinadas regras.

Normalmente quando um erro € encontrado, por exemplo se o campo de um formulario exceder
0 tamanho méaximo permitido, o sistema adicionara um cddigo de erro a uma lista.

Posteriormente serd apresentada uma mensagem associada a esse cédigo.

Na criacdo e na atualizacdo de registos de uma entidade, normalmente as regras a verificar sdo
exatamente as mesmas, pelo que apenas terd de ser criado um dos testes. Também existe a
possibilidade de se pretender eliminar um registo, de se averiguar se um determinado registo €

nulo, e ainda de verificar se uma lista de elementos esta vazia.

O objetivo deste tipo de testes é simular/introduzir valores num ou mais registos, e verificar se
todos os valores introduzidos respeitam ou ndo as regras de validacdo definidas. Sempre que
forem inseridos valores ndo permitidos pelas regras, uma mensagem de erro é adicionada a lista,
e, ao nivel do teste, € verificado se a lista ndo esta vazia e se tem determinados codigos de erros
esperados. Se o input do registo estiver dentro das regras definidas, o teste apenas verifica se a

lista de erros esta vazia, ou seja, se se trata de um registo valido.

A Figura 22 mostra a lista de testes unitarios executados definidos na classe

WarehouseValidatorTest.

g JUnit 22 o S1EE|Q g~ v=18
Finished after 26,685 seconds
Runs: 373 8 Erors: 0 B Failures: 0
~ Hi netinterlog.isp.ocs.engine. business.validatorWarehouseValidatorTest [Runner: JUnit 4] (0,093 ) = Failure Trace *
£ testRead (0,078 )

e testReadAll (0,000 s)
e testCreate (0,015 5)

Figura 22 - Exemplo de testes unitdrios presentes na classe WarehouseValidatorTest
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5.4.3 Testes realizados ao nivel da camada da ldgica de negdcio

Na camada da I6gica de negdcio os testes unitarios permitiram testar alguns algoritmos e alguns
excertos de cadigo realizados ao nivel dessa camada. Estes testes normalmente necessitam de
um conjunto de dados iniciais, pelo que foram criados datasets (ficheiros XML) da mesma
maneira que nos testes de camada de acesso a dados. Os datasets continham dados controlados
pelo programador, e que foram essenciais para se proceder a execucao dos testes unitarios com

JUnit. A Figura 23 mostra um exemplo dos testes definidos na classe TruckLoadBusinessTest.
gu JUnit & ol EE| @ Hv =90

Finished after 0,312 seconds

Runs: 2/2 8 Errors: 0 B Failures: 0

W

~ i netinterlog.isp.ocs.engine.business.TruckLoadBusinessTest [Runner: JUnit 4] (0,281 s) = Failure Trace
el testTruckloadFloorPallet (0,281 s)
el testTruckLoadPoints (0,000 s)

Figura 23 - Exemplo de testes unitdrios presentes na classe TruckLoadBusinessTest

5.4.4 Mecanismos para execucao sequencial de testes do mesmo tipo

Foram criadas classes adicionais para executar todos os testes de um determinado tipo, o que
permite poupar tempo em relacdo a execucdo individualizada de cada teste. Assim, para
executar todos o0s testes unitarios de um determinado tipo, apenas serd necessario executar a
classe apropriada que agrega todas as classes dos testes desse tipo. Por exemplo, caso se
pretenda executar todos os “ValidatorTests”, apenas sera necessario executar a nova classe
(“AllValidatorTests”) criada para o efeito, tal como se pode observar na Figura 24. Sempre que
se pretenda adicionar novas classes de testes, apenas terdo de se atualizar as referéncias
previamente definidas. Deste modo, assegura-se que sdo executados todos os testes de um

determinado tipo, mesmo quando se inserirem novas classes de teste.

B Console gu Junit = o® &1 BH| @ He v= 5
Finished after 29,073 seconds

Runs: 77/77 B Errors: 0 B Failures: 0

~ i netinterlog.isp.ocs.engine.testSuites.AllValidatorTests [Runner: JUnit 4] (1,738 s) A~ = Failure Trace 2

Hil netinterlog.isp.ocs.engine business.validator.AffiliationValidatorTest (0,258 s)

Htl netinterlog.isp.ocs.engine business.validator.AssortmentValidatorTest (0,114 s)

tit] netinterlog.isp.ocs.engine business.validator.BrandValidatorTest (0,041 s)

el netinterlog.isp.ocs.engine business.validator.ChangingProposalReasonValidatorTest (0,036 5)

il net.interlog.isp.ocs.engine.business.validator.DayOffValidatorTest (0,030 s)

&l netinterlog.isp.ocs.engine business.validator.EdiProductLinkValidatorTest (0,028 s)

et netinterlog.isp.ocs.engine business.validator.ExcludedDayValidatorTest (0,031 s)

Ei netinterlog.isp.ocs.engine business.validator.ExclusionPeriodValidatorTest (0,085 s) v

Figura 24 - Execugdo dos testes do tipo de validagdo de input
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Também foi explorada a execucéo de testes através de linha de comandos. A execuc¢do de um
comando Maven, apresentado na Figura 25, permitiu executar todos os testes de camada de

acesso a dados.

Figura 25 - Execugdo de testes unitdrios via linha de comandos

5.5 Definicéo de periodos para analise de dados

Quando se pretende efetuar uma analise, ou obter uma estatistica, que incida sobre os dados do

sistema, normalmente ¢é definido um intervalo de tempo sobre o qual a analise incide.

Neste projeto foi necessario desenvolver a funcionalidade de criacdo de intervalos de tempo,
ou periodos, para utilizar aquando da realizacdo de andlises de dados armazenados na base de

dados. Os requisitos desta funcionalidade encontram-se descritos no Anexo 3.

Esta funcionalidade envolveu a criagdo de uma nova entidade, e a criagdo da respetiva Ul no
OCS, pelo que se utilizou o processo descrito na Seccdo 5.2.1. Foram disponibilizadas ao

utilizador as seguintes opg¢oes (em termos da Ul) para “dividir um ano completo™:
e Por semana (Divisdo de um ano em 52 ou 53 semanas);
e A cada 4 semanas (Divisdo de um ano em periodos de 4 semanas);
e Por més (Divisdo de um ano nos respetivos meses Civis).

E de salientar que no sistema niio ha periodos sobrepostos nem datas “esquecidas” ou em falta
num intervalo de tempo. Se assim fosse, a producao das analises estaria em causa, produzindo
resultados ndo necessariamente corretos. Assim, o inicio de um periodo tem de ser feito logo
apos haver o término do periodo anterior, para que ndo haja falhas. A titulo de exemplo, se para

0 ano de 2018 a divisdo de periodos for feita mensalmente, entdo o primeiro periodo vai desde

45



IMPLEMENTAGAO E TESTES

1 janeiro até 31 de janeiro. O periodo seguinte de 1 fevereiro até 28 de fevereiro e assim por
diante.

A escolha anual do periodo por parte do utilizador ndo tem de ser necessariamente a mesma
durante o uso da aplicacdo. O sistema permite sempre a selecdo entre as 3 op¢des disponiveis,

armazenando as modifica¢des na base de dados (tabela “period”).

Também é permitido que o utilizador altere as datas dos periodos, com excecdo da primeira e
da Gltima data, para garantir que as analises incidam num s6 ano. O sistema faz uma validagéo
prévia para verificar a continuidade das datas, e, caso tal ndo se verifique, serd apresentada uma

mensagem de erro e ndo efetuara a atualizacdo desses dados.

Para esta funcionalidade foram criados 3 tipos de teste unitarios. Inicialmente foram criados o0s
testes da classe PeriodDAOImpITest e PeriodValidatorTest. Apos sua conclusdo foi criada a
classe PeriodBusinessTest, e foram também adicionados os seguintes testes unitarios (Figura
26):

e Verificar que sdo criados 52 periodos semanais no ano 2017, sendo que a primeira data
de comeco do primeiro periodo é o dia 2 de janeiro e a ultima data corresponde ao dia
31 de dezembro. Verificar que séo criados 13 periodos com duracdo de 4 semanas onde
as datas iniciais e finais coincidem. Este procedimento de teste foi continuado até o ano

2022, onde as datas iniciais e finais coincidiram entre das verificacoes.

o Verificar que 29 periodos mensais sdo calculados/gerados entre as datas 01/09/2016 e
31/01/2019 (4+12+12+1)

o Verificar que sdo criados 15 periodos diarios entre as datas 01/01/2018 e 15/01/2018

v JUnit 5 o L1 GE| @ By v=1
Finished after 20,397 seconds

Runs: 3/3 8 Errors: 0 B Failures: 0

~ H: netinterlog.isp.ocs.engine.business.PeriodBusinessTest [Runner: JUnit 4] (0,000 s) = Failure Trace o7
e testCalculatePeriod (0,000 s)
el testCalculatePeriodsFromDateRange (0,000 s)
el calculatePeriodForEachDay (0,000 s5)

Figura 26 - Execugdo dos testes na classe PeriodBusinessTest
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5.6 Analise da qualidade de servico

Nos projetos do tipo VMI é necessario definir objetivos e selecionar algumas métricas a
considerar. Estas métricas sdo conhecidas como Key Performance Indicators (KPIs) e medem
aspetos relacionados com o desempenho do negdcio, e que afetam tanto fornecedores como

clientes.

Com isto em mente, esta funcionalidade foi criada com objetivo de medir o critério/indicador
availability ou disponibilidade (uma métrica de alta relevancia neste projeto). O calculo deste
indicador (em percentagem) é dado pela razdo entre as quantidades em falta e as quantidades

efetivamente entregues, como mostra a seguinte expressao:

. ( totalOfMissingCases
X = —

totalOfCases ) * 100

Os requisitos desta funcionalidade encontram-se descritos no Anexo 3.

No que toca a regras de negdcio, esta analise € realizada através do historico de encomendas no
sistema. Esse historico ¢ guardado na tabela “bi_fact order proposal” da base de dados e a

tabela é alterada sempre que uma nova encomenda é validada pelo utilizador (Figura 27).

Criar query para buscar dados Criar guery para buscar dados de
de encomendas validadas do movimentos do tipo Out-Of-Stock no

periodo definido periodo definido

Existem mais dados de

encomendas a percorrer ? i
Organizar os dados de cada query

por cada um dos armazéns e por
cada um dos periodos

N&o

Movimentos contém armazém
e periodo igual a encomenda ?

Calcular a qualidade de servico
com base nos dados do
movimento e da encomenda
€Om 0 Mesmo armazém e no
respetivo periodo de tempo

Sim

M Adicionar resultado
i auma lista

Figura 27 - Processo para calcular a qualidade de servigo
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No desenvolvimento desta funcionalidade, a Ul construida foi dividida em 3 &reas distintas.
Uma area para definicdo dos critérios, outra para a area de resultados e finalmente uma area

para albergar um gréafico de acordo com os resultados obtidos.

A area para definicdo dos critérios permite restringir as afiliacdes e os armazéns a considerar,
e definir o periodo sobre o qual se pretende realizar a analise de qualidade de servigo. Este

periodo por predefinicdo é mensal, podendo o utilizador definir um outro periodo.

A geracdo da analise é realizada de acordo com os critérios selecionados, e é apresentada na
area de resultados em formato de tabela. O gréafico é elaborado com a mesma informacéo
proveniente da area de resultados, e apresenta a evolucdo da métrica disponibilidade durante o

intervalo de tempo escolhido.

No ambito desta funcionalidade foi também atualizado um dos gréficos apresentado noutra
vista do sistema, e que continha um conjunto de valores previamente estabelecidos. O propdsito
da atualizagdo do gréafico foi o de apresentar a evolugdo da taxa de servico, mas com a
particularidade de agrupar os dados por afiliagdo/grupo (que contém um conjunto de armazéns),
e considerando o que se passou em cada semana (as Ultimas 4). O grafico a apresentar também
estd dependente da existéncia de um filtro que podera ser aplicado por defeito ao carregar a
vista. Este filtro tem como objetivo selecionar a lista de armazéns que é apresentada ao
utilizador, e o sistema apenas deverd incluir os itens filtrados na construgdo do grafico. Na
auséncia do filtro, o sistema considerara todos os armazens da base de dados

Posteriormente, em relacdo a esta funcionalidade, foi pedido para adicionar um racio entre as
guantidades em falta cuja responsabilidade foi atribuida somente ao fornecedor e as quantidades

entregues, dada pela expressao:

. (1 totalOfProviderMissingCases
X = -

totalOfCases > * 100

Para além dos testes de usabilidade, foi feito um teste de I6gica de negdcio no contexto desta
funcionalidade. O teste pretendia estimar os valores do servigo tendo em conta os dados de

movimentos, armazéns e periodos que foram definidos ao nivel do dataset.
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B Console g JUnit 2 o8 & 5| @ H~ v=10o
Finished after 30,384 seconds

Runs: 1/1 8 Errors: 0 B Failures: 0

=l testComputeQSA [Runner: JUnit 4] (1,032 s) = Failure Trace o

Figura 28 - Teste de I6gica de negdcio realizado na tarefa de Andlise da qualidade de servigo

5.7 Mapeamento de links

Em processos logisticos, é recomendado utilizar alguns standards num sistema VMI dos quais
se destacam os standards GS1. Estes standards foram criados com o intuito de criar regras
Unicas capazes de identificar, capturar e partilhar informacéo acerca de produtos, localiza¢cdes
e ativos, tornando a informac&o acessivel, correta e percetivel. [4]

Em sistemas VMI € usual o envio de informacédo digital entre parceiros de negécio. O Electronic
Data Interchange (EDI) é uma forma de trocar documentos em formato eletrénico entre

computadores, e € um dos requisitos para qualquer projeto VMI.

No OCS, existe um cdodigo EAN secundario (limitado a 20 caracteres) semelhante ao cédigo
EAN principal de um produto. A funcdo deste codigo EAN secundario é o de auxiliar na
pesquisa do cddigo EAN primario que por sua vez permite saber a que armazém esta associado
0 codigo EAN secundério. Este codigo EAN secundério é utilizado quando se converte

movimentos EDI e quando ha a confirmacdo de uma encomenda.

Os requisitos desta funcionalidade encontram-se descritos no Anexo 4. Na sua implementacao
foram criadas as paginas para o utilizador poder usufruir das funcionalidades basicas, tendo
sido criada uma vista para editar “links” e outra vista com a listagem de todos os “links” prontos
a ser editados ou eliminados (com uma opg¢ao para criar um novo “link”). Ainda neste contexto,
a vista de edi¢do do “link” permite que o utilizador escolha um dos armazéns disponiveis no
sistema e insira/atualize o codigo secundario, gravando as alteragdes na tabela “location_link”,

que teve de ser adicionada a base de dados.

Foram realizados testes unitarios aos mecanismos de persisténcia CRUD e foram realizados

testes unitérios ao nivel da validacdo das regras de negocio (Figura 29 e Figura 30).
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B Console gt JUnit 32 o® 51 60| @ g~ =48
Finished after 30,829 seconds

Runs: 3/3 8 Errors: 0 B8 Failures: 0

v £kl netinterlog.isp.ocs.engine businesswalidator.LocationLinkValidatorTest [Runner: JUnit 4] (0,146 s) = Failure Trace )
& testRead (0,121 5)
=l testReadAll (0,009 s)
e testCreate (0,016 5)

Figura 29 - Testes de validagdo de input para a tarefa Mapeamento de links

B Console g JUnit £ B 4150 @ E———
Finished after 31457 seconds

Runs: 4/4 B Errors: 0 B Failures: 0

v @il netinterlog.isp.ocs.engine.dao.LocationLinkDAQImplTest [Runner: JUnit 4] (1,574 s) = Failure Trace oF
= testFindAll (0,692 s)
el testCreate (02
e testRemove (0,126 5)
£ testUpdate (0,518 5)

Figura 30 - Testes a camada de acesso a dados para a tarefa Mapeamento de links

5.8 Analise de out-of-stock

Numa supply chain um dos maiores problemas para os clientes retalhistas € o de ndo possuir 0s
produtos disponiveis para serem comercializados. Estas situaces também s&o conhecidas como
situacdes de out-of-stock. Podem existir varias razdes ou causas para esse problema, pelo que
foi desenvolvida uma funcionalidade para efetuar uma anélise com o intuito de tentar descobrir

essas razdes. Os requisitos desta funcionalidade encontram-se descritos no Anexo 3.

No desenvolvimento do ecrd desta analise foram criadas as seguintes areas: area de selecdo de
periodo, &rea de critérios, area de opcBes de anélise e area de selecdo de produtos. E nesse ecré

que o utilizador define os parametros da analise.

Na area de selecdo de periodo existem 3 opcOes de selecdo disponiveis: por data, por periodo,
e por més. Apos selecionar uma destas opgdes tem de ser definido o intervalo da pesquisa, pelo
que ha necessidade de introduzir um valor inicial e um valor final. Estes “limites” sdo ambos
inclusivos, pelo que, por exemplo ao selecionar-se a op¢ao “por més” e ao definir as opgoes
“2018 - janeiro” e “2018 - abril”, o sistema tem em consideracdo os meses de janeiro, fevereiro,

marco e abril do ano de 2018.

Na area de critérios pode ser selecionado 0 armazém sobre o qual a anélise incide, considerando

0 sistema por defeito todos os armazéns existentes. O mesmo se aplica para as familias de
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produtos existentes, e para o seu tipo (standard ou promocional). Por defeito a opcéo inicial

selecionada considera toda a informagéo existente.

A opcéo de anélise “por causa” agrupa o resultado apenas pela causa (de uma situagdo out-of-
stock) ao passo que, a op¢do “por causa/produtos” agrupa o resultado pela causa e pelos
produtos selecionados. Podera também aplicar-se uma terceira opcdo de agrupamento dos
dados, neste caso pelo periodo de selecdo escolhido. As unidades de consumo disponiveis para

seleg¢do sdao “UVC” e “Caixa”.

Por defeito, todos os produtos do sistema considerados, podendo também ser selecionados 0s
produtos especificos sobre os quais a analise vai ocorrer.

Ao executar a analise com os parametros definidos, o sistema vai fazer os calculos necessarios
para apurar as razfes pelas quais os produtos estdo em falta. O resultado é apresentado numa
nova vista, onde aparece um resumo com as opcdes escolhidas, uma area com a lista de
resultados encontrados e uma area com um grafico circular com base nos dados da lista anterior.

O processo encontra-se descrito na Figura 31.

Opcdo "Causa/Produtos”
escolhida ? Organizar dados de

movimentos devolvidos
por razao de falha e por
periodo definido

Obter input realizado pelo
utilizador no formulario. Onde

Criar query para devolver
movimentos do tipo Out-Of-
Stock, de acordo com os
parametros introduzidos

é definido o periodo de
selecdo, critérios e outros

arametros de analise )
P Organizar dados de

movimentos devolvidos
por razdo de falha, por
produto e por periodo
Opcio definido

Criar query para realizar a "Causa/Produtos”

soma das quantidades de cada ! escolhida ?

produto do periodo definido,
Nao

Calcular a analise de Out-Of-
Stock, tendo em conta os
parametros introduzidos para
cada movimento adicionando o
resultado calculado a lista de
Qut-Of-Stock

a partir dos movimentos do
tipo Out-Of-Stock

Criar lista de objetos com as
diferentes razoes de falha a partir
dos dados da lista de Out-Of-Stock

e os valores associados para
Criar lista de objetos com os criagdo do grafico
Top 5 Out-Of-Stocks para

criacdo do grafico

Devolver lista de Out-of-Stock e

lista de objetos para criagdo do
grafico associado

Figura 31 - Fluxograma para criagdo da andlise out-of-stock

Nesta funcionalidade foram feitos dois testes de logica de negécio, um testar o cédigo com a

opg¢ao “Por Causa” e outro com a opgao “Por Causa/Produto”. Para cada um dos testes, foram
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verificadas as diferentes opcdes de agrupamento dos periodos, e o objetivo passou pela
verificagcdo das quantidades e percentagens resultantes do algoritmo aplicado. Também foi

testado o numero de linhas esperadas.

[ Markers gu JUnit 2 B Console e® &1 G| @ H v=0o
Finished after 27,031 seconds

Runs: 2/2 B Errors. 0 B Failures: 0

~ i) netinterlog.isp.ocs.engine.business.OutOfStockBusinessTest [Runner: JUnit 4] (1,636 s) = Failure Trace o
e testComputeOOSAnalysisByCause (1,058 s5)
el testComputeOOSAnalysisByCauseProduct (0,578 5)

Figura 32 - Testes a camada de I6gica de negdcio da funcionalidade de Andlise de out-of-stock

5.9 Analise de cobertura média

Esta analise deriva da quantidade de saidas (outputs) e dos stocks contidos na tabela
“bi_fact_assortment” num determinado periodo permitindo realizar a analise da evolugdo da

cobertura de stock sobre alguns parametros.

No desenvolvimento do ecra desta analise foram criadas as seguintes areas: area de selecdo de
periodo, area de critérios (por defeito considera todos os dados) e area de opc¢des de analise
(onde se destaca 0 numero de dias a considerar). Ao executar a analise o sistema redireciona

para a pagina com a apresentacdo dos resultados de acordo com os parametros inseridos.

No algoritmo criado para esta analise, o sistema vai por cada dia do periodo selecionado calcular
a cobertura de acordo com o nimero de dias introduzido. A férmula é dada pela diviséo entre
a soma dos stocks no nimero de dias introduzido, e a soma das quantidades saidas. De notar
gue nos célculos apenas sdo considerados os dias em que 0 armazém aceita movimentos (Figura
33).
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Todos os dados
Criar query para devolver [REEHECEIEETE
dados sobre o histdrico de
produtos de acordo com os
parametros introduzidos

Obter input realizado pelo
utilizador no formulario. Onde
é definido o periodo de
selecdo, critérios e outros
parametros de analise

Adicionar a quantidade de stock

do produto a lista de stocks e a

quantidade de stocks de saida a
lista de stocks de saida

Devolver lista de cobertura
média

Calcular a anélise de cobertura
média, fazendo a razdo entre a
soma do stocks da lista de stocks
e a soma das quantidades na
lista de stocks de saida

Criar e adicionar objeto a lista
de cobertura média

Figura 33 - Andlise de cobertura média

5.10 Adicionar produtos a armazéns

A lista de produtos de um determinado armazém pode ser alterada, ou seja, ndo esta estritamente
fechada a hipdtese de incluir ou excluir produtos. Com isto em mente, procedeu-se a

implementacado desta funcionalidade que também fazia parte da versdo OCS mais antiga.

A partir da edicdo de um produto (de um armazém), € possivel aceder a pagina para adicionar

produtos e alterar as seguintes opgdes relativamente aos produtos:

e Unidade de reabastecimento: Paletes, Layers (Camadas) e Unidades (opgao por defeito).

Esta opgdo é obrigatoria;
e Cadigo do Cliente (campo opcional);
e Datade Inicio de Ativacdo (campo obrigatorio) e de Fim de Ativagdo (campo opcional).

Ao gravar as alteragdes o sistema faz as seguintes validagdes no mddulo isp-ocs-engine:

e A datade fim ndo € obrigatdria, mas no caso de ser inserida tem de ser igual ou superior
a data de inicio;

e O campo cédigo de cliente no caso de ser preenchido tem de ter no maximo 20
caracteres.
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No momento da escolha do(s) armazém(éns) que véo integrar o novo produto, é realizada para
cada um dos armazéns uma verificagdo para determinar se o produto ja existe. Em caso
afirmativo, o sistema apresenta uma mensagem de erro a indicar que o produto ja existe num
dos armazéns, ndo sendo armazenada nenhuma informacéo na base de dados. Caso 0s armazéns
selecionados ndo tenham o produto na sua lista de produtos, o sistema atualiza cada uma das

listas e armazena essa informag@o na tabela “assortment” da base de dados.

5.11 Analise da unidade de logistica 6tima

No que diz respeito a processos logisticos dos armazéns, & importante monitorizar a informagéo
referente aos produtos comercializados, as suas unidades, locais de carga e descarga, horas de

partida e chegada, etc.

Os reabastecimentos dos produtos de um armazém podem ndo ter as quantidades corretas ou
adequadas, caso ndo seja efetuada uma analise prévia para determinar a unidade logistica
correta. O objetivo para esta anélise é o de reduzir custos de pick-up para o fornecedor e reduzir
os custos de manutencdo para o distribuidor. Para efetuar essa analise o sistema calcula qual
das 3 unidades de reabastecimento (paletes, camadas ou caixas) melhor se adequa aos produtos,
e as respetivas quantidades (Figura 34). Os requisitos desta funcionalidade encontram-se

descritos no Anexo 3.

Como tem vindo a ser habitual, existe uma area para a definicdo de critérios para restricdo. Por
defeito o sistema considera todas as afiliagdes, armazéns e familias dos produtos. Existe uma
opcéo para especificar um periodo através da insercao da data de inicio e da data de fim (ambas
0S campos sdo obrigatorios) e finalmente 0 modo de comparacao que € obrigatorio (Min-Max
ou Diferenca entre Min-Max) e que tem influéncia na escolha da unidade de logistica 6tima. O
sistema apresenta os resultados numa nova vista, com os parametros introduzidos e a tabela de

resultados.
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Todos os produtos l
Realizar query para devolver lista de foram percorridos ?
produtos tendo em conta os
armazéms selecionados e o periodo

definido

Realizar query para devolver a lista
de movimentos do tipo Outgoing
dos dltimos 52 dias

Devolver lista de
unidades 6timas

Calcular a média para cada produto a
partir da lista de movimentos devolvida
e o numero de dias entre entre os
periodos escolhidos

Calcular a Unidade Otima de
Reabastecimento e a sua
quantidade

Adicionar objeto a lista de

unidades 6timas

Figura 34 - Fluxograma para criagdo da andlise da unidade 6tima de logistica

5.12 Célculo Min Max

Para qualquer armazém é possivel otimizar as configuracdes em dias de stock minimo e maximo
para 0s seus produtos. Neste contexto, para realizar o calculo Min Max, o utilizador necessita
de introduzir para cada gama de produtos do armazém os parametros ou campos obrigatorios

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Campos obrigatdrios para o cdlculo Min Max

Tipo de Valor por Valor Valor
Campo I o .
Campo omissao Minimo Méaximo
Histdrico de consumo NUmérico 4 0 99
(em semanas)
Tempo de entrega NUmMérico Tempo de espera 0 99
(em semanas) para 0 armazém
Taxa de qualidade de servigo Numérico Nenhum 98.5; 99.0; 99.5; 99.75;
(em percentagem) (A selecionar) 99.99
Armaze'ngmento / [_)escarga Numeérico Nenhum 0 99
Minima (em dias)
Armazgne_lmento / Descarga Numerico Nenhum 0 99
Maxima (em dias)

Para além desses parametros, existe ainda o seguinte parametro obrigatério comum: tipo de
calculo. Este pardmetro define a frequéncia de atualizacdo automaética das configuracdes. Pode
assumir um dos seguintes valores: a cada semana, a cada 2 semanas, a cada 3 semanas ou a

cada 4 semanas.

Os requisitos desta funcionalidade encontram-se descritos no Anexo 4. No desenvolvimento da
funcionalidade foi necessario construir a Ul e armazenar os parametros introduzidos na base de

dados, na tabela “warehouse_goal optimization” que foi criada para esse efeito. Para além das
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validagdes anteriormente descritas, houve também uma validac&o adicional considerada, e que
obriga o campo Armazenamento / Descarga Méxima a ter um valor ndo inferior ao campo

Armazenamento / Descarga Minima.

Foi também desenvolvido um simulador (temporéario) para calcular os valores minimos e
méaximos de stock em dias para cada produto de um armazém, de acordo com o input do
utilizador e sem guardar os dados na base de dados. Concluida a simulagdo, o utilizador é
redirecionado para uma nova Ul onde pode selecionar os produtos para os quais pretende
realmente atualizar os valores do stock minimo e maximo (calculados através do simulador

utilizado), e o sistema grava as alteracdes na tabela “assortment” da base de dados.

Para além dos testes de usabilidade efetuados, foram realizados testes a camada de acesso a

dados como se encontra na Figura 35.

(2! Markers guJUnit 2 E Console a® &1 Rl @ B~ ==8
Finished after 26,282 seconds

Runs: 5/5 8 Errors: 0 B Failures: 0

+ gt netinterlog.isp.ocs.engine.dao.WarehouseGoalOptimizationDAOImplTest [Runner: JUnit 4] (0,846 s) = Failure Trace a7
el testFindAll (0,346 5)
eel testFindByld (0,125 s)
el testCreate (0,110 5)
el testRemove (0,125 s)
eel testUpdate (0,140 s)

Figura 35 - Testes realizado a camada de acesso a dados (funcionalidade Cdlculo Min Max)

5.13 Geracao de ficheiros PDF

Uma das funcionalidades existentes na versdo inicial do OCS é a de impressao de documentos.
Na nova versdo do OCS esta funcionalidade manteve-se, tendo adicionalmente sido adicionada
a geracéo/criacdo de ficheiros PDF, que poderdo ser visualizados ou impressos a partir de um

browser.

Antes de se desenvolver a funcionalidade, foi efetuada uma pesquisa de potenciais ferramentas,
ou bibliotecas, que pudessem ser utilizadas no projeto. As ferramentas analisadas encontram-

se descritas na Tabela 3.
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Tabela 3 — Ferramentas pesquisadas para geragdo de ficheiros PDF

Ferramenta | Descricdo e caracteristicas
iText [44] | Ferramenta popular que permite a criacdo de PDFs com base na manipulacao
de objetos (que implementem a interface Elements).
Vantagens: Sintaxe simples, com varios exemplos documentados. Permite
inserir texto, imagens e tabelas entre outros.
Desvantagens: As versdes iText 5.x.x e iText 7.x.x usam uma licenca AGPL,
0 que significa que é necessario respeitar as regras impostas por esta licenca
para se utilizar estas versdes sem custos. Caso contrario, € necessario adquirir
uma licenca comercial.
Apache Ferramenta para criar, manipular PDFs baseada na manipulacdo de streams.
PDFBox Vantagens: Insercao de Texto, Insercdo de Imagens
[45] Desvantagens: Dificil construcéo de certos elementos (exemplo: tabelas)
Jaspersoft | Ferramenta de design baseada no Eclipse para criacdo de layouts sofisticados.
Studio [46] | Vantagens: Integracdo com varias fontes de dados (JDBC, Hibernate, XML,
CSV, ...) e posterior criagdo de Varios tipos de documentos (PDF, CSV,
Word, XML).
Desvantagens: Cumprimento de requisitos minimos do sistema, curva de
aprendizagem
OpenPDF | Biblioteca baseada em Java que foi desenvolvida sobre uma versdo do iText 4
[47] para criacdo e edicdo de PDFs.

Vantagens: Biblioteca com licenca LGPL

Desvantagens: Pouca documentacdo e exemplos de utilizacdo

A partir da versdo 5 do iText, a licenga usada na biblioteca € AGPL, o que levaria a aquisicdo

de uma licenca comercial do iText ou tornar publico o cédigo fonte. Devido a estas limitacGes

excluiu-se o uso desta biblioteca.

O JasperSoft Studio € uma solucéo que esta preparada para utilizar varios tipos de documentos

e produzir reports. Este simples facto, exige uma elevada curva de aprendizagem para trabalhar
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com a ferramenta e realizar configuracdes, e tendo em conta que se queria gerar ficheiros PDF

era uma solucdo esmagadora para 0 que se pretendia fazer, o que levou a sua exclusao.

O Apache PDFBox fornece as caracteristicas basicas para a construgdo de um PDF, embora
ndo possua o suporte para a criacdo de tabelas. Atendendo a que os reports incluem tabelas, ndo

pareceu ser uma boa solucéo a utilizar.

O OpenPDF, que utiliza o iText4, pareceu ser a melhor alternativa, uma vez que as condi¢fes
da licenca LGPL estavam reunidas e pela forma simplificada de programar. A principal
limitacdo residia na falta de documentacdo disponivel, visto que a API do iText 4 deixou de
estar disponivel.

Foi efetuado um pequeno teste para verificar se seria possivel utilizar o OpenPDF para
criar/gerar um PDF. Ao realizar o teste, baseado em alguns exemplos do iText 5 e iText 7,
verificou-se que muitos dos métodos disponiveis ja tinham sofrido alteracdes. Ainda assim, foi
possivel resolver esse problema, e concluir com sucesso o teste de criagdo de um documento
PDF.

Na sequéncia da apresentacdo a equipa de desenvolvimento da pesquisa e dos testes efetuados,
por proposta de um membro, decidiu-se explorar a utilizacdo das bibliotecas Flying Saucer [48]
e 0 Thymeleaf [49] para gerar PDFs a partir de um template. O Thymeleaf é uma ferramenta
Java, executada no lado do servidor, para criacdo de templates em HTML através de um
conjunto de dados. Utiliza uma licenca Apache 2.0. O Flying Saucer é uma ferramenta Java
capaz de transformar XML ou XHTML em PDFs, e que utiliza CSS para a formatacéo do seu
conteddo. Na construcdo dos PDFs foram utilizados dois dos artefactos desta ferramenta: o
flying-saucer-core e o flying-saucer-pdf-itext5. A licenca encontra-se sobre a versdo 2.1 do
GNU LGPL. A Figura 36 esquematiza o0 processo de geracdo de PDFs utilizando
simultaneamente as duas bibliotecas [50] [51].
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<html>
<bady>
<hl>
Hi! My name is
[[§iname}]] !
</hl>
</body>
</html>

<html>

5 oot
ome  Tools v "
<body> "
<hl>
Hil My name is Thomas! < .
— </hl> " m T " Hit My e is Thonas!
</body> -

</html>

Figura 36 - Pipeline para renderizar PDFs com o Thymeleaf e Flying Saucer, adaptado de [50]

Estas ferramentas foram facilmente integradas no projeto ao introduzir a respetiva dependéncia

no ficheiro pom.xml do médulo isp-ocs-engine.

Nesta funcionalidade pretendia-se que o PDF gerado ndo fosse imediatamente transferido para
o dispositivo, mas que fosse apresentado num novo separador do browser. O utilizador poderia
armazenar no computador e/ou imprimir. Para cumprir esse requisito foi necessario recorrer a
uma biblioteca adicional, que é uma extensdo de um componente Vaadin. A sua integracao foi

feita através de uma dependéncia Maven no ficheiro pom.xml do projeto isp-ocs-ui [52].

5.14 Gestéao da visibilidade dos componentes Vaadin

Esta funcionalidade permite alterar a visibilidade de determinados componentes Vaadin de uma
pagina, tais como TextFields, ComboBoxs e DateFields. Foram considerados os seguintes trés
estados principais de visibilidade para os componentes: visivel (por defeito), escondido e

desativado.

Apos ter sido implementada a alteracdo do estado dos componentes, foi desenvolvido um
mecanismo para definir o estado de um componente de acordo com as permissdes do utilizador
autenticado no sistema. Para tal, foi criada, e programada, uma anotagdo (e respetiva
programacgéo), implementada no modulo isp-ocs-ui, e 0s componentes selecionados teriam de
se especificar na altura da sua declaracdo. A anotacdo apenas recebe como parametros de
entrada o nome da permissdo a verificar, e a visibilidade a aplicar no caso a permissédo
especificada ndo exista. Aos componentes da Ul que ndo estejam anotados, ndo sao sujeitos a

aplicacdo do algoritmo da Figura 37.
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Classe faz parte de uma AbstractISPView ?

N,
MN&o (i ™
> g\

Definir a classe inicial

Existe mais algum componente para percorrer 7

Ye

Componente estd anotado com a permissdo ?

Pro a a classe imediatamente N &o sim N o

Permissdo existe na lista de permissdes do utilizador 7

Aplicar visibilidade de
acordo com os pardmetros
da anotagdo para o
componente

Figura 37 - Aplicagdo da visibilidade dos componentes numa pdgina

Quando a implementacéo final do mecanismo foi concluida, apds a realizacdo de varios testes
de usabilidade aos componentes, o mecanismo foi estendido a quase todas as paginas da

aplicagdo onde se criavam ou editavam registos.

5.15 Apresentacao e otimizacéo dos dashboards da pagina inicial

Com esta funcionalidade pretendia-se efetuar a apresentacdo dindmica de gréficos na pagina
inicial, e que aparecem quando o utilizador se auténtica. Inicialmente a pagina inicial da

aplicacdo apresentava 3 graficos com valores simulados e uma lista de armazéns.

Esta funcionalidade em particular foi realizada de maneira faseada. Isto porque a construcao de

cada um dos gréaficos foi pedida e realizada em alturas e contextos diferentes.

O primeiro grafico a ser construido de maneira dindmica foi o grafico que diz respeito a
evolucdo ao longo das ultimas 4 semanas do nivel da qualidade de servico (em percentagem),
por cada afiliacdo (Figura 38 - Processo para calcular o grafico da Qualidade de Servico). Para
realizar este céalculo foi necessario realizar queries de maneira a conseguir obter os dados e

realizar algumas operac@es sobre os mesmos. Houve a necessidade de criar uma nova classe
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que pudesse ser acessivel no médulo isp-ocs-ui (e que contivesse a informagdo necessaria para
a construcao dos gréaficos)

Criar query para
buscar dados de
encomendas das

Criar query para buscar dados de
movimentos do tipo Out-Of-Stock das

- ultimas 4 semanas
ultimas 4 semanas

Existe mais dados de encomenda a percorrer ?

Organizar os dados de cada query
por cada um dos armazéns e por

Mao

cada um dos periodos

Movimentos contém armazém
e periodo igual 3 encomenda ?

Calcular a qualidade de servigo
com base nos dados do
movimento e da encomenda
COM O MEesmo armazém e no
respetivo periodo de tempo

Sim

M Adicionar resultado
a uma lista

Figura 38 - Processo para calcular o grdfico da Qualidade de Servigo

Posteriormente, no contexto de outra funcionalidade, foi efetuada a atualizacdo do gréafico de
“Analise de Out-of-Stock”. O objetivo deste grafico circular era o de mostrar os “top 5” produtos
com maiores quantidades em falta (considerando o total das 4 semanas anteriores). Para tal,

foram efetuadas algumas queries para obter os dados necessarios (Figura 39).

Criar query para realizar a soma das Todos os Top 5 resultados
quantidades de cada produto das foram percorridos ?

ultimas 4 semanas, a partir dos
movimentos do tipo Out-Of-Stock

B Criar objeto para ser
P72 : utilizado no grafico e

[ < Devolver lista . S .
\Eft_;f -1— adicionar a lista de objetos

Figura 39 - Processo para calcular o grdfico de Andlise de Out-Of-Stock

Finalmente, foi também atualizado o grafico de Cobertura de Stock, tendo com base o ultimo

dia das 4 semanas anteriores (Figura 40).
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Todos os resultados

Criar query para devolver lista de com dados Agrupar dados devolvidos por foram percorridas ?

acerca do histérico dos produtos dos afiliagdo e cuja previsdo ndo é
armazéns na data de fim da dltima semana nula

Todas as listas
foram percorridas ?

Devolver lista

Realizar o calculo da cobertura Adicionar o calculo

Criar objeto para ser
utilizado no grafico e
adiciona-lo a lista

do stock (valores minimos, realizado a cada uma das
médios e maximos) listas corespondentes

Figura 40 - Processo para calcular o grdfico de Andlise de Cobertura de Stock

A pégina inicial passou a apresentar um dashboard com 3 graficos dindmicos distintos. Para
cada um desses graficos tém de ser efetuadas maultiplas queries a base de dados, bem como

fazer o respetivo rendering.

A medida que se foi substituindo o contetdo estatico dos graficos por queries de maneira
dindmica, o tempo de espera para o carregamento da pagina foi aumentando. Inicialmente este
aumento n&o foi muito significativo, devido ao reduzido volume de registos na base de dados.
No entanto, esse tempo de espera aumentou consideravelmente quando se passou a utilizar uma

base de dados com um maior nimero de registos (na ordem dos milhdes em algumas tabelas).

Para resolver esse problema, a informacdo que os graficos necessitavam foi armazenada em
novas tabelas da base de dados (home_fact_data e home_product_fact_data). Assim, passaram
a ser executadas mais rapidamente as queries que obtém a informac&o para os gréficos. Para
atualizar estas tabelas é necessaria a execucdo de um comando, que por sua vez faz uma
chamada a uma APl REST. De seguida, 0 médulo isp-ocs-engine processa esse pedido de

atualizagdo das tabelas com os dados referentes a ultima semana.
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Conclusao

Fazendo um balanco geral de todas as atividades realizadas durante o estagio, pode-se dizer que
foi uma experiéncia muito enriquecedora quer a nivel profissional quer a nivel pessoal, e que
também permitiu ganhar novas competéncias técnicas, sobretudo ao nivel das cadeias de

abastecimento e do ambiente de desenvolvimento Java.

O objetivo principal do projeto proposto pela entidade de acolhimento era o de implementar
novas funcionalidades num software VMI, denominado OCS, em que se pretende gerir um
processo de cross docking, onde o fornecedor € o responsavel por gerir os armazéns dos seus

clientes (retalhistas), de acordo com valores méximos e minimos definidos para os stocks.

O planeamento e as tarefas inicialmente propostas tiveram algumas altera¢des durante o estagio,
sobretudo devido as prioridades que foram sendo definidas pela entidade acolhedora. Ao longo
do desenvolvimento do software OCS, o gestor de projeto efetuou a gestdo e a distribuicao das
tarefas aos elementos da equipa de desenvolvimento de acordo com as suas disponibilidades e

com as prioridades que foram sendo definidas.

Os objetivos principais definidos para o estagio foram integralmente cumpridos uma vez que
foram desenvolvidas todas as funcionalidades atribuidas (Figura 19) de maneira funcional.
Todas essas funcionalidades encontram-se atualmente em produgdo. Foram também resolvidos
problemas, para os quais ndo foi atribuida uma tarefa especifica, que permitiram garantir o

correto desempenho do sistema nos contextos adequados.

Durante o estadgio foram sentidas algumas dificuldades para compreender integralmente
algumas das funcionalidades solicitadas, tendo obtido os esclarecimentos necessarios através

de reunides e de emails. Também surgiram dificuldades a nivel técnico, sobretudo no inicio,
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pois nunca tinha trabalhado com algumas das tecnologias presentes no projeto, nomeadamente
com o Spring e o Vaadin, e porque néo se tinha o conhecimento completo da organizacgdo do

projeto.

Durante o desenvolvimento das funcionalidades foram realizados testes unitarios e de
usabilidade, de modo a assegurar a qualidade do software desenvolvido e para a detetar de
possiveis erros de regressao. Atendendo a que se pretendia colocar o software em producéo, foi
tida uma particular atengéo com os testes de software, por forma a evitar que os utilizadores se
deparem com erros que possam causar bloqueios de processos e a incapacidade de executar as

tarefas pretendidas.

Apds um periodo de testes em alguns clientes prioritarios, uma nova versao do software foi
colocada em producéo no final do més de maio. Essa versao ja incluia todas as funcionalidades

desenvolvidas ao longo do estégio.

A equipa de desenvolvimento do software OCS, que continuou a pertencer ap6s a conclusao do
estagio, para além de efetuar a manutencdo corretiva do programa continuara a efetuar o
desenvolvimento de novas funcionalidades. Estdo previstas a criacdo e gestdo partilhada dos
camides entre diferentes suppliers, a criagdo do modulo de promogdes e a respetiva integracdo
de ficheiros no sistema, o suportar novos perfis de utilizador, e novas opcbes de analise ou
reporting. Também se pretende explorar a realizacdo de testes automatizados de Ul,
possivelmente com a utilizacdo do Selenium [53] no projeto, e ir efetuando a migracdo dos

projetos para as versdes mais recentes das tecnologias e frameworks utilizadas.
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Anexo 1: Planeamento inicial do estagio

Tabela 4 - Planeamento inicial do trabalho

TABLE C — WORK PLAN (9 MONTHS)

ACTION ITEMS (ADD LINES IF NEEDED)
Training in business context and technology

Analyzis product requirements

Iterative development cycle of feature : algorithm to compute order proposals by
otimizing truck load

Iterative development cycle of feature : provide inventory visibility
Iterative development cycle of feature : support connectivity with legacy systems
Iterative development cycle of feature : measuring performance of VMI software

Deployment guides
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15/02/2018
31/03/2018
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Anexo 2: Lista de classes com testes agendados

Tabela 5 — Lista inicial de classes com testes para corrigir e/ou realizar (1€ Fase)

Package Classe Estado
net.interlog.isp.ocs.engine.dao | AffiliationDAOImplTest.java OK

net.interlog.isp.ocs.engine.dao | AssortmentDAOImplTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.dao | BrandDAOImplTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.dao | DayOffDAOImplTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.dao | ExclusionPeriodDAOImplTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.dao | InactivityReasonDAOImplTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.dao | InventoryDataDAOImplTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.dao | InventoryDataLineDAOImplTest.java TODO
net.interlog.isp.ocs.engine.dao | LineDateDAOImplTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.dao | MarketDAOImplTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.dao | MovementDAOImplTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.dao | OriginDAOImplTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.dao | ProductDAOImplTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.dao | ProductFamilyDAOImplTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.dao | PromotionalCampaignDAOImplTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.dao | PromotionalCampaignLineDAOImplTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.dao | ReplenishmentDAOImplTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.dao | ReplenishmentLineDAOImplTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.dao | SeasonalityDAOImplTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.dao | TransportModeDAOImplTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.dao | WarehouseDAOImplTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.dao | WarehouseMarketParamsDAOImplTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.dao | WarehouseReplenishmentDAOImplTest.java TO DO
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Tabela 6 — Lista inicial de classes com testes para corrigir e/ou realizar (22 Fase)

Package Classe Estado
net.interlog.isp.ocs.engine.business | AffiliationValidatorTest.java OK

net.interlog.isp.ocs.engine.business | BrandValidatorTest.java TODO
net.interlog.isp.ocs.engine.business | DayOffValidatorTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.business | EdiProductLinkValidatorTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.business | ExcludedDayValidatorTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.business | MarketValidatorTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.business | MissingReasonValidatorTest.java TODO
net.interlog.isp.ocs.engine.business | MovementMappingValuelineValidatorTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.business | MovementMappingValueValidatorTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.business | MovementValidatorTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.business | OrderNumberingRangeValidatorTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.business | OrderProposalLineValidatorTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.business | OrderProposalValidatorTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.business | OriginValidatorTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.business | ProcessTrackingActionValidatorTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.business | ProcessTrackingValidatorTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.business | ProductFamilyValidatorTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.business | ProductValidatorTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.business | PromotionalCampaignLineValidatorTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.business | PromotionalCampaignValidatorTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.business | ReferenceValidatorTest.java TODO
net.interlog.isp.ocs.engine.business | SeasonalityValidatorTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.business | TransportModeValidatorTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.business | WarehouseMarketParamsValidatorTest.java TO DO
net.interlog.isp.ocs.engine.business | WarehouseValidatorTest.java TO DO
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Anexo 3: Reporting Requirements

Reporting

Requirements
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Auteur Date Objet Vers.
Claude SOURTI 01/12/17 Initial version v1.0
Claude SOURTI 12/12/17 Add quality service analysis V1.1
Claude SOURTI 02/01/18 net service level + home v1.2
Claude SOURTI 18/01/18 Add out of stock analysis v1.3
Claude SOURTI 05/03/208 Add optimal logistics unit analysis v1l.4
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Period definition

Use case

Business case
The year can be split into periods to do the analysis :

o [By week] divide the year into 52 or 53 weeks.
e [For 4 weeks] divide the year with one period every 4 weeks.
e [By month] divide automatically the year in 12 periods that fit with civil months.

See screenshot below of the screen to define periods in current OCS version.

x|
03-11-2006
[Fear [2006 [ Previous | [ Hem |

period 110 12 |period 110 26 | period 2710 38 | period 4010 53 | [Create the periods

per week
Period [ From | To
[ [01-01-2006 [31-01-2006 for 4 weeks
02 |01-02-2006 [28-02-2006 per month
03 [01-03-2006 [31-03-2006
04 |0-n4-2006 [30-04-2006
05 |01-05-2006 [31-05-2006
06 [01-06-2006 [30-06-2006
07 [01-07-2006 [31-07-2006
08 |0-n8-2006 [31-08-2006
09 |01-09-2006 [30-09-2006
10 [01-10-2006 [31-10-2006
11 [01-11-2006 [30-11-2006
12 |-12-2006 [31-12-2006
\ |

= ] ]

FEBT

Business rules
Periods are defined overall for the application.
Only one period type can be defined at a time.

The start of a period must follow the end of the previous one. There must be no missing
date.

After the user has selected the period type (per week, for 4 weeks, per month), the
system pre-fills the periods.

When the user clicks on “Modify” button, the system updates this data in the database.
Development goal
1) Add sub-menu “Définir les périodes” in main menu “Reporting”.

2) Add a view and new API REST methods to manage the periods.
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Service quality measurement

Use case
Business rules

This analysis is used to measure the quality of service with as main indicator the availability
(in percentage) being the ratio between O0S (Out-Of-Stock, missing quantities) and delivered
quantities.

Considering the class diagram below, the quality of service is computed from the contents of
“BlFactOrderProposal”. This entity contains the order proposal history. It is populated by OCS
when an order proposal (OrderProposalEntity) is validated by the user.

] 8iFactorderproposal ] warehouse
= +id: ELong 1)

+ deliveryDate: EDate (1]
+ refNumber: EString (1]
+ nbOfProducts: Elnt [1]
+ nbOfCase: Eint [1]

+ ... <Undefined> [1]

1

+ warehouse

ooooo

dii | ElGesorepmtoms |
[&] +id: ELong [1]

+ changing_resaon

The table below shows the correspondence of all the entity's business data.

Attribute Name

deliveryDate (*)

Correspondence

Delivery date of order proposal

Comment

warehouse (*)

Warehouse for which the order
proposal was created

Link to an existing warehouse

refNumber (*)

Reference number of the order
proposal

changingReason

Cause of change if the proposal has
been changed

Link to ChangingProposalReason

Number of products in the order

(integer : 3 characters)

nbOfProducts proposal
Number of cases in the order Uit O e
nbOfCases proposal ger: )

nbFloorPallets

Number of floor pallets

(integer : 3 char.)

nbUnitOfPallet

Equivalent of units of pallet

(integer : 3 char.)

nbMixedPallets

Number of mixed pallets

(integer : 3 char.)

nbPoints Equivalent of points (integer :10 char.)
) Weight of goods (kg) in the order (integer : 7 char.)
weight proposal

originalDeliveryDate

Original delivery date in case of the
proposal has been changed

refOrder

Order reference number

(String : 10 char.)
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creationDate

Order proposal creation date

Date on which the order proposal

switchDate has been changed
origNbFloorPallets Original number of floor pallets
origNbUnitOfPallet

origNbMixedPallets

origNbPoints

(*) Business unique key of this entity.

Business case #1 - Quality service analysis

From a sub-menu “Mesure de la qualité de service” in main menu “Reporting”, this view

allows the user to display a service quality report for one or more warehouses after selecting

some criteria.

See below the representation of this report with 3 parts.

Mesure qualité de service

Criteria

& Chart view

Paramétres

Affiliation CARREFOUR HYPER

Entrepét CRF DUGNY CTN

@ Date
Début 01/01/17
Fin 221217
Période
Début
Fin
@ Visualiser

Mois Nb cde
6 0 95%
8 0 90%
7 0| 80%
7 0 75%
5 0 100%
9 0 100%
3 0 9%
4 0 98%

0972017 9 0 100%

Nb cde modifié | Taux de cde accepté | Nb lignes toutes cde | Nb carton toutes cde

Graphique

Taux de service
Taux cde accepté

— 3 —

Mois

82 7352
75 9458
68 8575
72 6983
90 4489

Results
7% 8645

/ 78
88

Nombre de palette tarif | Nombre de palette heterogéne |Manquant | Taux de carton livé [

pil 246 96,66%
33 255 7344%
53 235 | 86,76%
44 222 97,29%
72 184 | 89.33%
18 400 75,25%
14 366 | 78,69%
62 325 94,00%
33 412 | 97,55%

When the user accesses to the view, chart and results list are not displayed. The user must

enter the criteria to view the report.

Criteria area

The criteria to be defined are as follows:

o Affiliation: a selected value in the list of the affiliation’s set up.

e Warehouse: a warehouse defined in the system whose the affiliation is equal to the
value defined above. It is possible to choose all the warehouses (value = “Tous”) of
the selected affiliation.

e Exclusively select start and end months or start and end user-defined periods. In all
case, this defines the reporting period.
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The required fields are: affiliation, warehouse, reporting period (by month or by user-defined
period of time).

Result area

The result is displayed as a grid (customizable and exportable). See development guidelines

The data are aggregated by warehouse and occurrences of reporting period. Every fact data
(an occurrence of the object “BlFactOrderProposal”) is aggregated according to two
dimensions:

e warehouse

e delivery date grouped by period of time: date included in the selected user-defined
period of time or in the selected month
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For each aggregate, the data in the table below are calculated according to the rules defined
in the 2™ column.

Attribute name

Aggregate rule

Colum name in
French

Comment

warehouseCode Code of the warehouse aggregated Code de I'entrep6t
warehouseName Name of the warehouse aggregated Nom de I'entrepot
Month (format mm/yyyy) Mois Only displayed if the user
Month selected the month criteria
Period (format id-period/yyyy) o Only displayed if the user
. Période . o
Period selected the period criteria
nbOfOrders Number of orders in the time period Nbre de Cdes
Number of orders in the time period where .
X " R " Cdes modif.
nbOfOrdersChanged attribute “changingReason” is not empty
x (100 nbOfOrdersChanged) . Tx Cd "
= —_————— | | x Cdes accept.
nbOforders P
rateOfOrdersAccepted

totalOfProducts

Sum of nbOfProducts

Nbre de lignes Toutes
Cdes

totalOfCases

Sum of nbCases

Nbre Car. Toutes Cdes

totalUnitOfPallet

Sum of nbUnitOfPallet

Nbre Pal. Tarif

totalMixedPallets

Sum of nbMixedPallets

Nbre Pal. Hétéro.

totalOfMissingCases

Sum of missing cases in the period (*)

Manquants

rateOfGrossServicelLevel

totalOfMissingCases
tx = (100 - —) * 100
totalOfCases

Tx Car. Livr.

totalOfProviderMissingCases

Sum of missing cases in the period linked to the
provider (?)

Manquants four.

rateOfNetServiceLevel

totalOfCases
* 100

totalOfProviderMissingCases
tx = (100 - )

Tx Net Car. Livr.

(*) The missing quantity (in terms of case) is determined by selecting the movements
(MovementEntity) of type MovementTypes.OUT_OF_STOCK and MovementTypes.PROMOTIONAL_OUT_OF_STOCK

for the time period and selected warehouse. The warehouse is deduced from the assortment
link to the movement. An assortment links a product and a warehouse. The amount of
movement is expressed in cases (MovementEntity.quantity).

(%) Apply the same rule as defined below, but select only movements for which the reason
(missingReasonEntity) whose responsibility is attributed to the provider (supplier).

Chart area

The chart have to show the evolution of the service level rate over the reporting period:

e X-Axis: reporting period (by month ou by user-defined period of time)
e Y-Axis: service level in percentage

e Data series: one by selected warehouse

e Legend of data series: name of warehouses
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Business case #2 - Quality service analysis

On the home page (homelistview), a chart displays the rate evolution over the last 4 weeks
group by affiliation. This rate represents gross service level in considering the warehouses in
the system.

Tableau de bord OCS / Service level chart

Couverture de stock Top 5 des ruptures Taux de service

Mini [E] Moyenne Maxi N BOI104 (1824) NN ALI113 (1626) AUCHAN GARREFOUR CASINO
N CON183 (1219) BRI210 (816) ALI244 (680) [ SYSTEME U

100 g————g =
DS
- AN
80
20 —r — =
oLl =] ] m 85 -
AUCHAN CARREFOUR CASINO  SYSTEMEU
Affilations

h'4
02/10 09/10 16/10 23110 30/10
Entrepbts avec besoin

Nb jours:

Affiiations

Filtres enregistrés
0001 CARREFOUR TEST 2/01/2018 .
1| [ ins. CARR (0éfaut) | Tl
Ens. GARR (Défau)
S e B eiectionner
Description ccommence par ‘CARR
Filter area l < Réinitialiser | . Filtrer

The warehouses are filtered by applying the default filter defined by the user on the list
“Warehouses with needs”. If no default filter is set by the user, the system takes all the
warehouses defined.

Development goal
1) Create entity BIFactOrderProposal and DAO layer to create, update, delete it.
2) Add API REST methods to compute quality service analysis

3) Develop view to display “Business case #1 - Quality service analysis” from the existing view

named “QualityServiceReportView”. For the grid, you have to replace generic type (String) by
an xxxType object.

4) Develop chart to display “Business case #2 - Quality service analysis”.

To display result area use a class that extends AbstractISPListView<xxxType>. See
example OrderProposalFormEditView.
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Out of stock analysis

Use case

Business rules

This analysis is used to review the different reasons for missing items (Out-Of-Stock). The
analysis can be done according to several axes using different criteria.

The out of stock analysis is computed from the contents of “Movement” entity. The missing
guantity (in terms of case) is determined by selecting the movements (MovementEntity) of
type MovementTypes.ouT_oF_stock (for trading status = standard) and
MovementTypes.PROMOTIONAL_OUT_OF_sTock (for trading status = promotional).

Business case #1 — Out of stock analysis

From a sub-menu “Analyse des manquants” in main menu “Reporting”, this view allows the
user to display the report of missing items for one or more warehouses, or product families
after selecting some criteria.

The first screen allows the user to define criteria to apply to the report (see the sreen
template below).

Analyse des manquants : Choix des critéres

Périnde: de sélection Critéres
O Par date Du v A x Affiliation Tous v Entrepét Tous v
(O Par période  Du v| A hd Famille produit Tous v
@) Par mois Du 042017 w Au |08/2017 v Statut produit Tous v
Analyse
@) Par cause (® Par cause/produits Unité uvc v [] Par période de sélection

Produits
[ Tous les produits

Code produit EAN UC PCB | Libellé Libellé long
V] OPsoxox 111111111116 10 PRO1 PRODUIT 1
OPyyyy 111111111118 6 PROG PRODUIT &

Criteria selection
The user must choose at least one of these date criteria :

e By date : select of start and end date in a calendar (start date must be less than the
end date).
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e By period : select of start and end period in the user-defined periods of time.
e By month : select start and end month.

To limit the report, the user can choose :

o one affiliation or all (French = Tous). If he chooses one affiliation, the list of
warehouses under must be filter considering the affiliation selected.

e one family product or for all.

e one trading status (cf. TradingStatusTypes) or all.

Next the user can choose the type of analysis : by reason or by reason and product. He must
choose the unit for computing and displaying quantities : in consumer unit (UVC) or in case
(Carton). The option per selecting period (par période de sélection) specifies if the data will
be aggregated by period or cumulated over the defined selecting period.

Next the user can choose to apply the analysis to all products (by selecting the option “tous
les produits”, by default this option is enabled) or select a list of products. To select a the list
of products, the user can uncheck the previous option. In this case, the list of products is
displayed and he can use the filter (to enable in this case) to restrict the list. The list of
columns by default is : product code (French = Code produit), EAN CU (EAN UC), Number CU
per case (PCB), short description (Désignation), long description (Libellé long). The user can
add another attribute of the product by using the option provided for this purpose.

After having chosen the criteria, the user validates his selection by clicking on the visualize
button (Visualiser) and then redirected to the page of results (see below the template of this

page).

Result view of analysis by reason

The result is displayed as a grid (customizable and exportable). At the top of the screen, there
are a summary of the selected criteria and a graphic area.

The warehouse is deduced from the assortment link to the movement. An assortment links a
product and a warehouse. The family product is deduced from the product link to the
assortment related to the movement.

The movement quantity is expressed in cases (MovementEntity.quantity).
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Analyse des manquants : Résultats
Critéres Graphique

Par mois Du 04/2017 Au 082017

Affiliation Tous

Entrepdt Tous
Famille produit Tous
Analyse oar cause Quantité en UVC

Résultats
Cause Liéa Quantité Taux
GESTION GPA Fournisseur 1536 25,6%
MANQUANT PROMO Distributeur 581 10,78%

The data are aggregated by missing reason linked to movements of “out-of-stock” type and
occurrences of reporting period in case of option per selecting period, otherwise the data are
cumulated over the period. Every fact data (an occurrence of the object “Movement” where
type = MovementTypes.OUT_OF_STOCK OF MovementTypes.PROMOTIONAL_OUT_OF_SToCK) is aggregated
according to the dimensions:

® missing reason
¢ (!) movement date grouped by period of time: date included in the selected user-

defined period of time or in the selected month or date

(1) Only if the option per selecting period has been selected.

For each aggregate, the data in the table below are calculated according to the rules defined
in the 2" column.
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Colum name in

‘ Attribute name Aggregate rule French Comment
Reason Description of the missing reason aggregated Raison
Responsibility Responsibility of the missing reason Lié a
Month (format mm/yyyy) Only displayed if the user
. selected the month criteria
Mois . .
and option per selecting
Month period
Period (format id-period/yyyy) Only displayed if the user
s selected the period criteria
Période . .
and option per selecting
Period period
Sum of movement quantity for the current reason Quantité Expressed in the unit selected
missingQuantity in the previous screen
o ( Missir.lg(-zuantity _ ) «100 Taux The ca!culatlons are b?sed on
TotalOfMissingQuantity. the unit selected previously
rateOfMissingQuantity
Sum of all missing quantities Total Expressed in the unit selected

totalOfMissingQuantity

in the previous screen

The graphic area displays the distribution of reasons by rate.

Result view of analysis by reason

The result is still displayed as a grid (customizable and exportable).

The data are aggregated by product (deduced from the assortment link to the movement),
and by missing reason linked to movements of “out-of-stock” type and occurrences of
reporting period in case of option per selecting period, otherwise the data are cumulated
over the period. Every fact data (an occurrence of the object “Movement” where type =

MovementTypes.OUT_OF_STOCK Of MovementTypes.PROMOTIONAL_OUT_OF_STOCK) is aggregated according
to the dimensions:

missing reason
product

(!) movement date grouped by period of time: date included in the selected user-
defined period of time or in the selected month or date

(1) Only if the option per selecting period has been selected.
For each aggregate, the data are calculated according to the same rules defined above. The
product information will be added :

Product code (Code produit)

EAN (EAN)

Number CU per case (PCB)

Short description (Désignation)
Long description (Libellé long)
Trading status (statut commercial)

The user can add another attribute of the product by using the option provided for this
purpose in the grid.
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The graphic area displays “top 5” of products with the largest quantities of missing items. For
each product, display the product and code and missing quantity expressed in the unit
selected. The values of chart are given the rate.

Business case #2 — Out of stock analysis

On the home page (homelistview), a chart displays the top 5 of rate products with the largest
guantities of missing items over the last 4 weeks. For each product, display the product code
and missing quantity expressed in the unit selected (default : case). The values of chart are
given the rate.

This rate represents gross service level in considering the warehouses in the system.

The out of stock items depend on the warehouses that are filtered by applying the default
filter defined by the user on the list “Warehouses with needs”. If no default filter is set by the
user, the system takes all the warehouses defined.

Development goal
1) Add API REST methods to compute out of stock analysis
2) Develop view to display “Business case #1 — Out of stock analysis”.

3) Develop chart to display “Business case #2 — Out of stock analysis” in order to replace the
static chart in homelistview.
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Optimal logistics unit analysis

Use case
Business rules

This analysis is used to define the “right” replenishment unit for assortments (assortment =
product in a warehouse) considering the last outgoings and according to the goals of quality
of service.

The report is created from the outputs of the selected period and takes only into account the

standard products.
The analysis is applied to the assortments of selected warehouses.
Business case #1 — Optimal logistics unit analysis

From a sub-menu “Analyse de I'unité logistique optimum” in main menu “Reporting”, this
view allows the user to display the report of optimal logistics unit analysis for one or more
warehouses, or product families after selecting some criteria.

The first screen allows the user to define criteria to apply to the report (see the sreen

template below).

Analyse de l'unité logistique optimum

Critéres Période de sélection
Affiliation Tous b Du ~ Au h
Entrepdt Tous b Comparaison
Famille produit Tous ~ ‘%' Sur mini { maxi

() Sur différence entre mini et maxi

Example of the result.
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ANALYSE DE L'UNITE LOGISTIQUE OPTIMUM
DU 01-01-2018% AU 06-03-2018

JPTION DE COMPARAISON : Comparaison sur mini maxi
JQUALITE DE SERVICE M1 : 98.50%
JUALITE DE SERVICE M2 : 98.50%
ORI |FAM CODE OF LIBELLE LONG ELN UC APPRC | CONSO. |MINI|MRXI| COUV couv couv AFFRO
ACTUEL | MOYENNE CLRTON | COUCHE EALETIE RECC
CRR.
F14|30 4230008 POULAIN LAIT NOISETTES 2|3664346300155 Co 0,43 15 30 2,22 42,22 211,11 13Ca/13
F22|50 |4011003 POU 4X100G NOIR EXTRA 14|76822210433794 Fa 32,15 8 1 0,03 0,59 2,95 SPFa
F22|50 (4230018 POULAIN 3X95G LAIT 20CR |3664346300193 Co 2,05 15 30 0,48 9,26 46,34 3Co/S
F22|50 (616671 FQU NR LIGNE GOURMANDE 1|3538220020984 Fa 19,06 g 18 0,05 1,36 10,91 1Fa
F22|50 |629566 POU NOIR EXTRR 4006 (X14|3538280002010 Co 3,42 8 16 0,29 3,50 35,08 4Co/10
F22|50 |969&80 POU NOIR EXTRR 2006 (X20|3538280001013 Co 5,38 8 16 0,18 3,53 28,25 4Co/8
F22|50 |975030 POU 1248 PRALINOISE 200G |353828002&856 Fa 13,04 8 1 0,07 1,45 11,85 1Fa
F22|55 |13237% POU NAFOS NR EX 210G (8X|3538280037487 Fa 2,73 8 1 0,36 1,46 8,79 1Fa
F22|60 (248394 SUCHA 4X356 ROCHER LAIT (7622300031022 Fa 4,54 g 18 0,22 2,64 13,21 1Fa
F22|60 |248396 SUCHA 4X356 ROCHER NOIR |76223000310448 Fa 2,31 8 16 0,43 6,92 34,83 2Co/5
F22|60 |248398 SUCHAR 7X356 ROCHER LAIT |7622300031060 Pa 9,04 8 16 0,11 0,66 3,31 4Pa
F22|60 248400 SUCHR 7X35C ROCHER NOIR (7622300031084 Fa 5,85 8 18 0,17 1,06 5,30 3Pa
F22|60 |96800& SUCHR 2K356 ROCHER LAIT |7622300438357 Co 0,83 8 1 1,58 31,74 222,22 10Ca/20
F2z|80 4011338 EREMA 380G REGALAD 18CA |7622210429056 Fa 25,54 8 18 0,03 0,35 1,40 11Fa
F22|80 (4018342 LPQC GOM'S 265G FRAICHEU|7622210484543 Fa 13,71 g 18 0,07 0,58 4,08 3Fa
F22|80 |4018944 LPQC GOM'S 265G SAVEURS |7622210491176 Pa 30,04 8 16 0,03 0,26 1,86 &Pa
F22|80 |4022403 EREMR 280G MENTHE REGLIS|7622210514431 Pa 6,44 8 16 0,15 1,39 5,59 2Pa
F22|280 |4030726 LPQC 2306 MICHOKO CAFE 1|7622210638328 Fa 2,29 8 16 0,43 3,49 17,46 4Co/5
F22|80 4249168 CRMBR CRRZY MIX 390G 18C|7622210685124 Fa 3,77 8 1 0,28 2,12 g,48 1Fa
F2z|80 4249163 EREMA 400G MIX PARTY 201|7622210685223 Fa 1,12 8 16 0,89 8,03 32,14 1Cos4
F22|80 (4249179 CRMER 460G VBK CUF PARTA|7622210720788 Co 1,65 g 18 0,60 9,09 63,63 1Co/7
F22|80 |613788 CRMBR 320G FRUITS 20 CR |3048281250254 Pa 19,83 8 16 0,05 0,40 2,01 TPa

For each assortment, the data in the table below are calculated according to the rules

defined in the 2™ column.

Attribute name

Calculated rule

Colum name in

French

Comment

Warehouse code

Warehouse code of the assortment

Code entrepot

Warehouse description

Warehouse description of the assortment

Nom entrep6t

Product code

Product code associated to the assortment

Code produit

Product long description

Product long description

Libellé long

Product EAN

EAN CU of the product

EAN UC

(*) All attributes of product can be added with the
option “Configurer” of the grid

By default, these attributes are
hidden.

Current replenishment type

Replenishment unit defined

Appro. Actuel

Displayed translates values :
Pallet, Layer, Case

Average output

Calculated from the number of working days.
Used existing method (see below 1)

Conso. Moy. (Car.)

Expressed in number of cases

Minimum stock

Minimum stock of days defined for the assortment

Mini

Number of days

Maximum stock

Maximum stock of days defined for the assortment

Maxi

Number of days

Case coverage

Product. anuPerCase)

cover = (
Average output

Couv. Carton

Expressed in days, round with
2 decimals

Product. nbCasePerLayer Expressed in days, round with
cover = Couv. Couche :
Layer coverage Average output 2 decimals
Product. nbCasePerPallet Expressed in days, round with
cover = Couv. Palette A
Pallet coverage Average output 2 decimals
Recommended replenishment See below 2.

unit

Appro. Reco

1. Used method AssortmentBusiness. computeAverage(AssortmentEntity assortment,

List<MovementEntity> mvts, Date refDate, int nbHistoricalDays) with :

a.

89
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b. nbHistoricalDays = number of days between start and end date of analysis
period.

c. mvts can load using method 1MovementDAO. findByAssortmentIdAndType(Long
idAssortment, MovementTypes type, 52).

2. Recommended unit is computed in two steps: 1. identify the optimum replenishment
unit, 2. calculate the optimum number of this unit.
a. Identify the optimum replenishement unit
i. Select the comparison method:

If comparison = min-max (OCS will compare the cover of the various replenishment units
with the min and the max in order to choose the optimal logistic unit):

CompMax = Assortment.getMaxStockDays ()
CompMin = Assortment . getMinStockDays ()

If comparison = difference between min and max (OCS will compare the cover of the various
replenishment units with the difference between min and max):

CompMax = Assortment.getMaxStockDays () - Assortment.getMinStockDays ()
CompMin = CompMax

ii. Select the replenishment unit:

By default, selected replenishment unit = Pallet.
If pallet coverage is greater than CompMax, selected replenishment unit = layer.
If layer coverage is greater than CompMax, selected replenishment unit = case.
a. Calculate the optimum number of this unit
Calculate the recommended unit requirement to get as near as possible to CompMax.

Recommended number of units (rounded up to the nearest integer):

i CompMax
nb of units = ( . )
Coverage of unit selected

Rules:

e If united selected = pallet, then coverage = pallet coverage, united selected = layer
then coverage = layer coverage, ...

If Recommended Unit = 0, then Recommended Unit =1
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Anexo 4: EDI interfaces

E.D.Il. Interfaces

Requirements

91



ANEXOS

Auteur Date Objet Vers.
Claude SOURTI 04/10/17 Initial version v1.0
Claude SOURTI 31/10/17 Add EDI / OCS products links v1.1l
Claude SOURTI 15/01/18 Add locations links v1.2
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Movements Types

Use case

Business case

Each movement type (from EDI message), has a specific codification to identify it. According
to the customer’s needs, specific codes can be added. Each EDI movement type is converted
into OCS codes. So, several EDI codes can be grouped in only one OCS movement type.

It is possible to indicate in ‘on error’ messages the links not created for the standard and
promoted products that have the same EAN and PCB.

Business rules

e An EDI code can only be used for one OCS code.

e An EDI code is an alphanumeric string with a maximum of 3 characters.

e OCS codes have the following values and correspond to Enum « MovementTypes »
(see isp-ocs-common project) :

O O O O O O

o

Stocks levels (MovementTypes.SsTock_LEVEL) (French translation : Stocks standards)
Promoted Stocks (MovementTypes.PROMOTIONAL_STOCK_LEVEL) (Stocks promotionnels)
Outputs (MovementTypes.0UTGOING) (= Sorties standards)

Promoted Outputs (MovementTypes.PROMOTIONAL_OUTGOING) (Sorties promotionnelles)
Outlet Out Of Stock (MovementTypes.MISSING) (Manquants)

Promoted Out Of Stock (MovementTypes.PROMOTIONAL_MISSING) (Manquants
promotionnels)

In Transit (MovementTypes.IN_TRANSIT) (En cours)

Promoted In Transet (MovementTypes.PROMOTIONAL_IN_TRANSIT) (En cours
promotionnel)

Reserved Preorders (MovementTypes.PRE_ORDER) (Pré-commandes de réservation)
Not Integrated (MovementTypes.NOT_INTEGRATED) (Non intégrés)

Below a screenshot of the existing one (But instead of 20 text fields by OCS code, you can

imagine a dynamic system to add an EDI code).
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EDT MOVEMENT TYPES ﬂ
03-11-20086
focs | EDI
Standard oulpuls 3  E [ I I
| [ [ T T
Promoted outpuls = [con [eEE 1T 11
[ 1 11
Stocks fas m [ [ | I I
00S Movement = ——————Erilcoad
Promoted stocke Bre [ 1
[ 1 [ [ [ [ [T [ [
ullet 005 B3 foos [ [ [ [ [ [ [ [
[ [ [ 1 [ [ [ [ I
Promoted outlet 005 |
S S N B
Mot integrated L [z [ [mE | [ [ [T T
I I |
1 | | [ |
[ | | [T |

[+ Gignal the absent links for the Std/promo products with the same EAN-PCE

‘ Modify H Dther movement types

SO

Development goal

1) View to manage these code’s settings and store its.

2) A service to load these settings in an object of List<MovementMappingValue> (used in
process engine to integrate movement informations). One instance of
MovementMappingValue for each EDI movement corresponding to an OCS code.

This list must be managed in cache (https://github.com/jhalterman/expiringmap) that
be updated when a value has changed. See VisibilityCacheManager in iso-engine project to

have an example of use.
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EDI — OCS Products links

Use case

Business case

This table allows having a connection between all the EDI products and the products
processed by OCS. It allows controlling the OCS product OP code from several EDI criteria.

The following items from EDI files used to find an OP code:

e Delivered to
e Movement type
e EAN + PCB or EAN DU (delivery unit) + DU type (C=TDU, P = Pallet)

In the EDI files, an OP code is identified by a DU EAN or an EAN code + RSU/TDU. The DU EAN
code is optional, but if it exists, it has priority.

Business rules
This list allows to see mapping EDI — OCS created for products links.

The four first columns display to the EDI configuration. The three last columns display the
recorded OCS data.

X
03-11-2006
Display |ALL THE PRODUCT-LINKS =l
ELIVERED TO4 MWT.TYP EAN WA / DT PCE  <-> 0OP op 'promo’ LONG DESCRIPTIO
111111111111111 BR/T <—x 124578838777 124572858777 R LONG DESCRIPTION 1
1z24567890123 R/T =-» 111111 produit 1
1z24567890123 R/T =-» 111111 111111 R produit 1
EZEZZZZZEZZZEZ R/T =-» 1111111111 kY DESCRIFTION 1
2zzzzzzzzzzzzzz R/T  <-» 1111111111111
2zzzzzzzzzzzzzz R/T  <—» 1547825254
2345678301234 R/T =—» ZZEZZZ produit Z
produit Z
LONE DESERTDTION 7
produit 3
3456783012345 RB/T <-= 333333 produit 3
3456783012345 RB/T <-= 333333 R produit 3
3598511130004 R/T <=> 777777 produit 7
4444444444444 RB/T <-= 3333333333 R LONG DESCRIPTION 3
4545454454545584 R/T <-> PROMO promo
456 R/T === 1Z2 1lzz R
4567800123456 R/T  <—» 444444 produit 4
4567800123456 R/T  <—» 444444 444444 R produit 4
4567800123456 R/T  <—» 444444 R FPRODUCT 4
4567800123457 R/T  =—» 444444BIS produit 4
4567800123458 R/T  <—» 444444TER produit 4
4567800123458 R/T  <—» 444444TER R FPRODUCT &
ESEESEEESE55555 R/T  <—x 15864652
EE72201234567 R/T <—-» EEEGES produit &
EE78901224567 B/T =<-» EEERES produit &
E678301234567 RB/T <-> BEEEES R PRODUCT &
B7B301Z345678 B/T <-> BEEGEE produit &
E7BI01Z3456783 B/T <-> ELELREGEET R PROMO 5 BOX
E7BI01Z3456783 RB/T <=-> BEELED PROMO &
BEE888EE2E8828888 R/T <-> 1Z34E567830123
B201Z34567830 R/T <-= B8B888 PRODUIT 2
1111111111111 11111111111111 RB/T <=-= 111111 produit 1
:]Diwhv o | 32 Product link(s)
[ J (o ] (o
FLRAT
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A form view (see below a screenshot of existing view) allow to create or update a link
between a product coming from EDI and a product recorded in OCS

x|
03-11-2006
—EDI:
Delivered to |
Movement type |
EAN code 3456789012345 R/T [
or
EAN code [ SRIT [
or
DU EAN | DU type | -]
—0CS :
OF code [333333 e

_—

o= o ]

£FL54

Usually, enter the EAN code, the RSU/TDU value (PCB), the OP code. OP code have to exist in
OCS data product. The long description display in the list (see previous page) is deduced from
the product with the same OP.

It is possible to create links between OCS OP codes and RSU EAN or DU TDU EAN or DU pallet
EAN codes coming from EDI.

If the EAN code is entered, the RSU.TDU value must be entered.

If the DU EAN is entered, the DU type (Case or Pallet, see enum unitTypes) must be entered.

Development goal

1) Build the entity to store these links.

2) Develop layers DAO (with JUnit), service et APl to manage the links.

3) Develop list and form view to create and edit a link. Add delete function to remove a link
from the list.
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Locations links
Use case

Business case

This table allows, from a secondary “delivered to” EAN code, to find the primary “delivered
to” and then to select the impacted warehouse.

It is used when converting EDI movements and confirmation orders.

Business rules
The properties of a location link are :

e Warehouse : a warehouse defined in the system.

e Secondary code : It defines the code link to the primary warehouse. This code is an
alphanumeric string with a maximum of 20 characters.

Below a screenshot of the existing form to list locations links.

' LIEUX FONCTIONS ==
15.01-2018

Entrepﬁt Hom Liwré & principal Livré & =econdaire
LOGIDIS MOUSS CTH 3021081162989

l Nouveau Modifier l

Supprimer

[ o]

FEERR

Because a secondary can only be set once in the system, the secondary code is unique
business key.
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Development goal

1) Build the entity to store these links.

2) Develop layers DAO (with JUnit tests), service et APl to manage the links.

3) Add sub-menu “Lieux fonctions” in main menu “Paramétres/Interfaces EDI”.

4) Develop list and form view to create and edit (see the screenshot below for an example
of the layout, and for French terms) a link. Add delete function to remove a link from the

list.
LIEUX FOMCTIONS (23w
15-01-2018
Entrepst |52 LOGIDIS MOUSS CTN ~|
Delivered to" code of selected
Vi3 B pritere 3021940090309 4 warehouse in the list below
Livré a secondaire |3021081162989
‘ gu“ter ‘ ‘ Eide ‘
Ee
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Calcul Min/Max

In the assortment edit view of a warehouse (see screenshot below), the button “Calcul Min/Max”
allow to optimize the settings of min/max stock days.

<« c @ @® localhost:8881/app f¢!1assortmentlistview/|d=2/redirectto=warehouselistview =+ @ v¥| | Q Rechercher

Produits dans I'entrep6t EPAUX HMSPC CGC [l Insérer un référencen

R R

100859 7622201009625 CDO 18X10G MINI SNS INTNS 70% 12CA CDO 18X Standard
D 132375 3538280037487 POU NAPOS NR EX 210G (8X3CRAVATES) POU NAP Standard
13781 7622400005664 COTE 100G DEGUST NR INTENS 70% 20CA COTE 10 Standard
D 24759 7622400013835 COTE 100G DEGUST NOIR BRUT 86% 20CA. GOTE 10 Standard
248394 7622300031022 ‘SUCHA 4X35G ROCHER LAIT 36 CA SUCHA 4 Standard
D 248396 7622300031046 ‘SUCHA 4X35G ROCHER NOIR 24CA SUCHA 4 Standard
248398 7622300031060 ‘SUCHA 7X35G ROCHER LAIT 36CA SUCHA 7 Standard
D 248400 7622300031084 ‘SUCHA 7X35G ROCHER NOIR 36CA SUCHA 7 Standard
_ 25355 7614500011218 TONE 3X100G BARRE LAIT 20CA TONE 3X Standard
D 323270 7622210333131 COTE 32X10G MIGN ASS VARIETE 8CA COTE 32 Standard
323523 7622210318350 POU SUPER 1,1KG 10CA. POU SUP Promotionnel
D 324346 7622210339584 MKA 300G XL CHOCO BISCUIT 12CA MKA 300 Promotionnel

4~ Retour ﬁ Calcul mini/maxi @) Mettre a jour par lot

The first step of this feature is to input some parameters to define the goal of optimization. When
the user selects the button “Calcul Min/Max”, the user can define the parameters in a view as
defined below.

CALCUL MINI MAXT
Entrepat [62 CHF THUIT HM P LRl
For each market [ Wi [ M2
Stack objectifs Mini. [6 | jours 6 jours
Stock objectifs Maxi. W jours W jours
Hist. consommation "4_ sEem. r SEm.
Délai hivraison ,4_
Taux de qualité du service (950 % ~| [98.50 % ~|
Stockage / Destockage sur Mini. W jours ,ﬁ jours
Stockage / Destockage sur Maxi. ,? jours ,F jours
Calcul Mini-Maxi [Toutes les semaines  ~|
l Simuler Bemplacer | s:a":;;g;l:::' Quitter l | Aide l
LL0ES

Entrepot : Warehouse code and name. Read only.

For each market define in the system for the selected warehouse (see entity:
WarehouseMarketParamsEntity) :

e Stock objectifs Mini. : WarehouseMarketParamsEntity.minStockDays. Read only.
e Stock objectifs Maxi. : WarehouseMarketParamsEntity.maxStockDays. Read only.
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e Hist. consommation (*) : By default 4 weeks.

e Délai de livraison (*) : By default WarehouseEntity. replLeadTime

e Taux de qualité de service (*) : an objective of service level, a percentage defined by the user
in a predefined list with these 5 values (98.5, 99.0, 99.5, 99.75, 99.99)

e Stockage/Destockage sur Mini. (*) : security stock on mini target.

e Stockage/Destockage sur Maxi. (*) : security stock on maxi target.

e Calcul Mini-Maxi (*) : defined a frequency to update automatically the settings of min/max. 4
values : Every each week, Every 2 weeks, Every 3 weeks or Every 4 weeks.

The first task is to implement a view to input these settings. At the current time, you have to
implement only the button “Sauvegarder parameétres” for saving the settings with a (*) in a new
entity.

Following, we work together to add the result (a list of assortment) after the computing of min/max
values when the user selects “Simuler”.
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