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Sumdrio

Este relatério pretende documentar todo o trabalho desenvolvido no ambito do Trabalho

Final de Curso dos alunos autores.

O objectivo deste projecto foi a concepgao, desenvolvimento, instalagdo e configuracdo do
sistema informatico WebStatEdu — Sistema Web para a Recolha de Estatisticas da
Educacéo, gerido e controlado pelo Departamento de Avaliacdo Prospectiva e Planeamento
do Ministério da Educacéo (DAPP).

Este sistema pretende proporcionar um meio que permita, por um lado, o facil acesso, para
consulta ou preenchimento, aos inquéritos estatisticos anuais dirigidos aos estabelecimentos
de ensino, por parte das entidades responsaveis por essas actividades, e, por outro lado, a
recolha dos dados relativos a esses inquéritos, de modo a possibilitar o tratamento

estatistico dos mesmos, actividade desempenhada pelo DAPP.

Todo o processo de desenvolvimento seguiu 0s passos usuais do desenvolvimento de
sistemas com interface Web, podendo ser dividido em trés fases distintas, todas elas

correspondendo a uma secgéo deste relatorio:
- Especificacdo de requisitos e analise do sistema
- Elaboracdo de um primeiro protétipo funcional
- Elaboracéao iterativa e incremental do produto final

A fase final do projecto proporcionou ainda uma oportunidade para introduzirmos uma nova
tematica no trabalho, a geragdo automatica de cédigo, que serd desenvolvida numa seccao

propria.
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1. Introducéo

1.1 Contexto e objectivos do trabalho

Tendo em conta o0s consideraveis avancos tecnolégicos que a inddstria informatica
tem apresentado nos ultimos anos, em particular na abertura dos sistemas e suas
interligacdes através da Internet, cada vez mais surge a necessidade de usufruir do
conjunto de vantagens trazidas por estas alteracdes, adaptando processos negociais e

reorganizando actividades administrativas e de gestao.

O Departamento de Avaliacdo Prospectiva e Planeamento do Ministério da Educacao
(DAPP) é o ¢rgao delegado do Instituto Nacional de Estatistica para as fungbes de
notacdo, apuramento, coordenacao e difusdo de dados estatisticos na area da
educacao, sendo obrigatéria a resposta a todos os inquéritos estatisticos distribuidos
por esta entidade.

No caso do trabalho objecto deste relatério, o sistema desenvolvido para o DAPP
pretende, numa primeira fase, servir de alternativa ao processo regular de recolha de
dados estatisticos provenientes dos estabelecimentos de ensino, e, como objectivo
final, substituir por completo esse mesmo processo. Processo esse que envolve a
distribuicao, por todos os estabelecimentos de ensino do territorio continental, excepto
de ensino superior, dos varios inquéritos a aplicar a cada escola, a posterior recolha
dos mesmos e a inser¢do manual de todos os dados neles contidos numa base de

dados para armazenamento e posterior tratamento estatistico.

Todo o processo de recolha referido € lento e fastidioso, ndo sé pelo volume
consideravel de informagédo que envolve (varios formularios com centenas de campos
por cada um dos cerca de 17000 estabelecimentos de ensino), como também pela
necessidade de validacdo de grande parte dos dados (verificacdo de totais, relacdes
de grandeza entre valores, etc.), visto que o preenchimento dos inquéritos € um

processo humano, logo, propenso a erros.

Deste modo, o WebStatEdu — Sistema Web para a Recolha de Estatisticas da
Educacdo, tem por objectivo suportar as actividades regulares de utilizacdo de um
sistema de recolhas estatisticas, designadamente: (1) consulta de informacdo
estatistica, apresentada na forma dos diferentes formularios respeitantes a cada

Pag. 9 de 55
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escola; e (2) o registo, alteracao e validacéo de informacao estatistica, apresentada no

mesmo formato.

1.2 Organizagédo do documento

O presente relatério procura debrucar-se principalmente sobre cada etapa do

desenvolvimento do projecto.

Desta forma, no capitulo 2 é feita uma introducdo aos conceitos e terminologia
especificos do negocio, a especificagdo dos requisitos e funcionalidades do sistema, e
a analise dos mesmos, ilustrada com os diagramas de documentacdo de requisitos e

de analise mais relevantes.

No capitulo 3 séo referidos todos os aspectos relacionados com o primeiro prototipo
funcional: os objectivos para aquela fase, a arquitectura inicial do sistema e uma breve
descri¢éo do papel de cada componente. Uma pequena referéncia a fase de pesquisa
tecnolégica efectuada no ambito do desenvolvimento de sistemas Web e teméaticas

afins é feita no principio do capitulo.

7

No capitulo 4 é apresentado o sistema WebStatEdu como produto final e em
funcionamento real. Os aspectos arquitecturais sdo aqui tratados com algum detalhe e
ilustrados quer com exemplos de cédigo explicativos quer com os diagramas de nivel
de desenho do sistema. O funcionamento do sistema real é aqui também descrito com

exemplos de utilizacdo (http://www.dapp.min-edu.pt/rea/webstat.asp).

No final dos capitulos 2, 3 e 4 sdo dadas referéncias para o suporte tecnoldgico

utilizado na respectiva fase do desenvolvimento.

No capitulo 5 sera discutido o tema da geracdo automatica de cédigo, a sua relacao
com o projecto desenvolvido, as tecnologias alternativas para a geracéo de geradores,
a linguagem criada para a descricdo das componentes a gerar e 0 seu enquadramento

no contexto da aplicacéo.

No capitulo 0 sdo apresentadas as conclusfes tiradas a partir de todo o trabalho
desenvolvido e de tudo o que lhe esta associado, bem como sugestdes para o

desenvolvimento de trabalho futuro.

Em anexo estdo presentes um documento resultante da fase de pesquisa tecnoldgica

efectuada e o documento de especificacdo da linguagem QDR (geracéo de c6digo).

P4g. 10 de 55
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2. WebStatEdu:  Especificacao de Requisitos e

Analise do Sistema

2.1 Conceitos de negocio

Dada a natureza especifica do universo em que o sistema esta inserido, surge a

necessidade de enunciar e clarificar alguns dos conceitos envolvidos. Deste modo

enumera-se de seguida o0 conjunto de conceitos e terminologia usada

consistentemente neste documento no contexto do sistema WebStatEdu (vide [15]

para informag&o complementar).

Escola ou Estabelecimento: Estabelecimento de ensino da rede publica ou

privada (~17000 entidades no territrio continental).

Agrupamento: Agrupamentos escolares, conjuntos de escolas definidos para

facilitar a sua gestao corrente (~480 entidades).
CAE: Centro da Area Educativa (22 entidades).
DRE: Direccdo Regional de Educacéao (5 entidades).

DAPP/ME: Departamento de Avaliagdo Prospectiva e Planeamento do

Ministério da Educacao.
DSEI: Direcgéo de Servico de Estatistica e Indicadores do DAPP/ME.

Admin: Administrador do sistema. Utilizador do sistema com privilégios

maximos.

Consulta: Utilizador registado no sistema com perfil para consultar informacgé&o

estatistica sobre as varias escolas.

Tipos de Ensino: O seguinte tipo de situacdes: Educacdo Pré-Escolar; Ensino

Bésico Regular; Ensino Secundario Regular; Ensino Recorrente.

Ensino Ministrado: A especificacdo mais fina dos tipos de ensino. Por
exemplo, para o Ensino Béasico Regular: 1° ciclo, 2° ciclo e 3° ciclo; para o

Ensino Secundério Regular: cursos gerais, agrupamento 1, ...

Tipologia da Escola: Conjunto de caracteristicas associadas a uma escola,

tais como: se pertence a rede publica ou privada; que niveis de ensino sao
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ministrados (ver Tipos de Ensino): se esta associada a um agrupamento (e

qual, na situacao afirmativa).

e Série: Conjunto de diferentes modelos com objectivos semelhantes, embora
aplicados a diferentes tipos de ensino. Exemplo: série 100 é constituida pelos
modelos 100, 110, 120, 130, 141, 142 e 143.

e Modelo: O modelo reflecte os actuais formularios em papel, que servem de
base a actividade de recolha de estatisticas, por escola. Exemplos: 100, 110,
120, etc.

e Quadro: O quadro consiste num elemento de recolha estatistica dentro de um
modelo. Um quadro pertence a um modelo e um modelo agrega em geral
varios quadros. Exemplos: 100A1, 100A2, 110A1, etc.

2.2 Casos de utilizacédo
2.2.1. Utilizadores / Actores

O WebStatEdu suporta diferentes tipos de utilizadores, cada qual associado a um
determinado perfil de utilizagéo (vide [15] para informag&o complementar). Tendo em
conta o tipo de funcionalidades permitidas aos utilizadores, os diferentes perfis podem
ser agrupados em dois conjuntos principais que se relacionam directamente com os

actores identificados.

Assim, temos os utilizadores com permissées limitadas a consulta
de informagéo, representados pelo actor Consultor, e o0s %

utilizadores com permissdes quer de leitura quer de escrita, it
representados pelo actor Gestor. Existe ainda uma relacdo de
hierarquia entre os actores, dado que o0 actor Gestor herda as
funcionalidades do actor Consultor acrescentando-lhes as %

relacionadas com a actualizacéo / preenchimento de informagéao s

constante do sistema.
Fig. 1 - Actores

Apresenta-se de seguida a lista de utilizadores previstos, bem como o respectivo
ambito e tipo de acesso (R — leitura; W — escrita). O ambito de acesso atribuido aos
tipos de utilizadores é realizado através do mecanismo de seleccdo da escola cujos

dados se pretendem visualizar / actualizar:
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Utilizador Ambito de Acesso Privilégio

(escolas a que tem acesso)

Escola Prépria Escola RW
Agrupamento  Escolas do Agrupamento RW
CAE Escolas publicas da CAE RW
DRE Escolas publicas da DRE R
Admin Todas RW
Consulta Todas R

Tab. 1 — Utilizadores do sistema WebStatEdu, ordenados por ordem crescente de &mbito de acesso

e Escola: Consulta informacgédo da sua propria escola, sem passar por qualquer

mecanismo de selecgéo.

e Agrupamento: Consulta informagdo das escolas suas associadas, passando

por um ecra de seleccdo que apresenta a lista de todas as escolas envolvidas.

e CAE: Consulta informacdo das escolas da sua area de influéncia, passando
por um ecré de selec¢cdo que apresenta mecanismos de pesquisa alternativos
baseados no concelho, nome da escola, tipologia, cédigo da escola, e codigo
DAPP da escola. Note-se que apenas deverdo ser visualizados os concelhos

associados ao CAE respectivo.

e DRE: Consulta informacao das escolas da sua area de influéncia, passando
por um ecrd de selecgdo que apresenta mecanismos de pesquisa alternativos
baseados no CAE, concelho, nome da escola, tipologia, cédigo da escola, e
codigo DAPP da escola. Note-se que apenas deverdo ser visualizados os CAE

e, dentro destes, os concelhos associados a DRE respectiva.

e Consulta e Admin: Consultam informacdo de todas as escolas, passando por
um ecrd de seleccdo que apresenta mecanismos de pesquisa alternativos
baseados no DRE, agrupamento ou CAE, concelho, nome da escola, tipologia,
cédigo da escola, e codigo DAPP da escola. Esta consulta, via DRE / CAE /

concelho, deve ser hierarquica.

TRABALHO FINAL DE CURSO Pag. 13 de 55
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Diagramas de casos de utilizacao
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Fig. 2 — Diagrama de casos de utilizagéo
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Fig. 3 — Diagrama do caso de utilizagiio “Gerir Modelo”

Os diagramas apresentados resumem todas as funcionalidades que o sistema
apresenta (vide [5] e [6] para obter conhecimentos mais aprofundados sobre a

metodologia subjacente a estes e aos restantes diagramas apresentados).

O actor Consultor pode seleccionar uma dada escola, consoante o tipo de utilizador
pelo qual se autentica, realizar ac¢des de consulta sobre os modelos dessa escola e
sobre o seu estado de preenchimento e validacdo, obter os formularios estatisticos no
seu formato original e aceder as instru¢cdes quer de uso do sistema quer de

preenchimento dos modelos.

O actor Gestor herda todas as funcionalidades do actor Consultor podendo, para além
disso, fazer o preenchimento dos modelos das escolas seleccionaveis pelo utilizador
pelo qual se autentica, e pedir a validagdo da informacéo introduzida em relacdo a um
dado modelo de modo a poder considerar como concluido o seu preenchimento. Pode
ainda actualizar dados relativos a informacéo do estabelecimento de ensino em si e
aos seus ensinos ministrados, que determinam o conjunto de modelos / quadros que

terdo que ser preenchidos.

Todo o tipo de utilizacdo do sistema relacionada com o acesso a informacéo

estatistica implica uma fase de autenticacéo do utilizador em questao.
2.2.3. Caso de utilizagao “Seleccionar Escola”

A seleccdo da escola a consultar, operacdo reservada a utilizadores cujo ambito de
acesso seja superior a uma escola (!), é alvo de um namero de requisitos relacionados
com as facilidades disponibilizadas no processo de procura da escola desejada. De

modo a melhor clarificar este caso de utilizacdo € apresentada de seguida a sua

especificacao textual detalhada.
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Nome: Seleccionar Escola
Tipo: Abstracto
Pontos de extensao: Modo de seleccéo

Pré-Condicdes

e O utilizador estd autenticado pelo sistema (caso de utilizagdo “Autenticar
Utilizador”) e é de um tipo distinto do tipo Escola, dado que o seu ambito de

acesso estd automaticamente limitado a propria escola.

Cenério Principal

O caso de utilizacao inicia-se quando o sistema apresenta um ecré ao utilizador com
um formulario que Ihe permite indicar condi¢des que restrinjam a lista de escolas que

pretende obter (Modo de seleccdo). Qualquer que seja o tipo de utilizador, este podera

introduzir um padrdo de procura por nome do estabelecimento, por tipologia, por
cbdigo DAPP, ou ainda por cddigo do estabelecimento. Conforme o tipo de utilizador,
e por existir uma relagéo hierarquica entre utilizadores baseada no ambito de acesso,
este podera ainda restringir a sua busca ao conjunto de escolas de uma determinada
DRE (utilizadores Admin e Consulta), de uma CAE (anteriores mais os utilizadores

DRE) ou de um Concelho (anteriores mais os utilizadores CAE e Agrupamento).

Ap6s a introducdo do(s) padréo(6es) e / ou da(s) condicdo(bes) de restricdo o
utilizador executa a operacao de busca activando o botao “Listar escolas”, que faz com

que a lista obtida seja mostrada e o caso termine.

Exemplificando com um utilizador Admin, que tem acesso a todas as escolas e, logo, a
todas as DRE, ao seleccionar uma DRE, se activar imediatamente o botdo “Lista
escolas” esta apenas a actualizar o conjunto de CAEs e de concelhos que dizem
respeito a DRE seleccionada. Neste caso ndo é apresentada nenhuma lista de escolas
e uma mensagem indica o sucedido. O utilizador que possa seleccionar uma CAE (ou
seja, um utilizador DRE, Admin ou Consulta), ao activar imediatamente o botdo “Lista
escolas” esta apenas a actualizar o conjunto de concelhos que dizem respeito a CAE
seleccionada. Neste caso ndo é apresentada nenhuma lista de escolas e uma

mensagem indica o sucedido.
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Cenario Alternativo 1 (utilizador sai do ecrd sem seleccionar nenhuma

escola)

O utilizador pode, a qualquer momento, aceder a um dos ecras disponiveis a partir
deste (instrucbes do ecra actual ou regressar ao ecra de autenticacao do utilizador),

terminando, assim, o presente caso de utilizacao.

2.3 Modelo de dados

O texto aqui apresentado tem por base o documento [15]. A base de dados é gerida
por um SGBD relacional, sendo acedida via ODBC. A informacdo a manter pode ser
agrupada em conjuntos légicos. Um deles é constituido pela informacéo de base ao
funcionamento adequado do sistema. Nomeadamente, informacéo relativa as escolas,
utilizadores, concelhos, freguesias, cédigos postais, tipos de ensino ministrados, etc. O
outro conjunto devera conter a informacdo estatistica do sistema propriamente dita.
Nomeadamente tabelas de suporte ao registo e manutencdo dos diferentes modelos /
guadros envolvidos. Assume-se que a informacao constante deste conjunto € relativa

apenas a um Unico ano escolar.

A informacédo de base

Sao de referir alguns dos aspectos técnicos que este subconjunto da base de dados

apresenta (ver figura seguinte, com imagem criada no MS-Access):

o As tabelas iniciadas com “V”, correspondem a vistas sobre tabelas de uma

base de dados mantida no MS SQLServer, que ndo é importante detalhar.

e “V_Escolas” é uma vista sobre varias tabelas da BD, que contém informacao
de forma ndo normalizada. Esta sera a tabela / vista para se procederem as

operacoes tipicas de leitura.

e “V_UpdateEscolas” € uma outra vista com informacao de escolas. Esta sera a
tabela / vista tipica para se proceder as operacdes de actualizacdo da
informacdo sobre escolas. Nestas operacdes escreve-se na Vvista

“V_UpdateEscolas” e 1é-se da vista “V_Escolas”.

e As tabelas “Utilizador” e “TipoUtilizador” contém informagédo sobre os

utilizadores do sistema.

= O campo “iltro” da tabela “Utilizador” contém uma expressao légica sobre

campos da vista “V_UpdateEscolas” que permitira restringir o acesso aos
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estabelecimentos correspondentemente a cada utilizador. Exemplos desses

filtros: (1) “antigo_codigo_e = 333", representa a condicdo de acesso ao

estabelecimento “333”; (2) “codigo_nutii = 012", representa a condi¢ao de

acesso aos estabelecimentos da DRE “012”.

= O campo “codigo_priv’ da tabela “TipoUtilizador” especifica se o perfil de

utilizador tem permissédo para realizar consultas e / ou escritas sobre os

estabelecimentos a que tiver acesso através do mecanismo referido no

ponto anterior

e As tabelas “TipoModelo” e “TipoQuadro” contém meta-informacdo sobre os

modelos existentes e estabelecem a relagdo com os respectivos quadros.

e As tabelas “V_Escolas” e “EnsinoMinistrado” encontram-se numa relagcdo de

“muitos-para-muitos” através da tabela “Escola_EM”.

e As tabelas “TipoQuadro” e “EnsinoMinistrado” encontram-se numa relacéo de

“muitos-para-um”; um tipo de quadro diz respeito apenas a um ou mais tipos de

ensino ministrado

e vice-versa.

= O campo “obrigatorio” controla se o quadro é de preenchimento obrigatorio

ou nao.

D13 Designacao_postal
1

DO2_Freguesia

codigo_freguesia
designacao
codigo_concelho

D03 Concelho

codigo_nutiii

¥_UpdateEscolas

CODIGO_ESTABELECIMENTO
ANTIGO_CODIGO_E
DESIGNACAQ
ENDERECO
LOCALIDADE
CODIGO_POSTAL
TELEFONEL

Fax
M_COMTRIBUINTE
Email

URL

b ecotan TS
CODIGO_ESTABELECIMENTC
ANTIGO_CODIGO_E
DESIGNACAO

ENDERECO

LOCALIDADE

00
oo | CODIGO_POSTAL

CODIGO_FREGUESIA
TELEFONE1
TELEFONEZ

Fax
N_CONTRIBUIMTE
Email

URL

freguesia
codigo_concelho
concelho
codigo_distrito
distrito
codigo_cae

cae

codigo_nutiii
nutiii

codigo_nutii

nutii

codpostal
DesigPostal
Nova_Tipologia
Tipologia
Codigo_Natureza
Natureza
GrupoMatureza
AuxCodTutela
AuxTutela
Codagrupamento
M400

cpd

cp3

-

DO7_CBE

[ [codigo_cae
designacao

¥ Barupame..
1
CodAgrupDGAE

Codagrup
MomeDoAgrupan

CodEsc
TipoDeAgrup

TipoModelo

1
tipoMadeloID
descricao

url_formulario

1 P ——
tpoQuadralD
designacaa
tipoModeloID
ajuda

sigla

data-inicio-prey
data-fim-prev
sigla

TipafQuadro EM
tpoOuad

EMID
obrigatario

utiizador

palavra_chave
tipoUtilizadorID

Tipatitilizador
tpolkiizadorID
descricao
codigo_priv

Fig. 4 — BD_WEBSTATEDU, informacéo de base do sistema
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= O campo “sigla” contém a sigla do quadro e devera corresponder ao home
da tabela correspondente. E.g., “Q100A1”, “Q100A2”.

e Através das relacdes referidas nestes dois pontos anteriores, consegue-se
obter, para dada escola, os tipos de modelos e quadros respectivos.

A informacéo estatistica

Este conjunto de dados sera definido e carregado através do sistema WebStatEdu. A
figura abaixo ilustra o desenho desta parte da BD dando como exemplo apenas as
tabelas relativas a um dos modelos estatisticos a disponibilizar (modelo 100) e as suas
relagbes com algumas das tabelas ja discutidas. Para os restantes modelos a solugéo
preconizada serd semelhante.

Destacam-se 0s seguintes aspectos:

o As tabelas / vistas “V_Escolas”, “TipoModelo”, “TipoQuadro” e “Utilizador”

fazem parte do conjunto de informacao de base do sistema.

B
Modelo
CODIGO_ESTABELECIM & skt codgoL B e
ANTIGO_CODIGO _E tipoModelolD w_cuip_e Al
DESIGNACAC 4| el tipoModelolD
P OIPoo LipoQuadrolD
i ey
i ’ A3HM
utilizadorUltimadlterac Yoz,
i 3 Ad4Mlvez
tipotodelolD dataUltimaslteracao
descrican nomeContacto AdM2vez
url_Farmulario lef A4HM 1 vez
url_a L :e eroneContacto n4HMI v [
dal?a-]inicio axﬁocntatcwt ASMIvez
data-fim reenzlltaoclz\la;lidoacao piakivez
data-inicio-prev ASM3wez
data-fim-prey :: :m ; VEEZ :J
sigla VEZ
||| y I lJ]D
Htilizador 1 QLOBAZ
ulizador ._mtlgn_u:i;n_e -~
tipoModeloID
palavra_chave ¥
codigo_tipo tipoQuadrolD
3 exe3a
Cig3a
ang3a
brada
cv3a
guida
ind3a
mac3a
moc3a
<tp3a
tim3a hd |
Fig. 5— BD_WEBSTATEDU, informacéo estatistica
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A tabela “Modelo” agrega a informac&o relativa aos distintos modelos, em
particular é registada a identificacdo da escola, o seu tipo de modelo, o
utilizador responsavel pelo registo e pela ultima alteracdo, o seu estado de

validagéo e informacg@es varias sobre contacto da escola.

O estado do modelo pode ser “validado” ou “ndo-validado” (campo
“estadoValidado”). Paralelamente pode encontrar-se “em preenchimento” ou
“fechado”, caso se tenha ultrapassado ou ndo a data especificada em
“TipoModelo.data-fim” (ver Fig. 7 — Diagrama de estados para a classe
“Modelo”, pag. 22).

As tabelas “Q100A1” e “Q100A2” correspondem, respectivamente, aos quadros
Al e A2 do modelo 100.
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Sistema Web para a Recolha de

inio

Estatisticas da Educa

Diagrama de classes de alto nivel

cao

Apbs a identificacdo de todos os objectos do mundo real e de todas as relagdes entre

eles chegou-se ao seguinte diagrama de classes:

==description== 25 z o =<=description=>
“filtro" é urma expresséo - penelilicate "previlégin” indica se o perfil
ldgica sobre atributos de uraa R = I _ _ _ _ | de utilizador tera perraissio
Escola gue permite restringir OBt s:;utlg i *tem i : gl.? .'ux;dfaﬁmd para realizar consultas e f ou
o acesso a deterrinados g 5 Passwy = SHNg 1;|designagao - stuing escritas
estabelecimentos filtro : string
designagio : string
Agrup to
it Escola : Ensino Ministrado
designacio : str ?N Sema T
SRR IR I *eddigo : string % | 1 [designagio : string
0/( enderego : string |
DRE CAE { designagio : string ;
designacio : string| 1 designagio : string preenche Tipologia
*
< implica o preenchimento de
Tipo de Modelo / .
sigla : string 55 — Tipo de Quadro
data_indcio_pr : undefined g — _
data_fira_pr : undefined 1 sigha : string
url_forrauldrio : string 5
= 1 meta-gescrigio
raeta-descrigio *
1 * *
Quadro
Série Modelo —>»-——  —— -
1 designagio : string]
designacio : string estado_validagio : boolean
designagio : string A
fechado : boolean [ |
Q. Nio Obrigatorio Q. Obrigatorio
[ |
Q. Aplicavel Q. Nio Aplicavel
Fig. 6 — Diagrama de classes de alto nivel

2.5 Modelacdo do comportamento

Dado que um dos objectivos principais do sistema € o preenchimento e o registo, por

parte dos estabelecimentos de ensino ou das entidades responsaveis, dos modelos
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estatisticos propostos pelo DAPP, tem interesse ilustrar o comportamento relacionado
com essa entidade que o sistema apresenta.

Um modelo pode encontrar-se em dois estados principais: no estado “em
preenchimento”, enquanto o periodo de preenchimento ndo expira, e no estado
“fechado”, caso contrario. O estado “em preenchimento” pode ainda ser visto segundo
dois sub-estados: “ndo-validado” e “validado”. A validacdo de um modelo implica a
validagao de todos os seus quadros associados. Um modelo é “fechado” quando tiver
terminado o seu periodo de preenchimento, independentemente de este estar ou ndo

no estado validado.

A validacdo dos valores introduzidos também € uma funcionalidade do sistema e
opera a dois niveis: a validacdo de dados de um s6 quadro e a que relaciona valores
entre quadros distintos de um mesmo modelo. As validagbes basicas (do género
“totais a bater certo com os valores da linha / coluna”) serdo realizadas no momento

da gravacgéo dos valores introduzidos, relativamente a cada quadro.

registar

Era Preenchiraento

when (data_actual > raodelo data_fira)

Fechado

O]

Fig. 7 — Diagrama de estados para a classe “Modelo”

P&g. 22 de 55



Por outro lado, as validactes de valores entre quadros distintos sédo apenas realizadas
no momento da validacdo do modelo. Desta forma, o que se encontra, ou n&o,
validado é o modelo (campo “estadoValidado” da tabela “Modelo”), ja que os seus

guadros constituintes estardo sempre validados (ao nivel das validagées basicas).

Se um modelo se encontrar no estado “validado” e um dos seus quadros sofrer
posteriormente uma alteracdo, o modelo passard automaticamente ao estado “nao-
-validado”, mesmo que essas alteragbes nao tenham de facto invalidado o modelo,

obrigando o utilizador a desencadear explicitamente a accdo de validagéo.

Utilizador (actor "Gestor"): WebStat:

ﬁ< Pedir Validagio Modelo w

Validar IModelo

[valida != OK]

f Apresentar Erros } { RegistarModelo )
. Al
Pedir Quadro \d
:Modelo

=

:IModelo

[nén-validado]
< Pedir Sabvaguarda do Quadro >\ -7

[valida == OK]

Guardar Quadro
[dltimo_quadro_a_

preencher == NO]J /Q—-—'—'_——_d

[Gltimo_quadro_a_preencher == YES]

Fig. 8 — Diagrama de actividades para o processo de negdcio “Registar Modelo”

2.6 Suporte tecnoldgico nesta fase do desenvolvimento
e Na edicdo dos diagramas UML foi utilizado o Objecteering da Softeam.

e Imagens da BD obtidas através do MS-Access.
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3. WebStatEdu: Primeiro Prototipo Funcional

3.1 Objectivos

A concepcao do primeiro protétipo teve como objectivo principal criar um ponto de
partida no suporte a maior parte dos requisitos de insercdo on-line de dados no
sistema por parte das entidades escolares (vide [14] e [15]). Esta opera¢cdo deve ser
sujeita a um processo de autenticagdo e proporcionar um conjunto de facilidades ao
utilizador (preenchimento automatico de campos com base na identidade autenticada,

mecanismos de ajuda, etc.).

A estrutura dos formularios a preencher deve seguir a dos inquéritos estatisticos de
populacao escolar do Ministério da Educacéo.

3.2 Pesquisatecnolégica

Esta fase preliminar consistiu no levantamento das tecnologias e ferramentas
disponiveis que pudessem servir de suporte a arquitectura do sistema a desenvolver.
Deste modo pudemos averiguar a sua fazibilidade, comparar as diferentes
possibilidades e determinar as questdes tecnologicas da implementacdo. Tivemos
ainda a oportunidade de nos familiarizarmos com as tecnologias e ferramentas que

foram, efectivamente, utilizadas.

O trabalho de pesquisa foi feito sobretudo na Internet, embora também tenhamos tido
acesso a relatérios de trabalhos anteriores de caracter semelhante, estudos
comparativos de ferramentas e diversa bibliografia (entre os quais [9], [10] e [11]).
Uma breve descricdo de algumas das tecnologias e ferramentas encontradas,

acompanhada da sua relevancia para o projecto, pode ser encontrada em anexo.

3.3 Arquitectura do sistema

Para mais referéncias sobre os assuntos tratados nesta seccéo vide [1], [2], [3], [14] e
[15].

O protétipo segue o0 modelo normal cliente / servidor que pode ser visto na figura
abaixo. O servidor é constituido pelo web server (neste caso o Microsoft IIS 5.0 —
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Internet Information Server), um modulo ASP (o conjunto de ficheiros .asp que

constituem o site), e a base de dados. O servidor corre sobre uma plataforma
Windows NT. O cliente (web browser) interage com o web server usando o protocolo
HTTP. A comunicagdo com a base de dados é feita utilizando o protocolo ODBC
(Open Data Base Connectivity).

Web Browser S—
(IExplorer) [ —HTTP Py
Base de
ODBC Dados

Fig. 9 — Arquitectura do primeiro protétipo

O papel do servidor aplicacional é aqui, neste primeiro protétipo, desempenhado pelo
modulo ASP (Active Server Pages) que é responsavel por todos os niveis operacionais
incluindo ndo s6 o modulo de geragdo da interface para o utilizador (as paginas
HTML), a camada de negécio e por fim a interaccdo com a base de dados, nédo
havendo assim qualquer estruturacdo modular. E claro que esta arquitectura era uma
opcdo ndo s6 porque o IS (através da biblioteca asp.dll) fornece um conjunto de
objectos de interacgdo que auxiliam a implementacdo das funcionalidades requeridas,
nomeadamente os objectos Request e Response para a interaccdo com o utilizador,
0 objecto Server para 0 acesso aos recursos disponiveis no servidor (neste caso o
gue interessava era a interaccdo com a base de dados) e, por fim, a camada de

negocio propriamente dita.

Esta solucao veio a provar-se pouco eficaz e rigida dificultando o desenvolvimento do
resto da aplicacdo uma vez que concentrava todos 0s problemas num s6 maodulo
tornando o codigo pouco legivel, demasiado extenso e de dificil depuracao, para além

do facto do VBscript ser uma linguagem pouco estruturada.

A nocéo de aplicacdo é mantida pelo servidor web IIS, carregando a directoria virtual
da aplicacao para o espaco de enderecamento do IIS. Esta directoria virtual contém
informacéo suficiente para que o IS (através da biblioteca asp.dll) possa executar as
paginas ASP da aplicacdo. Esta directoria virtual é criada e configurada no MMC

(Microsoft Management Console do 1IS).
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A base de dados inicialmente utilizada foi Microsoft Access database por nos ter sido

fornecida uma base de dados (Webstat-base-vl.1.mdb), da autoria do DAPP,
pertencente a uma aplicacdo existente para introducdo dos dados estatisticos, que
corria localmente. Esta base de dados ja possuia grande parte do modelo de dados
necessario ao desenvolvimento da aplicacdo WebStatEdu, verificando-se,
posteriormente, a necessidade de introdugdo de mais tabelas e relacbes entre elas
para o preenchimento dos restantes requisitos do prototipo. No entanto, esta base de
dados ndo cumpria os requisitos de escalabilidade do sistema (estando prevista a
interaccdo anual com alguns milhares de utilizadores). O driver Access ODBC néao é
thread-safe néo permitindo o acesso concorrente de utilizadores sendo, portanto,
necessario desligar o mecanismo de thread pooling do IIS que cria uma thread de

execucgdo por cada utilizador.

A estrutura do médulo ASP é ilustrada pela figura abaixo. A estrutura segue um
modelo normalizado adoptado para aplicacdes ASP tendo os ficheiros principais da
aplicacdo na raiz e os restantes ficheiros, como ficheiros de inclusdo, paginas de ajuda
ou os ficheiros que configuram os aspectos estéticos (Cascading Style Sheets,
ficheiros multimédia, etc.) nas restantes subdirectorias. Este mdédulo, como a pouco
referido, dever& ser reconhecido pelo IIS atraveés de uma directoria virtual que mantém
um apontador para esta estrutura de directdrios. Paginas estas que sao carregadas a
pedido do utilizador. Neste primeiro protétipo o servidor aplicacional representado pelo
maédulo ASP sé executava um subconjunto das funcionalidades requeridas ao sistema
descritas na seccdo 2.2, “Casos de utlizacdo”. De seguida descreve-se

resumidamente o papel dos principais ficheiros .asp na aplicacéo:

e Global.asa é o primeiro ficheiro a ser executado e é-lo de forma transparente
para o0 utilizador. Quando um utilizador invoca a aplicagdo sao
automaticamente criadas e inicializadas variaveis de sessdo que formam o
contexto de execucdo desse utilizador. Nesta fase é ainda executado algum
codigo de inicializacdo, como por exemplo a verificagdo se o browser do
utilizador aceita cookies e pode executar javascript uma vez que estas
capacidades s&o necessérias ao funcionamento da aplicacdo. Por fim

redirecciona o utilizador para a pagina webstat.asp.

e webstat.asp é a primeira pagina apresentada ao utilizador, pedindo a sua
autenticacdo que consiste no seu nome de utilizador e numa palavra-chave.

Com base na informacéo do tipo de utilizador autenticado, se este for do tipo
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Escola, entdo é automaticamente redireccionado para a pagina que apresenta

a informagdo da escola (informacdo escola.asp), caso contrario €

redireccionado para uma pagina de seleccdo de escolas (lista_escolas.asp). E

de notar que este ndo € o Unico mecanismo de seguran¢a na aplicacdo, pois
todas as péaginas ASP verificam se o utilizador que lhes acede esta
autenticado. Este processo evita que utilizadores possam contornar a aplicacao
e aceder ou modificar dados sem a devida autorizagdo. Chama-se a atencéo
que o login e a palavra-chave séo enviados pela rede em plain text, ndo
havendo qualquer processo de encriptacdo destes dados, havendo assim a
possibilidade de terceiros se apoderarem destes. Esta pagina tem ainda links
para uma pagina de ajuda genérica de utilizacdo do site e ainda para a pagina

lista_impressos.asp.

Error.asp € a pagina para a qual o IS faz o redireccionamento em caso de
ocorréncia de um erro de execugao e substitui o ficheiro por omisséo fornecido
pelo 1IS (500-100.asp). Serve essencialmente para depuragdo da aplicagéo.
Fazendo o uso do objecto ASP ASPError, tem a vantagem de detalhar a causa
do erro, determinando, em runtime, a linha e coluna no cddigo onde se deu o
erro e, além disso, recebendo os dados inseridos pelo utilizador (que podem ter
sido a causa do erro). Na eventualidade de um erro é enviado um e-mail para a
equipa de desenvolvimento com estes dados “fotografados”, sendo o utilizador

devidamente informado deste facto.

lista_escolas.asp. Nesta pagina o utilizador tinha a possibilidade de procurar
uma ou Vvarias escolas introduzindo um texto que podia ser o nome da escola
ou um padrao de procura e era apresentada uma lista das possiveis escolas ao
utilizador. Uma vez apresentada a lista de escolas entdo o utilizador podia
clicar num item e ser redireccionado para a escola escolhida, ou seja, para a

pagina informacdo_escola.asp. E de notar que o Gnico método de procura

implementado nesta fase do projecto era mesmo a procura por um padréo de
texto. As restantes funcionalidades foram acrescentadas em versdes

posteriores.

informacao_escola.asp. Esta pagina tem duas funcionalidades basicas: a de
actualizar informacdo da escola, isto €, informacao que se encontra na vista
V_Escola, e também de actualizar os ensinos ministrados pela escola,

informacdo esta que se encontra na tabela Escola EM, que é uma relacdo

entre a vista V_Escola e a tabela Ensinos Ministrados. A actualizacdo da
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informacé@o da escola é feita escrevendo para a tabela V_UpdateEscolas, o

sistema encarrega-se entdo de passar esta informacdo em processo batch
para a tabela V_Escola. Uma vez que a relagdo Escola EM é uma relacéo de
“muitos para muitos” a sua actualizacao é feita apagando todas as relagbes
existentes associadas a escola e inserindo as novas introduzidas pelo
utilizador. O utilizador é entdo informado do sucesso da operacdo, sendo
mostrada a pégina informacao_escola.asp com os dados actualizados. A partir

desta pagina o utilizador pode aceder a pagina modelos_estatisticos.asp.

modelos_estatisticos.asp. Esta pagina apresenta os modelos presentemente
associados a escola, visto que, consoante sdo actualizados 0s ensinos
ministrados na pagina informacao_escola.asp, os modelos associados mudam
dinamicamente. A informag&o apresentada para cada modelo ndo é mais que a
informag&o contida na tabela TipoModelo. No entanto, para se obter a lista
exacta dos modelos e quadros associados a cada escola é necessario cruzar a

informagdo contida em trés tabelas, Escola EM, Tipo Quadro EM,

TipoQuadro e TipoModelo sendo a operacdo SQL mais pesada da aplicacéo.

modelo.asp. Permite gerir um determinado modelo. Neste primeiro protétipo
apenas um subconjunto dos casos de utilizagdo estavam implementados, ndo
sendo possivel ainda validar um determinado modelo. Nesta primeira fase

apenas a estrutura base estava implementada.

quadro.asp. Permite navegar por todos os quadros associados a um modelo e
a escola consoante 0s seus ensinos ministrados. Isto é feito utilizando o
objecto server e 0 método execute deste, tornando possivel a invocagéo,
nesta pagina, de todas as paginas .asp respeitantes aos quadros, que

permitem o acesso aos dados estatisticos por parte dos utilizadores.

visualizar_modelo.asp. Pagina que permite a visualizacdo (em modo read-
only) e impresséo quer da informacgéo da escola quer da informagéo estatistica
inserida nos diferentes quadros de um modelo. E também aqui utilizado o

mecanismo server.execute para apresentar a informagéo dos quadros.
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Fig. 10 — Estrutura de ficheiros do protétipo

3.4 Suporte tecnoldgico nesta fase do desenvolvimento

Praticamente todo o processo de desenvolvimento foi concretizado usando
plataformas da Microsoft exceptuando algumas ferramentas freeware compativeis que
acrescentavam algumas funcionalidades que facilitaram o desenvolvimento. Esta
escolha teve por base os requisitos do sistema que incluiam a utilizacdo exclusiva de

plataformas Microsoft.

e Ambiente de desenvolvimento — Foi-nos disponibilizado o uso da rede
interna do DAPP (RICOME — Rede de Informacdo e Comunicagdo do
Ministério da Educagédo). Tanto a maquina local de desenvolvimento como os
servidores internos corriam Windows NT. Nesta primeira fase sé estava
disponivel um site de testes e o nome virtual do servidor do DAPP onde estava
instalado o site era Calice. O servidor Calice tanto corria o IS 5.0 como
também guardava a base de dados Microsoft Access 2000. O acesso a base
de dados era feito a custa de um DSN (Data Source Name), que ndo é mais
que um apontador ou nome virtual para a base de dados real, neste caso
Webstat-base-vl.1.mdb. A real vantagem do DSN é que permite a
portabilidade da aplicacdo sem alterar o cédigo. O DSN mantém informacao
suficiente para 0 acesso a um data provider, neste caso o Access ODBC driver.
A configuragcdo do DSN é feita usando o Microsoft ODBC Data Source
Administrator. Para a configuracdo do site utilizou-se o MMC (Microsoft
Management Console do 1IS 5.0) onde era possivel criar uma directoria virtual
da aplicacdo, directoria esta que contém informacéo para 0 acesso as paginas
ASP da aplicacdo. Para a depuracdo de erros utilizou-se o Microsoft Script

Debugger.
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e Ferramentas de desenvolvimento — As ferramentas principais foram o

Macromedia Dreamweaver Ultradev 4.0, o TopStyle Pro 2.0 da BradSoft e o
Microsoft Paint 5.0. O Ultradev foi a ferramenta principal utilizada para o design
inicial do site e como editor principal de ASP. Foi particularmente atil na
actualizacao do site em tempo real, isto €, era possivel gerir o site no servidor a
partir da maquina local, pois este tinha a possibilidade de fazer upload dos
ficheiros locais para a maquina servidora. O TopStyle foi utilizado no inicio para
edicao de Cascading Style Sheets, e, por fim, o Paint para o trabalho de edi¢ao

grafica dos aspectos estéticos do site.
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4. WebStatEdu: Produto Final

4.1 Objectivos

Por altura da terminacdo do protétipo inicial praticamente todos 0s conceitos
relacionados com o0 negdcio e a estrutura base da aplicacao estavam estabelecidos e
compreendidos (vide [14] e [15]). No entanto, ao longo das varias iteracdes do
desenvolvimento dos protétipos houve a necessidade de optimizar certos aspectos da
arquitectura. Esta necessidade de optimizacdo da arquitectura foi de facto importante
por duas razbes fundamentais. Por um lado sabia-se que, pelo padréo de utilizagdo
previsivel do sistema, a maior parte dos acessos se dariam num intervalo limitado no
tempo que corresponderia ao periodo imediatamente anterior as datas limite de
preenchimento dos inquéritos, havendo portanto o perigo do site ficar facilmente
congestionado. Por outro lado, o ciclo de desenvolvimento e de producédo dos varios
modelos / quadros estava lento tanto pela pouca estruturacdo da arquitectura inicial,
com todas as desvantagens e dificuldades ja referidas, como também pela prépria
dimensédo da totalidade da aplicacdo a desenvolver, inflacionada pelo consideravel
namero de quadros a produzir (cerca de 170 quadros distribuidos pelos 11 modelos
postos on-line), com todas as caracteristicas distintas de quadro para quadro para ter
em conta (quer na estrutura dos formularios HTML que |hes dao corpo quer na

implementacao dos testes que validam os valores neles introduzidos).

Obviamente, para além das alteracdes de arquitectura introduzidas, o produto final
tinha que cumprir com todos 0s requisitos iniciais e implementar todos os casos de

utilizacdo nédo presentes no primeiro prototipo.

4.2 Arquitectura do sistema

4.2.1. Introducdao

Para mais referéncias sobre 0s assuntos tratados nesta seccéo vide [1], [2], [3], [4],
[13], [14] e [15].

A arquitectura do WebStatEdu como produto final seguiu de muito perto a estrutura do

protétipo inicial tendo sido acrescentada mais uma camada intermédia (entre 0 modulo
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ASP e o SGBD) consistindo em componentes ActiveX que tém como objectivo
principal encapsular a camada de negécio num s6 modulo. O médulo ASP passa

entdo a ser um médulo quase exclusivamente de apresentacao da interface.

Os componentes apresentam inimeras vantagens além do encapsulamento. Como é
codigo compilado torna-se mais rapido e eficiente, acelerando todo o processamento.
Os componentes, implementados em Visual Basic, sdo compilados numa biblioteca
DLL ActiveX (webstat.dll), disponibilizando uma API utilizada pelo médulo ASP
utilizando o objecto server. Para que a biblioteca webstat.dll seja reconhecida pelo IIS
€ necessario criar e configurar uma aplicagdo COM+ utilizando o MMC Component
Services. A DLL é a responsavel pela interacgdo com a base de dados realizando as
operagBes normais de insercdo e leitura de dados e, caso necessario, a formatagéo

dos dados para serem enviados para 0 médulo ASP.

Optou-se por mudar a base de dados para Microsoft SQL Server 2000 pelas razdes
apontadas na seccdo 3.3, “Arquitectura do sistema”, que incluem requisitos de

escalabilidade e de capacidade da base de dados.

Como pode ser visto pela figura seguinte a estrutura de ficheiros é semelhante a do

protétipo inicial sendo apenas acrescentada a parte relativa aos componentes.

X C:',Documents and Settings'AdministratorMy Docur eiras’ = |D[5l
J File Edit View Favorites Tools Help
Folders x | ] _notes (] Components [ ]Helpers
'C3 Webstat Al ) Includes [CMedia [POF
.03 _notes | Quadros [ Themes &Error-Webstat.asp
-] Components 5] Global.asa Jquadro.asp
(] binarycom 4|lista_impressos.asp modelo.asp
] Modules modelos_estatisticos.asp &) nocookies.htm
: ] release J 4 @resultedoh‘alidacao.asp
-] Helpers ¢ validaModelo.asp
{_j Includes @] visualiz_main.asp
{_:I Media | visualizar_modelo.asp @#]visualizar_resultado.asp
{1 POF
L_:] Quadros informacao_escola,asp
-{_] Themes v o
Kl 4 :
|Type: TXT File Size: 326 bytes !326 bytes ; My Computer 4

Fig. 11 — Estrutura de ficheiros do mddulo ASP do produto final
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4.2.2. Diagrama de classes de nivel desenho

Este diagrama mostra, a um nivel mais abstracto, as tecnologias presentes e, mais
concretamente, como os diversos componentes tecnolégicos que formam o sistema se
relacionam e interactuam entre si.

=<corrent=>=
- diagraraa de classes de nivel desenho de exeraplo para a geragéo da « ASP object » « ASP object »
pagina de actualizagio da inforragio de uraa escola Session Application
- as outras paginas seguern escuernas equivalentes
id_utilizador : string servidor : string
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codigo_estabelecirmento : integer!

& ASP »
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«Text» nome_estabelecimento : string AP

«Texts» endereco : string informacao escola Inc
«Checkboxs tipo_ensino_1 : integer | « submit » ey e ASP »

&Checkboxs tipo_ensino_2 : integer ineludats Selecgio_Fscola

«Subraits actualizar_info : undefined \ « ASP » F”f_"!ﬁrﬁ””)
Informagio_Escola_ ASP

| « link » 2 ASP »
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« client HTML page » obterEnsinosMinistrados() gk
Informagéio_Escola HTML actualizarinforragioEscolal)
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e o & &
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vh.sqL.conn
wdll»
WehStatServer
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Ees, . s:“,‘g | bterinformagioModelo) / .
i obterIformagioQuadral) i desia o st
i obterhodelos() >
on . S8 validarhlodelo()
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*
1
*J, * Modelo
Eeei kil e B Escola poeche” estado_validagdo : boolean|
#* #* <
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endereco : string
Fig. 12 — Diagrama de classes de nivel desenho (esquema parcial)
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O diagrama aqui presente (Fig. 12) é uma visdo parcial do sistema mostrando apenas
a parte relativa a implementacdo da pagina ASP de actualizacdo de informagédo da
escolas. As restantes funcionalidades, presentes noutras paginas ASP, seguem
esquemas semelhantes e estéo representadas na Fig. 13.

(=

Informacio_Escola_ASP

Modelos_Estatisticos

Autenticacio_Util

Selecgio_Escola v
Lista_Impressos Q = [EsEd
Modelo_ASP " <<comment=>
ficheiros ASP Resultado_Validagiio uraa por cada
quadro
Quadro_ASP
Valida_Modelo

Error_WehStat

Visualizar Modelo

Visualizar Resultado

==corarnent=>=
urna por cada
pégina de ajuda

Fig. 13 — Conjunto das classes que correspondem a paginas ASP e que complementam o diagrama
anterior

Quando a pagina correspondente a classe Informacao_Escola_ASP é invocada pelo
utilizador primeiro é verificado se o utilizador ja foi autenticado, ou seja, se ja existe um
identificador atribuido ao utilizador no objecto Session. Caso esse requisito ndo fique
preenchido é imediatamente redireccionado para Autenticagdo_Util (correspondendo
a pagina webstat.asp). Caso contrario é obtida uma conexao a webstat.dll utilizando o
mecanismo de conexdo ADO (ActiveX Data Object). Obtém-se de seguida a
informacdo da escola e a informacédo dos ensinos ministrados utilizando as funcdes
disponibilizadas pela APl de webstat.dll. Estas funcbes sdo parametrizadas pelo
codigo da escola (codigo_estabelecimento) que é obtido a partir do objecto ASP
Session. O modo de conexdo pode ser visto pela seguinte sequéncia de coédigo no

maddulo ASP (ficheiro informacao_escola.inc).
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set objEscolaDB = Server.CreateObject ("WebStat.EscolaDB")
set InfoEscola = objEscolaDB.obterInformacaoEscola (
CLng (Session(codigo_estabelecimento)))

set objEscola EM DB = Server.CreateObject ("WebStat.Escola EM DB")
set EnsinosMin = objEscola EM DB.obterEnsinosMinistrados (
CLng (Session(codigo estabelecimento)))

Fig. 14 — Comunicacdo ADO entre o médulo ASP e o médulo ActiveX

A biblioteca webstat.dll é, por sua vez, constituida por diversas classes (VB Class
Modules), cada uma servindo ou correspondendo a uma tabela na base de dados. Por
exemplo, a classe Escola é representada na webstat.dll como sendo a Class Module
EscolaDB.cls e proporciona 0 acesso e actualizacdes as vistas V_Escola e
V_UpdateEscolas. Relacdes sdo também representadas na webstat.dll, € o caso da
relacdo de “muitos para muitos” entre Escola e Ensino_Ministrado que é traduzida
para a Class Module Escola EM DB.cls, servindo a tabela na base de dados
Escola_EM.

Portanto as conexdes a webstat.dll sédo na verdade conexdes especificas para as suas
classes como de facto acontece na sequéncia de cédigo mostrada acima. Cada uma
das classes na webstat.dll sabe interactuar com a sua tabela, estabelecendo uma
ligacdo a base de dados e acedendo a sua tabela. A ligacdo e acesso a base de
dados é representada pelas duas classes vb.sglLconn e vb.sgLquery, respectivamente,
gue, na verdade, sdo duas fun¢des contidas num modulo global (DataBase_MDL.bas),
visivel e utilizado pelas restantes Class Modules, como é habitual em programacéao

Visual Basic.

A ligacdo a base de dados e acesso a informagdo podem ser vistos pelos seguintes

exemplos em Visual Basic:

Public Function open DataBase () As ADODB.Connection
Dim objconn As ADODB.Connection

On Error GoTo ErrorHandler

' criar um objecto a ligacdo a base de dados no

' contexto do MTS (Microsoft Transaction Manager)

Set objconn = GetObjectContext.Createlnstance ("ADODB.Connection")
objconn.CommandTimeout = COMMAND TIMEOUT
objconn.ConnectionTimeout = CONNECT TIMEOUT
objconn.ConnectionString = getConnectionString()

objconn.Open

Set open DataBase = objconn
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Set objconn = Nothing

' marcar OK para um commit

GetObjectContext.SetComplete
Exit Function
ErrorHandler:
' caso houver erro, marcar roll-back
GetObjectContext.SetAbort
Err.Raise Err.Number, "open DataBase() > " & Err.Source, \
Err.Description

End Function '~ Open DataBase ~

Fig. 15 — Ligacao a base de dados

Public Function executeQuery(objconn As ADODB.Connection, \
StrQuery As String) As ADODB.Recordset

Dim objRS As ADODB.Recordset
On Error GoTo ErrorHandler

Set objRS = GetObjectContext.Createlnstance ("ADODB.RecordSet")
objRS.CursorLocation = adUseClient

objRS.CursorType = adOpenDynamic

objRS.0Open StrQuery, objconn

Set executeQuery = objRS

Set objRS = Nothing

GetObjectContext.SetComplete
Exit Function
ErrorHandler:
GetObjectContext.SetAbort
Err.Raise Err.Number, "executeQuery() > " & Err.Source, \
Err.Description

End Function '~executeQuery ~

Fig. 16 — Query a base de dados

A ligacdo a base de dados é feita criando um objecto OLEDB-ADO, parametrizado
com uma connection string, isto €, com a localizacdo da base dados (concatenagéo de
uma string com a DSN e a palavra-passe associada a base de dados) e o data
provider, que estabelece o protocolo de comunicacdo com a base dados. De modo a
optimizar este passo, é ainda utilizado o mecanismo de connection pooling, ou seja, o
reaproveitamento de conexdes anteriores a base de dados, do MTS (Microsoft
Transaction Server, cujo papel € explicado na seccéo seguinte). Este mecanismo &

utilizado associando o objecto OLEDB ao dominio do MTS com o seguinte codigo:

Set objconn = GetObjectContext.CreatelInstance ("ADODB.Connection")
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Uma vez obtida a informacéo da escola e os seus ensinos ministrados, o modulo ASP
encarrega-se entdo de construir a péagina correspondente a classe
Informacdo_Escola_ HTML contendo o formulario Informacdo_Escola Form e o

codigo javascript que € responsavel por detectar se o utilizador alterou ou ndo os

dados no formuléario (Gestdo_Alteracdes).

4.2.3. Diagrama de instalacéo global

'% -~
2 ;
3 @
b =]
]
@ gi“
L B
4 E N
S A
‘é AR
g : i
24 5 o)
—_ a
gl 3 = =
= (57} 2
w - =
2 [, o E g :
a 5 ] = | . &
3 5 o = % e
3 = B = o a | [ a
- E 5 2| 2 2|
: | = 3 ©
2 |4 .
A 3 0 %
2 o
o |a - |
2 i) g |
: : Ylall
2 ; loo—— - Ex
& - 2 3
= M~ 3 E!
‘%- L ﬂof g \
Y / Aleol |
S |
3 \
~
o }I ‘.'i
&
; : :
- L~ b
: 5 5 1
3 'EE B z| A
g & e |8
— L = 1Er
F °
2182 % BB (|3
* T 2 =
o T [=} <) =
= = 2 @ o] L=t .2
= L |3 ] o 2 k=
jao] S % = ol e g
v Bl S . s | T g
.‘—_. d
£ 4 SR [ of = "
ggq — = 8 &
2 51 |8 % =
= = 2 g
E R —
&) :é =
-+g—
% lgg

Fig. 17 — Diagrama de instalacéo global

TRABALHO FINAL DE CURSO P&g. 37 de 55
Nuno Fernandes, Serafim Rodrigues



Ienstand g

Com este diagrama pretendemos ilustrar a disposicéo e configuragdo dos elementos

constituintes de todo o ambiente de execucédo do sistema WebStatEdu. Este baseia-se
no modelo normal de uma aplicacdo web com actividade distribuida no cliente Web e
servidor Web.

O cliente WebStatEdu consiste num web browser assumindo-se, neste caso, que o
browser utilizado por exceléncia € o Microsoft Internet Explorer, versdo 5.0 ou
superiores. Uma vez que o servidor esteja disponivel e contactavel pelo cliente, este
fica entdo habilitado a fazer pedidos de ficheiros ASP recebendo respostas HTTP
reconhecidas pelo web browser. Do lado do servidor existem dois sistemas separados
que, neste caso, ficam instalados em duas maquinas diferentes. Sao estes o servidor
Internet e o servidor de base de dados, ambos correndo numa plataforma Windows
NT.

O IS 5.0 (Internet Information Server) € o servidor Web principal que faz a recepcao
dos pedidos ASP vindos do cliente. Os pedidos vindos do cliente correspondendo a
ficheiros com extensdo .asp sao reconhecidos pelo IIS, que os encaminha para o filtro
asp.dll, presente no seu espaco de enderecamento. O filtro asp.dll € o componente
responsavel pela execucéo real dos pedidos ASP e, uma vez executado, é o que
devolve as respostas no formato HTTP ao cliente. Para que os pedidos possam ser
atendidos pelo IIS é necessério que este tenha conhecimento do conjunto de ficheiros
ASP da aplicagdo WebStatEdu. Para isso € necessario criar e configurar previamente
um site no MMC (Microsoft Mangement Console), de modo a conter informacao

suficiente para o acesso as paginas ASP da aplicacao WebStatEdu.

Como ja foi referido anteriormente nesta seccéo, o servidor WebStatEdu é constituido
por modulos separados. O moédulo ASP (representado neste diagrama pela
componente paginas ASP pedidas) executa-se no contexto do 1IS e a componente
webstat.dll executa-se no contexto do MTS (Microsoft Transaction Server). Para que
esta componente seja reconhecida pelo MTS € necessario criar e configurar uma
aplicagdo COM+ utilizando o Component Services do MMC. A ligacdo entre estes dois
modulos é efectuada utilizando objectos ADO (ActiveX Data Object). O médulo ASP
conhece este tipo de objectos porque o filtro asp.dll fornece um conjunto de objectos
ASP, nomeadamente o objecto Server, que permite 0 acesso aos recursos ou outras
aplicagcbes do servidor. Uma vez estabelecida a conex&o, webstat.dll executa pedidos
vindos do médulo ASP. Encarrega-se entdo de estabelecer ligagbes a base de dados

utilizando um objecto OLEDB Application ADO. Esta componente mantém um
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protocolo de comunicacdo com o servidor de base de dados. Este objecto é
parametrizavel permitindo escolher qual tipo data provider que se quer. Decidimos
optar para o MSDASQL por ser mais flexivel e portavel entre varios tipos SGBD
relacionais. Uma vez estabelecida a conexdo com o SQL Server 2000 é possivel fazer
um conjunto de acessos (queries) a base de dados satisfazendo assim os pedidos do
webstat.dll e, consequentemente, os pedidos do cliente.

4.3 WebStatEdu: a aplicacéo

Nesta seccdo pretende-se demonstrar o funcionamento real do sistema, disponivel

através do URL http://www.dapp.min-edu.pt/rea/webstat.asp. Nos exemplos seguintes

o utilizador detém previlégios de escrita, podendo, obviamente, realizar estas

operag0des, coisa que ndo seria possivel caso fosse um utilizador de consulta.

O ecrd de entrada no sistema consiste na autenticacdo do utilizador e na
disponibilizacdo dos inquéritos no seu formato original e de informacédo acessivel ao
publico em geral (Fig. 18).

A Autenticagdo do Utilizador - WebStat Educagdo - Microsoft Internet Explorer =181 x|

J File Edit View Favorites Tools Help ‘i
| &Back v = v (D 2] 4| QSeach [ifFavoites (BHistoy | Ehv S 10 v 5 &

JAddr'ess I@ http:/ /v, dapp.min-edu. pt/rea’ j
A £ Pepartamento de Avaliagao Estatisticas da Educagéo -
Ministério da Educeagcao PP Prospectiva e Planeamento 2000 j 2001

Utilizador: |

Palavra-chave: |

Entrar I

Impressos &P Instrugies da pagina Diividas fcort:

Ne de visitantes: 580

|&] Done || | Intemet

Fig. 18 — Ecra de acesso ao sistema

Apos a autenticacdo do utilizador, e se este ndo for do tipo Escola, é-lhe possivel

seleccionar a escola cuja informacao pretende consultar (Fig. 19).
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do - Microsoft Internet Explorer -|5L>_<l
J Ficheiro Editar Ver Favoritos Ferramentas Ajuda l

| <retroceder -+ = - @ [2) A | QProcwrar [GlFavortos (BHistorico | BN S [ - 5]

] Enderego I@ http: ffwww,dapp.min-edu.ptfrea/seleccao_escola.asp j @ Ir para

Nome do estabelecimento: Isecun

Tipologia: ITipoIogia(s) '] Cddigo DAPP: I Cddigo do estabelecimento: I

DRE:  [-DRE(s)- =
CAE:  [-CAE(s)- Ba|
Concelho: IPaImeIa =

Listar escolas |

Lista de escolas encontradas:

fEscola = secun & Concelho = Palmela |

&1 [— l_ |4 Internet

Fig. 19 — Ecra de seleccéo da escola a consultar

3 Informagdo do Estabelecimento - WebStat Educagdo - Microsoft Internet Explorer _J;ﬂ_llq
j File Edit Wiew Favorites Tools Help |

| &Back v = ~ D [2] 4| QSearch Favoites (BHistoy | v b (5~ = &

J Address IE] http:/#www.dapp.min-edu. pt/realinformacao_escola.asp?escolalD=1508783 _'J
-

v £ Bepartamento de Avaliagao Estatisticas da Educagéo
Ministério da Educagao PP Prospeciiva e Planeamento 2000 /2001

o

Selecgio de Escola [59 Modelos Estatisticos (P Instrugées da pagina = Sair

IDENTIFICACAO
Cédigo do estabelecimento: l4l]321 0 Cédigo do DAPP: |1 508789

(Despacho n® 184799, publicado no DR n°28, Il série, de 3 de Feversiro de 1999) (0 cddigo usada em todos os inquéritos estatisticos)

NIPC: [600006280

Nome do estabelecimento: ]Escola secundaria com 3? ciclo do ensino béasico de Palmela

Enderego: |Avenida Palmelense Futebol Club

Localidade: lPaImeIa Cédigo Postal: |2950 -|288 IPALMELA
Telefone: I212350313 Fax: |212352255

E-mail: Iespal@net.sapo.pt Internet: |

Freguesia: IPaImeIa Concelho: |Palme|a

Agrupamento de escolas (rede piblica do M.E) ;]

|&] Done [ [ |4 Intemet

Fig. 20 — Ecré de informacdo do estabelecimento (dados gerais e ensinos ministrados)
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Escolhido o estabelecimento de ensino, ou no caso de utilizadores do tipo Escola,
navega-se para a pagina com as informagfes gerais da escola e 0s seus ensinos

ministrados (Fig. 20).

E depois possivel aceder a lista de modelos estatisticos associados & escola e aos
seus ensinos ministrados, juntamente com a informagdo mais relevante sobre o estado
de cada um e o0 acesso quer aos modelos em si (para preenchimento) quer a sua

verséo original e ao modo de visualizagéo / impressédo do modelo preenchido (Fig. 21).

A Modelos Estatizticos - WebStat Educagdo - Microsoft Internet Explorer =& x|
J File Edit View Favorites Tools Help |

| &Back v = ~ D 4t | ‘Qseach [ifFavoites (AHistay | v & 10 » 5] &

JAddr'ess l@ http:/ /v, dapp. min-edu. pt/rea/modelos_estatisticos.asp j
-
A £ Pepartamento de Avaliagao Estatisticas da Educagéo i

Ministério da Educacao PP Prospectiva e Planeamento 2000 j 2001

£ ® Informacéo da Escola 9 Selecgéo de Escolas o Instrucées da pagina B Sair

1508789 - Escola secunddria com 3° cicio do ensino basico de Paimeia

e
15/7/2001 15/10/2001 15/7/2001 15/10/2001 > nv
15/7/2001 15/10/2001 157772001 15/10/2001 Hanv
15/7/2001 15/10/2001 157772001 15/10/2001 Hanv
15/7/2001 15/10/2001 15/8/2001 15/10/2001 5 nv
15/7/2001 15/10/2001 15/8/2001 15/10/2001 /#5nv
15/7/2001 15/10/2001 15/8/2001 15/10/2001 ' nv
v - validado nv - ndo validado e
|
|&] Done || | Intemet

Fig. 21 — Ecra de acesso aos diferentes modelos estatisticos associados & escola

Seguindo para a pagina de um modelo (Fig. 22), é possivel consultar todas as
informacfes sobre o seu estado, bem como aceder aos diferentes quadros para
preenchimento ou ao modo de visualizacdo / impressdo do modelo preenchido, ou
ainda pedir a validacdo dos dados inseridos no modelo com o intuito de dar por
concluido o seu preenchimento (Fig. 23). O resultado da valida¢do de um modelo pode

consistir na lista de todos os erros / faltas encontrado(a)s ou na indicacdo de sucesso.

A Fig. 24 € um exemplo de um ecra de preenchimento de um dos quadros estatisticos.
A validacdo de cada quadro é feita automaticamente quando é utilizado o bot&do
“Guardar alteragbes”. Como resultado dessa validagédo surge uma mensagem com o

primeiro erro encontrado ou com a indicagao de sucesso.
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3 Modelo DAPP n® 110 - WebStat Educacao - Microsoft Internet Explorer alﬂﬁl
J Ficheiro Editar WVer Favoritos Ferramentas Ajuda J
| Retroceder + = - D ) | QProcurar [ Favoritos  § BHistérico | A S E |
J Enderego I@ http: ffwww,dapp.min-edu.ptfrea/modelo. asp?tipoModelolD=110 ;] ff’? Ir para
A Depariamento ds Avaliagéo Estatisticas da Educagio =
Ministéria da Fducagao PP Prospectiva e Planeamento 2000 § 2001

Populagéo Escolar

 Modelo DAPP 1® 1.10 aga0 Es
W P P Ensino Basico

Inquérito do Sistema Estatistico Nacional (Lei 639,
de 15 de Abril) de RESPOSTA OBRIGATORIA,
registado no INE sob o n® 9304, valido até 01.12.31

g

Mod. Estatisticos Preencher Validar @ Imprimir o Instrucies ¥

1508789 - Escola secundéria com 3° cicio do ensino bdsico de Paimela

Prazo de preenchimento: 15/7/2001  a 15/10/2001
Data do ditimo preenchimento:  #
Preenchido pelo utilizador:

Data do ditimo registo: i

Registado pelo utilizador:

Estado: néo validado

Quadros: M110A1 M110A2 M110A3 M110A4 M110AS

& [ [ [ mtemet

Fig. 22 — Ecra com o estado completo de um modelo estatistico

/3 validacdo do modelo n® 120 - WebStat Educacdo - Microsoft Internet Explorer =1

J Ficheiro Editar Ver Favoritos Ferramentas Ajuda

POp =
Ensino Secundario

Validagio 'i'nodelfo n"'1’2

Inquérito do Sistema Estatistico Nacional (Lei 689,
de 15 de £bril) de RESPOSTA OBRIGATORIA,
registado no INE sob o n° 9305, valido até 01.12.31

801121 - Escola bdsica dos 2° e 3° ciclos de Paderne

o O Modelo 120 néo foi validado.
* Registado pelo utilizador: 1

o Data de dltimo registo: 1/1/2001

o Preenchido pelo utilizador: 1
o Data de dltimo preenchimento: 30/3/2001
¢ Resultado da validagéo:

o Tentativa de validagdo do modelo pelo utilizador "801121" no dia 9/10/2001 as .
As razdes pelas guais 0 modelo ndo foi validado foram as seguintes:
O quadro : M120A1_1 & obrigatdrio e nédo foi preenchidol =l

Imprimir | EP Instrugies ™ Fechar
|&] Concluido [ |4 mternet

Fig. 23 — Ecra de resultados da validacdo do modelo
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=18]x]
J File Edit View Favorites Tools Help ‘i
| &Back » & v (D (2] 4| QSeach [ifFavoites cBHistoy | BNy S 0] v 5] ®

J Address lé] http://www.dapp.min-edu. pt/rea/quadro. asp?sigla=M 11041 &modelo=1108&quadrolD=110001 &posQuadro=1 j

it A =

Populagao Escolar
Ensino Basico

Lista de quadros 4]
1508789 - Escola secunddM110A1 ensino bdsico de Paimela
M11042
M110A3
A1 Namero de alunogpi11044 rlero de turmas, segundo o ano de escolaridade
M110A5
2° Ciclo 3° Ciclo
M110B1
1° ano 11082 4° ano 5° ano 6° ano 7°ano 8° ano 9° ano
Alunos [ il 3811 [ 118 126 [a7 [a3 I
|
[T rageey [
Turmas l_ l_b: I_S I_4 l_? l_4

(*) Incluir 0 nimero total de turmas sempre gque um professor leccionar mais que um ano de escolaridade.

Para guardar as alteragdes efectuadas utilize o botdo ao lado. meinnl III’ Guardar alteractes |

&1 [ |4 Intemet
Fig. 24 — Ecra de preenchimento de um dos quadros pertencentes a um modelo

Em qualquer momento é possivel aceder a paginas de ajuda no contexto da pagina

actual ou voltar ao ecré de entrada no sistema (ecra de autenticagéo).

4.4 Suporte tecnoldgico nesta fase do desenvolvimento

Nesta fase complementou-se o que ja estava a ser usado para 0 primeiro prototipo
acrescentando as ferramentas relacionadas com o0 desenvolvimento dos
componentes, a nova base de dados e a geragdo automatica de codigo, discutida na

seccao seguinte.

e Ambiente de desenvolvimento — Foi criado um segundo site para producéo
permitindo assim criar um site definitivo que posteriormente iria ser realmente
utilizado. O nome virtual do servidor do DAPP onde este ficou instalado é
Pinga. O servidor Pinga tinha a sua préopria versdao de 1IS 5.0 (Internet
Information Server) a correr. A base de dados SQL Server 2000 ficou instalado
no servidor Calice obrigando assim a haver comunicacdo entre os dois
servidores. E de notar que se criou duas bases de dados, uma para teste
(Webstat), acedida pelo site de testes, e outra real (Sinteses2001). Utilizou-se
ainda o Component Services do MMC (Microsoft Management Console) para
que a componente webstat.dll fosse reconhecida pelo MTS. Na maquina local
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de desenvolvimento instalou-se o cliente de SQL Server 2000 permitindo assim
a utilizacdo da base de dados e ferramentas a este associadas como por
exemplo o Query Analyser. Para a geracdo automatica de codigo foi utilizada a
a plataforma Solaris UNIX.

e Ferramentas de desenvolvimento — Utilizou-se o Microsoft Visual Basic 6.0
para a criacdo das componentes. Para a geracdo automatica de codigo
utilizou-se o Flex (analise léxica) e o Bison (andlise sintatico-semantica),
ferramentas geralmente presentes em sistemas UNIX.
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5. Geracao Automatica de Codigo

5.1 Introducéao

A geracao automatica de cédigo foi um tema nao inicialmente planeado que decidimos
incluir devido a importancia do papel que desempenhou na bem sucedida concluséo
do projecto WebStatEdu.

Como sera detalhado mais adiante, o codigo gerado corresponde ao das componentes
necessarias para a inser¢cdo de cada quadro pertencente aos varios modelos

estatisticos disponiveis on-line através do WebStatEdu.

Apenas a titulo de exemplo do que pode significar este tipo de mecanismos nos
processos de desenvolvimento de software em geral, para os cerca de 170 quadros ao
todo, estdo presentemente a ser gerados automaticamente cerca de 15 Mb de codigo
fonte, correspondendo a cerca de 248000 linhas de cédigo (92,5% do namero total de
linhas de cddigo fonte da aplicacao).

5.2 Motivagéo no contexto do trabalho

No final da primeira iteracdo do projecto, a conclusdo do primeiro protétipo funcional,
tornou-se evidente que o ciclo de desenvolvimento dos varios modelos / quadros
estava demasiado lento para ser possivel cumprir 0s prazos pré-estabelecidos com o
DAPP. As razdes principais para este facto prendiam-se com a grande quantidade de
campos (por vezes da ordem das centenas) que muitos quadros possuem e com as
vérias accdes que é necessario desempenhar para cada campo: cédigo HTML
correspondente, atribuicio de nomes e correspondéncia com 0S nomes
(necessariamente intuitivos em relacdo ao contetdo) dos campos da tabela da base

de dados, validacdes, funcdes de acesso aos dados na tabela, etc.

No entanto, a0 mesmo tempo que a percepcdo de que algo teria que ser optimizado
no ciclo de desenvolvimento dos quadros, foram-se evidenciando os padrdes que ja se
adivinhavam existir entre o cédigo dos mesmos quadros, visto que a estrutura dos
mesmos era essencialmente a mesma, apenas variando o contetdo dos quadros em

si, conteudo esse concretizado nos diferentes campos constituintes.
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Este tipo de constatacdes tornou possivel a génese da ideia da geracdo automatica do

cadigo correspondente a insercao dos quadros estatisticos no sistema, feita a partir de
uma linguagem que descrevesse quer estrutural quer semanticamente (ao nivel das

validac6es necessarias) os diferentes quadros.

5.3 Alternativas tecnolégicas para a geragao de “geradores”
5.3.1. Flex & Bison

O Flex (fast lexical analyzer generator) [8] € uma ferramenta para gerar scanners, ou
seja, na terminologia usada, programas que reconhecem padrdes lexicais a partir de
um texto de entrada. O Flex Ié ficheiros num formato determinado que contém a
descri¢cdo do scanner a gerar. A descricdo é dada na forma de pares de expressoes
regulares e de codigo C, chamados regras. O Flex gera como saida um ficheiro .c que
define a rotina yylex () e que pode ser compilado e “linkado” com qualquer outro
codigo C para produzir um executavel. Quando o executavel € corrido analisa o
ficheiro de entrada fornecido, procurando por ocorréncias das expressdes regulares
presentes nas suas regras. Sempre que encontra uma executa o coédigo C

correspondente.

O Bison [7] € um gerador de parsers (analisadores sintacticos) de uso geral que
converte a descricao de uma gramatica LALR(1) livre de contexto num programa C
para analisar essa gramatica. O Bison |é ficheiros num formato determinado que
contém regras gramaticais. O Bison gera como saida um ficheiro com cddigo fonte C
com a rotina yyparse () que analisa a linguagem descrita pela gramatica — o parser.
A funcéo do parser é agrupar sequéncias de tokens, ou seja, padrbes lexicais, usando
as regras gramaticais. A medida que vai realizando esta analise executa as acgdes
(implementadas em cddigo C) associadas as regras gramaticais que vai utilizando com

SuUcCesso.

A interaccdo entre estas duas ferramentas € visivel sendo que os tokens utilizados
durante a analise da gramatica pelo Bison sdo fornecidos por um scanner que pode
ser gerado com o Flex. As préprias ferramentas proporcionam mecanismos que
facilitam esta interaccdo. Um parser completo, com o funcionamento que I|he
quisermos atribuir através das ac¢bes associadas as regras gramaticais do Bison ou

das accles associadas as expressodes regulares do Flex, pode entdo ser obtido pela
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compilacao e “linkagem” dos ficheiros .c produzidos por estas duas ferramentas com

quaisquer outros ficheiros fonte.
5.3.2. XML & Java

XML (Extensible Markup Language) (vide [1]) € uma meta linguagem com um conjunto
de regras e convencles standard que permitem a criacdo e formatacdo de
documentos de forma estruturada. Possibilita a criacdo e configuracdo dos seus
préprios construtores (markup tags), isto €, o XML utiliza os construtores predefinidos
e os definidos pelo utilizador para estruturar e delimitar dados e deixa a sua
interpretac@o a cargo do utilizador ou da aplicagdo que os utiliza. Por outras palavras,
o XML apenas define a estrutura de um documento, ndo definindo nenhuma

apresentagcdo ou semantica para o documento.
O XML tem associado trés tipos ficheiros:

e Um ficheiro DTD (Document Type Definition) em que o utilizador tem a
possibilidade de especificar como o0s construtores, atributos e dados devem
estar logicamente relacionados, no fundo definindo uma gramatica que valida

se um documento XML esta ou ndo bem definido.

¢ O documento XML (ficheiro de extensdo .xml) que contém os dados
propriamente ditos e onde estes se encontram estruturados ou delimitados com

os construtores definidos.

e Uma stylesheet (ficheiro com extensdo .xsl) que define como é que o
documento XML (.xml) deve ser interpretado e formatado. O utilizador cria uma
“tabela” de padrées-acc¢des que, quando aplicada ao ficheiro XML, faz com que

o parser de xsl, ao encontrar um padréo executa a sua acgao associada.

XML e Java podem ser vistos como duas tecnologias complementares. Uma das
caracteristicas que tornam esta “parceria” tdo bem sucedida é que, por um lado, XML
define um formato para dados que é independente da plataforma, por outro, Java
oferece um ambiente de programacédo igualmente independente da plataforma. Para
além disso, as duas tecnologias tornaram-se um standard, tendo grande aceitacdo na
comunidade dos programadores o que confere grandes facilidades no

desenvolvimento.

A Sun Microsystems oferece uma API para o processamento (parsing e manipulagao)
de documentos XML, denotada como JAXP (Java API for XML Processing) (vide [12]).
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Neste pacote podemos encontrar trés especificacdes relacionadas com o parsing de
XML:

e SAX (Simple API for XML parsing), que consiste numa API mais bésica para o
processamento de documentos XML.

e DOM (Document Object Module), API para parsing de XML que cria um modelo

de objectos com base em documentos XML.

e XSLT (XSL Tranformations), que define uma linguagem para transformar

ficheiros XML noutros documentos, inclusivé documentos XML.

Pelas caracteristicas apontadas, XML e Java, em conjunto, formam um ambiente de
geracdo de documentos. XML fornecendo uma linguagem de estruturacéo de dados e
o0 Java processando essa linguagem. O ficheiro XSL e o processador XSL
implementado pelas APl Java tém um papel preponderante e podemos olhar para este
conjunto como sendo um “tradutor” de linguagens que transformam um documento
XML noutros documentos quaisquer. Esta caracteristica tornam estas tecnologias num
forte candidato para um gerador de cddigo, bastando para isso definir o documento
XML inicial contendo os construtores, definidos pelo programador, que descreveriam
0s quadros estatisticos do sistema WebStatEdu. O processador XSL, com base numa
tabela de padrdes-accdes, encarrega-se de produzir os ficheiros de saida.

5.3.3.  Atecnologia escolhida

A parceria XML / Java apresenta grandes vantagens em relagdo ao Bison e ao Flex,
relacionadas essencialmente com o grande nivel de standardizacdo do XML como
linguagem para representacdo de dados estruturados e com a existéncia de uma API
Java para parsing de XML bastante completa, poupando grande parte do trabalho de
programacdo que teria que ser feito usando Bison e Flex (essencialmente na
manipulacdo de estruturas internas). No entanto, condicionalismos existentes
relacionados com os prazos de desenvolvimento pré-estabelecidos fizeram com que
nos decidissemos pela plataforma de desenvolvimento na qual ja tinhamos o nivel de
experiéncia necessario ao rapido desenvolvimento da ferramenta pretendida. Em

igualdade de circunstancias a parceria XML / Java seria certamente a escolhida.
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5.4 O gerador de quadros para a aplicagcdo WebStatEdu
5.4.1. Alinguagem QDR

Esta linguagem foi sendo desenvolvida a partir dos padrées encontrados através da
analise dos diferentes tipos de quadros que pretendia descrever. Capturando as
caracteristicas dos quadros que se mantém inalteradas foi possivel formar a estrutura
basica da gramatica da linguagem. Analisando e sistematizando as diferencas
encontradas dentro de cada parte da estrutura basica foi possivel definir as varias

keywords da linguagem, bem como os seus atributos e respectivos valores possiveis.

A linguagem propriamente dita esta praticamente no formato XML, possuindo uma tag
de raiz, uma hierarquia bem definida de tags, uma determinada ordem entre as
diversas tags filhas da tag de raiz e atributos opcionais e obrigatérios para cada tipo de
tag.

A linguagem faz a descricao dos quadros estatisticos quer a nivel da sua estrutura e
construcdo esquematica quer a nivel da sua semantica, enunciando as regras de

validacdo que os dados introduzidos devem respeitar.

Por conseguinte, na especificacdo de um quadro é feita a distincdo entre as seguintes

“zonas” do quadro: descricdo, cabecalho, zona de introducdo de dados e notas

explicativas.
deserigdo A1 Nu o de al matriculados e na o de turmas, segundo o ano de escolaridade
cabecalho 1° Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo
1° ano 2° ano 3°ano 4° ano 5° ano 6° ano 7°ano 8° ano 9° ano
Il e IR E i
introdugdo de
e | LT ~ e e e

notas 5 z 1 -
explicativas { (*) Incluir o nimero total de turmas sempre gque um professor leccionar mais gque um ano de escolaridade.

Fig. 25 — Divisdo de um quadro em “zonas” segundo a linguagem QDR

Cada zona possui entdo um conjunto de tags e de atributos associados que a

descreve possibilitando a geracéo do c6digo necessario para a sua implementacao.

Para além das referidas zonas existe ainda uma outra nao “visivel” e que corresponde
ao grupo de tags que descrevem as regras de validacdo do quadro. Deste modo fica

completa a descricdo do quadro.
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Em anexo a este relatoério encontra-se o documento de especificacdo completa da

linguagem QDR, cuja leitura permite também uma melhor compreensdo das
capacidades do gerador de quadros desenvolvido que recebe como entrada ficheiros
no formato QDR.

5.4.2. Funcionamento do gerador

Como ja foi referido, as principais razbes para os problemas de produtividade na
implementacdo dos quadros prendia-se com a sua grande quantidade de campos e
com as varias acgdes que € necessario desempenhar para cada campo: codigo HTML
correspondente, atribuicdo de nomes e correspondéncia com 0S nomes
(necessariamente intuitivos em relagdo ao contetudo) dos campos da tabela da base

de dados, validagdes, fungbes VB de acesso aos dados na tabela, etc.

Uma das caracteristicas que tornam o gerador desenvolvido realmente dutil é
precisamente a capacidade de atribuir nomes intuitivos a cada campo do formulario
HTML que d& corpo ao quadro. A legibilidade da tabela correspondente fica assim
garantida pois 0s seus campos ficam com o0 mesmo nome que 0s correspondentes no

formuléario.

Os identificadores dos campos sdo criados com base em informacdo constante dos
ficheiros QDR de entrada do gerador, em patrticular o valor dos atributos 1D das tags
de definicdo do cabecalho (ver documento de especificacdo da linguagem em anexo).
Durante o parsing do ficheiro é criada uma representacéo interna da estrutura formada
pelo cabecalho do quadro a gerar. Essa estrutura permite saber, dada a linha e a
coluna do campo a processar, quais 0s 1D correspondentes, sendo o identificador do
campo formado pela concatenacdao dessas “mnemonicas”. Por exemplo, dado o
excerto (Fig. 26) do ficheiro QDR de descricdo do quadro da Fig. 25, o identificador do

campo da 12 linha, 12 coluna sera “Alun1C1A”.

Tendo esta representacdo interna da estrutura do quadro e dos identificadores dos
campos, € possivel construir, com base em templates, os ficheiros a gerar na sua

totalidade.
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// linha 2
<H_ LINE DIVIDE BY>
<H_COL ROWSPAN=2 STR="">
<H_COL COLSPAN=4 ID="1C" STR="1° Ciclo">
<H_COL COLSPAN=2 ID="1C" STR="2° Ciclo">
<H COL COLSPAN=3 ID="1C" STR="3° Ciclo">
</H_LINE>

// linha 3

<H LINE>
<H COL ID="1A" STR="1° ano">
<H COL ID="2A" STR="2° ano">
<H COL ID="3A" STR="3° ano">
<H COL ID="4A" STR="4° ano">
<H COL ID="5A" STR="5° ano">
<H COL ID="6A" STR="6° ano">
<H COL ID="7A" STR="7° ano">
<H COL ID="8A" STR="8° ano">
<H COL ID="9A" STR="9° ano">

</H_LINE>

// restantes linhas
<I LINE ID="Alun" STR="Alunos">
<I LINE ID="Turm" STR="Turmas">

Fig. 26 — Excerto do ficheiro QDR de descri¢do do quadro da Fig. 25

5.4.3. Enquadramento dos modulos gerados no contexto da

arquitectura da aplicacao

Para que um quadro seja inserido no sistema WebStatEdu s@o necessarios trés

ficheiros:

e um ficheiro .asp com o coédigo HTML da pagina Web a ser mostrada e todo o
client-side scripting necessario para o cumprimento dos requisitos de utilizagéo

do quadro e validag&o dos dados introduzidos;

e um ficheiro .bas com o cddigo VB necessario a componente DLL ActiveX, que
faz a interaccdo com a base de dados (em particular as operacdes de update e

a criacdo de novos tuplos);

e um ficheiro .sql com o script de criacdo da tabela correspondente ao quadro

especificado.

A ferramenta geradora desenvolvida recebe um ficheiro .qdr (cujo formato esta
especificado em documento em anexo), e devolve como output precisamente estes
trés ficheiros prontos a serem inseridos no sistema: o ficheiro .asp ira ser colocado na
directoria propria dos ficheiros dos quadros (ver Fig. 11, pag. 32), o ficheiro .bas sera
compilado junto com os outros componentes que formam a biblioteca webstat.dll e o

script sql serd executado no SGBD.

TRABALHO FINAL DE CURSO P4g. 51 de 55
Nuno Fernandes, Serafim Rodrigues



VehStatid g

6. Conclusodes

O impacto da aplicagdo desenvolvida na actividade da entidade

requerente

Em comparacdo com o0 processo alternativo de recolha de dados estatisticos
provenientes dos estabelecimentos de ensino, mais tradicional e ndo envolvendo
nenhuma espécie de mecanismo automatico, o sistema desenvolvido representou um
melhoramento realmente significativo nesta actividade do DAPP. O grande volume de
dados envolvidos e a necessidade de validacédo de grande parte desse volume fizeram
com que existisse uma grande necessidade de automatizacdo dos processos
inerentes a esta actividade, necessidade essa colmatada em grande extensdo pelo
WebStatEdu.

Por utilizar um processo muito mais interactivo, a actividade relacionada com o
preenchimento dos inquéritos estatisticos por parte dos utilizadores do sistema torna-
se muito mais simples e expedita, dinamizando igualmente o processo de recolha no

seu todo.

Os dados recolhidos possuem um nivel de fiabilidade muito superior visto que todo o

seu processo de verificagdo € automatico ndo envolvendo trabalho humano.

Dado que o sistema ira também substituir o processo tradicional serdo eliminados
todos os custos neste envolvidos, quer a nivel material quer a nivel humano e de

trabalho requerido.

A experiéncia adquirida resultante da interacgcdo com um “cliente real”

Para nos, os autores do projecto em questao, a experiéncia adquirida durante a sua
realizacdo foi bastante gratificante, representando uma importante passagem do

mundo “tedrico” e académico para o mundo “pratico” e real.

Todos os condicionalismos relacionados com prazos e outros requisitos relacionados
que rodearam a fase de desenvolvimento, bem como a importancia da finalidade do
projecto em si, criaram em nds um sentido de grande responsabilidade, fortemente
impulsionador nas situacdes de maior preméncia e que fez com que ultrapassassemos
com relativo sucesso os desafios apresentados. No contexto de um Trabalho Final de
Curso, que finaliza um longo processo de formacao técnica, profissional e, porque nao,

pessoal, essa experiéncia ndo poderia ter maior valor.
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O contacto com as tecnologias envolvidas

Numa altura em que a area dos sistemas baseados na Web estd em franca expansao,
toda a formacédo relacionada com as tecnologias envolvidas é de grande interesse
para o engenheiro informatico. A execucdo do projecto proporcionou-nos uma
consideravel experiéncia nas metodologias de desenvolvimento deste tipo de
sistemas, nas arquitecturas subjacentes e nalgumas das mais relevantes tecnologias e

ferramentas relacionadas.

A geracdo automatica de codigo como mecanismo auxiliar de grande

valor no processo de desenvolvimento

Como ja foi abordado neste relatério, a geragdo automatica de codigo representou um
papel fulcral no bom sucesso do projecto, sendo mesmo possivel afirmar que a
introducdo no desenvolvimento de um processo automatico deste género tornou
possivel a propria finalizacdo do sistema em si, de modo a cumprir com todos o0s

requisitos especificados.

Para além desse facto, tendo sido uma tematica ndo inicialmente planeada para o
Trabalho Final de Curso, acabou por representar uma experiéncia bastante
enriguecedora, ndo s6 em termos das tecnologias que envolve como também no

aspecto de metodologia de desenvolvimento.

Trabalho futuro a desenvolver

Como complemento das funcionalidades disponibilizadas pelo sistema desenvolvido,
relacionadas com os processos de producéo e de recolha de dados estatisticos, seria
interessante o0 desenvolvimento de um sistema paralelo que proporcione
funcionalidades OLAP sobre o volume de dados obtidos, criando assim uma

importante ferramenta para as actividades gestoras relacionadas.

Uma outra ferramenta, neste caso a melhorar, seria a ferramenta geradora dos
componentes necessarios a insercao de quadros estatisticos no sistema WebStatEdu.
Uma possivel proposta de plataforma de desenvolvimento seria a apresentada e

discutida na seccao 5.3.2, a parceria XML / Java.
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