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Sumário 

Este relatório pretende documentar todo o trabalho desenvolvido no âmbito do Trabalho 

Final de Curso dos alunos autores. 

O objectivo deste projecto foi a concepção, desenvolvimento, instalação e configuração do 

sistema informático WebStatEdu – Sistema Web para a Recolha de Estatísticas da 

Educação, gerido e controlado pelo Departamento de Avaliação Prospectiva e Planeamento 

do Ministério da Educação (DAPP). 

Este sistema pretende proporcionar um meio que permita, por um lado, o fácil acesso, para 

consulta ou preenchimento, aos inquéritos estatísticos anuais dirigidos aos estabelecimentos 

de ensino, por parte das entidades responsáveis por essas actividades, e, por outro lado, a 

recolha dos dados relativos a esses inquéritos, de modo a possibilitar o tratamento 

estatístico dos mesmos, actividade desempenhada pelo DAPP. 

Todo o processo de desenvolvimento seguiu os passos usuais do desenvolvimento de 

sistemas com interface Web, podendo ser dividido em três fases distintas, todas elas 

correspondendo a uma secção deste relatório: 

- Especificação de requisitos e análise do sistema 

- Elaboração de um primeiro protótipo funcional 

- Elaboração iterativa e incremental do produto final 

A fase final do projecto proporcionou ainda uma oportunidade para introduzirmos uma nova 

temática no trabalho, a geração automática de código, que será desenvolvida numa secção 

própria. 
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1. Introdução 

1.1 Contexto e objectivos do trabalho 

Tendo em conta os consideráveis avanços tecnológicos que a indústria informática 

tem apresentado nos últimos anos, em particular na abertura dos sistemas e suas 

interligações através da Internet, cada vez mais surge a necessidade de usufruir do 

conjunto de vantagens trazidas por estas alterações, adaptando processos negociais e 

reorganizando actividades administrativas e de gestão. 

O Departamento de Avaliação Prospectiva e Planeamento do Ministério da Educação 

(DAPP) é o órgão delegado do Instituto Nacional de Estatística para as funções de 

notação, apuramento, coordenação e difusão de dados estatísticos na área da 

educação, sendo obrigatória a resposta a todos os inquéritos estatísticos distribuídos 

por esta entidade. 

No caso do trabalho objecto deste relatório, o sistema desenvolvido para o DAPP 

pretende, numa primeira fase, servir de alternativa ao processo regular de recolha de 

dados estatísticos provenientes dos estabelecimentos de ensino, e, como objectivo 

final, substituir por completo esse mesmo processo. Processo esse que envolve a 

distribuição, por todos os estabelecimentos de ensino do território continental, excepto 

de ensino superior, dos vários inquéritos a aplicar a cada escola, a posterior recolha 

dos mesmos e a inserção manual de todos os dados neles contidos numa base de 

dados para armazenamento e posterior tratamento estatístico. 

Todo o processo de recolha referido é lento e fastidioso, não só pelo volume 

considerável de informação que envolve (vários formulários com centenas de campos 

por cada um dos cerca de 17000 estabelecimentos de ensino), como também pela 

necessidade de validação de grande parte dos dados (verificação de totais, relações 

de grandeza entre valores, etc.), visto que o preenchimento dos inquéritos é um 

processo humano, logo, propenso a erros. 

Deste modo, o WebStatEdu – Sistema Web para a Recolha de Estatísticas da 

Educação, tem por objectivo suportar as actividades regulares de utilização de um 

sistema de recolhas estatísticas, designadamente: (1) consulta de informação 

estatística, apresentada na forma dos diferentes formulários respeitantes a cada 
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escola; e (2) o registo, alteração e validação de informação estatística, apresentada no 

mesmo formato. 

1.2 Organização do documento 

O presente relatório procura debruçar-se principalmente sobre cada etapa do 

desenvolvimento do projecto. 

Desta forma, no capítulo 2 é feita uma introdução aos conceitos e terminologia 

específicos do negócio, a especificação dos requisitos e funcionalidades do sistema, e 

a análise dos mesmos, ilustrada com os diagramas de documentação de requisitos e 

de análise mais relevantes. 

No capítulo 3 são referidos todos os aspectos relacionados com o primeiro protótipo 

funcional: os objectivos para aquela fase, a arquitectura inicial do sistema e uma breve 

descrição do papel de cada componente. Uma pequena referência à fase de pesquisa 

tecnológica efectuada no âmbito do desenvolvimento de sistemas Web e temáticas 

afins é feita no princípio do capítulo. 

No capítulo 4 é apresentado o sistema WebStatEdu como produto final e em 

funcionamento real. Os aspectos arquitecturais são aqui tratados com algum detalhe e 

ilustrados quer com exemplos de código explicativos quer com os diagramas de nível 

de desenho do sistema. O funcionamento do sistema real é aqui também descrito com 

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

No final dos capítulos 2, 3 e 4 são dadas referências para o suporte tecnológico 

utilizado na respectiva fase do desenvolvimento. 

No capítulo 5 será discutido o tema da geração automática de código, a sua relação 

com o projecto desenvolvido, as tecnologias alternativas para a geração de geradores,  

a linguagem criada para a descrição das componentes a gerar e o seu enquadramento 

no contexto da aplicação. 

No capítulo 0 são apresentadas as conclusões tiradas a partir de todo o trabalho 

desenvolvido e de tudo o que lhe está associado, bem como sugestões para o 

desenvolvimento de trabalho futuro. 

Em anexo estão presentes um documento resultante da fase de pesquisa tecnológica 

efectuada e o documento de especificação da linguagem QDR (geração de código). 

http://www.dapp.min-edu.pt/rea/webstat.asp
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2. WebStatEdu:  Especificação de Requisitos e 

Análise do  Sistema 

2.1 Conceitos de negócio 

Dada a natureza específica do universo em que o sistema está inserido, surge a 

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

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

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

para informação complementar). 

 Escola ou Estabelecimento: Estabelecimento de ensino da rede pública ou 

privada (~17000 entidades no território continental). 

 Agrupamento: Agrupamentos escolares, conjuntos de escolas definidos para 

facilitar a sua gestão corrente (~480 entidades). 

 CAE: Centro da Área Educativa (22 entidades). 

 DRE: Direcção Regional de Educação (5 entidades). 

 DAPP/ME: Departamento de Avaliação Prospectiva e Planeamento do 

Ministério da Educação. 

 DSEI: Direcção de Serviço de Estatística e Indicadores do DAPP/ME. 

 Admin: Administrador do sistema. Utilizador do sistema com privilégios 

máximos. 

 Consulta: Utilizador registado no sistema com perfil para consultar informação 

estatística sobre as várias escolas. 

 Tipos de Ensino: O seguinte tipo de situações: Educação Pré-Escolar; Ensino 

Básico Regular; Ensino Secundário Regular; Ensino Recorrente. 

 Ensino Ministrado: A especificação mais fina dos tipos de ensino. Por 

exemplo, para o Ensino Básico Regular: 1º ciclo, 2º ciclo e 3º ciclo; para o 

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

 Tipologia da Escola: Conjunto de características associadas a uma escola, 

tais como: se pertence à rede pública ou privada; que níveis de ensino são 
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ministrados (ver Tipos de Ensino): se está associada a um agrupamento (e 

qual, na situação afirmativa). 

 Série: Conjunto de diferentes modelos com objectivos semelhantes, embora 

aplicados a diferentes tipos de ensino. Exemplo: série 100 é constituída pelos 

modelos 100, 110, 120, 130, 141, 142 e 143. 

 Modelo: O modelo reflecte os actuais formulários em papel, que servem de 

base à actividade de recolha de estatísticas, por escola. Exemplos: 100, 110, 

120, etc. 

 Quadro: O quadro consiste num elemento de recolha estatística dentro de um 

modelo. Um quadro pertence a um modelo e um modelo agrega em geral 

vários quadros. Exemplos: 100A1, 100A2, 110A1, etc. 

2.2 Casos de utilização 

2.2.1. Utilizadores / Actores 

O WebStatEdu suporta diferentes tipos de utilizadores, cada qual associado a um 

determinado perfil de utilização (vide [15] para informação 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 permissões limitadas à consulta 

de informação, representados pelo actor Consultor, e os 

utilizadores com permissões quer de leitura quer de escrita, 

representados pelo actor Gestor. Existe ainda uma relação de 

hierarquia entre os actores, dado que o actor Gestor herda as 

funcionalidades do actor Consultor acrescentando-lhes as 

relacionadas com a actualização / preenchimento de informação 

constante do sistema. 

Apresenta-se de seguida a lista de utilizadores previstos, bem como o respectivo 

âmbito e tipo de acesso (R – leitura; W – escrita). O âmbito de acesso atribuído aos 

tipos de utilizadores é realizado através do mecanismo de selecção da escola cujos 

dados se pretendem visualizar / actualizar: 

Fig. 1 - Actores 
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Utilizador Âmbito de Acesso 

(escolas a que tem acesso) 

Privilégio 

Escola Própria Escola RW 

Agrupamento Escolas do Agrupamento RW 

CAE Escolas públicas da CAE RW 

DRE Escolas públicas da DRE R 

Admin Todas RW 

Consulta Todas R 

Tab. 1 – Utilizadores do sistema WebStatEdu, ordenados por ordem crescente de âmbito de acesso 

 Escola: Consulta informação da sua própria escola, sem passar por qualquer 

mecanismo de selecção. 

 Agrupamento: Consulta informação das escolas suas associadas, passando 

por um ecrã de selecção que apresenta a lista de todas as escolas envolvidas. 

 CAE: Consulta informação das escolas da sua área de influência, passando 

por um ecrã de selecção que apresenta mecanismos de pesquisa alternativos 

baseados no concelho, nome da escola, tipologia, código da escola, e código 

DAPP da escola. Note-se que apenas deverão ser visualizados os concelhos 

associados ao CAE respectivo. 

 DRE: Consulta informação das escolas da sua área de influência, passando 

por um ecrã de selecção que apresenta mecanismos de pesquisa alternativos 

baseados no CAE, concelho, nome da escola, tipologia, código da escola, e 

código DAPP da escola. Note-se que apenas deverão ser visualizados os CAE 

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

 Consulta e Admin: Consultam informação de todas as escolas, passando por 

um ecrã de selecção que apresenta mecanismos de pesquisa alternativos 

baseados no DRE, agrupamento ou CAE, concelho, nome da escola, tipologia, 

código da escola, e código DAPP da escola. Esta consulta, via DRE / CAE / 

concelho, deve ser hierárquica. 
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2.2.2. Diagramas de casos de utilização 

 

Fig. 2 – Diagrama de casos de utilização 
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Fig. 3 – Diagrama do caso de utilização “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 acções de consulta sobre os modelos dessa escola e 

sobre o seu estado de preenchimento e validação, obter os formulários estatísticos no 

seu formato original e aceder às instruções 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 seleccionáveis pelo utilizador 

pelo qual se autentica, e pedir a validação da informação introduzida em relação a um 

dado modelo de modo a poder considerar como concluído o seu preenchimento. Pode 

ainda actualizar dados relativos a informação do estabelecimento de ensino em si e 

aos seus ensinos ministrados, que determinam o conjunto de modelos / quadros que 

terão que ser preenchidos. 

Todo o tipo de utilização do sistema relacionada com o acesso a informação 

estatística implica uma fase de autenticação do utilizador em questão. 

2.2.3. Caso de utilização “Seleccionar Escola” 

A selecção da escola a consultar, operação reservada a utilizadores cujo âmbito de 

acesso seja superior a uma escola (!), é alvo de um número de requisitos relacionados 

com as facilidades disponibilizadas no processo de procura da escola desejada. De 

modo a melhor clarificar este caso de utilização é apresentada de seguida a sua 

especificação textual detalhada. 
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Nome: Seleccionar Escola 

Tipo: Abstracto 

Pontos de extensão: Modo de selecção 

Pré-Condições 

 O utilizador está autenticado pelo sistema (caso de utilização “Autenticar 

Utilizador”) e é de um tipo distinto do tipo Escola, dado que o seu âmbito de 

acesso está automaticamente limitado à própria escola. 

Cenário Principal 

O caso de utilização inicia-se quando o sistema apresenta um ecrã ao utilizador com 

um formulário que lhe permite indicar condições que restrinjam a lista de escolas que 

pretende obter (Modo de selecção). Qualquer que seja o tipo de utilizador, este poderá 

introduzir um padrão de procura por nome do estabelecimento, por tipologia, por 

código DAPP, ou ainda por código do estabelecimento. Conforme o tipo de utilizador, 

e por existir uma relação hierárquica entre utilizadores baseada no âmbito de acesso, 

este poderá 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). 

Após a introdução do(s) padrão(ões) e / ou da(s) condição(ões) de restrição o 

utilizador executa a operação de busca activando o botão “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 botão “Lista 

escolas” está apenas a actualizar o conjunto de CAEs e de concelhos que dizem 

respeito à DRE seleccionada. Neste caso não 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 botão “Lista 

escolas” está apenas a actualizar o conjunto de concelhos que dizem respeito à CAE 

seleccionada. Neste caso não é apresentada nenhuma lista de escolas e uma 

mensagem indica o sucedido. 



Sistema Web para a Recolha de 

Estatísticas da Educação  
 

TRABALHO FINAL DE CURSO Pág. 17 de 55 
Nuno Fernandes, Serafim Rodrigues 

Cenário Alternativo 1 (utilizador sai do ecrã sem seleccionar nenhuma 

escola) 

O utilizador pode, a qualquer momento, aceder a um dos ecrãs disponíveis a partir 

deste (instruções do ecrã actual ou regressar ao ecrã de autenticação do utilizador), 

terminando, assim, o presente caso de utilização. 

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 informação a manter pode ser 

agrupada em conjuntos lógicos. Um deles é constituído pela informação de base ao 

funcionamento adequado do sistema. Nomeadamente, informação relativa às escolas, 

utilizadores, concelhos, freguesias, códigos postais, tipos de ensino ministrados, etc. O 

outro conjunto deverá conter a informação estatística do sistema propriamente dita. 

Nomeadamente tabelas de suporte ao registo e manutenção dos diferentes modelos / 

quadros envolvidos. Assume-se que a informação constante deste conjunto é relativa 

apenas a um único ano escolar. 

A informação de base 

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

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

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

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

 “V_Escolas” é uma vista sobre várias tabelas da BD, que contém informação 

de forma não normalizada. Esta será a tabela / vista para se procederem às 

operações típicas de leitura. 

 “V_UpdateEscolas” é uma outra vista com informação de escolas. Esta será a 

tabela / vista típica para se proceder às operações de actualização da 

informação sobre escolas. Nestas operações escreve-se na vista 

“V_UpdateEscolas” e lê-se da vista “V_Escolas”. 

 As tabelas “Utilizador” e “TipoUtilizador” contém informação sobre os 

utilizadores do sistema. 

 O campo “filtro” da tabela “Utilizador” contém uma expressão lógica sobre 

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

filtros: (1) “antigo_codigo_e = 333”, representa a condição de acesso ao 

estabelecimento “333”; (2) “codigo_nutii = 012”, representa a condição de 

acesso aos estabelecimentos da DRE “012”. 

 O campo “código_priv” da tabela “TipoUtilizador” especifica se o perfil de 

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

estabelecimentos a que tiver acesso através do mecanismo referido no 

ponto anterior. 

 As tabelas “TipoModelo” e “TipoQuadro” contêm meta-informação sobre os 

modelos existentes e estabelecem a relação com os respectivos quadros. 

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

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

 As tabelas “TipoQuadro” e “EnsinoMinistrado” encontram-se numa relação 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 obrigatório 

ou não. 

 

Fig. 4 – BD_WEBSTATEDU, informação de base do sistema 
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 O campo “sigla” contém a sigla do quadro e deverá corresponder ao nome 

da tabela correspondente. E.g., “Q100A1”, “Q100A2”. 

 Através das relações referidas nestes dois pontos anteriores, consegue-se 

obter, para dada escola, os tipos de modelos e quadros respectivos. 

A informação estatística 

Este conjunto de dados será 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 estatísticos a disponibilizar (modelo 100) e as suas 

relações com algumas das tabelas já discutidas. Para os restantes modelos a solução 

preconizada será semelhante. 

Destacam-se os seguintes aspectos: 

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

fazem parte do conjunto de informação de base do sistema. 

 

Fig. 5 – BD_WEBSTATEDU, informação estatística 
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 A tabela “Modelo” agrega a informação relativa aos distintos modelos, em 

particular é registada a identificação da escola, o seu tipo de modelo, o 

utilizador responsável pelo registo e pela última alteração, o seu estado de 

validação e informações várias sobre contacto da escola. 

 O estado do modelo pode ser “validado” ou “não-validado” (campo 

“estadoValidado”). Paralelamente pode encontrar-se “em preenchimento” ou 

“fechado”, caso se tenha ultrapassado ou não a data especificada em 

“TipoModelo.data-fim” (ver Fig. 7 – Diagrama de estados para a classe 

“Modelo”, pág. 22). 

 As tabelas “Q100A1” e “Q100A2” correspondem, respectivamente, aos quadros 

A1 e A2 do modelo 100. 
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2.4 Modelo do domínio 

Diagrama de classes de alto nível 

Após a identificação de todos os objectos do mundo real e de todas as relações entre 

eles chegou-se ao seguinte diagrama de classes: 

 

Fig. 6 – Diagrama de classes de alto nível 

2.5 Modelação do comportamento 

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

parte dos estabelecimentos de ensino ou das entidades responsáveis, dos modelos 
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estatísticos 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 período de preenchimento não expira, e no estado 

“fechado”, caso contrário. O estado “em preenchimento” pode ainda ser visto segundo 

dois sub-estados: “não-validado” e “validado”. A validação de um modelo implica a 

validação de todos os seus quadros associados. Um modelo é “fechado” quando tiver 

terminado o seu período de preenchimento, independentemente de este estar ou não 

no estado validado. 

A validação dos valores introduzidos também é uma funcionalidade do sistema e 

opera a dois níveis: a validação de dados de um só quadro e a que relaciona valores 

entre quadros distintos de um mesmo modelo. As validações básicas (do género 

“totais a bater certo com os valores da linha / coluna”) serão realizadas no momento 

da gravação dos valores introduzidos, relativamente a cada quadro. 

 

Fig. 7 – Diagrama de estados para a classe “Modelo” 
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Por outro lado, as validações de valores entre quadros distintos são apenas realizadas 

no momento da validação do modelo. Desta forma, o que se encontra, ou não, 

validado é o modelo (campo “estadoValidado” da tabela “Modelo”), já que os seus 

quadros constituintes estarão sempre validados (ao nível das validações básicas). 

Se um modelo se encontrar no estado “validado” e um dos seus quadros sofrer 

posteriormente uma alteração, o modelo passará automaticamente ao estado “não-      

-validado”, mesmo que essas alterações não tenham de facto invalidado o modelo, 

obrigando o utilizador a desencadear explicitamente a acção de validação. 

 

Fig. 8 – Diagrama de actividades para o processo de negócio “Registar Modelo” 

2.6 Suporte tecnológico nesta fase do desenvolvimento 

 Na edição dos diagramas UML foi utilizado o Objecteering da Softeam. 

 Imagens da BD obtidas através do MS-Access. 
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3.  WebStatEdu:  Primeiro Protótipo Funcional 

3.1 Objectivos 

A concepção do primeiro protótipo teve como objectivo principal criar um ponto de 

partida no suporte à maior parte dos requisitos de inserção on-line de dados no 

sistema por parte das entidades escolares (vide [14] e [15]). Esta operação deve ser 

sujeita a um processo de autenticação e proporcionar um conjunto de facilidades ao 

utilizador (preenchimento automático de campos com base na identidade autenticada, 

mecanismos de ajuda, etc.). 

A estrutura dos formulários a preencher deve seguir a dos inquéritos estatísticos de 

população escolar do Ministério da Educação. 

3.2 Pesquisa tecnológica 

Esta fase preliminar consistiu no levantamento das tecnologias e ferramentas 

disponíveis que pudessem servir de suporte à arquitectura do sistema a desenvolver. 

Deste modo pudemos averiguar a sua fazibilidade, comparar as diferentes 

possibilidades e determinar as questões tecnológicas da implementação. 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 relatórios de trabalhos anteriores de carácter semelhante, estudos 

comparativos de ferramentas e diversa bibliografia (entre os quais [9], [10] e [11]). 

Uma breve descrição de algumas das tecnologias e ferramentas encontradas, 

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

3.3 Arquitectura do sistema 

Para mais referências sobre os assuntos tratados nesta secção vide [1], [2], [3], [14] e 

[15]. 

O protótipo segue o modelo normal cliente / servidor que pode ser visto na figura 

abaixo. O servidor é constituído pelo web server (neste caso o Microsoft IIS 5.0 – 
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Internet Information Server), um módulo 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 comunicação com a base de dados é feita utilizando o protocolo ODBC 

(Open Data Base Connectivity). 

 

Fig. 9 – Arquitectura do primeiro protótipo 

O papel do servidor aplicacional é aqui, neste primeiro protótipo, desempenhado pelo 

módulo ASP (Active Server Pages) que é responsável por todos os níveis operacionais 

incluindo não só o módulo de geração da interface para o utilizador (as páginas 

HTML), a camada de negócio e por fim a interacção com a base de dados, não 

havendo assim qualquer estruturação modular. É claro que esta arquitectura era uma 

opção não só porque o IIS (através da biblioteca asp.dll) fornece um conjunto de 

objectos de interacção que auxiliam a implementação das funcionalidades requeridas, 

nomeadamente os objectos Request e Response para a interacção com o utilizador, 

o objecto Server para o acesso aos recursos disponíveis no servidor (neste caso o 

que interessava era a interacção com a base de dados) e, por fim, a camada de 

negócio propriamente dita. 

Esta solução veio a provar-se pouco eficaz e rígida dificultando o desenvolvimento do 

resto da aplicação uma vez que concentrava todos os problemas num só módulo 

tornando o código pouco legível, demasiado extenso e de difícil depuração, para além 

do facto do VBscript ser uma linguagem pouco estruturada. 

A noção de aplicação é mantida pelo servidor web IIS, carregando a directoria virtual 

da aplicação para o espaço de endereçamento do IIS. Esta directoria virtual contém 

informação suficiente para que o IIS (através da biblioteca asp.dll) possa executar as 

paginas ASP da aplicação. Esta directoria virtual é criada e configurada no MMC 

(Microsoft Management Console do IIS). 
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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-v1.1.mdb), da autoria do DAPP, 

pertencente a uma aplicação existente para introdução dos dados estatísticos, que 

corria localmente. Esta base de dados já possuía grande parte do modelo de dados 

necessário ao desenvolvimento da aplicação WebStatEdu, verificando-se, 

posteriormente, a necessidade de introdução de mais tabelas e relações entre elas 

para o preenchimento dos restantes requisitos do protótipo. No entanto, esta base de 

dados não cumpria os requisitos de escalabilidade do sistema (estando prevista a 

interacção anual com alguns milhares de utilizadores). O driver Access ODBC não é 

thread-safe não permitindo o acesso concorrente de utilizadores sendo, portanto, 

necessário desligar o mecanismo de thread pooling do IIS que cria uma thread de 

execução por cada utilizador. 

A estrutura do módulo ASP é ilustrada pela figura abaixo. A estrutura segue um 

modelo normalizado adoptado para aplicações ASP tendo os ficheiros principais da 

aplicação na raiz e os restantes ficheiros, como ficheiros de inclusão, páginas de ajuda 

ou os ficheiros que configuram os aspectos estéticos (Cascading Style Sheets, 

ficheiros multimédia, etc.) nas restantes subdirectorias. Este módulo, como à pouco 

referido, deverá ser reconhecido pelo IIS através de uma directoria virtual que mantém 

um apontador para esta estrutura de directórios. Páginas estas que são carregadas a 

pedido do utilizador. Neste primeiro protótipo o servidor aplicacional representado pelo 

módulo ASP só executava um subconjunto das funcionalidades requeridas ao sistema 

descritas na secção 2.2, “Casos de utilização”. De seguida descreve-se 

resumidamente o papel dos principais ficheiros .asp na aplicação: 

 Global.asa  é o primeiro ficheiro a ser executado e é-lo de forma transparente 

para o utilizador. Quando um utilizador invoca a aplicação são 

automaticamente criadas e inicializadas variáveis de sessão que formam o 

contexto de execução desse utilizador. Nesta fase é ainda executado algum 

código de inicialização, como por exemplo a verificação se o browser do 

utilizador aceita cookies e pode executar javascript uma vez que estas 

capacidades são necessárias ao funcionamento da aplicação. Por fim 

redirecciona o utilizador para a página webstat.asp. 

 webstat.asp é a primeira página apresentada ao utilizador, pedindo a sua 

autenticação que consiste no seu nome de utilizador e numa palavra-chave. 

Com base na informação do tipo de utilizador autenticado, se este for do tipo 
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Escola, então é automaticamente redireccionado para a página que apresenta 

a informação da escola (informação_escola.asp), caso contrário é 

redireccionado para uma página de selecção de escolas (lista_escolas.asp). É 

de notar que este não é o único mecanismo de segurança na aplicação, pois 

todas as páginas ASP verificam se o utilizador que lhes acede está 

autenticado. Este processo evita que utilizadores possam contornar a aplicação 

e aceder ou modificar dados sem a devida autorização. Chama-se a atenção 

que o login e a palavra-chave são enviados pela rede em plain text, não 

havendo qualquer processo de encriptação destes dados, havendo assim a 

possibilidade de terceiros se apoderarem destes. Esta página tem ainda links 

para uma página de ajuda genérica de utilização do site e ainda para a página 

lista_impressos.asp. 

 Error.asp é a página para a qual o IIS faz o redireccionamento em caso de 

ocorrência de um erro de execução e substitui o ficheiro por omissão fornecido 

pelo IIS (500-100.asp). Serve essencialmente para depuração da aplicação. 

Fazendo o uso do objecto ASP ASPError, tem a vantagem de detalhar a causa 

do erro, determinando, em runtime, a linha e coluna no código 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 página o utilizador tinha a possibilidade de procurar 

uma ou várias escolas introduzindo um texto que podia ser o nome da escola 

ou um padrão de procura e era apresentada uma lista das possíveis escolas ao 

utilizador. Uma vez apresentada a lista de escolas então o utilizador podia 

clicar num item e ser redireccionado para a escola escolhida, ou seja, para a 

página informação_escola.asp. É de notar que o único método de procura 

implementado nesta fase do projecto era mesmo a procura por um padrão de 

texto. As restantes funcionalidades foram acrescentadas em versões 

posteriores. 

 informacao_escola.asp. Esta página tem duas funcionalidades básicas: a de 

actualizar informação da escola, isto é, informação que se encontra na vista 

V_Escola, e também de actualizar os ensinos ministrados pela escola, 

informação esta que se encontra na tabela Escola_EM, que é uma relação 

entre a vista V_Escola e a tabela Ensinos_Ministrados. A actualização da 



Sistema Web para a Recolha de 

Estatísticas da Educação  
 

TRABALHO FINAL DE CURSO Pág. 28 de 55 
Nuno Fernandes, Serafim Rodrigues 

informação da escola é feita escrevendo para a tabela V_UpdateEscolas, o 

sistema encarrega-se então de passar esta informação em processo batch  

para a tabela V_Escola. Uma vez que a relação Escola_EM é uma relação de 

“muitos para muitos” a sua actualização é feita apagando todas as relações 

existentes associadas à escola e inserindo as novas introduzidas pelo 

utilizador. O utilizador é então informado do sucesso da operação, sendo 

mostrada a página informacao_escola.asp com os dados actualizados. A partir 

desta página o utilizador pode aceder à página modelos_estatisticos.asp. 

 modelos_estatisticos.asp. Esta página apresenta os modelos presentemente 

associados à escola, visto que, consoante são actualizados os ensinos 

ministrados na página informacao_escola.asp, os modelos associados mudam 

dinamicamente. A informação apresentada para cada modelo não é mais que a 

informação contida na tabela TipoModelo. No entanto, para se obter a lista 

exacta dos modelos e quadros associados a cada escola é necessário cruzar a 

informação contida em três tabelas, Escola_EM, Tipo_Quadro_EM, 

TipoQuadro e TipoModelo sendo a operação SQL mais pesada da aplicação. 

 modelo.asp. Permite gerir um determinado modelo. Neste primeiro protótipo 

apenas um subconjunto dos casos de utilização estavam implementados, não 

sendo possível 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 

à escola consoante os seus ensinos ministrados. Isto é feito utilizando o 

objecto server e o método execute deste, tornando possível a invocação, 

nesta página, de todas as páginas .asp respeitantes aos quadros, que 

permitem o acesso aos dados estatísticos por parte dos utilizadores. 

 visualizar_modelo.asp. Página que permite a visualização (em modo read-

only) e impressão quer da informação da escola quer da informação estatística 

inserida nos diferentes quadros de um modelo. É também aqui utilizado o 

mecanismo server.execute para apresentar a informação dos quadros. 
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Fig. 10 – Estrutura de ficheiros do protótipo 

3.4 Suporte tecnológico nesta fase do desenvolvimento 

Praticamente todo o processo de desenvolvimento foi concretizado usando 

plataformas da Microsoft exceptuando algumas ferramentas freeware compatíveis que 

acrescentavam algumas funcionalidades que facilitaram o desenvolvimento.  Esta 

escolha teve por base os requisitos do sistema que incluíam a utilização exclusiva de 

plataformas Microsoft. 

 Ambiente de desenvolvimento – Foi-nos disponibilizado o uso da rede 

interna do DAPP (RICOME – Rede de Informação e Comunicação do 

Ministério da Educação). Tanto a máquina local de desenvolvimento como os 

servidores internos corriam Windows NT. Nesta primeira fase só estava 

disponível 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 IIS 5.0 como 

também guardava a base de dados Microsoft Access 2000. O acesso à base 

de dados era feito à custa de um DSN (Data Source Name), que não é mais 

que um apontador ou nome virtual para a base de dados real, neste caso 

Webstat-base-v1.1.mdb. A real vantagem do DSN é que permite a 

portabilidade da aplicação sem alterar o código. O DSN mantém informação 

suficiente para o acesso a um data provider, neste caso o Access ODBC driver. 

A configuração do DSN é feita usando o Microsoft ODBC Data Source 

Administrator.  Para a configuração do site utilizou-se o MMC (Microsoft 

Management Console do IIS 5.0) onde era possível criar uma directoria virtual 

da aplicação, directoria esta que contém informação para o acesso às páginas 

ASP da aplicação. Para a depuração de erros utilizou-se o Microsoft Script 

Debugger. 
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 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 útil na 

actualização do site em tempo real, isto é, era possível gerir o site no servidor a 

partir da máquina local, pois este tinha a possibilidade de fazer upload dos 

ficheiros locais para a máquina servidora. O TopStyle foi utilizado no início para 

edição de Cascading Style Sheets, e, por fim, o Paint para o trabalho de edição 

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

4.1 Objectivos 

Por altura da terminação do protótipo inicial praticamente todos os conceitos 

relacionados com o negócio e a estrutura base da aplicação estavam estabelecidos e 

compreendidos (vide [14] e [15]). No entanto, ao longo das várias iterações do 

desenvolvimento dos protótipos houve a necessidade de optimizar certos aspectos da 

arquitectura. Esta necessidade de optimização da arquitectura foi de facto importante 

por duas razões fundamentais. Por um lado sabia-se que, pelo padrão de utilização 

previsível do sistema, a maior parte dos acessos se dariam num intervalo limitado no 

tempo que corresponderia ao período imediatamente anterior às datas limite de 

preenchimento dos inquéritos, havendo portanto o perigo do site ficar facilmente 

congestionado. Por outro lado, o ciclo de desenvolvimento e de produção dos vários 

modelos / quadros estava lento tanto pela pouca estruturação da arquitectura inicial, 

com todas as desvantagens e dificuldades já referidas, como também pela própria 

dimensão da totalidade da aplicação a desenvolver, inflacionada pelo considerável 

número de quadros a produzir (cerca de 170 quadros distribuídos pelos 11 modelos 

postos on-line), com todas as características distintas de quadro para quadro para ter 

em conta (quer na estrutura dos formulários HTML que lhes dão corpo quer na 

implementação dos testes que validam os valores neles introduzidos). 

Obviamente, para além das alterações de arquitectura introduzidas, o produto final 

tinha que cumprir com todos os requisitos iniciais e implementar todos os casos de 

utilização não presentes no primeiro protótipo. 

4.2 Arquitectura do sistema 

4.2.1. Introdução 

Para mais referências sobre os assuntos tratados nesta secção vide [1], [2], [3], [4], 

[13], [14] e [15]. 

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

protótipo inicial tendo sido acrescentada mais uma camada intermédia (entre o módulo 
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ASP e o SGBD) consistindo em componentes ActiveX que têm como objectivo 

principal encapsular a camada de negócio num só módulo. O módulo ASP passa 

então a ser um módulo quase exclusivamente de apresentação da interface.  

Os componentes apresentam inúmeras vantagens além do encapsulamento. Como é 

código compilado torna-se mais rápido e eficiente, acelerando todo o processamento. 

Os componentes, implementados em Visual Basic, são compilados numa biblioteca 

DLL ActiveX (webstat.dll), disponibilizando uma API utilizada pelo módulo ASP 

utilizando o objecto server. Para que a biblioteca webstat.dll seja reconhecida pelo IIS 

é necessário criar e configurar uma aplicação COM+ utilizando o MMC Component 

Services. A DLL é a responsável pela interacção com a base de dados realizando as 

operações normais de inserção e leitura de dados e, caso necessário, a formatação 

dos dados para serem enviados para o módulo ASP. 

Optou-se por mudar a base de dados para Microsoft SQL Server 2000 pelas razões 

apontadas na secção 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 à do 

protótipo inicial sendo apenas acrescentada a parte relativa aos componentes. 

 

Fig. 11 – Estrutura de ficheiros do módulo ASP do produto final 
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4.2.2. Diagrama de classes de nível desenho 

Este diagrama mostra, a um nível mais abstracto, as tecnologias presentes e, mais 

concretamente, como os diversos componentes tecnológicos que formam o sistema se 

relacionam e interactuam entre si.  

 

Fig. 12 – Diagrama de classes de nível desenho (esquema parcial) 
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O diagrama aqui presente (Fig. 12) é uma visão parcial do sistema mostrando apenas 

a parte relativa à implementação da página ASP de actualização de informação da 

escolas. As restantes funcionalidades, presentes noutras páginas ASP, seguem 

esquemas semelhantes e estão representadas na Fig. 13. 

 

Fig. 13 – Conjunto das classes que correspondem a páginas ASP e que complementam o diagrama 

anterior 

Quando a página correspondente à classe Informacao_Escola_ASP é invocada pelo 

utilizador primeiro é verificado se o utilizador já foi autenticado, ou seja, se já existe um 

identificador atribuído ao utilizador no objecto Session. Caso esse requisito não fique 

preenchido é imediatamente redireccionado para Autenticação_Util (correspondendo 

à página webstat.asp). Caso contrário é obtida uma conexão a webstat.dll utilizando o 

mecanismo de conexão ADO (ActiveX Data Object). Obtém-se de seguida a 

informação da escola e a informação dos ensinos ministrados utilizando as funções 

disponibilizadas pela API de webstat.dll. Estas funções são parametrizadas pelo 

código da escola (código_estabelecimento) que é obtido a partir do objecto ASP 

Session. O modo de conexão pode ser visto pela seguinte sequência de código no 

módulo 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 – Comunicação ADO entre o módulo ASP e o módulo ActiveX 

A biblioteca webstat.dll é, por sua vez, constituída 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 o acesso e actualizações às vistas V_Escola e  

V_UpdateEscolas. Relações são também representadas na webstat.dll, é o caso da 

relação 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 conexões a webstat.dll são na verdade conexões específicas para as suas 

classes como de facto acontece na sequência de código mostrada acima. Cada uma 

das classes na webstat.dll sabe interactuar com a sua tabela, estabelecendo uma 

ligação a base de dados e acedendo à sua tabela. A ligação e acesso à base de 

dados é representada pelas duas classes vb.sqLconn e vb.sqLquery, respectivamente, 

que, na verdade, são duas funções contidas num módulo global (DataBase_MDL.bas), 

visível e utilizado pelas restantes Class Modules, como é habitual em programação 

Visual Basic.  

A ligação à base de dados e acesso a informação podem ser vistos pelos seguintes 

exemplos em Visual Basic: 

'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

' Função que estabelece uma ligação a base de dados  

'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Public Function open_DataBase() As ADODB.Connection 

  Dim objconn As ADODB.Connection 

      

     On Error GoTo ErrorHandler 

      

     ' criar um objecto a ligação a base de dados no 

     ' contexto do MTS(Microsoft Transaction Manager) 

     '-------------------------------------------------------------- 

     Set objconn = GetObjectContext.CreateInstance("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 – Ligação à base de dados 

'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

' Função que executa uma query 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.CreateInstance("ADODB.RecordSet") 

    objRS.CursorLocation = adUseClient 

    objRS.CursorType = adOpenDynamic 

    objRS.Open 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 à base de dados 

A ligação a base de dados é feita criando um objecto OLEDB-ADO, parametrizado 

com uma connection string, isto é, com a localização da base dados (concatenação de 

uma string com a DSN e a palavra-passe associada à base de dados) e o data 

provider, que estabelece o protocolo de comunicação com a base dados. De modo a 

optimizar este passo, é ainda utilizado o mecanismo de connection pooling, ou seja, o 

reaproveitamento de conexões anteriores à base de dados, do MTS (Microsoft 

Transaction Server, cujo papel é explicado na secção seguinte). Este mecanismo é 

utilizado associando o objecto OLEDB ao domínio do MTS com o seguinte código: 

Set objconn = GetObjectContext.CreateInstance("ADODB.Connection") 
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Uma vez obtida a informação da escola e os seus ensinos ministrados, o módulo ASP 

encarrega-se então de construir a página correspondente à classe 

Informação_Escola_HTML contendo o formulário Informação_Escola_Form e o 

código javascript que é responsável por detectar se o utilizador alterou ou não os 

dados no formulário (Gestão_Alterações). 

4.2.3. Diagrama de instalação global 

 

Fig. 17 – Diagrama de instalação global 
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Com este diagrama pretendemos ilustrar a disposição e configuração dos elementos 

constituintes de todo o ambiente de execução do sistema WebStatEdu. Este baseia-se 

no modelo normal de uma aplicação web com actividade distribuída no cliente Web e 

servidor Web. 

O cliente WebStatEdu consiste num web browser assumindo-se, neste caso, que o 

browser utilizado por excelência é o Microsoft Internet Explorer, versão 5.0 ou 

superiores. Uma vez que o servidor esteja disponível e contactável pelo cliente, este 

fica então 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 máquinas diferentes. São estes o servidor 

Internet e o servidor de base de dados, ambos correndo numa plataforma Windows 

NT. 

O IIS 5.0 (Internet Information Server) é o servidor Web principal que faz a recepção 

dos pedidos ASP vindos do cliente. Os pedidos vindos do cliente correspondendo a 

ficheiros com extensão .asp são reconhecidos pelo IIS, que os encaminha para o filtro 

asp.dll, presente no seu espaço de endereçamento. O filtro asp.dll é o componente 

responsável pela execução 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 necessário que este tenha conhecimento do conjunto de ficheiros 

ASP da aplicação WebStatEdu.  Para isso é necessário criar e configurar previamente 

um site no MMC (Microsoft Mangement Console), de modo a conter informação 

suficiente para o acesso às páginas ASP da aplicação WebStatEdu.  

Como já foi referido anteriormente nesta secção, o servidor WebStatEdu é constituído 

por módulos separados. O módulo ASP (representado neste diagrama pela 

componente páginas ASP pedidas) executa-se no contexto do IIS e a componente 

webstat.dll executa-se no contexto do MTS (Microsoft Transaction Server). Para que 

esta componente seja reconhecida pelo MTS é necessário criar e configurar uma 

aplicação COM+ utilizando o Component Services do MMC. A ligação entre estes dois 

módulos é efectuada utilizando objectos ADO (ActiveX Data Object). O módulo ASP 

conhece este tipo de objectos porque o filtro asp.dll fornece um conjunto de objectos 

ASP, nomeadamente o objecto Server, que permite o acesso aos recursos ou outras 

aplicações do servidor. Uma vez estabelecida a conexão, webstat.dll executa pedidos 

vindos do módulo ASP. Encarrega-se então de estabelecer ligações à base de dados 

utilizando um objecto OLEDB Application ADO. Esta componente mantém um 
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protocolo de comunicação com o servidor de base de dados. Este objecto é 

parametrizável permitindo escolher qual tipo data provider que se quer. Decidimos 

optar para o MSDASQL por ser mais flexível e portável entre vários tipos SGBD 

relacionais. Uma vez estabelecida a conexão com o SQL Server 2000 é possível fazer 

um conjunto de acessos (queries) à base de dados satisfazendo assim os pedidos do 

webstat.dll e, consequentemente, os pedidos do cliente. 

4.3 WebStatEdu: a aplicação 

Nesta secção pretende-se demonstrar o funcionamento real do sistema, disponível 

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 

operações, coisa que não seria possível caso fosse um utilizador de consulta. 

O ecrã de entrada no sistema consiste na autenticação do utilizador e na 

disponibilização dos inquéritos no seu formato original e de informação acessível ao 

público em geral (Fig. 18). 

 

Fig. 18 – Ecrã de acesso ao sistema 

Após a autenticação do utilizador, e se este não for do tipo Escola, é-lhe possível 

seleccionar a escola cuja informação pretende consultar (Fig. 19). 

http://www.dapp.min-edu.pt/rea/webstat.asp
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Fig. 19 – Ecrã de selecção da escola a consultar 

 

Fig. 20 – Ecrã de informação 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 página com as informações gerais da escola e os seus ensinos 

ministrados (Fig. 20). 

É depois possível aceder à lista de modelos estatísticos associados à escola e aos 

seus ensinos ministrados, juntamente com a informação mais relevante sobre o estado 

de cada um e o acesso quer aos modelos em si (para preenchimento) quer à sua 

versão original e ao modo de visualização / impressão do modelo preenchido (Fig. 21). 

 

Fig. 21 – Ecrã de acesso aos diferentes modelos estatísticos associados à escola 

Seguindo para a página de um modelo (Fig. 22), é possível consultar todas as 

informações sobre o seu estado, bem como aceder aos diferentes quadros para 

preenchimento ou ao modo de visualização / impressão do modelo preenchido, ou 

ainda pedir a validação dos dados inseridos no modelo com o intuito de dar por 

concluído o seu preenchimento (Fig. 23). O resultado da validação de um modelo pode 

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

A Fig. 24 é um exemplo de um ecrã de preenchimento de um dos quadros estatísticos. 

A validação de cada quadro é feita automaticamente quando é utilizado o botão 

“Guardar alterações”. Como resultado dessa validação surge uma mensagem com o 

primeiro erro encontrado ou com a indicação de sucesso. 
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Fig. 22 – Ecrã com o estado completo de um modelo estatístico 

 

Fig. 23 – Ecrã de resultados da validação do modelo 
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Fig. 24 – Ecrã de preenchimento de um dos quadros pertencentes a um modelo 

Em qualquer momento é possível aceder a páginas de ajuda no contexto da página 

actual ou voltar ao ecrã de entrada no sistema (ecrã de autenticação). 

4.4 Suporte tecnológico nesta fase do desenvolvimento 

Nesta fase complementou-se o que já estava a ser usado para o primeiro protótipo 

acrescentando as ferramentas relacionadas com o desenvolvimento dos 

componentes, a nova base de dados e a geração automática de código, discutida na 

secção seguinte. 

 Ambiente de desenvolvimento – Foi criado um segundo site para produção 

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 própria versão de IIS 5.0 (Internet 

Information Server) a correr. A base de dados SQL Server 2000 ficou instalado 

no servidor Calice obrigando assim a haver comunicação entre os dois 

servidores. É 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 máquina local 
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de desenvolvimento instalou-se o cliente de SQL Server 2000 permitindo assim 

a utilização da base de dados e ferramentas a este associadas como por 

exemplo o Query Analyser. Para a geração automática de código foi utilizada a 

a plataforma Solaris UNIX. 

 Ferramentas de desenvolvimento – Utilizou-se o Microsoft Visual Basic 6.0 

para a criação das componentes. Para a geração automática de código 

utilizou-se o Flex (análise léxica) e o Bison (análise sintático-semântica), 

ferramentas geralmente presentes em sistemas UNIX. 
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5. Geração Automática de Código 

5.1 Introdução 

A geração automática de código foi um tema não inicialmente planeado que decidimos 

incluir devido à importância do papel que desempenhou na bem sucedida conclusão 

do projecto WebStatEdu. 

Como será detalhado mais adiante, o código gerado corresponde ao das componentes 

necessárias para a inserção de cada quadro pertencente aos vários modelos 

estatísticos disponíveis on-line através do WebStatEdu. 

Apenas a título 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, estão presentemente a ser gerados automaticamente cerca de 15 Mb de código 

fonte, correspondendo a cerca de 248000 linhas de código (92,5% do número total de 

linhas de código fonte da aplicação). 

5.2 Motivação no contexto do trabalho 

No final da primeira iteração do projecto, a conclusão do primeiro protótipo funcional, 

tornou-se evidente que o ciclo de desenvolvimento dos vários modelos / quadros 

estava demasiado lento para ser possível cumprir os prazos pré-estabelecidos com o 

DAPP. As razões 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 

várias acções que é necessário desempenhar para cada campo: código HTML 

correspondente, atribuição de nomes e correspondência com os nomes 

(necessariamente intuitivos em relação ao conteúdo) dos campos da tabela da base 

de dados, validações, funções de acesso aos dados na tabela, etc. 

No entanto, ao mesmo tempo que a percepção de que algo teria que ser optimizado 

no ciclo de desenvolvimento dos quadros, foram-se evidenciando os padrões que já se 

adivinhavam existir entre o código dos mesmos quadros, visto que a estrutura dos 

mesmos era essencialmente a mesma, apenas variando o conteúdo dos quadros em 

si, conteúdo esse concretizado nos diferentes campos constituintes. 
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Este tipo de constatações tornou possível a génese da ideia da geração automática do 

código correspondente à inserção dos quadros estatísticos no sistema, feita a partir de 

uma linguagem que descrevesse quer estrutural quer semanticamente (ao nível das 

validações necessárias) os diferentes quadros. 

5.3 Alternativas tecnológicas para a geração de “geradores” 

5.3.1. Flex & Bison 

O Flex (fast lexical analyzer generator) [8] é uma ferramenta para gerar scanners, ou 

seja, na terminologia usada, programas que reconhecem padrões lexicais a partir de 

um texto de entrada. O Flex lê ficheiros num formato determinado que contêm a 

descrição do scanner a gerar. A descrição é dada na forma de pares de expressões 

regulares e de código C, chamados regras. O Flex gera como saída um ficheiro .c que 

define a rotina yylex() e que pode ser compilado e “linkado” com qualquer outro 

código C para produzir um executável. Quando o executável é corrido analisa o 

ficheiro de entrada fornecido, procurando por ocorrências das expressões regulares 

presentes nas suas regras. Sempre que encontra uma executa o código C 

correspondente. 

O Bison [7] é um gerador de parsers (analisadores sintácticos) de uso geral que 

converte a descrição de uma gramática LALR(1) livre de contexto num programa C 

para analisar essa gramática. O Bison lê ficheiros num formato determinado que 

contêm regras gramaticais. O Bison gera como saída um ficheiro com código fonte C 

com a rotina yyparse() que analisa a linguagem descrita pela gramática – o parser. 

A função do parser é agrupar sequências de tokens, ou seja, padrões lexicais, usando 

as regras gramaticais. À medida que vai realizando esta análise executa as acções 

(implementadas em código C) associadas às regras gramaticais que vai utilizando com 

sucesso. 

A interacção entre estas duas ferramentas é visível sendo que os tokens utilizados 

durante a análise da gramática pelo Bison são fornecidos por um scanner que pode 

ser gerado com o Flex. As próprias ferramentas proporcionam mecanismos que 

facilitam esta interacção. Um parser completo, com o funcionamento que lhe 

quisermos atribuir através das acções associadas às regras gramaticais do Bison ou 

das acções associadas às expressões regulares do Flex, pode então ser obtido pela 
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compilação 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]) é uma meta linguagem com um conjunto 

de regras e convenções standard que permitem a criação e formatação de 

documentos de forma estruturada. Possibilita a criação e configuração dos seus 

próprios construtores (markup tags), isto é, o XML utiliza os construtores predefinidos 

e os definidos pelo utilizador para estruturar e delimitar dados e deixa a sua 

interpretação a cargo do utilizador ou da aplicação que os utiliza. Por outras palavras, 

o XML apenas define a estrutura de um documento, não definindo nenhuma 

apresentação ou semântica para o documento. 

O XML tem associado três tipos ficheiros: 

 Um ficheiro DTD (Document Type Definition) em que o utilizador tem a 

possibilidade de especificar como os construtores, atributos e dados devem 

estar logicamente relacionados, no fundo definindo uma gramática que valida 

se um documento XML está ou não bem definido. 

 O documento XML (ficheiro de extensão .xml) que contém os dados 

propriamente ditos e onde estes se encontram estruturados ou delimitados com 

os construtores definidos. 

 Uma stylesheet (ficheiro com extensão .xsl) que define como é que o 

documento XML (.xml) deve ser interpretado e formatado. O utilizador cria uma 

“tabela” de padrões-acções que, quando aplicada ao ficheiro XML, faz com que 

o parser de xsl, ao encontrar um padrão executa a sua acção associada. 

XML e Java podem ser vistos como duas tecnologias complementares. Uma das 

características que tornam esta “parceria” tão 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 programação igualmente independente da plataforma. Para 

além disso, as duas tecnologias tornaram-se um standard, tendo grande aceitação na 

comunidade dos programadores o que confere grandes facilidades no 

desenvolvimento. 

A Sun Microsystems oferece uma API para o processamento (parsing e manipulação) 

de documentos XML, denotada como JAXP (Java API for XML Processing) (vide [12]). 
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Neste pacote podemos encontrar três especificações relacionadas com o parsing de 

XML: 

 SAX (Simple API for XML parsing), que consiste numa API mais básica para o 

processamento de documentos XML. 

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

de objectos com base em documentos XML. 

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

ficheiros XML noutros documentos, inclusivé documentos XML. 

Pelas características apontadas, XML e Java, em conjunto, formam um ambiente de 

geração de documentos. XML fornecendo uma linguagem de estruturação de dados e 

o Java processando essa linguagem. O ficheiro XSL e o processador XSL 

implementado pelas API Java têm um papel preponderante e podemos olhar para este 

conjunto como sendo um “tradutor” de linguagens que transformam um documento 

XML noutros documentos quaisquer. Esta característica tornam estas tecnologias num 

forte candidato para um gerador de código, bastando para isso definir o documento 

XML inicial contendo os construtores, definidos pelo programador, que descreveriam 

os quadros estatísticos do sistema  WebStatEdu. O processador XSL, com base numa 

tabela de padrões-acções, encarrega-se de produzir os ficheiros de saída. 

5.3.3. A tecnologia escolhida 

A parceria XML / Java apresenta grandes vantagens em relação ao Bison e ao Flex, 

relacionadas essencialmente com o grande nível de standardização do XML como 

linguagem para representação de dados estruturados e com a existência de uma API 

Java para parsing de XML bastante completa, poupando grande parte do trabalho de 

programação que teria que ser feito usando Bison e Flex (essencialmente na 

manipulação de estruturas internas). No entanto, condicionalismos existentes 

relacionados com os prazos de desenvolvimento pré-estabelecidos fizeram com que 

nos decidíssemos pela plataforma de desenvolvimento na qual já tínhamos o nível de 

experiência necessário ao rápido desenvolvimento da ferramenta pretendida. Em 

igualdade de circunstâncias a parceria XML / Java seria certamente a escolhida. 
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5.4 O gerador de quadros para a aplicação WebStatEdu 

5.4.1. A linguagem QDR 

Esta linguagem foi sendo desenvolvida a partir dos padrões encontrados através da 

análise dos diferentes tipos de quadros que pretendia descrever. Capturando as 

características dos quadros que se mantêm inalteradas foi possível formar a estrutura 

básica da gramática da linguagem. Analisando e sistematizando as diferenças 

encontradas dentro de cada parte da estrutura básica foi possível definir as várias 

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

A linguagem propriamente dita está 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 obrigatórios para cada tipo de 

tag. 

A linguagem faz a descrição dos quadros estatísticos quer a nível da sua estrutura e 

construção esquemática quer a nível da sua semântica, enunciando as regras de 

validação que os dados introduzidos devem  respeitar. 

Por conseguinte, na especificação de um quadro é feita a distinção entre as seguintes 

“zonas” do quadro: descrição, cabeçalho, zona de introdução de dados e notas 

explicativas. 

 

Fig. 25 – Divisão de um quadro em “zonas” segundo a linguagem QDR 

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

descreve possibilitando a geração do código necessário para a sua implementação. 

Para além das referidas zonas existe ainda uma outra não “visível” e que corresponde 

ao grupo de tags que descrevem as regras de validação do quadro. Deste modo fica 

completa a descrição do quadro. 
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Em anexo a este relatório encontra-se o documento de especificação completa da 

linguagem QDR, cuja leitura permite também uma melhor compreensão das 

capacidades do gerador de quadros desenvolvido que recebe como entrada ficheiros 

no formato QDR. 

5.4.2. Funcionamento do gerador 

Como já foi referido, as principais razões para os problemas de produtividade na 

implementação dos quadros prendia-se com a sua grande quantidade de campos e 

com as várias acções que é necessário desempenhar para cada campo: código HTML 

correspondente, atribuição de nomes e correspondência com os nomes 

(necessariamente intuitivos em relação ao conteúdo) dos campos da tabela da base 

de dados, validações, funções VB de acesso aos dados na tabela, etc. 

Uma das características que tornam o gerador desenvolvido realmente útil é 

precisamente a capacidade de atribuir nomes intuitivos a cada campo do formulário 

HTML que dá corpo ao quadro. A legibilidade da tabela correspondente fica assim 

garantida pois os seus campos ficam com o mesmo nome que os correspondentes no 

formulário. 

Os identificadores dos campos são criados com base em informação constante dos 

ficheiros QDR de entrada do gerador, em particular o valor dos atributos ID das tags 

de definição do cabeçalho (ver documento de especificação da linguagem em anexo). 

Durante o parsing do ficheiro é criada uma representação interna da estrutura formada 

pelo cabeçalho do quadro a gerar. Essa estrutura permite saber, dada a linha e a 

coluna do campo a processar, quais os ID correspondentes, sendo o identificador do 

campo formado pela concatenação dessas “mnemónicas”. Por exemplo, dado o 

excerto (Fig. 26) do ficheiro QDR de descrição do quadro da Fig. 25, o identificador do 

campo da 1ª linha, 1ª coluna será “Alun1C1A”. 

Tendo esta representação interna da estrutura do quadro e dos identificadores dos 

campos, é possível 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="1º Ciclo"> 

  <H_COL COLSPAN=2 ID="1C" STR="2º Ciclo"> 

  <H_COL COLSPAN=3 ID="1C" STR="3º Ciclo"> 

</H_LINE> 

 

// linha 3 

<H_LINE> 

  <H_COL ID="1A" STR="1º ano"> 

  <H_COL ID="2A" STR="2º ano"> 

  <H_COL ID="3A" STR="3º ano"> 

  <H_COL ID="4A" STR="4º ano"> 

  <H_COL ID="5A" STR="5º ano"> 

  <H_COL ID="6A" STR="6º ano"> 

  <H_COL ID="7A" STR="7º ano"> 

  <H_COL ID="8A" STR="8º ano"> 

  <H_COL ID="9A" STR="9º ano"> 

</H_LINE> 

 

// restantes linhas 

<I_LINE ID="Alun" STR="Alunos"> 

<I_LINE ID="Turm" STR="Turmas"> 

 Fig. 26 – Excerto do ficheiro QDR de descrição do quadro da Fig. 25 

5.4.3. Enquadramento dos módulos gerados no contexto da 

arquitectura da aplicação 

Para que um quadro seja inserido no sistema WebStatEdu são necessários três 

ficheiros: 

 um ficheiro .asp com o código HTML da página Web a ser mostrada e todo o 

client-side scripting necessário para o cumprimento dos requisitos de utilização 

do quadro e validação dos dados introduzidos; 

 um ficheiro .bas com o código VB necessário à componente DLL ActiveX, que 

faz a interacção com a base de dados (em particular as operações de update e 

a criação de novos tuplos); 

 um ficheiro .sql com o script de criação da tabela correspondente ao quadro 

especificado. 

A ferramenta geradora desenvolvida recebe um ficheiro .qdr (cujo formato está 

especificado em documento em anexo), e devolve como output precisamente estes 

três ficheiros prontos a serem inseridos no sistema: o ficheiro .asp irá ser colocado na 

directoria própria dos ficheiros dos quadros (ver Fig. 11, pág. 32), o ficheiro .bas será 

compilado junto com os outros componentes que formam a biblioteca webstat.dll e o 

script sql será executado no SGBD. 
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6. Conclusões 

O impacto da aplicação desenvolvida na actividade da entidade 

requerente 

Em comparação com o processo alternativo de recolha de dados estatísticos 

provenientes dos estabelecimentos de ensino, mais tradicional e não envolvendo 

nenhuma espécie de mecanismo automático, o sistema desenvolvido representou um 

melhoramento realmente significativo nesta actividade do DAPP. O grande volume de 

dados envolvidos e a necessidade de validação de grande parte desse volume fizeram 

com que existisse uma grande necessidade de automatização dos processos 

inerentes a esta actividade, necessidade essa colmatada em grande extensão pelo 

WebStatEdu. 

Por utilizar um processo muito mais interactivo, a actividade relacionada com o 

preenchimento dos inquéritos estatísticos 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 nível de fiabilidade muito superior visto que todo o 

seu processo de verificação é automático não envolvendo trabalho humano. 

Dado que o sistema irá também substituir o processo tradicional serão eliminados 

todos os custos neste envolvidos, quer a nível material quer a nível humano e de 

trabalho requerido. 

A experiência adquirida resultante da interacção com um “cliente real” 

Para nós, os autores do projecto em questão, a experiência adquirida durante a sua 

realização foi bastante gratificante, representando uma importante passagem do 

mundo “teórico” e académico para o mundo “prático” e real. 

Todos os condicionalismos relacionados com prazos e outros requisitos relacionados 

que rodearam a fase de desenvolvimento, bem como a importância da finalidade do 

projecto em si, criaram em nós um sentido de grande responsabilidade, fortemente 

impulsionador nas situações de maior premência e que fez com que ultrapassássemos 

com relativo sucesso os desafios apresentados. No contexto de um Trabalho Final de 

Curso, que finaliza um longo processo de formação técnica, profissional e, porque não, 

pessoal, essa experiência não poderia ter maior valor. 
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O contacto com as tecnologias envolvidas 

Numa altura em que a área dos sistemas baseados na Web está em franca expansão, 

toda a formação relacionada com as tecnologias envolvidas é de grande interesse 

para o engenheiro informático. A execução do projecto proporcionou-nos uma 

considerável experiência nas metodologias de desenvolvimento deste tipo de 

sistemas, nas arquitecturas subjacentes e nalgumas das mais relevantes tecnologias e 

ferramentas relacionadas. 

A geração automática de código como mecanismo auxiliar de grande 

valor no processo de desenvolvimento 

Como já foi abordado neste relatório, a geração automática de código representou um 

papel fulcral no bom sucesso do projecto, sendo mesmo possível afirmar que a 

introdução no desenvolvimento de um processo automático deste género tornou 

possível a própria finalização do sistema em si, de modo a cumprir com todos os 

requisitos especificados. 

Para além desse facto, tendo sido uma temática não inicialmente planeada para o 

Trabalho Final de Curso, acabou por representar uma experiência bastante 

enriquecedora, não só 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 produção e de recolha de dados estatísticos, seria 

interessante o 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 necessários a inserção de quadros estatísticos no sistema WebStatEdu. 

Uma possível proposta de plataforma de desenvolvimento seria a apresentada e 

discutida na secção 5.3.2, a parceria XML / Java. 



Sistema Web para a Recolha de 

Estatísticas da Educação  
 

TRABALHO FINAL DE CURSO Pág. 54 de 55 
Nuno Fernandes, Serafim Rodrigues 

7. Referências bibliográficas 

[1] – Webmaster In A Nutshell, A Desktop Quick Reference, 

         Stephen Spainhour & Robert Eckstein, second edition 1999, O’ REILLY 

 

[2] – ASP In A Nutshell, A Desktop Quick Reference, 

         A. Keyton Wessinger, second edition 1999, O’ REILLY 

 

[3] – Inside Server-Based Applications, 

        Douglas J. Reilly, Microsoft Press, 2000 

 

[4] – SQL Server 2000 Developer’s Guide, 

        Michael Otey & Paul Conte, Osborne McGrow Hill, 2001 

 

[5] – UML, metodologias e ferramentas CASE, 

         Alberto Silva & Carlos Videira, Centro Atlântico, 2001 

 

[6] – UML In a Nutshell, A Desktop Quick Reference, 

         Simon Si Alhir, O’REILLY 

 

[7] – Bison, The Yacc Compatible Parser Generator, 

         Charles Donnelly & Richard Stellman, 1995 

 

[8] – Flex, version 2.5, A Fast Scanner Generator, 

        Vern Paxson, 1995 

 

[9] – Análise Comparativa de Ferramentas de Datamining e OLAP 

         Nuno Martins, Paulo Ferreira, Pedro Vieira, ATSI, 2000 

 

[10] – Estudo de Integração de um Data Warehouse na APSS, 

          Nuno Silveira, José Tomás, Ricardo Sousa , ATSI, 2000 

 

[11] – Componente de Suporte à Decisão para os CTT, 

João Gonçalo Bilhim, Rodrigo Sousa Coutinho, Ricardo Fortes, Sérgio Filipe, 

ATSI, 2000 

 

[12] – Java API for XML processing, 

           Rajiv Mordani, James D. Davidson, Scott Boug, Sun Microsystems, Fev. 2001 

 

[13] – Microsoft Com technologies COM +, 

           http://www.microsoft.com/com/tech/complus.asp 

 

[14] – Relatório Preliminar de Trabalho final de Curso, Datawarehousing e Data Mining 

           no contexto distribuído de e-business B2B, 

          Nuno Fernandes, Serafim Rodrigues, Janeiro 2001 

 

http://www.microsoft.com/com/tech/complus.asp


Sistema Web para a Recolha de 

Estatísticas da Educação  
 

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

[15] – Projecto WebStatEducação,  Requisitos e Análise do Sistema, versão 1.2, 

          Alberto Silva, 2001 

    
 


