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Nos dias que correm, cada vez mais nos encontramos rodeados de tecnologias
emergentes, que nao param de evoluir. Esta evolugéo tecnolbgica traz consigo
outras evolugcbes consequentes, como é o caso do registo de propriedade.
InUmeros paises ja realizaram a reforma digital, neste &mbito, o que trouxe
diversas vantagens — ndo s6 € poupado tempo, em pesquisas que eram feitas
em livros de papel (que acabam por ficar desgastados e mesmo desintegrados,
ao longo do tempo), como sdo evitados muitos erros que acabam por ser
cumulativos, quando registados em papel.

Em Sao Tomé e Principe, este registo ainda é feito em papel, em livros que
chegam a contar com mais de dois séculos de existéncia. Assim, é necessaria
uma intervencao urgente nesta area, por forma a que o registo de propriedade
comece a ser feito de forma eficiente, eficaz e segura. Esta mudanga também
trara inUmeros beneficios para a economia do pais.

Com o Sistema de Informacao do Registo de Propriedade é possivel reunir, num
unico ambiente, todas as operagdes relacionadas com o registo de propriedade,
tanto predial como automével, e garantir que todas ficam registadas em
seguranca.
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Nowadays, we find ourselves increasingly surrounded by emerging technologies
that do not stop evolving. This technological evolution brings with it other
consequential evolutions, as happens with property registration. Many countries
have already carried out the digital reform in this area, which has brought several
advantages - not only is time saved in searches that used to be made in paper
books (which end up being worn out and even disintegrating over time), but many
errors that end up being cumulative, when registered on paper, are also avoided.

In Sdo Tomé and Principe, this registration is still done on paper, in books that
are up to two centuries old. Thus, urgent intervention is needed in this area, so
that property registration can be done efficiently, effectively, and securely. This
change will also bring countless benefits to the country's economy.

With the Sistema de Informacgao do Registo de Propriedade it is possible to bring
together, in a single environment, all operations related to property registration,
both land and automobile related, and ensure that all are securely recorded.
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capriTuLo 1

1 INTRODUCAO

Neste capitulo serdo apresentados o contexto e motivagao que levaram a criagdo
do tema desta disserta¢ao, bem como os objetivos da mesma (incluindo as
tecnologias a serem usadas na sua elaboragdo).

1.1 CONTEXTO E MOTIVACAO

Em paises desenvolvidos, como Portugal, a maioria das pessoas tém tendéncia
a dar como garantidas certas coisas que noutras partes do globo, menos
desenvolvidas, ainda sao uma miragem do futuro. O registo de propriedade é uma
das realidades indiscutiveis, para nds, mas que ainda nao sao universais. Apesar
de Portugal se mostrar como um dos paises que mais tem evoluido no registo de
propriedade [1], ainda apresenta 153 municipios sem registo predial [2].

Mesmo sendo um direito de todos, conforme consagrado na carta das Nagoes
Unidas[3], muitos paises ainda néo sao capazes de reunir as condi¢des necessérias
para que os seus cidadaos possam proteger os seus direitos enquanto proprietarios
de bens. Note-se que no registo de propriedades inclui-se o registo de prédios
(habitagoes e terrenos), veiculos, embarcagoes e aeronaves. Nos paises em que essa
pratica ja esta enraizada, a maioria deles continuam a ter um sistema de registo
de propriedades exclusivamente feito em papel. Atente-se que o registo de
propriedades ajuda a suportar o investimento, produtividade e crescimento de um
pais. Mesmo para os préprios governos, ¢ essencial ter informacao e registos
sempre atualizados, por forma a poderem avaliar e cobrar de forma correta as
taxas associadas a uma propriedade [4].

Como tentativa de melhorar a resposta aos problemas associados com os
registos de propriedade em papel, os paises tém apostado em processos de
digitalizacao e informatizacao dos seus registos de propriedade. Esta alteracao é
também potenciada pela quarta revolugao industrial [5], visto que cada vez mais
nos encontramos rodeados de tecnologias que nao param de evoluir e que podem,
na maioria dos casos, ser uma mais-valia.

Um registo realizado em papel, além de poder demorar imenso tempo a ser
efetivado (pode, mesmo, em alguns casos demorar-se meses para concluir um
registo), também gera varias falhas, falhas estas que podem ser cumulativas e as
quais rapidamente se perde o rasto. Um registo em papel, visto derivar de muitas
pesquisas realizadas também em papel (e em livros que podem ter ji centenas de
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anos), pode acabar por nao assegurar ao proprietario as garantias a que tem
direito, quando faz o registo do seu bem.

Desta forma, tém sido reunidos esforcos, direcionados principalmente para a
criacdo de um guiao de procedimentos para uma reforma digital do setor do registo
de propriedade, existindo organizagoes que ajudam os paises menos desenvolvidos
a dar este passo. Com um sistema de registo digital, sao evitados muitos erros, é
poupado tempo, e é assegurada a seguranca de registos, ao proprietario, visto que
passam a ser registados automaticamente numa base de dados. Além disso,
conseguem reunir-se varias funcionalidades num sé sistema. As vantagens
enumeradas sdo muitas, mas nao podemos também esquecer os problemas
associados com o acesso indevido aos registos e a possibilidade de
deturpagao/adulteracao dos registos, muito mais dificeis de detetar que em livros
em papel.

Sdo Tomé e Principe, pais pertencente & Africa Subsariana e que conta com
cerca de 219 mil habitantes [6] (com uma densidade populacional de 228.3 pessoas
por quilémetro quadrado de terreno [7]), ainda apresenta o seu registo de
propriedade no formato de papel. Esses registos remontam ao periodo colonial,
altura em que foi iniciado o registo de propriedades, que vem sendo mantido e
atualizado até aos dias de hoje.

B L

Sk

Figura 1 - Livros referentes ao registo de propriedade, em Sao Tomé e Principe
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Figura 2 - Livro relativo a registo de propriedade, em estado de degradacdo

Todos os dias sao catalogados, a mao, dezenas de registos. Estao registados,
em papel, registos com mais de dois séculos. Como se pode observar a partir da
Figura 1, sdo inimeros os livros de registo de propriedade, que se foram
acumulando ao longo do tempo. Além de serem muitos, mais de uma centena,
estes livros, principalmente os de manuseamento mais comum, os com idade entre
os cinco e os dez anos, acabam por ficar muito degradados. Como se pode observar
na Figura 2, alguns ja sdo impossiveis de serem processados e/ou lidos.

Note-se que quando, por exemplo, um terreno é passado, por heranca de pai
para filhos ou no caso de a propriedade ser dividida, é preciso recorrer ao registo
anterior para se poder averbar a transferéncia de propriedade e, criar novos
registos das parcelas entretanto criadas. Como ¢é de imaginar, além de atrasar o
processo de registo, este método é bastante propenso a erros, erros estes que
podem vir a ser descobertos ja numa fase bastante tardia do registo e que, nesse
intervalo de tempo, podem vir a causar outras incorregoes [8].

1.2 OBJETIVOS

O objetivo desta dissertagao surgiu como resultado de uma proposta de bolsa
de investigacdo, lancada pelo Professor Doutor Joaquim Sousa Pinto. E nesse
seguimento que assenta o desenvolvimento da solugao proposta, onde se procura
construir um sistema integrado de registo de propriedade, o SIRP, de modo a
deixar em definitivo os livros e papel e a passar a realizar as atividades apenas de
forma digital. Como anteriormente mencionado, a tarefa de registo de
propriedade, em Sao Tomé e Principe, ainda ¢ realizada com recurso a registos de
papel, o que dificulta o acesso a informacao e potencia a ocorréncia de iniimeras
falhas no processo de registo.
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Figura 3 - Digitalizador a fazer controlo de qualidade dos livros de registo de propriedade jd
digitalizados

O SIRP vai, entao, permitir:

e Reunir, num tunico ambiente e em processos integrados, as
funcionalidades necessarias ao registo de propriedade e transacoes
associadas ao ciclo de vida da mesma,;

e A existéncia de mecanismos que tolerem futuras interoperabilidades
com sistemas de informagdo secundérios (Dire¢cao dos Impostos,
Direcao dos Servicos Geograficos e Cadastrais e ainda outros servigos
integrados na Direcdo Geral dos Registos e Notariado);

e A existéncia de canais adequados para a interagdo com os utentes dos
servicos, disponibilizando assim formas de comunicacao e
acompanhamento de todos os processos por parte dos envolvidos;

e O acompanhamento e suporte ao lancamento de servigos nos canais
suportados.

Desta forma, serao criados canais de ligagao ao cidadao por meio de aplicacoes
web e moveis, sera feita a integracao com o site da DGRN e também a criacao de
um conjunto de API’s/ Web Services para integragao com os sistemas legados,
mencionados anteriormente, garantindo-se assim a interoperabilidade com os

1mesmos.
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Pretende-se assim, desenvolver os sistemas de backoffice, frontoffice e API de
interface com outros sistemas de governacao eletréonica, bem como uma aplicacao

movel, de nome SIRP Auto, destinada ao registo automovel.

1.3 METODOLOGIAS DE DESENVOLVIMENTO
DE SOFTWARE

No inicio de qualquer projeto de software, as equipas e organizagoes precisam
primeiro de decidir qual a metodologia a utilizar. Para o desenvolvimento do
SIRP, optou-se pela metodologia agil.

Os projetos de software seguem uma metodologia de processos claramente
definidos ou ciclo de vida de desenvolvimento de software (SDLC) para garantir
que o produto final seja de alta qualidade. Um SDLC identifica as fases e o fluxo
estruturado de uma fase para outra. Normalmente, existem seis a sete fases. [9][10]

A  metodologia 4agil é um tipo de abordagem incremental para o
desenvolvimento de software com base em principios que se concentram mais nas
pessoas, nos resultados, na colaboragao e nas respostas flexiveis a mudanca. Em
vez de planear a partida todo o projeto, o processo de desenvolvimento é dividido
em pequenos incrementos concluidos em iteragoes ou prazos curtos. Cada iteragao
inclui todas as fases do SDLC, de modo que um produto funcional seja entregue
no final. Apds véarias iteracoes, uma nova versao ou atualizacdo do produto é
disponibilizada. Desta forma, ajuda a produzir e gerir projetos de alta qualidade.
[9][10]

O desenvolvimento agil é uma abordagem baseada na equipa que privilegia a
criagao rapida de uma aplicagao funcional com foco na satisfagao do cliente. Ele
define periodos temporais chamados sprints com uma duracao tipica de duas
semanas. No inicio de cada sprint, é elaborada uma lista de entregas que é
priorizada com base no interesse do cliente. No final do sprint, a equipa de
desenvolvimento e o cliente revém e avaliam o trabalho e essas notas servem para

sprints futuros. [9][10]

1.4 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Para construcao da solugao SIRP, foram escolhidas as seguintes tecnologias:

e SQL Server, para desenvolvimento da base de dados. E de notar que
esta tecnologia ja havia sido escolhida, no ambito do projeto, antes do

comeco desta dissertagao;

o Framework ASP.NET, para desenvolvimento da aplicagdo web e da
API, através do uso da linguagem de programacio C# E de notar que
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esta tecnologia ja havia sido escolhida, no ambito do projeto, antes do
comeco desta dissertagao;

React Native CLI, para desenvolvimento da aplicacdo mével. Esta

tecnologia foi escolhida ja no ambito desta dissertacao.
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CAPITULO 2

2 ESTADO DA ARTE

No segundo capitulo, serd feito um estudo acerca da evolugdo do registo de
propriedade, em diferentes regioes, bem como o impacto desta evolu¢cdo um
pouco por todo o mundo. Sequidamente, é elaborada uma andlise acerca de
solucoes ja existentes, no contexto do registo de propriedade em formato digital.

Nos dias que correm, encontramo-nos cada vez mais rodeados de tecnologias
que nao param de evoluir e de se transformar. Estamos a vivenciar a quarta
revolucao industrial, que se iniciou em meados do século passado e que passa por
uma forma de descrever a divisdo cada vez mais estreita que existe entre os
mundos fisicos, digitais e biolégicos [5]. Como a tecnologia muda a nossa forma
de viver, também o processo de digitalizacao contribui para a transformacao do
mercado [8]. Esta transformagao, contudo, ndo decorre em todo o mundo & mesma
velocidade. Alguns paises continuam a ter atrasos neste processo de
transformagdo, mantendo-se ainda nos métodos mais tradicionais. Um dos
exemplos onde esse processo de transformacao esta atrasado é o dos registos de
propriedade que continuam a ser feitos em papel e espalhados por diversos livros
de diferentes tipologias — o que pode levar a litigios, burlas e disputas sobre
propriedades [8], além do tempo 1til que pode ser perdido em toda esta forma de
trabalhar.

O direito a propriedade esta consagrado na Declaracao Universal dos Direitos
do Homem [3] que, no seu Artigo 17.° refere que 1. Toda a pessoa, individual ou
coletivamente, tem direito a propriedade; 2. Ninguém pode ser arbitrariamente
privado da sua propriedade.

Na Figura 4 pode verificar-se que registar uma propriedade por via digital
implica um tempo de registo bastante mais curto, tempo este que tem vindo a

diminuir consideravelmente ao longo dos anos.



Sistema de Informagdo do Registo de Propriedade
Sofia Moniz

60 |

45

30 |

15

Tempo médio para o registo
de uma propriedade (em dias)
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Economia com reforma informaética Economia sem reforma informaética

Figura 4 - Tempo médio para o registo de uma propriedade, com e sem reforma informdtica

(adaptado de [9])

De acordo com os autores da publicagao [9], as economias sdo beneficiadas em

diferentes aspetos, aquando do processo de digitalizacao:

Permite reduzir o espago de armazenamento (deixa de ser fisico),
passando tudo a estar armazenado numa tUnica base de dados;

Melhora os servicos prestados;
As transacoes passam a ser registadas de forma automatica;

Aumenta a seguranca dos dados — ao contrario do que acontece com o

papel, passam a existir backups;

Diferentes pessoas podem aceder a mesma informacao, ao mesmo

tempo, em localizacoes diferentes.
Depois da digitalizagao
Durante a digitalizagao

Antes da digitalizagao

- Oferecer servigos online
para transagao de
propriedades

- Fornecer informagao

- Informatizar o registo
de propriedade

Revisao do quadro - Digitalizar os

; ; documentos de

jurfdico acerca do mercado de
Anélise custo-beneficio propriedade propriedades

da tecnologia envolvida - Ter os registos em B onectar Dreeintoa
Ter em conta fatores formato digital

outros orgaos
humanos, sociais e/ou

da organizagao

Figura 5 - Estagios necessdrios para digitalizar o registo de propriedades
(adaptado de [9])
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Como ¢ possivel de se observar na Figura 5, o processo de digitalizagao nao
tem que se restringir a uma unica etapa, podendo ser um processo faseado.
Estudos realizados em [10] sugerem que a aproximagao gradual é a que mais eficaz
se tem mostrado. Afirmam que paises como a Nova Zelandia e a Noruega, que
hoje em dia tém os sistemas de registo de propriedade mais eficientes do mundo,
adotaram este método. Numa primeira fase, comegaram por converter os registos
em papel para o formato digital, informatizaram-nos e s6 depois introduziram o
registo de propriedade eletréonico. Esta sequéncia nao surge por acaso. Para que
se possa fazer a transferéncia de uma propriedade de uma entidade para outra, é
previamente necessario ter essa propriedade descrita e saber quem é o detentor
atual da mesma. Assim, este processo tem de iniciar no primeiro registo e ir
contruindo a sequéncia temporal dos seus donos até chegar ao dia de hoje [6].

Os autores deste mesmo estudo [10] refor¢am também a importancia que é ter
um sistema eletronico transparente, eficiente e acessivel para o registo de
propriedades, visto que propriedades nao registadas nao podem ser usadas como
garantia para os bancos, limitando assim oportunidades financeiras.

Ainda assim, alguns paises ndo tém possibilidades técnicas e/ou econdémicas
para efetuar esta transicao, pelo que organizagoes como o Banco Mundial' e a
Organizacao dos Estados Americanos® tém estado envolvidos no processo [10].

2.1 PAISES QUE REALIZARAM A REFORMA
DIGITAL

Dada a quantidade de vantagens ja referidas, cada vez mais paises optam por
realizar uma reforma digital dos seus sistemas de registo de propriedade. As
melhorias mais comuns, para quem escolhe fazer esta mudanga, passam pela
introducao de limites temporais e aceleragao do processo de registo, o que melhora
a eficiéncia administrativa e agiliza os processos [7].

Em 2010/11, cinco paises escolheram o caminho da digitalizagdo — Bélgica,
Republica Checa, Eslovénia, Suazilandia e Vanuatu [10]. J& em 2011/12, cinco
novos paises se juntaram a lista — Bosnia e Herzegovina, Chipre, Italia, Mauricias
e Polénia [7]. Isto levou a que se poupasse, em média, um més no registo de
propriedades. Além destes, também paises como Portugal, Inglaterra, Franca,
Holanda, Nova Zelandia, Samoa, Zambia, Angola, Gaza e Cabo Verde ja
apresentam um sistema digital para registo de propriedades [4][5].

Mesmo tendo o seu sistema ja informatizado, os paises nao desistem de
continuar a melhorar o processo. Em 2013 [9], o governo britdnico deu

! https: //www.worldbank.org/en/home (Acedido em 22 de julho de 2022)
? http://www.oas.org/en/ (Acedido em 22 de julho de 2022)
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quatrocentos dias para transformar vinte e cinco servigos (entre os quais o registo
de propriedade), procurando torné-los mais simples, claros e rapidos. Isto levou a
que, em 2013/14, a produtividade do registo predial aumentasse em 21% [9],
comprovando, mais uma vez, que o processo de digitalizacdo nao se resume a uma

Unica etapa, mas sim a um conjunto de acoes faseadas e de melhoria continua.

110

55

27,5

Tempo médio para o registo de
uma propriedade (em dias

Asia do Sul

Leste Asiatico e Pacifico
América Latina e Caribe

Africa Subsariana

Médio Oriente e Norte de Africa
OECD de rendimento elevado
Europa e Asia central

Figura 6 - Tempo médio necessdrio para o registo de uma propriedade, por regido
(adaptado de [13])

Como se pode observar na Figura 6, Asia do Sul, o Leste Asiatico e Pacifico,
a América Latina e Caribe e a Africa Subsariana sobressaem pela negativa no

registo de propriedades, sendo as quatro regides onde o processo mais demora [13].

2.2 SOLUCOES EXISTENTES

De modo a melhor perceber o problema e definir uma linha de agao para a
informatizacao de um registo de propriedade, serao analisadas algumas solugoes
existentes. Antes mesmo de iniciar a sua descrigao, é possivel constatar que todas
as solugbes apresentam vantagens relativamente ao processo de registo de
propriedade nao digitalizado. E de notar que também foram analisadas algumas
aplicagoes moéveis existentes, que lidam com informagao relativa ao registo

automovel.
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SOFTWARE PARA REGISTO DE TERRENOS EM
CABO VERDE?

Mesmo pertencendo a Africa Subsariana, Cabo Verde mostra ser uma

histéria de sucesso. Em novembro de 2012, foi lancado o software oficial para

registo predial, resultado de um investimento de 17.3 milhoes de délares [14].

De acordo com a agéncia Millennium Challenge Corporation' [14], o governo

financiou a digitalizacao e catalogacao dos livros de registos das ilhas de

Santiago e do Sal, procurando diminuir o tempo para o registo e outras

operagoes associadas a terrenos. Posteriormente, foi entao construido um

sistema de software para informatizar as transagoes em ambas as ilhas, sendo

que a transi¢ao para o digital levou cerca de quatro meses.

Antes da digitalizacao

Muito tempo
despendido na
procura de informagao
em livros

Registos escritos a
mao

O periodo para entrega
de registos era de cerca
de 15 dias

Facilmente ocorriam
erros na pesquisa de
informagao, que
poderiam levar a erros
no proprio registo

Depois da digitalizagao

Todas as operagoes
relacionadas com
registo de propriedade
estdo agora inseridas
no novo sistema de
software

O periodo para entrega
de registos passa para
cerca de 3 dias

J4 nao ocorrem erros
de registo derivados
de pesquisas
incorretas de
informacéao em livros
Os clientes passam a
gastar menos
dinheiro em
deslocagdes pois nao
sentem tanta
necessidade de
esclarecer informagao
presencialmente

Figura 7 - Mudangas, em Cabo Verde, no sistema de registo de propriedades, antes e depois da

reforma digital

(adaptado de [14])

Através da analise da Figura 7, é possivel reter-se uma noc¢ao imediata das

vantagens que a reforma digital acarretou. Além dos funcionarios poderem

agora aceder a toda a informacao de forma bastante mais rapida, por estar

3 E de notar que, apesar de se encontrar esta informacao em diversas piginas e artigos, nao

é possivel aceder a um portal ou a um software para confirmar a veracidade do mesmo.

4 https:

11

www.mcc.gov (Acedido em 22 de julho de 2022)
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tudo centralizado num tnico sitio (o software), sdo ainda evitados erros que
acabavam por acontecer no processo do registo, dado que toda a informacao
era pesquisada em livros, processo facilmente falivel. Além disso, concluiu-se
que uma reforma digital nao trouxe vantagens unicamente aos funcionarios ou
a empresa em si. Também os clientes ficaram a ganhar porque acabaram por
poupar dinheiro em deslocacoes, visto ser reduzida a necessidade de esclarecer

informacoes presencialmente.

2.2.2 BUPI — BaLcio UNico Do PREDIO

Sistema portugués que surgiu em 2017 e que procurava conhecer o
territério portugués de forma simples e inovadora [15]. Propunha-se cumprir
quatro objetivos [15]:

1. Ordenar o territoério;

2. Valorizar os recursos;

3. Identificar os proprietarios;
4

Prevenir incéndios.

Perguntas frequentes  Apolo  Contactos  EN

@ qu?»!un SOBRE  ADERIR  TECNICOS HABILITADOS  BLOG PLATAFORMA e}
DOPREDIO

Proteja as suas raizes
e valorize o seu legado.

. LE simples e gratqito.

| ot 1 ¢

IDENTIFIQUE AQUI AS SUAS PROPRIEDADES

/

r{ 4 *

Figura 8 - Pdgina inicial do site BUP:

Em suma, “O BUP? permite aos 17/ municipios que nao dispoem de
cadastro predial disponibilizarem aos seus municipes um servico de
georreferenciacao simplificada, que encurta o tempo e 08 recursos necessarios
a este mapeamento.”. Assim, os direitos do proprietario ficam protegidos, visto

% https://bupi.gov.pt (Acedido em 22 de julho de 2022)
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que este regista o seu terreno na Conservatoria, com reconhecimento dos
limites geograficos. [15]

O cidadao pode também aceder a uma plataforma online, usando o seu
cartao de cidadao ou chave movel digital, permitindo através desta aceder as
suas propriedades ou localizar uma nova, ficando assim dispensado de se dirigir
a um balcao BUP:.

2.2.3 SINGAPORE LAND AUTHORITY

De acordo com a sua péagina online [16], o Singapore Land Authority® “(...)
¢ um conselho estatudrio dependente do Ministério do Direito. Otimizam os
recursos terrestres para o desenvolvimento economico e social de Singapura.
Isto € importante uma vez que a terra € utilizada para uma vasta gama de
atividades em Singapura.”. Desta forma, este conselho estatudrio [16]:

e Retém a base de dados nacional, que contém a informacao acerca
dos terrenos de Singapura;

e Gere os terrenos do estado, através de vendas, arrendamentos,
aquisicoes e alocacgoes;

e Desenvolve e comercializa as propriedades do estado, otimizando o
seu uso em beneficio dos cidadaos de Singapura;

e E a autoridade nacional do registo de terrenos, sendo responsaveis
pelo registo de transacoes das propriedades de Singapura;

e (Gere e mantém o sistema nacional de levantamento de terras.

P ASngapore Government Agency Website

SL/\\A E-SERVICES ABOUTSLA JOINUS CONTACTUS

REFINEMENTS TO CRITERIA FOR PUBLICLY LISTED HOUSING DEVELOPERS
WITH SUBSTANTIAL CONNECTION TO SINGAPORE [

3 A

TO BE EXEMPTED FROM QUALIFYING CERTIFICATE REGIME

E-SERVICES

Ask Jamie @ SLA

ST

Figura 9 - Pagina inicial do site Singapore Land Authority

b https://www.sla.gov.sg (Acedido em 22 de julho de 2022)
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No entanto, o mais interessante e inovador neste sistema é o facto de o
cidadao ter ao seu alcance um conjunto de operagoes online que facilitam todo
o processo de registo/transacido de propriedades. Um cidaddo de Singapura
conta com dez servigos online [17]:

1. Encontrar informagao acerca de uma propriedade ou terreno;
Arrendar terreno ou propriedade do estado;

Comprar um terreno do estado;

Oficializar o titulo da propriedade;

Encontrar dados cartogréaficos através do OneMap;

AR AN B o R

Subscrever uma rede de referéncias (suporta posicionamento de alta
precisdo, em tempo real [18]);

7. Ver informacao acerca da sua propriedade;
8. Requerer uma licenga de ocupacao temporaria;
9. Submeter um inquérito cadastral;

10. Submeter um pedido a LDAU (Land Dealings Approval Unit).

% |/ NN
< "=
Find Property Or Rent State Land Purchase State Lodge Your
Land Info Or Property Land Property Title
%
) y : Apply for
Find Map Data Subscribe to View My Temporar
Through GNSS Reference Property o) ccup ati 0}/1
OneMap Network Information Licepnce

=
v
x
V' —
Submit LDAU
Application
(RPA)

Submit
Cadastral Survey

Figura 10 - Servigos online, oferecidos pelo Singapore Land Authority

14



Sistema de Informagdo do Registo de Propriedade
Sofia Moniz

2.2.4 NSW LAND REGISTRY SERVICES

Em Nova Gales do Sul, um estado do sudeste da Australia, foi criado o
NSW Land Registry Services’, que trata do registo dos titulos de propriedade
dos terrenos, para o estado e para os cidadaos, sustentando assim um sistema
seguro e eficiente [19]. De acordo com a sua pégina, “(...) o NSW Land
Registry Services melhorou os resultados dos servicos para os clientes, investiu
para aumentar a sequranga dos registos e permitiu a inovagcdo digital nos
setores de propriedade e agrimensura.” [19].

LAND
REGISTRY : Authorised user log in 7
@ SERVICES NSW LRS Online
v

Home Find records Services About us

seorcnscation rocord | ENEEERUEEIIRERRRRY | e | vt v st st i
e w

For latest announcements and information see the NSW Land Registry Services website.

NSW Land Registry Services (NSW LRS) Quick Links

Planned outage for NSW LRS Information brokers

Due to scheduled maintenance the NSW LRS Online Portal will be unavailable between 9am and 9pm on Sunday 21/11/21 Historical Land Records Viewer
To check on the status of our online services or to subscribe to our outage notifications, please visit our Service Status page. eNos

New land records added to HLRV; Miscellaneous Register and Indexes ePlan

Historians and family tree researchers in NSW will now be able to search the expanded Historical Land Records Viewer (HLRV) for My Invoice
documents recorded in the Miscellaneous Register and Indexes. To find out more visit

https://www.nswirs.com,.aw/About/About/Announcements/137

Property information available for free

NSW LRS offers a range of free property searches to find registry information including titie and street address identifiers, land value
searches, plans, cadastral records and survey marks.

More comprehensive information and professional support is available through our network of authorised Information Brokers. Brokers
provide specialised support to assist with accessing a wider range of NSW LRS records.

Figura 11 - Portal online do NSW Land Registry Services

Aqui, os cidadaos de Nova Gales do Sul contam com um portal online para
que possam aceder a diferentes servicos relacionados com titulos de
propriedade. A distdncia, podem ainda consultar brokers de informacéo
autorizada para assisténcia profissional, procurar registos de titulos de
propriedades e outros produtos, bem como aceder a um visualizador de
historicos de registos de terrenos, onde é possivel visualizarem-se alguns
graficos. Se preferirem, os cidadaos podem também dirigir-se a terminais
publicos para serem ajudados nos servigos relativos a informagao de titulos de
propriedade. [20]

2.2.5 DORIS

De acordo com a Figura 6 anteriormente presente, pode observar-se que o
sul da Asia é a regido que mais tempo leva para efetivar o registo de uma
propriedade. Ainda assim, a India é um pais desta regido que se destaca depois
de apostar em varios servigos digitais de registo de propriedade.

" https://www.nswlrs.com.au (Acedido em 22 de julho de 2022)
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O DORIS®, Delhi Online Registration Information System, é um sistema
que, tal como o préprio nome indica, permite o registo de propriedades, através
de um portal online. Este destaca-se pela quantidade de funcionalidades que
consegue reunir. Nele, é possivel [21]:

e Procurar documentos registados;

e Ver os documentos de escrituras registadas;
e (Calcular o imposto de selo pago ao governo;
e Escrever documentos legais para escrituras;

e Fornecer servigcos certificados como coépias certificadas, inspecoes,
etc.;

e C(Consultar a lista de propriedades que sao proibidas;
e C(Consultar cotas a serem pagas;

o Registar reclamagoes e queixas.

@ Delhi Online Registration Information System %

e Govt. of N.C.T. Delhi

Notice: As per SLA, Certified Copy will be delivered within 30 days ! || Online Appointment for DORIS-BBook (i.e Certified Copy.Inspection etc) available 15/11/202 1 15:08:50

e-Search (Title Search) Search Registered Deed DORIS:BBOOK | e-Valuation Deed Writer Prohibited Property Encumbrance Search DORIS-Help Desk

@M

'e-Search'- Past registration transaction
details are just a click away!!!

Total Documents Received Total Documents Registered Total Revenue Collected =
@Y
26ASA4Y 2615 B &5 27169903 144 ”» &
Disclaimer : This website is Designed and Developed by NIC Delhi State Unit.
Visitor Count , maintained and updated by Department of Revenue, Govt. of NCT Delhi. P
e : ) S===£
QL o2 [z[5[o s [

Figura 12 - Pdgina inicial do site DORIS

2.2.6 AUTOMOVEL ON-LINE

O conceito de propriedade nao se limita apenas a terrenos. O registo de
propriedade divide-se em registo predial - para terrenos, prédios, fragoes
urbanas, registo de veiculos, aeronaves e embarcagoes. Em Portugal, um dos
paises que mais rapido se tem mostrado aquando do registo de propriedade [7],

8 https://doris.delhigovt.nic.in (Acedido em 22 de julho de 2022)

16



Sistema de Informagdo do Registo de Propriedade

Sofia Moniz

os cidadaos podem contar com o Automdvel On-line’ para realizar o registo
dos seus veiculos. De acordo com a sua pagina, é possivel [22]:

e Realizar o pedido online e consultar o respetivo estado, apds
realizado, do registo de transferéncia da propriedade do veiculo;

e Realizar o pedido online e consultar o respetivo estado, apds
realizado, da certidao permanente do registo do veiculo.

Perguntas Frequentes | Contactos/Reclamagdes | English Version

oY

Bem-vindo ao site AUTOMOVEL ON-LINE!

Estamos a melhorar os servicos online, solicitamos o preenchimento do breve inquérito de satisfagso aqui

Acesso Restrito a
Conservatérias

» Bgygim
”

» Con:
» Apresentar o
» Consultar

A submisséo de um pedido de registo deveré ser precedida da
leitura atenta das FAQ's.

Autenticacio com Certificado Digital Outros servigos online do IRN

0 pedido de registo pode ser apresentado por qualquer pessoa que tenha o certificado digital do Cartso de Portal da Empresa
Cidado. Também pode ser ap por notarios, e solici e um
certificado digital. Estatisticas Empresariais ()

Caso tenha dividas sobre a instalagdo do certificado digital do cartéo de cidad&o, por favor, consulte o seguinte
link https:// i t/web,

Informacéio Empresarial
Simplificada )

entrar @

Figura 13 - Pdgina inicial do site Automdvel On-line

E de notar que o individuo que realiza um pedido de registo online tem
que, obrigatoriamente, apresentar o certificado digital do seu cartao de
cidadao, sendo assim reforcada a seguranca de todo o processo.

2.2.7 REGISTO DE TERRENOS NA NIGERIAM

Também a Nigéria, na Africa Subsariana, se tem demonstrado como uma
histéria de sucesso. Tal como acontece nos restantes paises, o registo de
terrenos deve estar sempre atualizado com todas as transagoes que ocorreram
até ao momento [6]. No estado de Lagos, em Fevereiro de 2005, comegaram a
digitalizar-se os documentos de propriedade dos terrenos — até 2015, haviam
ja sido digitalizadas e arquivadas 10.5 milhoes de paginas [6]. Por conseguinte,
a Nigéria acabou por fazer a transicao do papel para o digital, criando um
sistema eletronico online de propriedade — em 2020, o pais ficou classificado

9 https://www.automovelonline.mj.pt/AutoOnlineProd/ (Acedido em 22 de julho de 2022)

10 E de notar que, apesar de se encontrar esta informacao em diversas paginas e artigos, nao
é possivel aceder a um portal ou a um software para confirmar a veracidade do mesmo.
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na posicao 131, de entre 190 paises, quando se fala de facilidade em fazerem-

se negdcios, subindo assim quinze lugares no ranking desde o ano anterior [23].

De acordo com Franklin Okeke [23], a Nigéria beneficiou de diferentes

formas, ao realizar a reforma digital:

2.2.

Poupanga de tempo: como ja mencionado anteriormente, existiam
bastantes falhas e atrasos relacionados com registo de propriedades
em papel. Com a reforma digital, isto deixou de acontecer, passando

ainda a existir seguranca de registos;

Redugao da corrupcdo: ao introduzir um sistema claro e
transparente, a digitalizagao evitou casos como desaparecimentos
misteriosos de registos ou casos em que uma propriedade tem mais

que uma pessoa a reclamar a sua detencao;

Seguranca da informacao e beneficios operacionais: como as
transagoes sao registadas automaticamente numa base de dados,
sem grande interferéncia humana, o risco de erro acaba por ser
minimo. A eficiéncia operacional também é melhorada pois existe
inclusao automatica de informagao, nas propriedades registadas, e
permite também que diferentes departamentos do governo
partilhem informacao.

8 EVRS

Além do registo online de propriedade, a Nigéria conta também com um

portal que permite aos cidaddaos renovarem os documentos dos seus veiculos

de forma instantdnea. O eVRS' (Eletronic Vehicle Registration System)

permite registos online e renovagao dos mesmos, para todos os tipos de

veiculos,

em toda a nacao [24]. Assim, é possivel [25]:

Gerir os seus proéprios veiculos: verificar documentos expirados;
modificar detalhes acerca do proprietario; adicionar veiculos a sua
préopria conta; ver as transacoes realizadas e descarregar os
documentos em PDF;

Verificar o registo de veiculos;

Renovar documentos.

1 https:

www.evrs.ng (Acedido em 22 de julho de 2022)
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#HOME & SERVICES &MY VEHICLES @LICENSE PLATE @LEARNERS PERMIT 2 FAQ & SIGN IN %
eVRS))

RENEW YOUR VEHICLE DOCUMENTS
INSTANTLY

¢

MANAGE VEHICLES RENEW DOCUMENTS
Track Expiry Documents License & Permits
Verify Vehicle Registration

Modify Owner's Details License Plate

Add Vehicles to Your Account Reg. No: Insurance

View your Transactions Verify Insurance Policy

Download PDF Documents Track My Order

£, :
Terms and Conditions . Federal Republic o

JIB eSS Conne OWE sr et

Figura 14 - Pdgina inicial do site eVRS

2.2.9 DUAPP

A DUApp é uma aplicagado movel portuguesa, disponivel tanto para
Android como para i0S, que permite ler o QRCode presente no Documento
Unico Automével portugués e aceder a todas as informagdes, visiveis e néo
visiveis, que nele constam [26].

Apesar de esta aplicacdo se mostrar como uma inovacao, no mercado de
aplicagdes portuguesas, os utilizadores nao se tém mostrado completamente
satisfeitos — na Google Play Store!” apresenta uma avaliacdo de 2.8, numa
escala de 5, sendo que na App Store’” conta com 1.8, também numa escala de
5. Os comentéarios passam pela impossibilidade de abrir a aplicacao, de realizar
a leitura do QRCode, e até mesmo da falta de funcionalidades.

12 https://play.google.com /store/apps/details?id=incm.com.leitor.dua&hl=pt PT&gl=US

(Acedido em 22 de julho de 2022)
3 https://apps.apple.com/pt/app/duapp/id1474224031 (Acedido em 22 de julho de 2022)
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duopp

Bem-vindo

Para iniciar a leitura selecione o
formato do DUA que pretende ler:

Ler Papel

@ Dicas de Uso

REPUBLICA
% PORTUGUESA

Figura 15 - Pdgina inicial da aplicagao DUApp

2.2.10 QUAL VEICULO E

A aplicacao “Qual Veiculo E” esta disponivel apenas para dispositivos
Android, e permite pesquisar matriculas em todo o mundo ou num pais
especifico, que pode ser selecionado numa lista.

Escolha do pais

Todo il mondo (con VIN)

Franga

PORTUGAL

o
-

Italia

Espanha

Portugal

Reino Unido
QUE CARRO E ESSE?
Holanda
Dinamarca
Noruega
Suécia

Estados Unidos da America

O
©)
O
(@)
@)
O
O
O
@)
©)
O

Russia (Beta)

Figura 16 - Pdgina principal da aplicagio "Qual Veiculo E" e possivel escolha de pais
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Apesar de ser uma aplicacdo que conta com mais de um milhao de
transferéncias (até a data), estd avaliada com apenas 3.7 em 5 estrelas. A
maior queixa dos utilizadores portugueses, presente nos comentarios na Google
Play Store, é que, ao pesquisar-se por uma matricula, ndo existe informacao
acerca da mesma. Ora, isto remove o propdsito principal da aplicacao — o de
se conseguir obter informagao a partir da pesquisa ou leitura (com a camara)

de uma matricula.

2.3 COMPARACAO ENTRE SOLUCOES -
REGISTO AUTOMOVEL

Dado que o foco principal desta dissertagao sera o registo automével, optou
por se construir uma tabela comparativa entre as solugées que lidam com este
tipo de registo, como mostra a Tabela 1. Desta forma, pode entao concluir-se que
o SIRP, tanto na sua versao web como movel, é o que apresenta uma maior oferta
de funcionalidades, dentro do registo automével.

No entanto, relembra-se que as solugbes anteriormente estudadas nao
funcionam todas no mesmo pais, sendo que nenhuma ¢ utilizada em Sao Tomé e

Principe.
Tabela 1 - Comparagido entre solugdes de registo automovel

Funcionalidades | Automovel eVRS DUApp | Qual Veiculo E | SIRP | SIRP
/Solugéo On-line Auto

Realizar pedido
de transferéncia v v — — v —
de propriedade
do veiculo

Realizar pedido
de certiddo v v v
permanente do _— —_— —
registo do
veiculo

Renovar ? v - - v _—

documentos

Registar  novos

veiculos v V4 _— — v —

Leitura de

QRCodes -—-- -—- v X — v

1 https://play.google.com /store/apps/details?id=ro.gliapps.quellevoiture&hl=pt PT&gl=US

(Acedido em 22 de julho de 2022)
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CAPITULO 3

3 TECNOLOGIAS PARA
DESENVOLVIMENTO DO
SOFTWARE

Nesta secgao, tendo em vista o desenvolvimento da solugdo, foram estudadas
algumas tecnologias possiveis de serem usadas. E de notar que estas nio param
de aumentar e de evoluir, de dia para dia. Assim, por forma nao estender
demasiado o capitulo em questdo, este estudo foi restringido aos diferentes tipos
de base de dados, bem como tecnologias existentes para construcio de
aplicacoes web e maoveis.

3.1 BASE DE DADOS

Uma base de dados é, tal como o proprio nome indica, um conjunto de
informacoes/dados que se podem relacionar entre si. Estes dados podem ser de
diferentes tipos, como por exemplo texto, numérico ou booleano.

Os Sistemas de Gestao de Base de Dados (SGBD) tomam, no desenvolvimento
desta dissertacao, um papel fundamental, visto serem sistemas de software que
permitem gerir essa informacao.

As bases de dados dividem-se em dois grandes grupos — relacionais e nao

relacionais.

3.1.1 BASE DE DADOS RELACIONAL

Uma base de dados relacional passa por uma cole¢ao de elementos que
apresentam relacoes, ja pré-definidas. A informacao esta, assim, organizada
em tabelas, que contém linhas e colunas — cada coluna tem o seu tipo de dados,
sendo que as linhas contém os valores respetivos. Todos os dados de uma
coluna devem ser do mesmo tipo, sendo que cada tabela deve ter um atributo
ou combinagao de atributos que identifica, de forma tnica, cada linha. [27]

Este tipo de base de dados apresenta quatro propriedades fundamentais,
que asseguram a consisténcia da base de dados [28]:
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1. Atomicidade: uma transacdo (unidade de légica que acede a
informagao, a partir de operagoes de escrita e leitura) ocorre por

completo ou nem sequer ocorre;

2. Consisténcia: uma transagao resulta numa transformacao correta

da base de dados, mantendo a sua consisténcia;

3. Isolamento: varias transagoes podem ocorrer concorrentemente,
sem interferirem umas com as outras e sem causarem

inconsisténcia;

4. Durabilidade: assim que a transacao termina, as atualizacoes
feitas na base de dados sao escritas e guardadas em disco, de

forma persistente.

Estas quatro propriedades sdo, frequentemente referidas como ACID —
Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade.

3.1.1.1 SQL Server

SGBD relacional, desenvolvido pela Microsoft. Hoje em dia, esta
também disponivel em Linux e através de Docker.

Apresenta varias vantagens — garante seguranca da base de dados, é
facil de configurar e instalar, permite aceder a mesma base de dados
através de diferentes dispositivos e apresenta funcionalidades para
recuperagao e restauracdo da informagdo [29]. A informagao é acedida

através de queries.

3.1.1.2 PostgreSQL

E também um SGBD relacional, mas orientada a objetos e bastante
poderosa. Além de apresentar uma oferta muito vasta de fungoes, uma
Unica instancia de PostgreSQL pode conter mais de 4 bilides de base de
dados — consegue suportar muito mais informacao do que aquela que
conseguimos sequer imaginar. E também bastante poderoso no que toca a
integridade e concorréncia no acesso aos dados. Suporta queries em SQL
e em JSON (JavaScript Object Notation). [30]

3.1.2 BASE DE DADOS NAO RELACIONAL

Este tipo de base de dados nao usa o sistema de tabelas, com linhas e
colunas — apresenta um modelo de dados flexivel que pode ser de varios tipos,
como por exemplo chave-valor ou JSON [31]. Sdo também apelidadas de “No-
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SQL”, que significa “Non-Relational Database”, e podem conter informagao
duplicada.
As bases de dados néo relacionais apresentam véarias vantagens [31]:

e Modelos de dados flexiveis: num modelo chave-valor, por exemplo,
nao é imposto nenhum tipo de dados, oferecendo muita flexibilidade
para que a informacao esteja de acordo com os requisitos da

aplicacao;

e Nao apresentam esquemas, o que € o ideal para grandes quantidades

de informagao;
e Oferecem alta performance e escalabilidade.

Ainda assim, este tipo de base de dados nao suporta transagoes, nao
havendo qualquer certeza de que a informagao seja consistente. [32]

3.1.2.1 MongoDB

Base de dados No-SQL orientada a documentos, tradicionalmente
usada para lidar com grandes volumes de informacao. Estes documentos
sao constituidos por pares chave-valor, a unidade béasica do MongoDB.
Cada base de dados tem colecoes que, por sua vez, tém documentos. Escala
horizontalmente, repartindo a informacao por varias instancias de
MongoDB, o que permite correr em diversos servidores. Assim, o seu
proposito principal passa por permitir criar uma base de dados escalavel,
flexivel e répida. [33]

No entanto, mesmo apresentando alta performance, disponibilidade,
velocidade e simplicidade, contém algumas limitacoes [34]:

e A tunica forma de fazer join (nas bases de dados relacionais, é
uma operacdo que permite aglomerar informacao de véarias
tabelas, com base nos seus campos) de documentos é adicionando

coddigo manualmente, o que pode ser uma tarefa penosa;

e Apesar do indexing oferecer altas velocidades, quando mal
implementado, leva a que o MongoDB apresente velocidades de

resposta mais baixos;

e Podera exigir um alto uso de memoéria, uso este que pode derivar
da falta da operagdo join que, consequentemente, cria a
necessidade de duplicacao de informacado, causando assim

redundancia.
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3.1.2.2 Apache Cassandra

E um SGBD distribuido e open-source, usado para gerir grandes
quantidades de informacao, que podem mesmo estar distribuidas por todo
o mundo, apresentando alta disponibilidade. E altamente escalavel,
tolerante a falhas, consistente e orientado a colunas. Tem suporte para
transagoes (permitindo ACID), sendo que as escritas na base de dados
caracterizam-se por serem bastante rapidas. [35]

Mais uma vez, nao sendo uma base de dados com sintaxe SQL, existem
funcdes que nao é capaz de suportar, como o join. Apesar das escritas
serem rapidas, varios pedidos de leitura podem atrasar esta operacao,
tornando-se assim um processo demorado. Também hé o risco de existir
informagao duplicada. [36]

As operacoes de query, para retorno de informacao, sao bastante
limitadas, e a informagao nao é naturalmente ordenada — passa a ser uma

decis@o de design [37].

3.2 'TECNOLOGIAS PARA O
DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES
WEB

Existe todo um leque de tecnologias para o desenvolvimento de aplicacoes
web. Continuam a surgir novas, de ano para ano, e as existentes nao param de

evoluir, sendo que cada uma apresenta as suas vantagens.

3.2.1 FRAMEWORK .NET

Plataforma de desenvolvimento criada pela Microsoft, que permite criar e
compilar aplicagoes destinadas ao sistema operativo Windows. Com esta
Framework, os desenvolvedores de software nao necessitam de escrever codigo
para gerir a seguranga, centralizagio ou transagoes [38]. Apresenta trés
principais componentes [38]:

1. Common Language Runtime (CLR): permite a execugdo de
programas escritos na Framework, usando C#, VB, Visual C++

ou outra linguagem suportada;

2. Framework Class Library (FCL): permite escrever programas
.NET usando as linguagens suportadas;
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3. Interfaces do programa e utilizador: fornece as ferramentas
necessarias para a construcao das aplicagoes — por exemplo,
formularios web e servigos web.

ASP.NET

Permite estender a plataforma de desenvolvimento . NET com ferramentas
e bibliotecas especificas para a construgao de aplicagoes web [39].

Um aspeto importante, adicionado pelo ASP.NET, é a existéncia do
padrao Model View Controller (MVC). Este vai permitir a criacao de paginas
web dinamicas, a partir do desacoplamento da interface do utilizador ( View),
dados (Model) e a légica da aplicacao (Controller) — isto permite, assim, ter
separagao logica dos componentes [40]. O design deste padrao é constituido
por [41]:

1. Model: contém tnica e simplesmente os dados da aplicagao, nao

contando com qualquer logica;

2. View: apresenta os dados do model ao utilizador — sabe como
aceder a essa informagao, mas nao sabe o que esta significa;

3. Controller: encontra-se entre o model e a view — ouve eventos
desencadeados pela view ou outra fonte externa, toma a acgao
adequada e esta é mostrada na view.

Model
y W

View Controller

\ Usa

Utilizador

Figura 17 - Diagrama referente ao padrao MVC
(adaptado de [41])

3.2.2 NET CORE

Lancada em 2016, .NET Core é uma plataforma para desenvolvimento de
aplicagoes. Ao contrario da Framework .NET, que apenas permite o seu
desenvolvimento em sistemas operativos Windows, agora é possivel realizar
este desenvolvimento também em Linuz e macOS. Além disso, é open-source
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e de alta performance. Permite ainda o desenvolvimento de aplica¢des moveis,
algo até entao impossivel com a Framework .NE'T.

3.2.3 REACT.JS

Framework de desenvolvimento de aplicagoes web, desenvolvida pelo
Facebook, baseada em Javascript (linguagem de programacao) e open-source.
Surgiu em 2013 e tem vindo a tornar-se cada vez mais popular no mundo da
programacido. E bastante facil e intuitiva de se usar, principalmente para
desenvolvedores que tenham alguma experiéncia na drea das aplicacdes web. E
frequentemente usado em casos em que a informacao da aplicagdo esta
constantemente a atualizar.

Permite, assim [42][43]:

e C(Criar, facilmente, interfaces dindmicas - ao contrario do Javascript,

oferece mais funcionalidades usando-se menos c6digo;

e C(Criar aplicacoes declarativas, modulares, rapidas e escalaveis

usando Javascript,
e Melhorar a performance;

e Reutilizar componentes — uma vez criado um componente, pode ser
reutilizado em toda a solucao, nao tendo que se refazer a sua logica
(mudam-se apenas os atributos, se necessario);

e Ter um facil debug de erros e perce¢ao dos mesmos, visto que o fluxo

da informagao é unidirecional.

3.3 'TECNOLOGIAS PARA O
DESENVOLVIMENTO DE APLICACOES
MOVEIS

3.3.1 REACT NATIVE

Biblioteca Javascript, de acesso aberto, que permite desenvolver aplicagoes
moveis, nativas, para Android e 10S. Uma aplicacdo movel nativa é aquela
que é instalada a partir da loja de aplicagoes presente no dispositivo, sendo
desenhada especificamente para uma plataforma. Assim, a aplicacao pode tirar
partido de todas as funcionalidades do equipamento, como a camara ou o
sistema de notificagbes existente [44].

E baseado em React, partilhando assim das vantagens descritas acima, de
React.js — é, também ele, baseado em componentes reutilizaveis. Apresentando
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assim uma sintaxe bastante similar entre eles, torna-se muito facil transformar
uma aplicagdo web (escrita em React.js) numa moével (escrita em React
Native), e vice-versa.

3.3.1.1 Expo CLI

Framework que permite construir aplicacoes moveis em React Native.
E o ideal para quem estd a comecar a conhecer esta tecnologia, visto que
fornece varias ferramentas e servigos prontos a usar. Torna mais facil a
instalacdo de bibliotecas (o programador nao tem que se preocupar com
as diferentes instalagoes, para 10S e Android), bem como a construgao
final do ficheiro APK, para instalagdo em dispositivos Android. [45]

Com Fzxpo CLI, é muito facil preparar o ambiente de programacao
para a aplicacdo React Native a ser construida. Permite, também, testar
a aplicacao em qualquer tipo de sistema operativo (¢OS e Android), apenas
lendo o QR code que aparece no ecra. No entanto, também apresenta
limitagoes, como nao ser possivel adicionarem-se médulos nativos ou o
facto de levar a aplicacdo a ocupar muito espacgo, visto que esta é
construida usando todas as bibliotecas integradas. [45]

3.3.1.2 React Native CLI

Funcionalidade integrada que permite ter controlo total sob a gestao
do projeto, localmente. Apesar de poder ser mais complexo, quando
comparado a Frpo CLI, permite um desenvolvimento mais dedicado aos
diferentes tipos de sistemas operativos (iOS e Android), visto que permite
que sejam adicionados novos médulos em Javae (linguagem usada para
desenvolver aplicagbes Android) ou Objective-C (linguagem usada para
desenvolver aplicagoes i0S). [45]

Uma possivel desvantagem é o facto de ser preciso ter instalado
Android Studio e XCode, para executar a aplicagao e, se necessario, alterar
certas configuracoes nela. No entanto, o XCode s6 se encontra disponivel
para Mac. Além disso, a preparagao do projeto também pode levar algum

tempo, sendo um processo que exige varios passos. [45]

3.3.2 FLUTTER

Framework de acesso aberto, desenvolvida pela Google, para construir
aplicagoes multiplataforma e que compilam de forma nativa, a partir de um
tnico cédigo base [46].

Consiste em duas partes importantes [47]:
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1. SDK (Software Development Kit): ferramentas que auxiliam a

construcao das aplicagoes, incluindo as necessarias para compilar
o codigo escrito, para codigo nativo da maquina onde a aplicagao
vai correr. E de notar que a linguagem de programacdo usada
em Flutter é Dart, uma linguagem orientada para front-end,

2. Biblioteca baseada em widgets: cole¢ao de elementos reutilizaveis

para a interface do utilizador (como botoes e inputs), que podem
ser personalizados.

3.3.3 ANDROID STUDIO

E o ambiente de desenvolvimento oficial para criagdo de aplicacdes para
Android. E baseado em Gradle, suportando C++ e NDK, e permite
desenvolver aplicagoes para todos os dispositivos Android, apresentado

emuladores ricos para testagem da aplicagao [48].

No entanto, existem algumas desvantagens no desenvolvimento para
Android [49]:

Apesar da Google fazer atualizagoes constantes, devido aos ataques
informaticos recorrentes a Android, a maioria dos utilizadores néao
tem por habito atualizar o seu dispositivo regularmente. Devido a
isto, muitas vezes, os desenvolvedores das aplicacées tém que gerir
questoes relacionadas com seguranca;

Os fabricantes dos equipamentos criam os seus proprios layouts,
pelo que uma aplicacao ao ser executado em versées Android iguais,
em dispositivos de modelos distintos, pode apresentar diferencas;

Sao lancados muitos equipamentos, com propriedades diferentes
(como tamanho de ecra e drivers graficos), minimizando a qualidade
da aplicacao, ao ser executado em equipamentos tao distintos;

Apesar de ser relativamente facil publicar-se uma aplicagdo na
Google Play Store, a Google nao garante direitos de autor nem
verifica patentes — isto permite que sejam publicadas varias
aplicacoes que tém as mesmas funcionalidades.
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capriTuLo 4

4 LEVANTAMENTO DE
REQUISITOS

O presente capitulo € dedicado ao levantamento de requisitos, no contexto desta
dissertagao, analisando-se os funcionais e nao funcionais. Serd também
realizada uma descricdo dos perfis de utilizagao, associados ao sistema, e das
respetivas personas, bem como a andlise dos casos de uso do sistema.

4.1 CONTEXTO

Como tem vindo a ser exposto ao longo deste documento, o propésito desta
dissertacao passa por criar um sistema integrado de registo de propriedade, que
retina todas as funcionalidades e transagoes associadas a este registo predial, em
Sao Tomé e Principe de modo a ser possivel abandonar os livros em papel e passar
a realizar todas as operacgoes na forma digital.

Com este sistema, vai ser possivel obter-se um software centralizado, que
reune todas as funcionalidades para o registo e outras operagoes relacionadas com
prédios, terrenos, veiculos, embarcacoes e avides, bem como uma aplicagao mével
que auxilia a pesquisa de informacao sobre o registo automével.

Deve ainda ser mencionado que o projeto SIRP procura seguir, tal como
previamente descrito, uma metodologia agil, que envolve colaboragao constante
entre os membros do projeto (equipa de negécio e de desenvolvimento) e o
trabalho por iteragoes (que podem durar semanas ou meses, mas tem-se
preferéncia pelo menor intervalo de tempo possivel). Esta metodologia opta por
garantir que existe entrega frequente de valor, definindo o produto por etapas e
assegurando assim que o mesmo vai de encontro ao que o cliente deseja (sendo a
satisfagao deste a prioridade principal) [50][51]. Assim, podem enumerar-se vérias

vantagens [50]:
e Faz com que equipa se dedique completamente a cada iteracao;

e E muito eficiente, em termos de custo, para equipas com 25

desenvolvedores ou menos;

e Permite que os clientes vao moldando o projeto, a sua medida,

conforme este se desenvolve;
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e Garante facilidade em adaptar a solugao as prioridades do cliente,
havendo a garantia que os requisitos continuam a ser sempre

relevantes;
e A confianga com o stakeholder é facilmente construida.

Desta forma, existem alguns requisitos associados que o sistema deve cumprir,
por forma a funcionar como desejado, e alguns casos de uso que devem ser
definidos.

4.2 REQUISITOS FUNCIONAIS

Através dos requisitos funcionais, é possivel definirem-se as exigéncias do
stakeholder, e que necessitam de estar presentes no sistema a ser desenvolvido,
visto encontrarem-se assim acordadas com o mesmo. Vao, entao, explicar aquilo
que o sistema é capaz de fazer.

Os requisitos funcionais de um sistema devem [52]:

e Detalhar todas as operagoes presentes em cada ecra;

e Tratar da logica do tratamento de dados, a ser inserida no sistema;
e Descrever outputs do sistema;

e Detalhar informacao acerca dos possiveis workflows do sistema;

e Definir, de forma clara, quem vai inserir, apagar e/ou modificar

informacao no sistema;
e (Capturar como o sistema ird cumprir as necessidades acordadas.

Ora, os requisitos funcionais sao, assim, aquilo que o desenvolvedor deve
implementar por forma a permitir que o utilizador consiga realizar a acao que
deseja [53], ao contrario dos requisitos nado funcionais, que irdo também ser
analisados na seccao 4.3, apresentada de seguida. Os requisitos funcionais
necessarios para uma correta construcao do Sistema de Informagao do Registo de
Propriedade, de Sao Tomé e Principe, podem encontrar-se analisados ao detalhe
na Tabela 2 e Tabela 3, mostradas abaixo.
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Tabela 2 - Requisitos funcionais (aplicagdo web) e respetiva descri¢do

Requisito funcional

Descricao

Existéncia de perfis

de utilizagao

O sistema deve ter um conjunto de perfis de utilizagdo de

modo a condicionar as acdes realizadas pelos seus
utilizadores.

Os perfis de utilizacdo devem ter elevada granularidade e
referir-se a conjuntos de ag¢bes especificas.

Os

cumulativamente, varios perfis de utilizacdo de modo que

utilizadores do  sistema devem  poder ter,

possam realizar as agoes adequadas ao seu perfil profissional
na instituicao.

de

conta de utilizador

Registo uma

Para acesso ao sistema, cada utilizador deve ter a
possibilidade de criar uma conta. Uma conta recém-criada
ndo deve ter acesso a nenhuma funcionalidade relevante no

sistema.

Inicio de sessao de
trabalho

O sistema deve permitir que os utilizadores iniciem uma
sessdo de trabalho e que as funcionalidades disponibilizadas
sejam compativeis com o seu perfil de utilizagao.

Existéncia de um | O utilizador com o perfil de administrador deve permitir a

perfil de | criacdo de novos perfis de utilizacdo e gerir os perfis de

administrador utilizacao dos demais utilizadores do sistema, adicionando ou
retirando perfis de utilizagdo. Deve ainda ser capaz de
bloquear o acesso de utilizadores ao sistema.
No entanto, o administrador apenas deve poder gerir
utilizadores e ndo pode realizar/alterar registos prediais.

Existéncia de um | O utilizador com o perfil de manutengdo deve ser capaz de

perfil de | gerir uma méscara de catalogacdo, criando novas mascaras

manutencao e/ou adicionando novos campos as méscaras existentes,
indicando se sao de preenchimento obrigatdorio ou opcional,
alterando a sua ordem dentro da mascara.

Existéncia de um | Um utilizador com este perfil deve poder bloquear registos

perfil de | onde tenha encontrado irregularidades.

conservador

Existéncia de um | O utilizador com perfil de catalogagdo deve poder preencher

perfil de catalogacao

os templates com os registos ja previamente existentes em
formato de papel. Deve também ser capaz de averbar ou

inscrever um registo.

Existéncia de um

perfil de validacao

Um utilizador com perfil de validagdo deve ser capaz de
validar todos os registos que ndo tenham sido feitos pelo
préprio.

Existéncia de um

perfil de estatisticas

Um utilizador com perfil de estatisticas deve poder aceder a
informacoes estatisticas (como, por exemplo, a quantidade de
registos efetuados num més, por utilizador).

Existéncia de um
histérico de todos os

registos

A base de dados do sistema deve armazenar todos os registos
de propriedade, independentemente do seu tipo e do seu

estado.
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Armazenamento de

pesquisas

Todas

armazenadas numa tabela de historico contendo informacéao

as pesquisas realizadas no sistema devem ser

sobre quem pesquisou e o0 que pesquisou.

Existéncia de um

histérico de registos

Cada utilizador deve ser capaz de consultar o seu histérico
de registos.

Troca de dados com

outras entidades

O sistema deve permitir a troca de informagdo com outras
entidades — autoridade tributéaria, habitacdo, DGRN, DGV,
cadastro, etc.

Tabela 3 - Requisitos funcionais (aplicagdo mdvel) e respetiva descri¢do

Requisito funcional

Descricao

Pesquisa por

fotografia

A aplicagdo mével deve permitir que o utilizador faga uma
pesquisa por foto de matricula.

Correcao do texto
retornado pelo
reconhecimento de

caracteres oOtico

A aplicacdo mével deve permitir que o utilizador possa editar
o texto lido pelo sistema, que consta numa matricula, caso
este seja lido com erros.

Pesquisa por texto

A aplicagdo mével deve permitir que o utilizador faga uma
pesquisa por texto.

de
QR Codes, presentes

Leitura

no Documento

Unico do Automével

A aplicagdo modvel deve permitir que o utilizador leia o
QRCode presente no Documento Unico do Automével, e que
lhe seja mostrada a informagao acerca desse mesmo veiculo.

Assuncao do modo
escuro, quando ativo
no dispositivo

A aplicagdo mével deve ser capaz de assumir que o dispositivo
em questdo se encontra em modo escuro.

de

uma mensagem de

Aparecimento
aviso, quando o
dispositivo se
encontra em modo

escuro

A aplicagdo movel deve mostrar uma mensagem de aviso ao
utilizador, caso o dispositivo se encontre em modo escuro,
perguntando-lhe se pretende continuar no modo escuro ou
alterar para o modo claro. Esta mensagem s6 deve aparecer
na primeira vez que o utilizador entra na aplicagdo com o
dispositivo em modo escuro.

Alternancia entre o

modo claro e modo

A aplicagdo movel deve permitir que o utilizador alterne
entre modo claro e modo escuro, sempre que assim o
pretender.

escuro
Existéncia de um
FAQ (Frequently

Asked Questions)

A aplicagdo deve ter uma sec¢do destinada a perguntas e
respostas, onde o utilizador é capaz de perceber como a
aplicacao funciona.

4.3 REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

Ao contrario dos requisitos funcionais, os requisitos nao funcionais definem os
atributos de qualidade do sistema. Estes requisitos sao usados para garantir
robustez, ajudando a facilitar o design e o desenvolvimento do software, bem como

verificar a performance do mesmo. Assim, os requisitos nao funcionais sao
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definidos baseados em responsabilidade, usabilidade, seguranca, portabilidade e
outros critérios nao funcionais que sdo criticos para o sucesso do sistema. [54]
Em suma, estes requisitos vao explicar como é que o sistema realmente
funciona. Na Tabela 4, encontram-se reunidos os requisitos nao funcionais
necessarios, no contexto desta dissertacao, e que se aplicam tanto a aplicacao web

como moével.

Tabela 4 - Requisitos ndo funcionais (aplica¢do web e mdvel) e respetiva descri¢io

Requisito nao funcional

Descricao

de

claras e especificas

Mensagens erro

As mensagens de erro apresentadas ao utilizador devem ser auto
descritivas, na medida em que ndo devem deixar margem para
diferentes interpretagoes acerca do erro que esté a ser cometido.

Controlo de versoes

Com um controlo de versoes, tal como o préprio nome indica, é

possivel gerir diferentes versdes de um projeto. Desta forma, os
desenvolvedores envolvidos no projeto devem ser capazes de
acompanhar um histérico da solucao, podendo trabalhar
paralelamente na mesma, apresentando as diferentes alteragdes

que cada um realizou, e evitando assim duplicacao ou sobreposi¢ao

de cédigo.
Resposta rapida a | Ao realizar um pedido ao sistema, o utilizador deve ter a resposta
pedidos no mais curto espago de tempo possivel, garantindo-se assim um
tempo de resposta minimo.
Controlo de acessos | A seguranga dos dados deve ser mantida, sendo que apenas
indevidos utilizadores autenticados e autorizados nos perfis respetivos
devem ser capazes de aceder a informagao desejada.
Possibilidade de | Os utilizadores devem poder aceder, de forma concorrente, a
existéncia de | mesma informacgéo, sem que isso traga nenhum tipo de problema
utilizadores ou interferéncia ao sistema.
concorrentes
Existéncia de | As aplicagoes web e mével devem ser capazes de se adaptarem a
responsividade qualquer tipo de ecrd, sem que isso interfira, de forma alguma,

com a experiéncia do utilizador.

Possibilidade de usar a | A aplicagdo movel deve ser capaz de ser executada em sistemas

aplicacado moébvel em | operativos Android e 10S.
diferentes sistemas
operativos

4.4 REQUISITOS RELATIVOS AO REGISTO

AUTOMOVEL

Ao contrario do que aconteceu no registo predial, onde se comecaram por
digitalizar os registos que ja constavam em livros de formato fisico, no registo
automovel o percurso seguido foi o do “born digital” — foi originado no formato
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digital. Desta forma, ainda nao existem quaisquer registos automoéveis criados,
para além daqueles que foram criados para proposito de teste.

Assim, foi também necessario um estudo sobre qual a informagao necessaria
para criar um registo automovel, bem como a averiguacao de quais as entidades
externas envolvidas no processo. Foram analisados varios documentos relativos
ao registo automovel, realizado em Sao Tomé e Principe e, a partir daqui, criado
um esquema que esboga todo o processo.

DGRN Cidadéo ITT

Descrlgaougo veiculo Registo (ITT)
Registo Inicial

Emissdo do DUA

Averbamento ao
Alteragdo das Registo (ITT)
--------- caracteristicas fisicas
do veiculo

Averbamento a descrigéo <
do veiculo (B)

Emissdo do DUA

Transmissdo do

4— — Emissdo do DUA

veiculo

Inscrigdo do Reserva de
6nus (F) propriedade

— Emissdo do DUA

Averbamento a

o > 4——— Extingdo de registo —p Emissdo do DUA
Inscrigcdo do 6énus (F)

Averbamento ao
Registo (ITT)

SR Cancelamento de
descricdo do veiculo p s

= matricula ..
e Entrega do DUA

Averbamento ao
Averbamento a Registo (ITT)
descricdo do veiculo p s

B

Conversdao de
matricula

Emissdo do DUA

Locacdo financeira ———p Emissdo do DUA

Alteragédo das
+— caracteristicas do Em— Emissdo do DUA

proprietario do veiculo

2% via do DUA —_— Emissdo do DUA

Figura 18 - Requisitos para a criagdo do registo automdvel

36



Sistema de Informagdo do Registo de Propriedade

Sofia Moniz

Foi assim possivel averiguar-se que sao trés as entidades envolvidas no

processo — DGRN, cidadao (que requer o registo) e ITT (Instituto dos Transportes

Terrestres). Dependendo do tipo de agdo que o cidadao deseja realizar, sao

desencadeados diferentes procedimentos pela DGRN e pelo ITT. Isto é necessario

para a criacao da interface, visto que terdao que ser mostrados diferentes

formularios ao utilizador, consoante o tipo de agao a realizar. E de notar que as

letras que aparecem entre paréntesis na Figura 18 indicam qual o tipo de livro a

que aquele registo pertence - B-Descricao, G-Inscricao da Propriedade, F-

Inscrigoes Diversas, C-Inscrigoes Hipotecarias.

4.5 PERFIS DE UTILIZACAO

Por forma a cumprirem-se os requisitos ja apresentados, existem diferentes

atores no sistema:

Catalogacao

Validagao

Manutencao

Conservador

Administracao

Pesquisa

Estatisticas

Policia

Tabela 5 - Perfis de utilizagdo do sistema

Cataloga as imagens e recolhe desta informacao através
das méscaras de catalogacao.

Valida registos catalogados no sistema. De modo a
manter a transparéncia nos atos, a validagdo de um
registo deve ser feita por um utilizador diferente do da
catalogacao.

Cria/gere mascaras de catalogagdo — adiciona novos
campos (de preenchimento obrigatério ou opcional) e
altera a ordem dos mesmos;

Cria perfis de utilizagdo e realiza a sua gestao;

Bloqueia e/ou dé acesso a utilizadores ao sistema;
Atribui/retira perfis de utilizacdo dos utilizadores.
Bloqueia registos onde tenham sido encontradas
irregularidades;

Desbloqueia  registos, = mediante  inscricdo  de
averbamento.

Tem acesso a todos os historicos de registos e pesquisas
realizados no sistema.

Permite que o utilizador possa efetuar pesquisas sobre
registos que constam no sistema.

Consulta estatisticas globais relativas as agoes realizadas
no sistema.

Consulta informacdo relativa a matriculas de veiculos,
na aplicagdo movel.
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4.6 PERSONAS

A definicdo de personas é uma parte bastante importante do processo de
levantamento de requisitos. Uma persona, sendo uma representacao ficticia, define
o tipo de pessoa que interage com o sistema — se se procura desenhar um software
que cumpra as exigéncias do stakeholder, e que seja eficiente, deve procurar-se
desenhé-lo para uma pessoa, ou conjunto de pessoas, em especifico. Assim,
conseguem identificar-se as vontades e necessidades do cliente, de forma bastante
precisa, bem como entender as suas experiéncias, comportamentos e expectativas.
[55][56]

Para o sistema em questao, e tendo por base os requisitos funcionais
anteriormente mencionados, podem definir-se algumas personas. Estas

encontram-se documentadas, com detalhe, no primeiro anexo deste documento.

4.7 USER STORIES

Um user story (US) passa por uma descri¢ao escrita de uma funcionalidade
do software, especifica e orientada a um objetivo, normalmente constituida por
uma unica frase. Mostra a perspetiva do utilizador final, sendo que todos os
stakeholders devem estar incluidos na sua elaboragao. [57]

4.7.1 APLICAGAO WEB

Como mencionado acima, a solucdao final conta com cinco perfis de
utilizagao, pelo que os user stories documentados nesta seccao visam explicar
quais as acoes possiveis de serem realizadas por cada um deles.

Note-se que, relativamente ao registo automovel, foram criados alguns
diagramas de sequéncia, por forma a descrever todos os passos necessarios para
a realizacao de cada agdo (e que seguem a légica representada na Figura 18).
Estes diagramas encontram-se presentes no Anexo 2 desta dissertagao.

Administrador

US1 O administrador deve ser capaz de consultar um histérico relativo as agoes
de cada utilizador;

Us 2 O administrador deve ser capaz de consultar uma vista geral dos livros,
tanto prediais como automoveis;

USs 3 O administrador deve ser capaz de consultar as catalogagdes num dado
intervalo de tempo, numa vista geral para todos os catalogadores ou
especificando um;
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US 4 O administrador deve ser capaz de consultar um histérico de imagens;
US 5 O administrador deve ser capaz de consultar um histérico de registos;
US 6 O administrador deve ser capaz de consultar estatisticas;

Uus 7 O administrador deve ser capaz de consultar um histérico de pesquisas
realizadas na plataforma, por utilizador e tipo de dispositivo
(computador /dispositivo mével).

Mantenedor

US1 O mantenedor deve ser capaz de gerir os utilizadores da plataforma, bem
como os dados de um utilizador - palavras-passe, e-mail, username e nome
completo;

UsS 2 O mantenedor deve ser capaz de conceder ou remover O acesso a
plataforma, a cada utilizador;

US 3 O mantenedor deve ser capaz de adicionar e/ou remover os papéis (perfis
de utilizacdo) associados a cada utilizador;

US 4 O mantenedor deve ser capaz de consultar quais os papéis (perfis de
utilizagdo) associados a cada utilizador;

US 5 O mantenedor deve ser capaz de consultar uma lista relativa aos papéis
(tipos de perfis) existentes no sistema;

US 6 O mantenedor deve ser capaz de adicionar novos papéis (tipos de perfis)
ao sistema;

us 7 O mantenedor deve ser capaz de consultar quais os utilizadores associados
a cada tipo de papel (tipo de perfil);

US 8 O mantenedor deve ser capaz de editar o nome de cada tipo de papel (tipo
de perfil);

US 9 O mantenedor deve ser capaz de consultar uma lista relativa aos modelos
de dados;

US 10 O mantenedor deve ser capaz de editar um modelo de dados;

US 11 O mantenedor deve ser capaz de visualizar os detalhes de um modelo de
dados;

US 12 O mantenedor deve ser capaz de eliminar um modelo de dados, caso ainda
nao tenham sido realizados registos usando mesmo;

US 13 O mantenedor deve ser capaz de testar cada modelo de dados, por forma

a garantir o correto funcionamento do mesmo;
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US 14 O mantenedor deve ser capaz de consultar uma lista relativa ao tipo de
modelos de dados existentes;

US 15 O mantenedor deve ser capaz de criar um novo tipo de modelo de dados;

US 16 O mantenedor deve ser capaz de editar um tipo de modelo de dados
existente;

US 17 O mantenedor deve ser capaz de apagar um tipo de modelo de dados
existente;

US 18 O mantenedor deve ser capaz de consultar uma lista relativa aos campos
existentes;

US 19 O mantenedor deve ser capaz de criar um novo campo;

US 20 O mantenedor deve ser capaz de editar um campo existente;

US 21 O mantenedor deve ser capaz de eliminar um campo existente;

US 22 O mantenedor deve ser capaz de consultar uma lista relativa aos estados
civis existentes na plataforma;

US 23 O mantenedor deve ser capaz de criar um novo estado civil;

US 24 O mantenedor deve ser capaz de editar um estado civil existente;

US 25 O mantenedor deve ser capaz de eliminar um estado civil existente.

Catalogador

US1 O catalogador deve ser capaz de consultar a lista de imagens dos livros,
podendo nela realizar uma pesquisa filtrada;

US 2 O catalogador deve ser capaz de consultar informagcao acerca dos registos
realizados por si préprio, podendo ai realizar uma pesquisa filtrada;

US 3 O catalogador deve ser capaz de consultar estatisticas sobre os registos

realizados por si proprio.

Conservador e validador

US 1

Us 2

Us 3

O conservador/validador deve ser capaz de realizar as mesmas agdes que
um catalogador;

O conservador/validador deve ser capaz de bloquear e desbloquear
registos;

O conservador/validador deve ser capaz de editar e validar registos.
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US 4 O conservador /validador deve ser capaz de criar um livro tnico, relativo
ao registo predial.

Perfil de estatisticas

US1 O perfil de estatisticas deve ser capaz de consultar estatisticas relativas ao
historico de agbes efetuadas por cada utilizador.

Gerais a todos os utilizadores

Caso de uso gerais, que se aplicam a todos os tipos de utilizadores

mencionados acima.

US1 Enquanto utilizador, deve ser possivel o registo na plataforma;

UsS 2 Enquanto utilizador, deve ser possivel o login na solucao.

4.7.2 APLICAGAO MOVEL

Na aplicagado moével, apenas existe um tipo de utilizador. Assim:

US1 Enquanto utilizador, deve ser possivel a pesquisa por matricula — por
texto, carregando uma imagem da galeria ou digitalizando uma matricula
através da camara do dispositivo;

UsS 2 Enquanto utilizador, deve ser possivel realizar a leitura do @QRCode
presente no documento tinico do veiculo;

US 3 Enquanto utilizador, deve ser possivel saber detalhes sobre o veiculo
associado a uma matricula, caso ela exista na base de dados;

US 4 Enquanto utilizador, deve ser possivel alternar entre modo escuro e modo
claro, na aplicagao.

Ler o QRCode presente no Consultar detalhes sobre
documento tinico do veiculo uma matricula
Pesquisar uma matricula . Alternar entre modo escuro
através de fotografia e modo claro

Figura 19 - Diagrama de casos de uso (aplicagao mdovel)
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CAPITULO D

5 IMPLEMENTACAO DA SOLUCAO

No capitulo “Implementacdao da Solugcao”, serao apresentados diversos aspetos
que devem ser tidos em conta na conce¢ao da solucao, tendo sempre em conta
0s requisitos ja definidos no Capitulo 4 deste documento.

5.1 ESCOLHA DAS TECNOLOGIAS

Como mencionado anteriormente neste documento, esta dissertagao surgiu
como resultado de uma proposta de bolsa de investigagdo. Assim, aquando da
realizacao desta dissertacdo, ja existiam componentes e funcionalidades
previamente implementadas, no ambito deste projeto. Desta forma, algumas
tecnologias ja haviam sido escolhidas:

o Framework ASP.NET, da Microsoft, para desenvolvimento de
backoffice, frontoffice e API;

e Base de dados SQL Server, da Microsoft, para suportar a estrutura de
dados.

Ja a aplicagao movel, elaborada apds o comecgo desta dissertacao, foi
desenvolvida em React Native CLI. Esta escolha foi feita tendo em conta que esta
dissertagao seria desenvolvida com o auxilio de um computador Mac, permitindo
assim a existéncia das condi¢Oes necessarias para programar, também, uma
aplicacao em 70S. Desta forma, serd possivel ter-se uma aplicacao 100% funcional,
tanto para 70S como para Android, visto existirem condigoes para a testar em

ambos o0s sistemas operativos.

5.2 ARQUITETURA DO SISTEMA

De acordo com o descrito, surge a seguinte arquitetura aplicacional:
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$QLserver

Aplicagio web

ASP.NET APL

Utilizador N

ASP.NET

\_ Intranet

L Aplicagdo mével

. Internet

Figura 20 - Arquitetura do sistema

Como se pode observar na Figura 20, a arquitetura é composta por:

Base de dados, desenvolvida em SQL Server, onde consta toda a
informagao usada na solucao;

Aplicacao web, desenvolvida com recurso a ASP.NET, na linguagem
de programacao C#, que reine as funcionalidades necessarias ao
registo de propriedade e transagoes associadas ao ciclo de vida da

mesma;

API, desenvolvida com recurso a ASP.NET, na linguagem de
programacao C#, usada para responder aos pedidos das aplicacoes

remotas;

Aplicagao movel, desenvolvida com recurso a React Native CLI, que
permite que os utilizadores da mesma fagam pesquisas por matriculas
automoveis e recebam, como resposta, informacgao relativa a esse

veiculo.

E de notar que as interacoes entre as aplicagoes e servigos estao representadas

pelas setas da Figura 20.

5.3 ESTRUTURA DA BASE DE DADOS

Como mencionado, aquando do comego desta dissertacao, alguns componentes

ja haviam sido implementados - tal aconteceu com a base de dados. No entanto,

visto estar sempre suscetivel a mudancas, ja sofreu alteragbes desde entao

(nomeadamente, no formato das imagens).

Existem algumas tabelas que sao criadas automaticamente, pela framework:

AspNetUsers, onde constam os utilizadores registados na plataforma

e que tém acesso a mesma;

AsptNetRoles, onde constam os perfis de utilizacao do sistema;
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e AspNetUserRoles, onde estao associados utilizadores a diferentes

perfis de utilizacao;

e AspNetUserLogins, onde constam logins efetuados através de
servicos externos, como por exemplo através do Facebook. Esta
funcionalidade ainda nao foi implementada, no SIRP;

e AspNetUserClaims, onde constam os utilizadores que realizaram

login através de servigos externos.

A anélise das tabelas presentes na base de dados, bem como o esquema da
mesma, encontram-se descritos ao detalhe no Anexo 3 deste documento.

5.4 APLICACAO WEB

Tal como anteriormente mencionado, a aplicacao web foi desenvolvida com
recurso a ASP.NET, na linguagem de programacao C#. Além disso, foi usada a
biblioteca Bootstrap', que permite a reutilizacdo de componentes e classes css,
totalmente responsivas, adaptando-se as diferentes resolucoes de ecra.

Como referido neste documento, aquando do comego desta dissertagao, ja
existiam algumas partes do sistema implementadas, dado o ambito em que a

mesma esta inserida - tal aconteceu com a aplicagao web.

5.4.1 REGISTO PREDIAL

A parte relativa ao registo predial era, entao, aquela que ja se encontrava
em desenvolvimento aquando do comeco desta dissertacao. No Anexo 4 deste
documento, encontram-se algumas imagens referentes ao registo predial. Note-
se que, aqui, todos os livros que constavam em formato fisico foram
digitalizados, encontrando-se agora a sofrer a respetiva catalogagao (também
no formato digital).

A tnica mudanca realizada na aplicacado web, no ambito desta dissertacao,
foi o formato das imagens pertencentes aos livros fisicos, relativos ao registo
predial (alteragao feita na base de dados, mas que se reflete na interface).
Inicialmente, era seguido um formato do género “PG-2017-INP-027-0017,
onde:

e “PG” indicava o livro fonte, onde a imagem pertence;

e “2017” indicava o ano do livro — ou seja, o ano em que foram

realizados os registos pertencentes aquele livro;

!5 https: //getbootstrap.com (Acedido em 22 de julho de 2022)
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e “INP” era usado como acrénimo — neste caso, INP significava

“inscricao predial”;
e “027” indicava o ntiimero do livro;
e “001” indicava o niimero da pagina.

Visto que alguns campos acabavam por nunca ser usados, o formato das

imagens tornou-se algo mais autoexplicativo, seguindo-se um formato do
género “PG-027-001-F”, onde:

e “PG” indica o livro fonte ao qual a imagem pertence;
e “027” indica o nimero desse mesmo livro;
e “001” indica o nimero da folha;

e “F” indica que é a “frente” da folha (este campo pode também
tomar o valor “V”, caso se trate do verso”).

5.4.2 REGISTO AUTOMOVEL

Como ja mencionado, ao contrario do registo predial, que ja havia sido
implementado, o registo automével foi implementado durante o
desenvolvimento desta dissertacao. Assim, a sua implementacao sera explorada
mais ao pormenor, nesta seccao. Note-se que a interface criada para o registo

automével se encontra, maioritariamente, no Anexo 5 desta dissertacao.
Mascaras de catalogacao

As maéscaras de catalogacao (templates) permitem ter diferentes
formularios para diferentes tipos de registo, sendo que os campos diferem de
mascara para mascara. Estas ja existiam, antes da implementacao do registo

automovel.
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SSIRP @ F - & el ~ Manutencio~ & - Q 2 [

Mascaras de catalogagao - Lista

= Automével Livro Unico| Averbamento a Descri¢do Averbamento 29 0 % B ¥ @ @
Livro Unico| Averbamento & Inscrigdo Averbamento 1 % B 2 @
Livro Unico| Averbamento a Inscri¢do do Onus Averbamento 7 0 % B Z @ @
Livro Unico| Averbamento ao Registo Transportes 29 % B Z @
Livro Unico| Descrigdo Descricdo 8 1 % B B © ¢
Livro Unico| Inscri¢ado Inscricdo 25 2 % B Z @ &
Livro Unico| Inscricdo do Onus Inscricdo 1 0 % B 2 @ @&
Livro Unico| Registo Transportes 1 % B Z @ ¢

=Predia Livro em papel | Averbamento a Descri¢do Averbamento 22 214 % B E @ ¢
Livro em papel | Averbamento a Inscri¢do Averbamento 10 4 % B ¢ @ ¢
Livro em papel | Descri¢do Descrigdo 23 1065 % B Z ©
Livro em papel | Inscrigdo Inscricio 13 31 % B 2 © @
Livro Unico| Descricio Descricio 21 0 % B 2 © @
Livro Unico| Inscri¢do Inscrigdo 2 0 % B L © 8

Figura 21 - Pdgina para consulta de mdscaras de catalogagao

Como se pode observar pela Figura 61 do Anexo 5, é possivel adicionar
novos campos, a qualquer momento, a uma mascara de catalogagao, bem como
alterar a ordem dos mesmos (através da interface). Isto permite que os
formulérios sejam dindmicos e tenham sempre os campos necessarios (campos

estes que também podem ser criados diretamente na interface).
Criacao de um registo

Como mencionado no Capitulo 4 deste documento, a criagao de um registo
automovel implica a intervencao de duas entidades externas — a DGRN e o
ITT.

Ora, para a criacdo de um registo automédvel inicial, na plataforma, sao
entao precisos trés formularios — descrigao e inscri¢do do veiculo, com a DGRN,
e registo do veiculo, com o ITT. Estes trés registos sao guardados
simultaneamente na base de dados, e mostrados ao utilizador através de
secgoes (Figura 63 do Anexo 5). O niimero de cada registo é automaticamente
gerado — de momento, é atribuido um ntimero aleatério a cada um.

Se, porventura, o utilizador tentar criar um registo com campos de
preenchimento obrigatério vazios, recebe um aviso e s6 consegue continuar a

sua ac¢ao depois de preencher todos os campos em falta.
Livro de Registos

Nesta pagina é possivel realizar consultas aos registos existentes. Nela,
também se podem encontrar varias outras funcionalidades, relacionadas com
o registo automoével — criagao, edicdo, visualizagao, eliminacao, validacao,
criacao de averbamentos e inscri¢oes, criagao do ficheiro relativo a nota de

46



Sistema de Informagdo do Registo de Propriedade
Sofia Moniz

lancamento de cada registo e emissao do Documento Unico do Automével (esta
ultima funcionalidade ainda nao estd implementada).
A pesquisa pode ser realizada por tipo de livro, estado de registo ou nimero

de registo.
Edicao de registos

Para se efetuar uma edigao de um registo, é necessario o cuidado de se
verificar se esse registo é um registo inicial (ou seja, tem mais dois registos
associados), ou se é um registo singular (averbamentos, inscrigdes ou

descrigoes), criado sobre o registo inicial de um veiculo.

Solicitada edigédo de
registo

|

Consulta do
histérico de

registos
Existem, no histérico de registos, Edl(;éo de registo
outras acdes realizadas pelo mesmo ————F X
utilizador, no mesmo momento? Nao singular

.'1ml

Edigdo de registo
inicial, com trés
seccgdes

Figura 22 - Fluxograma do processo de edigcdo de um registo

Como se pode observar na Figura 22, existem dois caminhos possiveis,

quando se pretende editar um registo:

1. Caso se encontrem agoes, no histérico de registos, realizadas noutros
registos, pelo mesmo utilizador, no mesmo momento, significa que
foram criados mais do que um registo, simultaneamente. Isso é, desta
forma, indicativo de que se trata de um registo automovel inicial, pelo
que o utilizador deve conseguir editar os trés registos associados. Sao-
lhe assim mostradas, na interface, trés secgoes distintas, para poder
editar os trés registos, como se pode observar na Figura 65 do Anexo
9

2. Caso nao exista mais nenhuma agao realizada naquele momento, pelo
mesmo utilizador, significa que o utilizador selecionou um registo
singular, pelo que lhe é mostrado, na interface, uma pagina tnica de
edi¢ao, como se pode observar na Figura 66 do Anexo 5.
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Caso o utilizador tente validar/invalidar um registo com campos de
preenchimento obrigatério vazios, recebe um aviso e s6 consegue continuar a

sua ac¢ao depois de preencher todos os campos em falta.
Consulta de detalhes de registos

Na pagina de visualizacao de detalhes de um registo, é possivel verificarem-
se quais os campos preenchidos (e com que informacao), bem como se existem
registos dependentes do registo selecionado, o estado do registo e o historico
de agdes realizadas sobre o mesmo (Figura 68 do Anexo 5).

Averbar/inscrever um registo

Um registo pode ser averbado caso seja do tipo “Inscri¢cdo”. Assim, na
pagina web do livro de registos, todas as inscri¢gbes contém um botao para
realizar o averbamento (Figura 64 do Anexo 5). Apds o utilizador clicar nesse
botao, pode escolher o tipo de averbamento que deseja fazer (Figura 69 do
Anexo 5).

Um averbamento tem um ntumero de registo especifico — pode ser do
formato “nimero de registo original/1”, caso seja o primeiro averbamento
daquele registo, ou “numero de registo original/(contagem do ntmero de
averbamentos+1)”. Este processo é apresentado através do fluxograma da
Figura 23. Suponha-se que o ntimero de registo a averbar é o 144 — se este
ainda nao contiver registos, o averbamento em causa tera, como nimero de
registo, “144/1”, visto ser o primeiro averbamento. Caso o registo 144 ja
contenha, por exemplo, cinco averbamentos, o averbamento em causa tera
como numero de registo “144/6”, visto ser o sexto averbamento existente,
relativo ao registo que se esta a averbar.
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Solicitado
averbamento de
registo

Atribuicdo do numero de
—— > averbamento "n° do registo a
Nao averbar/ 1"

Existem outros averbamentos, a esse
mesmo registo?

Sim

Contagem dos averbamentos
existentes, relativos a esse
registo

l

Atribuicdo do nimero de
averbamento "n° do registo a
averbar/ contagem do n° de
averbamentos existentes + 1"

Figura 23 - Fluzograma relativo @ criagdo de um averbamento

Relativamente as inscri¢des, um registo pode ser inscrito caso seja do tipo
“Descricao”. Desta forma, na pagina web do livro de registos, todas as descrig¢oes
contém um botao para realizar a respetiva inscri¢ao (Figura 64 do Anexo 5). Apds
o utilizador clicar nesse botao, pode escolher o tipo de inscricdo que deseja fazer
(Figura 67 do Anexo 5).

Validar /invalidar um registo

Caso um registo esteja no estado “catalogado”, é mostrado ao utilizador
um botao para validar o registo. Ap6s clicar nele, pode validar ou invalidar o
registo (Figura 70 do Anexo 5). O estado de um registo é sempre apresentado
na pagina relativa ao livro de registos. Se um registo, previamente validado
(Figura 71 do Anexo 5), for editado, ele passa para o estado “editado” (Figura
72), e requer uma nova validagao. Novamente se, porventura, o utilizador
tentar validar/invalidar um registo com campos de preenchimento obrigatério
vazios, recebe um aviso e s6 consegue continuar a sua ac¢ao depois de preencher
todos os campos em falta.

Eliminar um registo

De momento, apenas é possivel eliminar registos singulares. Ainda nao é
possivel eliminar um registo inicial (que contém trés registos) pois ainda nao
foi acordado, no ambito do projeto, se devem ser eliminados em simultaneo ou
separadamente. A pagina para eliminar um registo singular é mostrada na
Figura 73 do Anexo 5. Além disso, caso um registo contenha averbamentos,

também nao podera ser apagado.
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5.5 APLICACAO MOVEL — SIRP AUTO

Como ja referido, a aplicacdo moével, de nome SIRP Auto, foi desenvolvida
com auxilio a React Native CLI. Desta forma, durante o desenvolvimento da

mesma, foram usados diferentes dispositivos para debug:

o Tablet Samsung Galaxy Tab A8 SM-X200 (com sistema operativo
Android);

o Smartphone Xiaomi Redmi Note 8T (com sistema operativo Android);
e FEmulador de iPhone 13 (com sistema operativo 10S).

A existéncia de um leque de dispositivos variados, que diferem tanto em
sistema operativo como em dimensoes, permitiu que, durante o desenvolvimento
da aplicagdo, se garantisse que a mesma seria capaz de se adaptar a qualquer
equipamento i0S ou Android. E de notar que nao foi possivel testar a aplicacio
num dispositivo fisico ¢0S, visto que para isso é necessaria a licenca de
desenvolvedor da Apple. No entanto, dado que foi usado o emulador e que existia
acesso ao ambiente de desenvolvimento XCode, através do Mac, é na mesma
garantida a qualidade da aplicacao nesse sistema operativo.

O maior desafio aqui encontrado foi, sem duvida, o facto de se estar a
desenvolver, simultaneamente, uma aplicacao apta a ser executada em dois
sistemas operativos distintos. Além disso, o Mac usado tem o processador M1 da
Apple, sendo que algumas especificagdbes do React Native CLI nao eram
compativeis (no momento) com esta arquitetura, o que levou a que o processo de
preparagao do ambiente de programacao fosse mais demorado.

5.5.1 PROPOSITO DA APLICACAO

Com o desenvolvimento da aplicacao SIRP Auto pretende-se, entao, que
seja possivel pesquisar-se por uma matricula e obter informagcao oficial acerca
daquele veiculo.

Dado que a SIRP Auto vai ser usada por entidades policiais, para
consultarem informagao sempre que necessario, é preciso que a pesquisa seja
facil de realizar, e que nao demore muito tempo. Assim, além da classica
pesquisa escrita, por matricula, pretende-se que também seja possivel usar a
camara do dispositivo, fazendo-se assim uma leitura rapida da matricula, ou
usando-se uma imagem da galeria. Estas duas ultimas opg¢oes podem parecer
redundantes, mas o uso de uma foto da galeria, tirada anteriormente, pode ser
atil. E de notar que em S&o Tomé existem vérios locais sem internet. Ora,
desta forma, o policia pode tirar uma foto a matricula que deseja pesquisar
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(sem necessitar de estar a perder tempo a escrever) e, quando tiver uma ligagao
a internet disponivel, basta carregar a foto na aplicagao.

Além desta abordagem, vai também ser possivel ler-se os QRCode
presentes no Documento Unico do Automével, de Sdo Tomé, dos diversos
veiculos. Mais uma vez, esta técnica ird poupar tempo aos policias, visto que
basta apontarem a camara para o QR Code presente no documento e receberao,
em retorno, toda a informacgao acerca do veiculo. Sera também 1til aquando
da realizagdo de operagoes de fiscalizacao, no pais.

Uma vez que a API ainda nao foi construida no ambito do projeto, foi
usado um ficheiro JSON (Figura 24) para simular os dados, na aplicacao
movel. Assim, é possivel ter-se uma nogao mais completa do resultado final da
aplicacao, quando esta comecar a ser utilizada em contexto real.

“caracteristicasTecnicas": {
“anoFabrico": "2010",

" C leto": ") Costa",

floReLom eto il “VIN': “WP0ZZZ99ZTS392124",
“bilheteIdentidade": null, . .

“numeroP; porte": 1234567 motor*s {

numeroPassaporte”: 1234567, ’ o .
" . “numeroMotor": "3764857839AKF334",
maior": true,

", " “numeroCilindros": 3,
emancipado”: null, " - "
westadoCivil": “Solteiro”, cilindrada": "1000 cm3",

" oy ® . “combustivel": “Gasolina 98"
residencia": "Sio Tomé",

“codigoPostal”: "0000-000", }

“medidasPneumaticos": {

“conjuge": null,
“frente": “195 mn",

“nomeConjuge”: null,

“regimeBens": null “retaguarda": “195 mm"
h T
“sujeitoPassivo": null, "lotacao" : 5,
“caracteristicasFisicas": { “pesos”: {
by “STP-03-78U", "bruto": “3500 kg",
: "05-12-2013", "maximos”: {

"frente": "300 kg",
“retaguarda”: "400 kg"
}
b
“caixa": { “DEE" : "12345A)",
“dimensoes": "100x100", “tara" : "3000 kg"
“tipo": "Manual" }

}

Figura 24 — JSON com informagao emulada, relativa a uma matricula

5.5.2 ESPECIFICAQOES INICIAIS

Como ja mencionado, a preparagao do ambiente de programacao com
React Native CLI é mais penoso, tanto a nivel de tempo como a nivel de
memoria do computador. Para desenvolvimento através de um Mac, ¢é

necessario:
e Instalacao do Node e Watchman;
e Instalacao da distribuicdo do OpenJDK, Azul Zulu,
e Configuragdo das variaveis de ambiente de Android,
e Instalacao do Android Studio e do XCode;

e Transferéncia de um emulador de 705, através de XCode.
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Apés reunidas as condigoes, é possivel criar-se um projeto React Native
CLI. Nele, vém ja criadas os diretérios “i0s” e “android’, com coddigo Java e

Objective-C, respetivamente.

5.5.3 RESPONSIVIDADE DA APLICACAO

A responsividade da aplicacao é um aspeto bastante importante a ter em
conta, ao longo do desenvolvimento da mesma, visto que a SIRP Auto deve
estar preparada para ser usada, de forma eficiente e correta, em diferentes
dispositivos de diferentes dimensoes e com sistemas operativos distintos.

Bibliotecas utilizadas
Duas bibliotecas ganham destaque, neste contexto:

e React Native Safe Area Context'®. usada com o proposito de
assegurar que o layout da aplicacao fica dentro das margens, em
10S. Permite aplicar padding automatico, assegurando que as
margens arredondadas dos dispositivos 10S ou a area de sensores e

camara nao afetem o layout;

e React Native Orientation Locker'” permite saber qual a
orientagdo do ecra (horizontal ou vertical), bem como bloquear a
aplicacdo numa certa orientacdo. Desta forma, é possivel adaptar
certos aspetos do layout, como o tamanho de botoes ou do leitor de
QRCode, que sem este cuidado ficariam desproporcionais ao mudar

de orientacao.

5.5.4 ACESSO A APLICAGQAO — TOKEN DE
AUTENTICACAO

Apesar de a API ainda nao ter sido desenvolvida, a aplicacdo movel foi
desenvolvida tendo em conta que, para que seja possivel efetuarem-se pedidos
a mesma, sera necessaria a aquisicio de um token de autenticacao. De
momento, esse token esta definido diretamente no c6digo, como uma constante.

Visto que a aplicagao nao tera login, foi criado um ecra inicial (Figura 25)
que permite simular essa agao. Nele, consta um botao “Entrar” — quando o
utilizador carrega neste, serdo enviados a API (quando a mesma existir) um
e-mail e password padrao (definidos aquando da criacao da API), que

16 hitps://github.com/th3rdwave/react-native-safe-area-context (Acedido em 22 de julho de
2022)

" https://github.com /wonday /react-native-orientation-locker (Acedido em 22 de julho de
2022)
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permitem simular o inicio de sessao. Desta forma, consegue obter-se o token

necessario para realizar pedidos a API, durante a utilizagdo da aplicacao.

1540 G Q& 100%8

Sistema Integrado de
Registo de

e eamm» ) Propriedade
* * S. TOME E PRINCIPE

Sistema Integrado de

Registo de
e amm» ) Propriedade
* * S. TOME E PRINCIPE
e

Figura 25 - Pdgina inicial da aplicagao (Android e i0S, respetivamente)

5.5.5 RECONHECIMENTO OTiCcO DE CARACTERES

Reconhecimento Otico de Caracteres — em inglés, Optical Character
Recognition (OCR) - é uma técnica que permite extrair informagao de
documentos e/ou imagens, convertendo o texto para uma forma em que possa
ser processado por uma maquina, como por exemplo em pesquisas [58].

Por forma a ser possivel lerem-se as matriculas dos veiculos, a partir da
camara do dispositivo ou de uma fotografia previamente tirada, é entao

necessario ter-se um sistema de reconhecimento otico de caracteres.
Acesso a camara do dispositivo

Para que seja permitido usar-se a camara do dispositivo, é necessario pedir-
se autorizacao ao utilizador, para que esse acesso seja concebido. Assim, deve
ter-se em atencao este pormenor, tanto para Android como para i0S, e
adicionar as configuracoes necessarias.

Em Android, deve incluir-se a permissao no ficheiro AndroidManifest.zml,
que contém toda a informagcao sobre o projeto Android, incluindo componentes

usados.
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S AndroidManifest.xml X

android > app > src > main > N AndroidManifest.xml
1 <manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="com.appautomovel">

2

3

4 <uses—-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
5 <uses—-permission android:name="android.permission.CAMERA" />
6
7
8
9

<uses—-feature android:name="android.hardware.camera" android:required="false" />
<uses—-feature android:name="android.hardware.camera.front" android:required="false" />
<uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE"/>

10 <application

11 android:name=".MainApplication"

12 android: label="@string/app_name"

13 android: icon="@mipmap/ic_launcher"

14 android: roundIcon="@mipmap/ic_launcher_round"

15 android:allowBackup="false"

16 android:theme="@style/AppTheme">

17 <activity

18 android:name=".MainActivity"

19 android: label="@string/app_name"

20 android:configChanges="keyboard|keyboardHidden|orientation|screenLayout|screenSize|smallestScreenSize|uiMode"
21 android: launchMode="singleTask"

22 android:windowSoftInputMode="adjustResize"

23 android:exported="true">

24 <intent-filter>

25 <action android:name="android.intent.action.MAIN" />

26 <category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
27 </intent-filters]

Figura 26 - Permissoes necessarias para ser possivel aceder d camara, em
Android

Ja em 708, o ficheiro a ser alterado é o Info.plist, visto que é ele o

responsavel por configurar a aplicacao.

» Info.plist X

ios > AppAutomovel > » Info.plist

29 <key>NSExceptionDomains</key>

30 <dict>

31 <key>localhost</key>

32 <dict>

33 <key>NSExceptionAllowsInsecureHTTPLoads</key>
34 <true/>

35 </dict>

36 </dict>

37 </dict>

38 <key>NSLocationWhenInUseUsageDescription</key>

39 <string>Location access is required to run the app.</string>
40 <key>NSPhotolLibraryUsageDescription</key>

41 <string>Photo Library access is required to run the app.</string>
42 <key>NSCameraUsageDescription</key>

43 <string>Camera access is required to run the app.</string>
44 <key>UILaunchStoryboardName</key>

45 <string>LaunchScreen</string>

46 <key>UIRequiredDeviceCapabilities</key>

47 <array>

48 <string>armv7</string>

49 </array>

50 <key>UISupportedInterfaceOrientations</key>

51 <array>

52 <string>UIInterfaceOrientationPortrait</string>

53 <string>UIInterfaceOrientationLandscapeLeft</string>
54 <string>UIInterfaceOrientationLandscapeRight</string>
55 </array>

Figura 27 - Permissoes necessdrias para ser possivel aceder d camara, em 10S
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Apo6s garantido o acesso a camara, escolheram-se as bibliotecas que

permitem o reconhecimento 6tico de caracteres. Foram necessarias duas:

e React Native Image Crop Picker'®: compativel com i0S e

Android, permite selecionar imagens da galeria, usar a camara para

tirar fotografias e recortar as mesmas;

e React Native MLKit OCR": ML Kit da Google, otimizado para
dispositivos moveis, que permite aplicar machine learning em
aplicagoes 10S e Android. Neste caso, a biblioteca é orientada para

o reconhecimento e leitura de texto presente em imagens.

Desta forma, com a biblioteca React Native Image Crop Picker é possivel

selecionar-se uma foto que, seguidamente, é lida pela biblioteca de machine

learning e o reconhecimento 6tico de caracteres é conseguido.

const takePhotoFromCamera = () => {
setShowOptions(false);
setShowFlatlist(true);
ImagePicker.openCamera({
compressImageMaxWidth: 300,
compressImageMaxHeight: 300,
cropping: true,
compressImageQuality: 0.7
}).then(image => {
console. log(image);
setImage(image.path);
//this.bs.current.snapTo(1);
getText (image.path);

}
.catch(error => {
if (error.code === 'E_PICKER_CANCELLED') { // handle error if user cancels
return false;
}
i
}

const choosePhotoFromLibrary = () => {
setShowOptions(false);
setShowFlatlist(true);
ImagePicker.openPicker({
width: 300,
height: 300,
cropping: true,
compressImageQuality: 0.7
}).then(image => {
console. log(image) ;
setImage(image.path);
//this.bs.current.snapTo(1);
getText(image.path);
H
.catch(error => {
if (error.code === 'E_PICKER_CANCELLED') { // handle error if user cancels
return false;
}
1N
}

Figura 28 - Fungodes para leitura de imagem, através do uso da biblioteca "React Native Image Crop

Picker"

18 https:

github.com/ivpusic/react-native-image-crop-picker (Acedido em 22 de julho de

2022)

Y https:

github.com/agoldis /react-native-mlkit-ocr (Acedido em 22 de julho de 2022)
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const getText = async (path) => {

(const result = await MlkitOcr.detectFromFile(path);)
let newTmp = "";
if(result.length > 0){

let tmp = result[0].text.toUpperCase().replace(/[*a-zA-Z0-9]1+/g, "");
const tmpLen = tmp.length

{/* String manipulation %/}

if(tmp.substring(@,4).includes("STP") && tmp.charAt(@) != "S"){ {/* In case some character, in the first position, was
let index = tmp.indexOf("STP")
newTmp = tmp.substring(index, tmpLen)
tmp = tmp.substring(index, tmpLen)

}

if(tmp.startsWith("5TP") || tmp.startsWith("ST")){ {/* In case STP is part of string but was read incorretly #*/}
tmp = "STP".concat(tmp.substring(3,tmp.length))

}

if(tmp.startswith("STTP")){ {/* In case STP is part of string but was read incorretly */}

Figura 29 - Uso da biblioteca “React Native MLKit OCR”, dentro da func¢do "getText"
Apos entrar na aplicagao, o utilizador pode selecionar o icon da camara
(presente na barra de pesquisa) e escolher uma fotografia da sua galeria ou
tirar uma no momento, sendo que o resultado da leitura aparecera de seguida,

bem como os dados relativos ao veiculo (Figura 30, Figura 31 e Figura 32).

Pesquisar matricul
Pesquisar matricula

la
Pesquisar matricula. x Qa

Pesquisar matricula. xQa

Carregar Foto
Carregar Foto " fot -
a uma foto de

Tirar foto
Escolher da galeria
Escolher da galeria

)

Figura 30 - Opgoes de pesquisa por imagem de matricula (Android e iOS, respetivamente)
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X Edit Photo v

R RN RN RN RN RARE RN RN R RN RN ARRRRERRRRRRRRREE

C

Scale.

‘@  Choose

Figura 31 - Escolha de imagem e recorte da mesma (opcional)
(Android e i0S, respetivamente)

100 Pesquisar matricula
Pesquisar matricula

sTP-03-784 X Qe
STP-03-78U x Q@
& Dados relativos 4 matricula STP-03-78U
& Dados relativos a matricula STP-03-78U Sujeito ativo v
Sujeito ativo e Sujeito passivo v
Caracteristicas fisicas 1~
Nome:
Jodo Costa Matricula:
= STP-03-78U
Nimero de passaporte:
1234567 Data de matricula:
05122013
Maior de idade: =
Sim Marca:
Toyota
Estado civil: rrsem
Solteiro RAV4
Residéncia: Categoria:
Séio Tomé D
Cédigo postal: Tipo:
0000-000 Automével
- . Dimensdes da caixa:
Sujeito passivo v 100x100
Caracteristicas fisicas v Tipo de caixa:
Manual
Q o Caracteristicas técnicas v

v o < | =

Figura 32 - Informagdo relativa a matricula pesquisada (Android e i0OS, respetivamente)

Leitura de texto

A medida que a aplicacio foi sendo testada, com fotografias de matriculas
pertencentes a veiculos de Sao Tomé e Principe, foram encontradas algumas
leituras de texto imprecisas. Numa primeira fase, a aplicagao foi testada com
matriculas em Portugal. Apds isso, foi levada a Sao Tomé e Principe, onde
foram realizados alguns testes informais, que permitiram a descoberta de certos
erros, onde as leituras eram realizadas incorretamente (leituras estas que serao
exploradas ao pormenor ainda nesta seccao).

E de notar que uma matricula, em Sdo Tomé e Principe, comeca por
“STP”, seguindo-se de um trago e de dois caracteres (nimeros ou letras) e,

27



Sistema de Informagdo do Registo de Propriedade
Sofia Moniz

por fim, mais um traco e dois, trés ou quatro caracteres. Ou seja, uma
matricula pode ter sete, oito ou nove digitos.

I~

Figura 33 - Exemplo de duas matriculas, em Sido Tomé e Principe

Algumas leituras, quando incorretas, apresentavam um padrao, pelo que
foram possiveis de se resolver manualmente, como o caso de ser retornado
“5TP” em vez de “STP”, no inicio da matricula, ou o facto das margens de
algumas matriculas serem lidas como uma letra.

No entanto, existem alguns casos mais complicados de se preverem — por
exemplo, por vezes, da-se o caso de ser reconhecido um “O” em vez de um
“Q”, o que também pode ser justificado com as condigoes de luminosidade ou
estado de desgaste da matricula. Ainda assim, o utilizador tem sempre
disponivel a consulta manual, sendo que pode, também, alterar o que consta
de errado na cadeia de caracteres capturada, apds a leitura de texto na
imagem.

Caso o utilizador tente realizar a leitura de uma matricula invélida (ou
seja, que nao respeita as regras acima descritas, relativamente ao formato de
matriculas de Sao Tomé), é mostrado um aviso e a pesquisa nao é efetuada
(como demonstrado na Figura 34).
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Matricula AA 01 AA invélida!

icula AA 01 AA invalida!

Por favor verifique o formato da matricula e tente novamente. Deve conter, pelo
menos, 7 digitos (e, no maximo, 9) e comegar por "STP"

Figura 34 - Mensagem de erro - matricula invdlida (Android e i0S, respetivamente)

5.5.6 LEITURA DE QRCODE

Apesar de ja terem sido garantidas as permissoes de acesso a camara, para
que seja possivel criar-se um leitor de QR Code, é necessario garantir mais uma
permissao, em Android — a de se escrever no armazenamento externo.

3 AndroidManifest.xml X

android > app > src > main > N AndroidManifest.xml
1 <manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
2 package="com.appautomovel">
3
4 <uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
5 <uses-permission android:name="android.permission.CAMERA"/>
6 <uses—-feature android:name="android.hardware.camera" android:required="false" />
7 <uses—feature android:name="android.hardware.camera.front" android:required="false" />
8 <uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE"/>
9
10 <application
11 android:name=".MainApplication"
12 android: label="@string/app_name"
13 android:icon="@mipmap/ic_launcher"
14 android: roundIcon="@mipmap/ic_launcher_round"
15 android:allowBackup="false"
16 android:theme="@style/AppTheme">
17 <activity
18 android:name=".MainActivity"
19 android: label="@string/app_name"
20 android:configChanges="keyboard|keyboardHidden |orientation|screenLayout|screenSize|smallestScreenSize|uiMode"
21 android: launchMode="singleTask"
22 android:windowSoftInputMode="adjustResize"
23 android:exported="true">
24 <intent-filter>
25 <action android:name="android.intent.action.MAIN" />
26 <category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />

Figura 85 - Permissoes necessarias para ser possivel aceder ao armazenamento
externo, em Android
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Biblioteca utilizada

Para que seja possivel realizar a leitura de QQRCodes, é necessaria uma
biblioteca adicional — a biblioteca React Native Camera Kit*, compativel
com i0S e Android, otimizada para alta performance e com suporte para
leitura de QRCodes e codigos de barras.

Assim, com o auxilio desta biblioteca, é possivel que, apds aberta a camara
(o leitor, propriamente dito), seja lido um @QRCode e retornada a cadeia de
caracteres que nele se encontra. Pretende-se que a aplicacdo, apds detecao e
leitura de um @QRCode, feche imediatamente o leitor e que a informagao que
consta no link (endpoint da API) retornado pelo mesmo seja mostrada ao
utilizador. Uma vez que a API ainda nao foi desenvolvida, nao é possivel
demonstrar esta funcionalidade — no entanto, pretende-se que a informagao
seja mostrada de acordo com a Figura 32.

Dado que o leitor de QR Code se apresentava deformado, caso o dispositivo
estivesse na horizontal, este foi programado para ser apresentado sempre na
vertical, através do uso da biblioteca React Native Orientation Locker. Na
Figura 36, pode observar-se que, em ¢0S, visto tratar-se de um dispositivo
emulador, e nao de um fisico, a camara do leitor apresenta apenas uma
imagem, enquanto que em Android é utilizada a caAmara real, de um dispositivo
fisico.

Soo 0
Ler QRCode

DN
LOON

RLOC
ane

Figura 36 - Leitor de QRCode, através da camara do dispositivo (Android e iOS, respetivamente)

2 https://github.com/teslamotors/react-native-camera-kit (Acedido em 22 de julho de 2022)
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5.5.7 Mobpo EScuro E Mobpo CLARO

Uma funcionalidade extra, implementada na SIRP Auto, é a opcao de se
poder usar um modo escuro. Numa pesquisa rapida no Google Trends”, é
possivel notar-se que esta funcionalidade tem vindo ganhar uma tendéncia
crescente, em termos de procura, nos ultimos anos, visto que tem vindo a ser
cada vez mais adotada. O valor “100”, nos graficos presentes nas figuras
seguintes (Figura 37 e Figura 38), representa o pico de popularidade.

A nivel mundial ¥ 2008 - presente ¥ Todas as categorias ¥ Pesquisa do YouTube v

Interesse ao longo do tempo ¥ O <:
T — AN e e
Figura 87 - Tendéncia de pesquisas por "dark mode", no Youtube
(retirado de [59])
A nivel mundial ¥ 2004 - presente ¥ Todas as categorias ¥ Pesquisa Web do Google ¥
Interesse ao longo do tempo ¥ < -(

Nota

Figura 38 - Tendéncia de pesquisas por "dark mode", no Google
(retirado de [59])

Além disto, estudos tém vindo a demonstrar a preferéncia dos utilizadores
— em [60], 82.7% dos inquiridos (201, no total), afirmaram ter o modo escuro
ativo, nos seus dispositivos. Estes inquiridos referiram ainda que a sua escolha

devia ser aplicada universalmente nos dispositivos (ou seja, as aplicagdes

2 https: //trends.google.com (Acedido em 22 de julho de 2022)
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instaladas devem respeitar essa vontade). Os que ndo usam este modo,
justificaram-se principalmente com o facto de estarem a usar sistemas
operativos onde o modo escuro ainda nao estava disponivel, ou porque o texto
se tornava dificil de ler. [60]

Ora, os dispositivos usados para testar a aplicacao, tanto com sistema
operativo Android como com i0OS permitem ter o modo escuro ativado no
préprio dispositivo. Assim, respeitando o ja mencionado anteriormente, o
modo escuro foi implementado e estende-se a aplicacdo — caso o utilizador
tenha este modo ativo no seu dispositivo, este é automaticamente ativo na
aplicagao, ainda que seja mostrado um aviso ao utilizador, perguntando se ele
confirma esta escolha, como se observa na Figura 39.

Modo escuro?

0 seu dispositivo encontra-se em modo escuro. Pretende que a aplicagao
mantenha este modo? Esta aao pode ser revertida nas configuragdes da

Modo escuro?
0 seu dispositivo encontra-se em
uro. Pretende que a
0? Esta

aplicagao.

MANTER  MUDAR PARA MODO CLARO configuragdes da aplicagao

Figura 89 - Aviso inicial, relativo ao modo escuro ativo no dispositivo (Android e iOS, respetivamente)

Ainda assim, é sempre possivel mudar o esquema de cores na proépria
aplicagao, independentemente do modo que o utilizador tem ativo no seu
dispositivo. Para isso, basta abrir o menu lateral esquerdo, dirigir-se a pagina
de configuragoes, e escolher o modo que prefere. De forma que o novo esquema
de cores fique ativo, é necessario reiniciar a aplicagao, conforme é alertado ao
utilizador.
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STP-03-78U

&® Dados relativos a matricula STP-03-78U :
Sujeito ativo

Nome:

Jodo Costa

Nimero de passaporte:
1234567

Maior de idade:
Sim

Estado civil:
Solteiro

Residéncia:
Sédo Tomé

Cédigo postal:
0000-000
Sujeito passivo

Caracteristicas fisicas
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Pesquisar matricula

STP-03-78U X Qa

& Dados relativos a matricula STP-03-78U
Sujeito ativo
Sujeito passivo
Caracteristicas fisicas
Matricula:
STP-03-78U

Data de matricula:
0512-2013
Marca:

Toyota

Modelo:
RAV4

Categoria:
D

Tipo:
Automével

Dimensdes da caixa:
100x100

Tipo de caixa:
Manual

Caracteristicas técnicas

Figura 40 - Pdgina de pesquisa em modo escuro (Android e iOS, respetivamente)

5.5.8 FREQUENTLY ASKED QUESTIONS

A péagina de FAQ (Frequently Asked Questions) onde constam, como o
proprio nome o diz, perguntas e respostas, serve para serem esclarecidas as
principais questoes que possam surgir, por parte do utilizador, relativamente
ao uso da aplicagdo. Esta pagina pode mesmo melhorar a experiéncia do
utilizador ao responder as suas necessidades, aumentando também a
performance da prépria aplicacdo, ao ser usada corretamente [61].

Assim, na SIRP Auto, o utilizador tem acesso a uma péagina de FAQ, a
partir do menu lateral esquerdo. Nela surgem algumas questoes relativas ao
uso do leitor de imagens e de QR Code, e também como utilizar o modo escuro.
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[ se@es o] “
e R FAQ

FAQ Como posso procurar informagdes PN
relativas a uma matricula?
Para procurar informagdes acerca de uma
matricula, basta navegar até a pagina
Como posso procurar informagdes relativas a uma matricula? + "Pesquisar Matricula" e pesquisar pela
matricula desejada.
Para procurar informagdes acerca de uma matricula, basta navegar até a pagina "Pesquisar Matricula’ e pesquisar pela matricula desejada
De que formas posso pesquisar por
uma matricula?
De que formas posso pesquisar por uma matricula? v O leitor de imagens na@o reconhece
corretamente uma matricula. O que
devo fazer?

0 leitor de imagens néo reconhece corretamente uma matricula. O que devo fazer? * 0 leitor de QRCode néo reconhece
. corretamente o cédigo. O que devo 1
h: algum caracter, pode sempre optar por pesquisar a matricula por escrito. De qualquer forma, o texto reconhecido, fazer?
mesmo que erradamente, ird ficar disponivel na barra de pesq , pelo que pode f: igi-lo e realizar uma nova pesquisa. “

Caso o leitor tenha dificuldade em
reconhecer um QRCode, aproxime a
camara e garanta que a imagem estd nitida.
0 leitor de QRCode ndo reconhece corretamente o cédigo. O que devo fazer? v Altsmativaments, pode sempre optar por
pesquisar a matricula por escrito.

Posso alternar entre modo claro e v
modo escuro?

Sem querer, optei pelo modo escuro,
ao abrir a aplicagao pela primeira 4
vez. Como

Figura 41 - Pdgina de FAQ (Android e i0S, respetivamente)

5.5.9 GERACAO DOS INSTALAVEIS

Com o React Native CLI, torna-se bastante facil gerar um ficheiro APK
(instalavel da aplicagdo, para Android). Para tal, sdo necessarias algumas
configuracoes adicionais, como a criacdo de uma chave. Esta chave é aquela
que torna possivel assinar-se a aplicacdo, bem como gerar o ficheiro necessario
para fazer o upload da aplicacao para a Google Play Store.

Ja relativamente a 70S, para se poder gerar o instalavel da aplicagao
(ficheiro .ipa), é necessaria uma licenca paga de desenvolvedor da Apple. Como
tal, nao foi possivel gerar o ficheiro oficial da aplicagao para iOS — apesar de
a universidade ter esta licenca de desenvolvedor, iria demorar, pelo menos, seis
meses até se conseguir obter o ficheiro final, devido a todas as burocracias

envolvidas no processo.
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CAPITULO O

6 TESTE E QUALIDADE DE
SOFTWARE

No capitulo 6, é explicada a importancia de testagem, quando se fala de
qualidade de software. No contexto desta dissertagdo, foram realizados testes
de integracao e testes funcionais, a solucdo web.

6.1 CONTEXTO

Teste e qualidade de software é uma parte bastante importante na construcgao
de sistemas de informacgao, que nao deve ser descartada. Pode definir-se qualidade
de software como sendo o grau onde o produto de software vai de encontro aos
requisitos estabelecidos, cumprindo as expectativas do cliente e garantindo
satisfagdo ao mesmo [62]. O software deve, entdo, procurar responder a todos os
requisitos previamente acordados com o stakeholder, garantindo que essa resposta
¢é dada com qualidade, eficiéncia e eficacia.

Desta forma, garantir a qualidade do software vai permitir [63]:

e Aumentar a fiabilidade, que garante que o sistema funciona sem que

ocorram problemas;
e Melhorar o produto e torna-lo mais rentavel,
e Aumentar e melhorar a producao;
e Baixar os custos de garantia e de marketing;

e Trazer satisfacdo aos clientes, que investiram no software em questao,
nao devem sentir que foi um desperdicio de dinheiro, sendo merecedores
de qualidade.

Testes de software

Sao também eles uma parte integrante da garantia de qualidade. Apesar de
poder ser um processo que implica custos, uma empresa pode poupar muito em
desenvolvimento, se garantir boas praticas de testagem e qualidade de software.
Os testes permitem descobrir erros numa fase prévia da elaboracdo do software,
mas também garantir fiabilidade e que esta a ser construida uma aplicacao de
alta qualidade, sem erros. [64]
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6.2 TESTES DE INTEGRACAO

Os testes de integracao determinam se as unidades de software construidas
independentemente funcionam corretamente quando interligadas [65]. Com estes
testes, procurou-se atingir um valor aceitavel de cobertura de cédigo, sobre os
controladores existentes na solugao, por forma a garantir a prevencao de erros.
Atente-se que por cobertura de cédigo entende-se a porgao de cédigo que esta a
ser testada pelos testes escritos.

Apesar de a tendéncia ser a de pensar que, quanto mais alta a percentagem
de cobertura mais seguro e menos propenso a erros sera o codigo, estudos tém
mostrado o contrario. Acredita-se que a percentagem ideal de cobertura se deve
encontrar entre os 70-80% - mais que isso, pode traduzir-se apenas em perda de
tempo de producao, estimando-se ainda que 100% de cobertura expoe apenas
cerca de metade das falhas existentes no sistema [66].

Também se encontram depoimentos, no Google Testing Blog®, que partilham
da mesma opiniao - afirmam que uma alta percentagem de cobertura nao garante
alta qualidade, levando a um falso sentimento de seguranca. Da mesma forma,
garantem que nao existe uma percentagem ideal para todos os casos. Nao se deve
ficar obcecado a tentar atingir os 100% de cobertura - deve-se, sim, tomar passos
concretos para atingir uma percentagem entre os 30-70%, assegurando sempre que
o novo coédigo vai de encontro aquilo que se pretende alcancar e que os testes
focam, principalmente, no cédigo que mais mudancas sofre. [67]

Testes aos controladores

Como referido anteriormente, os testes de integragao tiveram como objetivo
testar o funcionamento dos controladores. A aplicagao web SIRP possui,
atualmente, 25 controladores. Dois destes sao nativos da aplicacao web da
Microsoft (AccountController e ManageController), estando o seu funcionamento
garantido, pelo que nao foram realizados testes aos mesmos. Além disso, é de
notar que o controlador Buildings (para construir imagens) nao se encontra
completamente implementado, o controlador Search (para pesquisas na solucao)
foi principalmente testado por testes funcionais e o controlador Certificates nao
foi possivel de testar com testes de integracao, devido a algumas funcionalidades
relacionadas com CSV. Assim sendo, foram realizados 317 testes de integracao,
no total. Como se pode verificar através da Figura 42, estes testes, na sua

totalidade, demoram 1.1 minutos para executar.

2 https: //testing.googleblog.com (Acedido em 22 de julho de 2022)
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Test Explorer

Test ~ Duration Traits -
4 @ WebsSiteTests (317) 1,1 min
4 @ WebsSite.Controllers.Tests .. 1,1 min

> @ AspNetRolesController... 330 ms
] AspNetUsersController... 361 ms
> @ AutoControllerTests (37) 2,2 sec
> @ BuildingsControllerTest .. 3,6 sec
> @ CatalogingControllerTe... 825 ms
> @ CivilStatesControllerTests 102 ms

Figura 42 - Testes de integragdo realizados sobre os controladores

E de notar que os testes foram realizados com o recurso a uma base de dados
local (réplica da base de dados de produgao), criada especificamente para testes,
evitando-se assim a danificagdo acidental dos dados e/ou estrutura da base de
dados original.

Em alguns casos, os testes foram feitos com recurso a Mock — permite criar
uma versao “falsa” de certos servigos/objetos que, assim, emulam ser os
verdadeiros [65]. Isto foi 1itil em testes que testavam funcionalidades que apenas
sao acessiveis tendo login efetuado, com uma conta que contém as permissoes
necessarias para realizar essa funcionalidade, como mostram as figuras Figura 43
e Figura 44. Além disto, o Mock também foi til para emular a existéncia de
certos ficheiros e diretérios (Figura 43).
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[TestMethod, SkipInitialize]
public void CreateSuccessTestExistingImageInDirectory()
{

// Arrange

//emulate user

Mock<HttpContextBase> context = new Mock<HttpContextBase>();

Mock<HttpRequestBase> request = new Mock<HttpRequestBase>();

GenericIdentity identity = new GenericIdentity("jsp@ua.pt");

identity.AddClaim(new Claim(ClaimTypes.NameIdentifier, "816e395d-ba8c-4499-99f7-925016c2cc31"));
identity.AddClaim(new Claim(ClaimTypes.Name, "tantantantan"));

GenericPrincipal principal = new GenericPrincipal(identity, new[] { "user" });

context.Setup(s => s.User).Returns(principal);

context.Setup(x => x.Request).Returns(request.Object);

//emulate files and directories

ConfigurationManager.AppSettings["UploadDirectory"] = "/imagesTestes";

string testes_dir = Directory.GetCurrentDirectory().Replace("bin\\Debug", "imagesTestes");
string images_testes_dir = Directory.GetCurrentDirectory().Replace("bin\\Debug", "imagesTestes\\PG-101");
File.WriteAllText(Path.Combine(images_testes_dir, "PG-101-200-F.txt"), "blah blah, text");
context.Setup(s => s.Server.MapPath("/imagesTestes")).Returns(testes_dir)

var files = new Mock<HttpFileCollectionBase>();

files.Setup(x => x.Count).Returns(1)

var file = new Mock<HttpPostedFileBase>();

MemoryStream stream = new MemoryStream(Encoding.ASCII.GetBytes("Isto é um teste"));
file.Setup(x => x.InputStream).Returns(stream);

file.Setup(x => x.ContentLength).Returns((int)stream.Length);

file.Setup(x => x.ContentType).Returns("text/plain");

file.Setup(x => x.FileName).Returns("C:/foo/PG-101-200-F.txt");

request.Setup(x => x.Files).Returns(files.Object);

request.Setup(x => x.Files[0]).Returns(file.Object);

HttpPostedFileBase[] httpPostedFileBases = { file.Object };

Figura 43 - Exemplo de teste onde é usado o Mock, para emular um utilizador, diretorios e ficheiros
(parte 1)

ImagesController controller = new ImagesController();
controller.ControllerContext = new ControllerContext(
context.Object, new RouteData(), controller);

// Act

Task<ActionResult> actionResultTask = controller.Create(httpPostedFileBases);
actionResultTask.Wait();

//Assert

var viewResult = actionResultTask.Result;

Assert.IsNotNull(viewResult);
Assert.AreEqual(controller.TempData["Success"], "Carregamento com sucesso.<br/>1 ficheiros carregados.");

Figura 44 - Exemplo de teste onde é usado o Mock, para emular um utilizador, diretorios e ficheiros
(parte 2)

Analise da cobertura

Para uma andlise mais facil e intuitiva, foi usada a extensao Fine Code
Coverage (disponivel no ambiente de desenvolvimento Microsoft Visual Studio
2022), que permite, de forma automatica, gerar um ficheiro html onde esta contido
um relatoério sobre a quantidade de cédigo coberto pelos testes, em cada
controlador, fornecendo também outras métricas acerca dos resultados dos testes.

Como se pode observar pela Figura 75 do Anexo 6, os controladores
apresentam uma taxa de cobertura que se encontra entre os 30-70%. O objetivo
foi definido tendo em conta o mencionado acima, de acordo com o artigo presente
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no Google Testing Blog [67]: obter uma cobertura total que se encontre entre 30-
70%. Isto é importante visto que o cddigo dos controladores é aquele que mais
sofre mudancas, pelo que varios erros podem ser encontrados através dos testes
de integracao. Ainda assim, como mostra a Figura 74 do Anexo 6, foi possivel
cobrir-se 88.8% das linhas da solucao com testes, niimero bastante elevado e
aceitavel para cobertura.

Muitos vezes surgiram casos onde nao foi de todo possivel alcangarem-se os
100% de cobertura. Isto deve-se ao facto de existirem condicbes que nao se
conseguem cobrir com os testes, como é o caso de certas chavetas em que o teste
nio passa e, portanto, diminui a percentagem de cobertura. E de notar que o
Visual Studio permite analisar a cobertura dos testes ao pormenor, mostrando
mesmo quais as linhas de cédigo que foram ou nao cobertas. Isto vai de encontro
ao dito anteriormente — tentar obter os 100% de cobertura pode traduzir-se numa
perda de tempo, principalmente em termos de tempo de producao, visto que se
iria estar a tentar garantir algo que nunca vai acontecer, ou que nao ¢é passivel de
ser coberto pelos testes.

Também na Figura 74 do Anexo 6 se podem observar dois tipos de cobertura
— line coverage (cobertura de linhas) e branch coverage (afere se todos os ramos
do cédigo sao avaliados — por exemplo, se existir uma condicao if/else, existem
dois possiveis ramos de serem seguidos). Apesar do line coverage poder ser mais
importante, devido a sua elevada granularidade (ao cobrir-se uma grande
percentagem de linhas, assegura-se também que a maioria dos ramos sao
testados), nao se deve desprezar completamente o branch coverage — podem existir

condigoes que s6 com este dltimo serdo testadas [68].

[TestInitialize]

public void Initialize()

{
bool skipInitialize = GetType().GetMethod(TestContext.TestName).GetCustomAttributes<SkipInitializeAttribute>().Any();
if (!skipInitialize)
{

// Initialization code here
Image testImage = new Image
{
Id = Guid.NewGuid(),
Name = string.Format("testImages [{0}][{1}]", TestContext.TestName, Guid.NewGuid()),
Filename = string.Format("testImagesFilename [{@}][{1}]", TestContext.TestName, Guid.NewGuid()),
BookSource = "PG",
BookNumber = 100,
BookPage = "200-F",
ToCatalog = true,
Notes = null,
h
testImage.ImageLog.Add(new ImagelLog
{
Action = "Create",
Imageld = testImage.Id,
UserId = "816e395d-ba8c-4499-99f7-925016c2cc31",
Timestamp = DateTime.Now
i
db.Image.Add(testImage);
db.SaveChanges();
ImageId = testImage.Id;

Figura 45 - Método Initialize(), presente nos testes de integrag¢io ao controlador Images
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[TestCleanup]
public void Cleanup()
{

bool skipCleanup = GetType().GetMethod(TestContext.TestName).GetCustomAttributes<SkipCleanupAttribute>().Any();
if (!skipCleanup)
{

Image testImage = db.Image.FirstOrDefault(x => x.Name.Contains("test"));
if (testImage !'= null)
{

db.Database.ExecuteSqlCommand ("DELETE FROM [ImagelLog] WHERE ImageId IN(SELECT q.ImageId FROM [ImageLog] q INNER JOIN [Image]

u on(u.Id = q.Imag
db.Database.ExecuteSqlCommand ("DELETE FROM [Image] WHERE Name LIKE '%testImage%'; ");

string testes_dir = Directory.GetCurrentDirectory().Replace("bin\\Debug”, “lalala");
if (System.I0.Directory.Exists(testes_dir))
{
DeleteDirectory(testes_dir);
}
}
}
}

Figura 46 - Método Cleanup(), presente nos testes de integra¢ao ao controlador Images

Tal como mostram as figuras Figura 45 e Figura 46, apesar de ser usada uma
base de dados dedicada unicamente a propésitos de testes, sao usados dois

métodos que garantem que o estado da base de dados se mantém inalterado:

o [Initialize(): método que permite criar, na base de dados, os dados
necessarios para a execugao de testes;

e C(leanup(): método que permite eliminar, da base de dados, toda a
informacao previamente criada durante a execugao dos testes, deixando

entao a base de dados no estado em que se encontrava inicialmente.

6.3 TESTES FUNCIONAIS

Este tipo de testes permite avaliar as funcionalidades da aplicacao de software
[63], ao verificar-se que uma certa agdo desencadeia o resultado esperado. Para
realizagao destes, foi escolhida a framework de testes automatizados Selenium,
que é gratuita. E compativel com diversos browsers e linguagens de programacao,
incluindo C#. Permite escrever um conjunto de instrucoes que sao executadas
diretamente no browser, através de um web driver, como se alguém estivesse a

usar a aplicagdo. Isto permite verificar se, efetivamente, uma certa acao
desencadeia o resultado esperado.

A2 (@25

Duration

Figura 47 - Testes funcionais realizados sobre a solugdo
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Foram realizados 25 testes funcionais, sendo o foco principal garantir que as
funcionalidades mais importantes da aplicagao estdo a funcionar da forma
desejada. Como se pode verificar através da Figura 47, estes testes, na sua
totalidade, demoram 1.6 minutos para executar.

Tabela 6 - Testes funcionais realizados ao sistema

Funcionalidade Testes realizados

Iniciar sessao 1. Teste que verifica se um utilizador, previamente registado
na plataforma, é capaz de iniciar sessdo com sucesso;

2. Teste que verifica se, caso um utilizador tente iniciar
sessdo com credenciais erradas, lhe é mostrada uma
mensagem de erro;

3. Teste que verifica se, caso um utilizador tente realizar
sessdo, mas deixa algum campo em branco (e-mail ou
palavra-passe), lhe é mostrada uma mensagem de erro.

Registar um utilizador 1. Teste que verifica se um utilizador, preenchendo todos os
campos de forma vélida, consegue registar-se e iniciar
Sessao;

2. Teste que verifica se, caso o utilizador tente fazer o registo
com um utilizador j& criado, uma mensagem de erro surge
e o registo nao acontece;

3. Teste que verifica se, caso o utilizador se tente registar
com uma palavra-passe que nao cumpre os requisitos
necessarios, uma mensagem de erro surge e o registo nao
acontece;

4. Teste que verifica se, caso o utilizador tente fazer o registo
com campos por preencher, uma mensagem de erro surge
e o registo nao acontece.

Consultar informacao 1. Teste que verifica se, ao ser selecionado um tipo de livro,
referente a imagens de apenas sdo mostradas, na tabela, imagens referentes a esse
livros prediais livro;

2. Teste que verifica se, ao ser selecionado o ntiimero de livro,
apenas sdo mostradas, na tabela, imagens referentes a esse
livro;

3. Teste que verifica se, ao ser selecionado um utilizador, na
pagina relativa ao histérico de agdes realizadas sobre
imagens, apenas sdo mostradas agoes feitas por esse
mesmo utilizador.

Consultar informacao 1. Teste que verifica se, ao ser selecionado um utilizador, na
referente a registos pagina relativa ao histérico de agdes realizadas sobre
prediais registos, apenas sdo mostradas agoes feitas por esse

mesmo utilizador;

2. Teste que verifica se, ao ser realizada uma pesquisa por
um ndmero de registo existente, na pagina relativa ao
histérico de agdes realizadas sobre registos, é retornada
informagao acerca do mesmo;
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3. Teste que verifica se, ao ser realizada uma pesquisa por
um numero de registo nao existente, na pagina relativa
ao histérico de agoes realizadas sobre registos, é mostrada
uma mensagem de erro.

Realizar uma pesquisa

1. Teste que verifica se, ao ser realizada uma pesquisa por
um termo, toda a informagdo retornada contém esse
mesmo termo;

2. Teste que verifica se, ao ser realizada uma pesquisa por
um termo, é criado um histérico para essa mesma
pesquisa.

Consultar o sistema de

recomendacao predial

Teste que verifica se, quando o utilizador pesquisa por um
dado livro, apenas lhe é retornada informacdo acerca do

mesmo.

Criar registos
automadveis

1. Teste que verifica se, quando o utilizador seleciona “Criar
novo registo”, na parte de registo automodvel, sdo
mostradas trés secgoes, relativas aos trés registos
necessarios;

2. Teste que verifica se, quando o utilizador cria um registo
inicial, com campos que sdo obrigatérios e que se
encontram por preencher, é mostrada uma mensagem de
€erro;

3. Teste que verifica se um dado campo ndo cumpre o seu
formato, é exibida uma mensagem de erro.

Consultar informacao
referente a registos
automoéveis

. este que verifica se a opcao “averbar” consta nos registos
1. Test fi « bar” t t
s (13 AN 13 s .
do tipo “inscri¢ao” e “registo”;
. este que verifica se a opcao “inscrever” consta nos
2. Test fi “ ? t
registos do tipo “descricao”;
. este que verifica se a opcao “validar registo” consta nos
3. Test 1] “valid to” t
registos que ainda nao estao validados;
. este que verifica se um registo, apds validado, passa para
4. Test fi to, lidado,
o estado de invalidacgao;
. este que verifica se um registo, apds invalidado, passa
5. Test 1] to, lidado,
para o estado de validagao;
. este que verifica se um registo que ja estd no estado
6. Test f t t tad
validado, mas que sofre uma edic¢do, passa para o estado
editado.

Estrutura de um teste funcional em Selenium

Existem dois métodos especiais, nestes testes:

e StartBrowser(): método de inicializacdo (SetUp) que permite

inicializar, antes de se comecar a execuc¢ao dos testes, o navegador que

vai ser controlado automaticamente;
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[SetUp]
public void StartBrowser()
{
driver = new ChromeDriver("C:\\webdrivers");

}

Figura 48 - Método StartBrowser

e C(loseBrowser(): permite terminar o processo de automatizagao do
navegador (TearDown) fechando-o, depois de finalizados os testes

funcionais.

[TearDown]
public void CloseBrowser()
{

driver.Quit();

}
Figura 49 - Método CloseBrowser

Estes dois métodos, StartBrowser e CloseBrowser, ocorrem, respetivamente,
antes e depois da realizacdo de um teste. Tome-se como exemplo o teste de
verificagao da existéncia de opc¢ao de inscricao, nos registos do tipo “descricao”.

[Test]

public void inscreverOptionTest()

{
driver.Url = "http://localhost:44359/Account/Login";
driver.Manage().Window.Size = new Size(1080, 1000);
driver.Manage().Timeouts().ImplicitWait = TimeSpan.FromSeconds(5);
driver.FindElement (By.CssSelector("#input_email")).SendKeys("testeselenium@ua.pt");
driver.FindElement (By.CssSelector("#input_password")).SendKeys("Pass123#");
driver.FindElement (By.CssSelector("#login_button")).Click();
var wait = new WebDriverWait(driver, new TimeSpan(@, 0, 10));
var element = wait.Until(SeleniumExtras.WaitHelpers.ExpectedConditions.ElementIsVisible(By.Id("logged_email®™)));
var email = element.Text;
Assert.AreEqual("testeselenium@ua.pt"”, email);

driver.Url = "http://localhost:44359/Auto";

IWebElement tableElement = driver.FindElement(By.TagName("tbody"));
IList<IWebElement> rws = tableElement.FindElements(By.TagName("tr"));
int rws_cnt = rws.Count();

//iterar as linhas da tabela
for (int i = 0; 1 < rws_cnt; i++)
{
IList<IWebElement> cols = rws[i].FindElements(By.TagName("td"));
String regType = cols[2].Text;
IList<IWebElement> buttons = rws[i].FindElements(By.TagName("a"));
String averbamentoButton = buttons[0].GetAttribute("title");
if (regType.ToLower().Contains("descrigao"))
{
Assert.IsTrue(averbamentoButton.ToLower().Contains("inscr"));
}
}
driver.Close();

Figura 50 - Teste funcional para verificacdo da existéncia da opgdo de inscrigdo, nos registos do tipo
"descricao”

O teste “inscreverOptionTest” comecga por verificar se o inicio de sessao, por

parte do utilizador (sendo este um utilizador teste, no presente contexto), é
efetivamente realizado. Apds esta verificagdo ser feita com sucesso, o teste
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percorre todas as linhas da tabela onde constam os registos automoveis. Sempre
que encontra um registo do tipo “descricdo”, faz uma assercao por forma a
verificar se esse registo contém um botao para realizar uma inscri¢ao. Por fim, o

browser é fechado.

6.4 CONTROLO DE VERSOES

Como ja mencionado neste documento um controlo de versoes, permite gerir
diferentes versdes de um projeto. Desta forma, os desenvolvedores envolvidos no
projeto tém a possibilidade de acompanhar um histérico da solucao, podendo
trabalhar paralelamente na mesma, apresentando as diferentes alteragdes que
cada um realizou, e evitando assim duplicagao ou sobreposicao de cédigo.

Para controlo de versées, no projeto SIRP, foi escolhido o gestor de
repositérios GitLab, que permite criar ilimitados repositérios gratuitamente,
publicos e privados. Além de apresentar uma interface bastante facil de usar,
podendo-se acompanhar o histérico de commits (alteragoes no codigo) e configurar
o ficheiro read.me com diferentes tipos de informacado, apresenta ainda
ferramentas para integragao e desenvolvimento continuos (o que permite que

sejam criadas pipelines e que certos procedimentos sejam assim automatizados).

SIRP &

Project ID: 31521824 [°' Leave project

Av  YrsStar 0 % Fork 0

-0-228 Commits ¥ 4 Branches <’ 0Tags [ 2.8 GB Project Storage

Sistema Integrado de Registo de Patriménio

master SIRP /|  + ~ Find file Web IDE =+ & v

fix testes funcionais @ c31e8b9d | [
Sofia Moniz authored 1 hour ago

@ README = [3 CI/CD configuration Add LICENSE | | & Add CHANGELOG Add CONTRIBUTING

Add Kubernetes cluster 3} Configure Integrations :

Name Last commit Last update
B3 WebsSite fix validate auto 1day ago
B3 WebSiteCore tudo 3 months ago

Figura 51 - Repositorio "SIRP', no GitLab

Ao colocar-se o ficheiro read.me na raiz do repositério, devidamente
configurado, é possivel mostrar-se o seu conteiido ao abrir o mesmo, funcionando
assim como um ficheiro explicativo acerca do préprio repositorio, bem como outras
informagoes relevantes. No SIRP, o ficheiro read.me apresenta informacao acerca

do estado da solugao e da estrutura da base de dados (e registo de mudangas que
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sao efetuadas na mesma). Além disso também foi criado, no repositério, uma
pagina dedicada ao relatério de cobertura, ficando assim acessivel a partir do
enderenco https://joaquim.sousa.pinto.gitlab.io/SIRP/. Sempre que o ficheiro

“index.html” sofre alteragdes, é executada uma pipeline (Figura 53) que publica
esse mesmo ficheiro, no endereco anteriormente referido.

[ README.md

SIRP- Sistema de Informacéao de Registo de Propriedade
Direcgdo Geral dos Registos e Notariado - Universidade de Aveiro / HITEC

Solugéo:

WebsSite - Projeto contendo a solugéo do SIRP em tecnologia AspNet [Status: ]

WebSiteTests - Projeto contendo os testes unitarios para o projeto WebSite [Status: ]
SIRPv3.sql - Cdpia da Base de Dados para os projetos WebSite e WebSiteTests (SQL Server v.17)
WebSiteCore - Projeto contendo a solugéo do SIRP em tecnologia ApsNetCore [Status: @]
WebSiteCoreTests - Projeto contendo os testes unitarios para o projeto WebSiteCore [Status: 6]

Estrutura da Base de dados:

. -
- N
| = Prepertes

L

o '

Napancn Mopernes

& Templrte

g |  RedType
b l”“‘ | e e | e ]

Figura 52 - Ficheiro read.me presente no repositorio SIRP

Pipeline for gitlab pages © | a9fs997b
Sofia Moniz authored 4 months ago

& _gitlab-ciyml [ 645 bytes Edit in pipeline editor - Replace = Delete (& B &

# This file i
# To cont

et

bute impr

//docs.gitlab.c

ific tel 2 is located a
# https://gitlab.com/gitlab-org/gitlab/-/blob/master/lib/gitlab/ci/templates/Pages/HTML.gitlab-ci.yml
# Full project: https://gitlab.com/pages/plain-html
pages:
stage: deploy
script:

- mkdir .public
- cp -r * .public
- rm -rf public
- mv .public public
artifacts:
paths:
- public
rules:
— if: $CI_COMMIT_BRANCH == $CI_DEFAULT_BRANCH

Figura 53 - Pipeline criada para automatizar o processo de publicag¢do do relatorio de testes
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CAPITULO T

7 CONCLUSOES

No capitulo  final, serao retiradas algumas conclusoes acerca do
desenvolvimento realizado no ambito desta dissertagcdo, bem como dificuldades
sentidas e trabalho futuro.

Como mencionado, o projeto para construcao do SIRP tem como objetivo o
desenvolvimento de um sistema digital de registo de propriedade, em Sao Tomé
e Principe, que retine todas as funcionalidades necessarias para que esse registo
seja efetuado de forma eficaz, eficiente e segura.

Apesar de existirem j& vArias solucdes idénticas, mesmo em Africa, como
estudado no segundo capitulo desta dissertagao, nenhuma foi implementada neste
pais. A apropriacao e adaptacao de solugoes previamente existentes foi descartada
pela DGRN. Ao estudarem-se estas solucoes, conseguem enumerar-se as vantagens
que trouxeram aos diferentes paises, onde estdo incluidos paises também
pertencentes & Africa Subsariana, que ja realizaram esta reforma em anos
anteriores. Essas vantagens poderdao vir a ser integradas na solucao em
desenvolvimento. Da mesma forma, a realizacao deste estudo mostrou que a
implementacao ideal para um sistema de registo de propriedades digital deve ser
faseada e de melhoria continua, o que vai de acordo ao planeado para
desenvolvimento do SIRP.

A entrada em funcionamento do SIRP em Sao Tomé e Principe permitira
potenciar o crescimento econdémico do pais, ird ainda beneficiar os cidadaos e o
préprio Estado, proporcionando servicos de melhor qualidade, mais céleres, e

fiaveis.

7.1 TRABALHO DESENVOLVIDO

Visto que, quando se iniciou o desenvolvimento desta dissertagao, o projeto ja
existia, o primeiro passo dado foi a elaboracao de testes de integracao aos
controladores da solugdo, dado que é também uma 6tima forma para quem entra
no projeto ficar a conhecer melhor o coédigo ja desenvolvido. Até entao, nao
haviam sido feitos quaisquer tipos de testes ao sistema.

Seguidamente, foi iniciado o desenvolvimento da aplicagdo moével, que partiu
completamente do zero. Esta aplicacao, desenvolvida em React Native CLI, é um
passo enorme em termos de evolugao do registo automoével, visto ser a primeira

fonte de pesquisa de informagao para os policias que trabalham nesta area.
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Por fim, foi construida, na aplicacdo web, a parte relativa ao registo
automovel. Foram levantados todos os requisitos, de acordo com o que é preciso
para registar um automoével em Sao Tomé e Principe.

Além disto, héa a destacar toda a aprendizagem que foi apreendida durante o
desenvolvimento desta dissertacdo. A sensacao de ultrapassar obstaculos que
inicialmente se apresentavam intransponiveis foi vitoriosa, e o lema sempre
sublinhado pelo orientador deste projeto, de que tudo deve ser feito “por partes”,
foi a base de todo este processo.

7.2 DIFICULDADES SENTIDAS

Sendo um projeto ja em curso, nao se pode deixar de mencionar a dificuldade
sentida ao integrar a dissertagao num projeto que ja estava em desenvolvimento,
e que ja contava com muito cédigo existente. Tudo isto levou a que fosse
necessario algum tempo para que se conseguisse um entendimento completo da
solucao em uso.

Além disso, uma vez que se trata de projeto para registo de propriedade,
existem muitas defini¢es, da area do direito, que eram até entao desconhecidas.
Foi precisa toda uma aprendizagem destes termos, para que fosse possivel
entender como devia ser a interface construida.

Nao pode ainda deixar de se mencionar que ocorreram varios imprevistos, ao

longo dos meses, o que levou a alguns atrasos no desenvolvimento da solucao.

7.3 TRABALHO FUTURO

Existem alguns pontos que devem ser salientados, relativamente a trabalho
futuro:

e Os registos, da parte automével, estao a ser criados com um nimero
de registo aleatorio. Isto deve ser mudado para que o ntimero de registo
provenha da base de dados — a tabela “counter” deve ser consultada,
para se saber qual o nimero de registo seguinte (isto inclui, também,

os registos da parte predial);

e A forma de apagar de registos, na parte automovel, ainda se encontra
por decidir — devera ser decidido se os trés registos iniciais serdao

eliminados no seu conjunto ou individualmente;

e O desenvolvimento da API nao foi realizado, devido a falta de alguma
informacgao, que nao foi conseguida a tempo, no ambito desta
dissertacao. Quando a API existir, é também necessaria a sua ligagdo
a aplicacao movel,;
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e A aplicagdo moével deve ser alvo de mais testes, em contexto real e
com o utilizador final, por forma a que seja garantida ainda mais
qualidade e que se assegure que todas as funcionalidades estao

corretamente implementadas e a funcionar como devido.
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PERSONAS

No Anexo 1 serao descritas, com detalhe, as personas do sistema.

Paula Borges

Silvia Rocha

Roberto Santos

Nelson Viegas

Cintia Boa Morte

Raimundo Silvério

Almerindo D’Abreu

Tabela 7 - Personas existentes no sistema
Casada, 53 anos, residente em Sdo Tomé e Principe. Funcionaria
do registo predial hd mais de 20 anos, faz parte do seu dia a dia a
atualizacao de registos — descrever propriedades, inscrever-lhes
e/ou averbar-lhes factos e emitir certidées. Sente necessidade da
existéncia de uma ferramenta de pesquisa, visto que despende
muito do seu tempo de trabalho a procurar informagdo nos
diversos livros existentes.
Casada, 48 anos, residente em Sao Tomé e Principe. Como
diretora do registo predial, é responsivel pelo pagamento de
emolumentos, se aplicavel, aos funcionéarios. Assim, necessita de
conhecer, com exatidao, as estatisticas relativas ao desempenho
de cada um.
Solteiro, 22 anos, residente em S&o Tomé e Principe e estudante
de engenharia informatica. Para ganhar algum dinheiro, opta por
fazer alguns trabalhos extra nos seus tempos livres.
Casado, 45 anos, residente em Sdo Tomé e Principe, confirma os
registos de propriedade que sao catalogados, garantindo assim que
nao existem erros na inser¢cao dos mesmos.
Casada, 42 anos, residente em Sdo Tomé e Principe, é
conservadora do registo de propriedade do pais hé mais de 15
anos. Assim, tem total conhecimento sobre quais as
informagoes/campos que sao necessarios aquando do processo de
registo, bem como a obrigatoriedade desses campos.
Casado, 58 anos, residente em Sdo Tomé e Principe, tem alto
conhecimento sobre leis e burocracias associadas ao registo de
propriedade no pais. Desta forma, é capaz de gerir registos, na
medida em que consegue encontrar irregularidades, bloqueando-
os. No entanto, sente que o processo ainda precisa de evoluir, pois
o processo de fazer toda esta verificagdo em papel é bastante
dispendiosa em termos de tempo.
Casado, 53 anos, residente em S&o Tomé e Principe e policia,
enfrenta dificuldades no seu trabalho, quando realiza operacoes de
fiscalizagdo automével e verificagdo de documentos relacionados,
visto ndo conseguir, de forma rapida e facil, obter informagoes
relativas a veiculos. Nao tem nenhuma forma para realizar esta
pesquisa, caso nao tenha acesso ao documento tnico do veiculo,
tornando-se um processo demorado, ou até mesmo impossivel.
Sente que, caso conseguisse realizar pesquisas sobre os mesmos e
receber, em retorno, informagoes atualizadas, o seu trabalho seria

muito mais util e eficiente.
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ANEXO 2 — DIAGRAMAS DE
SEQUENCIA (REGISTO AUTOMOVEL)

No segundo anexo deste documento serao descritas, com detalhe, as acoes
necessarias para realizar cada operacgao relacionada com o registo automovel.

Proprietario
Solicitador

Pede Guiade
Pagamento

_ Emite Guiade_ __
Pagamento

Efery
da Guia

o
BackO ffice
(m
|

o __ __ _Reeberecio
do pagamento
1

Apresenta recibo e
pedeRegisto |

automovel
Registo de Matricu
1

isto de Descrica

isto de Inscric

Entrega __
DUA

Figura 54 - Diagrama de sequéncia relativo ao registo inicial e emissio de DUA
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o o o ] ®
Proprietario Conservador
) Banco g
Solicitador

Pede Guiade
Pagamento
Emite Guiade_ __
Pagamento
Efet.

da Guia

Conservador BackOffice
(DGRN) ()

. _ _ __ _Receberecibo,

do pagamento
1

Apresenta recibo e |
pedeaiteracgo do
regito automével

-Averbamentto 20 Registo de Matricul |
1

Vaiida I
Registo Ll
_______________EVT"IE________I
DUA ~
Entrega __ __
- DUA

Figura 55 - Diagrama de sequéncia relativo & alteracdo das caracteristicas fisicas de um veiculo

Proprietério
5 FrontOffice (ITT)
Solicitador

Conservador
(DGRN)

Pede Guiade
Pagamento
_Emite Guiade_ __
Pagamento
Efetua
daGuia

o o __ __ _PReeberecbo_ __ _ _ _ _

‘do pagamento
1

Apresenta recibo &
pedeRegisto
automével

Vaida
Registo

\

Figura 56 - Diagrama de sequéncia relativo a transmissao de um veiculo
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ANEXO 3 — ESTRUTURA DA BASE DE
DADOS

No Anexo 3 deste documento sera descrita, com detalhe, a estrutura da base
de dados do sistema.

Tabela 8 - Descri¢do das tabelas criadas na base de dados

Register Tabela que armazena todos os registos de propriedade realizados
no SIRP.
RegisterLog Tabela que armazena o histérico de registos de propriedade

realizados no SIRP, por modo a poderem controlar-se os registos
feitos por cada utilizador, e qual a acao efetuada nesse registo.
Template Tabela que armazena as madscaras de catalogacdo (templates)
dos diferentes registos que podem ser feitos, no SIRP. Cada
template tem um conjunto de regras a seguir associadas.

TemplateType Tabela que armazena os tipos de templates existentes.

TemplateField Tabela que armazena os campos (fields) presentes em cada
template.

Field Tabela que armazena os campos (fields) que pertencem aos
templates e serao preenchidos nos registos.

FieldType Tabela que associa um identificador a cada tipo de campo.

Triplet Tabela que armazena os valores referentes a cada um dos

campos (fields) de um registo.

Person Tabela que armazena a informagao relativa as pessoas (singular
ou empresa) que constam em cada registo.

CivilState Tabela que armazena o estado civil de cada pessoa que consta
em cada registo.

Image Tabela que armazena todos as imagens de livros, digitalizadas,
e detalhes acerca das mesmas. Estas tém um formato especifico.
Por exemplo, na imagem “PG-027-001-F”, “PG” indica o livro
fonte ao qual a imagem pertence, “027” indica o nimero desse
mesmo livro, “001” indica o ntimero da folha, e “F” indica que
é a “frente” da folha (este campo pode também tomar o valor
“V?, caso se trate do verso”).

ImageLog Tabela que armazena o histérico de agoes realizadas sobre
imagens, no SIRP, por modo a poderem controlar-se as agoes
feitas sobre uma imagem, bem como qual o utilizador que
realizou a acao.

SearchLog Tabela que armazena o histérico de pesquisas realizadas, no
SIRP, por modo a ter-se controlo sobre o que é pesquisado por
cada utilizador.
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Counter Tabela que serve como um contador de paginas, paginas estas
que formarao novos livros de registo de propriedade, a partir dos
registos criados digitalmente.

UsersActivityLog Tabela que armazena o histérico de agoes realizadas por cada
utilizador.
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Figura 57 - Diagrama da base de dados do sistema
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ANEXO 4 — REGISTO PREDIAL
APLICACAO WEB

No Anexo 4 serao mostradas algumas paginas web, relativas ao registo predial,
por forma a dar algum contexto relativamente ao que ja se encontrava

implementado neste projeto.

SSIRP [ Registo Predial ~ @ Registo Automével ~ Catalogacdo > & Manutencdo v & Administraco ~ Q & sofiamoniz@ua.pt [+
() Imagens dos Livros
Tipodelivio  PB v N° 60 v Estado ---Escolher- v
™ Pégina: 1 de 21 213456 |-]=
Entradas: 1-20 de 401
Nome da imagem Catalogar? Registo(s) Ultima acgao Realizada em Realizada por
PB-060-001-F © Edicdo 2022-02-24 Joaquim Sousa Pinto “% @ m
PB-060-001-V © an Carregamento 2022-02-16 Joaquim Sousa Pinto B2 e m
PB-060-002-F © 0 Carregamento 2022-02-16 Joaquim Sousa Pinto B2 @ b
PB-060-002-V © [} Carregamento 2022-02-16 Joaquim Sousa Pinto B-8 @ o
PB-060-003-F © nn Carregamento 2022-02-16 Joaquim Sousa Pinto - zle o
PB-060-003-V © QA Carregamento 2022-02-16 Joagquim Sousa Pinto B2 e o
PB-060-004-F © (]n] Carregamento 2022-02-16 Joaquim Sousa Pinto Bz e o
PB-060-004-V © ] Carregamento 2022-02-16 Joaquim Sousa Pinto B2 @ O
PB-060-004-X © Edigdo 2022-02-22 Joaquim Sousa Pinto % @ @
PB-060-005-F © ] Carregamento 2022-02-16 Joaquim Sousa Pinto B2 @ o
PB-060-005-V © 8] ] Carregamento 2022-02-16 Joaquim Sousa Pinto B g e o
PB-060-006-F © Carregamento 2022-02-16 Joaquim Sousa Pinto g e m
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. . . .
Figura 58 - Pdgina para consulta de imagem dos livros
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7 2.y A, et " Distrito --- Selecione uma das opgdes - v A
Seubian L vl lade - .
Lpp Lol wee, £ 110,072,000, o=
T &g “@W;’ o Localidade
Descrigéo da propriedade A
2020 SQeSio El
Quaslo 12 o0 - S @aﬁm\imqﬁxc o CHRTS RIED D CoSim
o250 (USads, womwal, do Nobate.  Séo Tomg, ws tdol 4
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& 3’1 oom’ S C\,;@Z “g. i Q,j 3 il i Natureza do prédio --- Selecione uma das opgdes - v A
5] - . Dieose
Confrontacao (Norte)
© 2021-22 - Direcgéo Geral dos Registos e Notariado Universidade de Aveiro

Figura 59 - Pdgina para catalogagcdo de uma imagem

90



Sistema de Informagdo do Registo de Propriedade

Sofia Moniz

SSIRP @ Registo Predial v @ Registo Automével ¥ Catalogacdo~ & Manutencdo > & Administragdo ~

[ Livro de Registos [PB-060]

Tipo delivio  PB v N° 60 v Estado

Pagina: 1 de 21
Entradas: 1-20 de 405

.° Registo  Folha(s) po de registo
13651 001-v Livro em papel | Descricdo
13651/1 001-v Livro em papel | Averbamento & Descrigdo
13652 002-F Livro em papel | Descri¢éo
13653 002-v Livro em papel | Descri¢do
13654 003-F Livro em papel | Descricdo
13654/1 003-F Livro em papel | Averbamento & Descrigdo
13655 003-v Livro em papel | Descri¢ao
13655/1 003-v Livro em papel | Averbamento a Descrigdo
13656 004-F Livro em papel | Descri¢ao
13656/1 004-F Livro em papel | Averbamento & Descrigao
13657 004-v Livro em papel | Descri¢do
13658 005-F Livro em papel | Descri¢éo

©2021-22 - Direcgéo Geral dos Registos e Notariado

--Escolher- v

stad

Validagdo
Validagao
Validagdo
Validagdo
Catalogagao
Catalogagao
Edicao
Catalogagao
Edicdo
Catalogagao

Catalogagao

® OO0 O0OO0OO0OO0OO0Cee

Validagao

a acgdo

Realizada em
2022-05-04
2022-05-04
2022-07-01
2022-07-01
2022-02-22
2022-02-27
2022-02-22
2022-03-19
2022-02-22
2022-03-02
2022-02-22

2022-07-01

Q &

B
Realizada por
llma Salvaterra
lima Salvaterra
lima Salvaterra
lima Salvaterra
Joaquim Sousa Pinto
Joaquim Sousa Pinto
Joaquim Sousa Pinto
Joaquim Sousa Pinto
Elissandro Kelman Torres
Joaquim Sousa Pinto
Joaquim Sousa Pinto

lima Salvaterra

sofiamoniz@ua.pt [+

Q|| x

3 4 5 6 v o
AB-Eglle/B
22 o
22 o
22 e
AviEB B @O
v Brgle B
Alv|B- Bl
v B2'gle B
AlviB- Bl
v BBl e B
A viBEB B © B
ARBB OB

Universidade de Aveiro

Figura 60 - Pdgina

para consulta dos livros de registo
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ANEXO 5 — REGISTO AUTOMOVEL
(APLICACAO WEB)

No presente anexo serao mostradas algumas paginas web, relativas ao registo

automovel.

SSIRP @ ) - ~ ¥ Manutencio~ & - Q 2 [

Mascara de catalogacdo - Detalhes

Nome

Tipo de reg. de propr.

Tipo de modelo
Regras de validagdo

Mensagens de validagdo

Campos do modelo

Universidade de Aveiro
Figura 61 - Pdgina de detalhes de uma mdscara de catalogagdo

SSIRP & P * AR 5 v - & - Q& [c3

Campos de modelo de dados

Modelo: Automével / Livro Unico | Averbamento & Descricdo

+ 05 e spresentacd elecione
eventDate Obrigatério? @ a
applicant L}
vehicleRegisterAct Obrigatério? @ @
ativeEntities Obrigatério? Lo
passiveEntities ]
vehicleCourt @
vehicleRegistration Obrigatério? o]
vehicleOldRegistration Obrigatério? @
vehicleRegistrationDate Obrigatério? a
vehicleBrand Obrigatério? a
vehicleModel Obrigatério? [}
vehicleCategory Obrigatério? o}
vehicleType @
vehicleColor Cl

Universidade de Aveiro

Figura 62 - Pdgina relativa aos campos de uma mdscara de catalogagdo
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SSIRP  Bregisto Predial ~ @ Regist elv Cata ~ Manutengio~ & - Q2 [

[] Registo Automovel

Data de registo mm/dd/yyyy ®

Sujeito(s) activo(s)  *

Sujeito(s) passivo(s) ' * A

Parte

Qu

Matricula

VIN

Marca

Modelo

Notas de catalogacdo

Universidade de Aveiro

Figura 63 — Pagina para criagdo de um registo automovel inicial

SSIRP B ) t - - @ engio~ & - Q 2 t o

[ Livro de Registos [AU-001] a x &

Tipodelivio AU v Estado - Escolher- v
+
1de1

as: 1-6 de 6
N.° Registo Folha(s)  Tipo de registo Estado Ultima acgdo Realizada em Realizada por
1 Livro Unico| Inscri¢do (@] Catalogacao Hoje, 13:10:31 Sofia Moniz A v BEEZ © 828
114 Livro Unico| Inscri¢do (@] Catalogacao Hoje, 13:07:25 Sofia Moniz A v BEEZ @ Aan8
114/1 Livro Unico| Averbamento & Inscri¢do O Catalogacdo Hoje, 13:08:21 Sofia Moniz v EEg ©aas8
255 Livro Unico| Registo o] Catalogacao Hoje, 13:07:25 Sofia Moniz A v BEEZ ©®&a8
255/1 Livro Unico| Averbamento ao Registo O Catalogacio Hoje, 13:09:51 Sofia Moniz veE®Z ©aa8
27 Livro Unico| Descri¢do O  Ccatalogacdo Hoje, 13:07:25 Sofia Moniz Ilvige © &8s

6digo de cores

editado

to bloqueado.
s

Universidade de Aveiro

Figura 64 - Pdgina para consulta do livro de registos
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SSIRP & : - @ A - - & - &A - Q 2 3

[] Registo - Editar

05/24/2022 ®

José Fernandes B @
Sujeito(s) passivo(s) * A
Anténio Almeida B &
Quota-Pare | 1008
Matricula STP-03-78VU o

26536475894875647 (i)

Universidade de Aveiro

Figura 65 - Pdgina de edi¢do de um registo automovel inicial

SSIRP @ ) - - @ - & - Q& [

[] Registo - Editar

B Modelo de dados: Livro Unico | Averbamento a Inscricio

A
Antoénio Almeida @ A
José Fernandes
& a
B ®
eito(s) & a
B @

a
i

Universidade de Aveiro

Figura 66 - Pdgina de edigao de um averbamento (registo "singular')
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SSIRP  BRegisto Predial @ Reg

[] Ato de registo requerido

Mascara de catalogacdo

--- Selecione um modelo de dados - v

-— Selecione um modelo de dados -—
Livro Unico| Inscrigdo
Livro Unico| Inscricio do Onus

Universidade de Aveiro

Figura 67 - Pdgina para escolha do tipo de inscri¢ao a realizar

SSIRP  @Registo Predial ~

[ Registo - Detalhes

Tipo de Registo

Data de registo

Sujeitol(s) activo(s)
Sujeito(s) passivo(s)

Quota-Parte

Causa
. Registo(s) Dependente(s)

Estado do Registo

Histérico

& Regist

Livro Unico| Inscrigdo

2022-05-24
Nome José Fernandes
Morada zé

Solteiro(a). Maior

100
Anténio Almeida
zé
Solteiro(a). Maior
100

100%

causita

[ivro Unico| Averbamento a Inscri¢do: 114/1

O
Edicdo Sofia Moniz
Catalogacao Sofia Moniz

Universidade de Aveiro

Figura 68 - Pdgina de

visualizagdo de detalhes de um registo
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SSIRP  BRegisto Predial » @ Registo Automével ~ - % v & v Q2 0
[] Ato de registo requerido
Mascara de catalogacdo | ___ selecione um modelo de dados - v

- Selecione um modelo de dados -

Livro Unico| Averbamento & Descricio

Livro Unico| Averbamento a Inscri¢do do Onus
Livro Unico| Averbamento ao Registo

Universidade de Aveiro

Figura 69 - Pdgina para escolha do tipo de averbamento a realizar

SSIRP  BRegisto Predial = @Registo Automével > Catalogagio™ %M & )~ Q2 3
Registo - Validar
@ Modelo de dados: Livro Unico| Registo
Data de registo 05/24/2022 ®
Sujeitols)a
José Fernandes -]
& 'y
Anténio Almeida [ )
STP-03-78U
26536475894875647
Marca Toyota
Modelo | Yaris
100%
Declarante @

Universidade de Aveiro

Figura 70 - Pdgina para validagdo de um registo
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SSIRP BRegisto Predial ~ @ Registo Automével ~ Catalogagio~ % Manutengio~ & Q

[ Livro de Registos [AU-001] Q(x][s

Tipodelvro AU v Estado olher- v

Tipo de registo Estado Ultima acgSio Realizada em Realizada por
1 Livro Unico | Inscricdo (@] Catalogagdo Hoje, 13:10:31 Sofia Moniz Av BB o8 8
114 Livro Unico| Inscri¢do O Edigdo Hoje, 16:45:25 Sofia Moniz AvEg o8B
1141 Livro Unico| Averbamento 3 Inscric3o O  Catalogagio Hoje, 13:08:21 Sofia Moniz vee o 88
255 Livro Unico| Registo [ ) Validagio Hoje, 17:51:39 Sofia Moniz AR o8
2551 Livro Unico| Averbamento ao Registo O  Catalogagio Hoje, 13:09:51 Sofia Moniz veEe o8B s
O  Edigio Hoje, 16:45:24 Sofia Moniz z/lv gleeln

@ informago

Figura 71 - Registo 255 validado

SSIRP  @re edial~ @ Registo Automével ~ Catalogagio~ %X Manutencio~ @A Q

Tipodelivro AU v Estado v
Tipo de registo Estado  Ultima acgio Realizada em Realizada por

1 Livro Unico| Inscrig3o (o] Catalogagdo Hoje, 13:10:31 Sofia Moniz Av EEg oBa
14 Livro Unico| Inscrigdo O  Edigio Hoje, 17:52:11 Sofia Moniz Alvee o8
11411 Livro Unico| Averbamento & Inscrigdo (o] Catalogagdo Hoje, 13:08:21 Sofia Moniz vee 88
255 Livro Unico| Registo Edigdo Hoje, 17:52:11 Sofia Moniz AvEg o8B
2551 Livro Unico| Averbamento ao Registo O  Catalogagio Hoje, 13:09:51 Sofia Moniz vee o8 a8
n ivro Unico (o] Edigdo Sofia Moniz I veegeoa®8

Figura 72 - Registo 255, apds edigdo
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SSIRP 8¢ P - AR Aut - Cat - t - &

[ Registo - Apagar

Tipo de Registo

Data de registo

Requerente

Sujeitols) activols)

Sujeito(s) passivols)

Estado do Registo

Imagem(s)
Histérico

Registos Ascendentes

[ Livro Unicol Inscrigao: 114

ITem a certeza que pretende apagar este registo?

Figura 73 - Pdgina para eliminagdo de um registo

98




Sistema de Informagdo do Registo de Propriedade
Sofia Moniz

ANEXO 6 — RELATORIO DE COBERTURA DE TESTES DE
INTEGRACAO

No sexto anexo é mostrado, ao detalhe, o relatério gerado através do Fine Code Coverage, relativo a cobertura de codigo através

de testes de integracao aos controladores da solugao.

Generated on: 25/05/2022 - 17:52:47
Parser: CoberturaParser
Assemblies: 4

Classes: 229

Files: 223

Covered lines: 9128

Uncovered lines: 1146

Coverable lines: 10274

Total lines: 16432

Line coverage: 88.8% (9128 of 10274)
Covered branches: 928

Total branches: 1502

Branch coverage: 61.7% (928 of 1502)

Figura 74 - Relatério gerado através do Fine Code Coverage, relativo a cobertura de cédigo (parte 1)
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~ Name

+ Microsoft.Owin

+ Moq

- WebSite
WebSite.Controllers.AspNetRolesController
WebSite.Controllers.AspNetUsersController
WebSite.Controllers.AutoController
WebSite.Controllers.BuildingsController
WebSite.Controllers.CatalogingController
WebSite.Controllers.CertificatesController
WebSite.Controllers.CivilStatesController
WebSite.Controllers.FieldTypesController
WebSite.Controllers.FieldsController
WebSite.Controllers.FinderController
WebSite.Controllers.HomeController
WebSite.Controllers.ImageLogsController
WebSite.Controllers.ImagesController
WebSite.Controllers.PersonalController
WebSite.Controllers.RegisterLogsController
WebSite.Controllers.RegistersController
WebSite.Controllers.SearchController
WebSite.Controllers.SearchLogsController
WebSite.Controllers.SubRegistersController
WebSite.Controllers.TemplateFieldsController
WebSite.Controllers.TemplateTypesController
WebSite.Controllers.TemplatesController

WebSite.Controllers.UsersInRolesController

~ Covered ~ Uncovered

0o

0
3428
68
m
854
206
204
0
69
73
96
179
30
45
254
102
50
430
12
77
17
59
73
97
142

o
o
1097

36
18
443
34
200

o ©o © ©o o o

o O o ©

~ Coverable
(]

0
4525
68
147
972
649
238
200
69
73
96
188
30
a5
279
102
50
542
59
95
134
68
73
97
142

~ Total

7387
135
274

1286
881
299
33
143
147
170
275

68
80
394
136
92
941
90
165
191
124
147
216
217

~ Line coverage

75.7%
100%
75.5%
87.8%
31.7%
85.7%
0%
100%
100%
100%
95.2%
100%
100%
91%
100%
100%
79.3%
20.3%
81%
87.3%
86.7%
100%
100%
100%

~ Covered

[
[
809

20
134
23
73

24
26
35
60

19
82
36
19
98

23
17
19
28
32
22

~ Total

1358

28
204
162
10
64
32
34
48
82

26
14
38
26
154
12
40
28
28
36
44
32

~ Branch coverage

59.5%
100%
71.4%
65.6%
14.1%
66.3%
0%
75%
76.4%
72.9%
731%

73%
71.9%
94.7%

73%
63.6%

25%
57.56%
60.7%
67.8%
77.7%
72.7%
68.7%

Figura 75 - Relatério gerado através do Fine Code Coverage, relativo a cobertura de cddigo (parte 2)
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