|
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO I S E‘
MESTRADO EM ENGENHARIA INFORMATICA ‘

Software configuravel de processamento
de dados heterogéneos para geracao de
documentos PDF

MONICA DIAS CORREIA
Outubro de 2019

POLITECNICO
DO PORTO



[
I Instituto Superior de
Engenharia do Porto

Software configuravel de processamento
de dados heterogéneos para geracao de
documentos PDF

Monica Dias Correia

Dissertacao para obtencao do Grau de Mestre em
Engenharia Informatica, Area de Especializagio em

Engenharia de Software

Orientador: Prof. Doutor Nuno Silva












Dedico ao meu namorado, a minha familia e aos meus amigos, por sempre acreditarem que

sou capaz de alcangar os meus objetos e me apoiarem em tudo.






Resumo

Existem empresas que efetuam a impressdo e/ou envelopagem de documentos,
efetuando muitas vezes servicos de grandes quantidades (centenas ou até mesmo milhares de
impressdes e envelopagens). Os servigcos destas empresas sdo contratados, por exemplo, pelas
camaras municipais ou pelas respetivas empresas responsaveis pela dgua dos varios municipios
do pais, para todos os meses enviarem para casa dos seus clientes as faturas de agua (podendo
também enviar avisos de corte, avisos de leitura, entre outros). Estas empresas de impressdo e

envelopagem sdo as responsaveis pelo processamento (geracdo, impressao e envio) das faturas.

Partindo de um software ja existente de uma empresa que efetua a criacdo de faturas
de dgua (documentos PDF) de algumas cadmaras municipais, o principal objetivo deste trabalho
consiste em dar resposta a necessidade dos clientes (e.g. cdmaras municipais, companhias de
agua) de lidar com o processamento de varios tipos de ficheiros com diferentes formatag¢des de
dados e documentos.

Com tal objetivo, serd desenvolvido um novo software capaz de suportar o
processamento de diferentes e emergentes tipos de documentos sem a intervenc¢do da equipa
de desenvolvimento, passando aos colaboradores da empresa a responsabilidade e capacidade
de configurar o processamento desses novos e diferentes tipos de ficheiros, o que potenciara
o aumento do numero de clientes e do aumento de negdcio.
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Abstract

There are companies that perform the printing and/or envelopage of documents,
usually large quantities of services (hundreds or even thousands of impressions and
envelopage). The services of these companies are contracted, for example, by the City Halls or
by the respective companies responsible for the water of the various City Halls in the country,
for every month send the water bills to their customers’ homes (you can also send cutting
warnings, reading notices, etc.). These printing and envelopage companies are responsible for
the processing (generation, printing and sending) of invoices.

Starting from an existing software of a company that makes the creation of water
invoices (PDF documents) of some City Halls, the main objective of this work is to respond to
the needs of customers (e.g. City Halls, water companies) to handle the processing of some
types of files with different data formats and documents.

With such a goal, new software will be developed capable of supporting the processing
of different and emerging types of documents without the intervention of the development
team, to be of the company's collaborators the responsibility and ability to configure the
processing of these new and different types of files, which will increase the number of
customers and increase business.
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1 Introducao

Neste capitulo sdo expostas as motivacdes que levaram a elaboracdo deste documento,
apresentando uma introducdo ao contexto de trabalho, e uma breve descri¢gdo dos problemas

encontrados.

Serdo também apresentados os objetivos que pretendem ser atingidos e a abordagem

para os resolver, salientando as varias contribui¢cdes da solugdo encontrada.

Por fim, serd apresentada a estrutura do presente documento, facilitando a navegacao

no documento por parte do leitor.

1.1 Contexto

Existem empresas que efetuam a impressdo e/ou envelopagem de documentos,
efetuando muitas vezes servicos de grandes volumes de dados (centenas ou até mesmo
milhares de impressdes e envelopagens). Os servicos destas empresas sdo contratados pelas
camaras municipais ou pelas respetivas empresas responsaveis pela dgua dos varios municipios
do pais, uma vez que é necessdario que todos os meses enviem para casa dos seus clientes as
faturas de agua (podendo também enviar avisos de corte, avisos de leitura, entre outros). Estas
empresas de impressdo e envelopagem sdo as responsaveis pelo processamento (geracao,

impressdo e envio) das faturas.

Uma destas empresas (doravante designada Empresa) responsavel pelo processamento
das faturas criou um software especifico, denominado de ProcessaDados, desenvolvido para
uso interno, com o objetivo de dar resposta as necessidades desse processamento, efetuando
a criagdo dos varios documentos PDF, que sdo posteriormente impressos, envelopados e

enviados por correio.



A integragdo entre os sistemas das camaras municipais e o ProcessaDados é feita
através de ficheiros fonte de dados. Estes ficheiros sdo criados por empresas terceiras,
responsaveis pela leitura/aquisicdo, controlo e gestdo dos dados dos consumidores, e contém
toda a informacdo que vai dar origem as varias faturas (ou outro tipo de documento). Este
ficheiro é depois enviado as varias cdmaras municipais, que posteriormente o enviam para a
Empresa para ser efetuada a criagdo dos varios documentos PDF, sua impressdo, envelopagem

e envio.

O ProcessaDados recebe o ficheiro fonte de dados, convertendo-o num ficheiro XML de
acordo com um modelo candnico interno, denominado de ficheiro de dados normalizado. Este
é transformado através de XSLT em varios documentos PDF correspondentes as faturas. Um
ficheiro XSL, denominado de ficheiro de design PDF, contém o design e estrutura do documento

PDF a ser usado pelo XSLT para transformacao.

A interacdo do utilizador com o ProcessaDados ocorre na introducdo de alguns
parametros necessarios para o seu correto funcionamento, nomeadamente o ficheiro fonte de

dados e o cliente (e.g. cAmara municipal) a que pertence o ficheiro.

O ProcessaDados foi desenvolvido utilizando o estilo arquitetural monolitico,
implementado maioritariamente em Java, Java Servlet e JavaServer Pages (JSP), e implantado

num servidor aplicacional Tomcat.

1.2 Problema

Como existem varias empresas a efetuar a criacdo dos ficheiros fontes de dados,
acabam por existir ficheiros com diferentes formatagdes e especificagdes, sendo necessario
efetuar leituras de diferentes formas, consoante a empresa que criou o ficheiro e o tipo de

dados (faturas de agua, avisos de corte, cartas de leitura, entre outros).

Atualmente, a Empresa tem apenas dois clientes (duas cdmaras municipais), que usam
o mesmo tipo de ficheiro, que contratam o servico da Empresa para criarem as suas faturas de
agua. No entanto, é subcontratada por outras empresas responsdveis pelo processamento,
para esta efetuar apenas aimpressdo e envelopagem dos documentos PDF, pois tem uma maior
capacidade de impressao e envelopagem. Contudo, o valor acrescentado pelo processo de

impressao e envelopagem é reduzido por comparagdo com o de gera¢do do PDF.

O ProcessaDados esta preparado para o tratamento de um unico tipo de ficheiro de

uma empresa terceira (faturas de dgua da empresa AIRC). Esta limitacdo de adaptabilidade e/ou



configurabilidade do software impede o aumento do nimero de clientes (cdmaras municipais,

companhias de 4dgua) e reduz o valor acrescentado do negdcio da Empresa.

Outra limitagdo do ProcessaDados é ndo processar grandes ficheiros de fonte de dados,
colocando em causa a execucao do processo, assim como o elevado tempo de execucao e

membdria utilizada, provocando por vezes atrasos nos envios.

1.3 Objetivo

Porque é importante que o software responda as necessidades do negdcio, surgiu a
necessidade de disponibilizar um software que seja configurdvel e adaptdvel. Dessa forma,
pretende-se que os colaboradores da Empresa configurem os campos e especificacdes de
leitura dos mesmos, de forma a que n3do haja a necessidade de efetuar uma alteracdo ao

software sempre que seja necessdrio a leitura de um novo tipo de ficheiro.

Assim, o projeto descrito nesta dissertacdo tem como objetivo o desenvolvimento de
um novo software que responda a necessidade de ser capaz de processar/gerar
documentos/correspondéncia de variadas fontes de dados, melhorando também
significativamente a sua eficacia e eficiéncia, sendo capaz de processar documentos que o

software atual ndo é capaz, reduzindo bastante o tempo de processamento.
Portanto, é desejavel que o novo software:
e Permita que o utilizador configure os campos e especificacdes de leitura dos ficheiros;

e Seja mais eficaz, de forma a processar ficheiros maiores, ndo colocando em causa a

execugao do processo em ficheiros que o ProcessaDados colocava;

e Seja mais eficiente, diminuindo significativamente o tempo de execu¢do e a memoria

utilizada pelo novo software em comparagao com o ProcessaDados;

e Adote abordagens de design e tecnologias mais atuais, potenciadoras de maior

configurabilidade, adaptabilidade, evolutibilidade e manutenibilidade.

1.4 Abordagem

Sera efetuada uma extensa analise a todos os processos do ProcessaDados, analisando
e avaliando todas as ag¢des efetuadas, de forma a perceber as melhorias que poderdo ser

implementadas, efetuando uma analise aos varios tipos de ficheiros fontes de dados e formas



de efetuar a configuracdao dos campos e especificacdes dos mesmos. Sera também efetuada
uma andlise e comparacdao dos tempos de execucdao do software, assim como a memdria
utilizada, melhorando consideravelmente a eficacia e eficiéncia do mesmo, de forma a evitar

que a execucdo do processo seja colocada em causa.

Serd efetuada uma andlise extensa, analisando todo o cédigo do ProcessaDados,
efetuando um esforco de sistematizacdo de carateristicas, identificando as vantagens e
desvantagens para cada solugdo encontrada para os vdrios requisitos do software, analisando
as varias solucdes concorrentes ou semelhantes, assim como os estilos, padrdes, boas praticas

de design e a tecnologia de implementagao.

Em funcdo dessa analise, serdo analisados e avaliados o contexto e valor de negdcio da
solucdo de negdcio e informatica, e avaliadas abordagens concetuais permitidas e potenciadas
pelas boas praticas, permitindo, assim, sugerir direcbes concetuais para o resto do

desenvolvimento.

1.5 Contribui¢oes

Sucintamente, a geracdo dos documentos PDF usando o ficheiro de design para a sua
criacdo deixa de ser utilizada. Por contraponto, serd utilizada uma ferramenta com uma Ul
prépria, denominada Jasper, permitindo aos colaboradores efetuar o design gréfico do
documento, ndo sendo necessario elaborar cddigo de software como até agora acontece no
ProcessaDados. O ficheiro de design grafico em formato Jasper é lido pela aplicacdo Tibco

Jaspersoft Studio para configuracdo na geracdo dos ficheiros PDF.

Esta solugdao tem vdrias vantagens para a Empresa, camaras municipais e para a

sociedade.

Para a Empresa, as contribuicGes passam por passar a ter autonomia para efetuar a
configuragdo do software, ndao dependendo de meios externos para o fazer, potenciando assim
a resposta as necessidades, aumentando potencialmente os clientes (cdmaras municipais) e
tipos de documentos (para além de faturas de dgua, os avisos de corte, cartas de leitura, entre

outros).

Também é uma potencial contribuigao para as camaras municipais, uma vez que todos
0s anos existem concursos onde as empresas apresentam os seus pregos para estes tipos de
servico (criacdo dos documentos PDF), sendo uma mais valia para as cdmaras terem mais uma

empresa a entrar no concurso, podendo efetuar pregos mais baixos para as mesmas.



1.6 Estrutura do Documento

O capitulo atual — Introducdo — apresenta de forma breve um resumo do que é
pretendido com este trabalho, o contexto da presente dissertacdao, o problema detetado no
software existente, o objetivo a atingir ao desenvolver um novo software, a abordagem a ter

para os problemas encontrados e as contribui¢Ges da solu¢do encontrada.

No capitulo da Anadlise sera efetuada uma analise extensa ao software existente,
efetuando a andlise de negdcio, apresentando o conceito de negdécio, assim como os varios
processos e intervenientes do mesmo, identificando e analisando a oportunidade, referindo

depois o valor para o cliente e valor percebido, terminando com o modelo Canvas.

Neste capitulo é também efetuada a andlise da arquitetura do software existente,
efetuando a descri¢do da arquitetura utilizando o modelo 4+1, assim como sdo identificadas e
analisadas as tecnologias utilizadas no desenvolvimento e na implantacdo do mesmo,
analisando a eficdcia e eficiéncia. E também efetuada a analise aos varios ficheiros fonte de

dados, sistematizando depois os varios requisitos funcionais e ndo funcionais do mesmo.

No capitulo do Estado da Arte sdo apresentadas as varias solu¢des existentes para os
problemas encontrados nos varios requisitos, analisando e avaliando as varias solugdes,

identificando as vantagens e desvantagens de cada uma das mesmas.

No capitulo do Design serdo descritas as alternativas arquiteturais, utilizando o Modelo
New Concept Development, identificando os seus cinco elementos chave, efetuando também
uma analise hierarquica, assim como é apresentado o design arquitetural do novo software,
descrevendo a interagdo entre os varios componentes do software e demonstrando as

interagGes e os tipos de comunicag¢des utilizados pelo software utilizando o modelo 4+1.

Na Implementacdo sdo descritas as tecnologias utilizadas, os padrdes e regras utilizadas
no desenvolvimento do novo software, assim como uma breve abordagem dos testes unitarios
e de sistema desenvolvidos, sendo esta uma parte indispensavel no desenvolvimento de
software uma vez que nos permite testar o software com vista a reduzir o nimero de bugs o
gue automaticamente leva o utilizador final a ter uma melhor experiéncia de utilizacdo do

mesmo.

No capitulo das Experiéncias e Avaliacdo, contém a abordagem e prepara¢do da mesma,
assim como os testes funcionais (também conhecidos como testes de sistema), uma vez que
estes exercitam uma parte completa do sistema, testando os vdérios requisitos funcionais dos
varios softwares, analisando os resultados, efetuando uma compara¢ao com os resultados

obtidos no ProcessaDados, efetuando a sua avaliagao.



Por fim, o capitulo Sumario, onde s3do apresentados os objetivos alcancados,
apresentando também quais as limitagdes encontradas durante todo o desenvolvimento deste

projeto, referindo o trabalho a desenvolver, assim como uma apreciagao final e pessoal.



2 Anadlise

Este capitulo tem trés objetivos:

e Efetuar uma analise de negdcio, identificando e caraterizando os conceitos, processos

e intervenientes no negdcio;

e Analisar o software ProcessaDados, de forma a descrever de forma detalhada o
software existente, identificando e caraterizando as funcionalidades, arquitetura e
desempenho (eficacia e eficiéncia) do mesmo, analisando consequentemente quais os

problemas que impedem o suporte adequado ao negdcio;

e Alteragdes ao negdcio, nomeadamente a necessidade de processar diversos tipos de

dados fonte e de geragao de documentos configurados a partir destes.

2.1 Analise de negdcio

O obijetivo principal desta secc¢do é identificar e descrever os conceitos de negdcio mais
importantes, descrevendo os vdrios processos e respetivos intervenientes. Também serd
identificada e analisada a oportunidade de negdcio, analisando o valor de mercado tanto para
a organizagdo como para os clientes, sendo também apresentado o modelo Canvas, de forma

a ter uma visdo geral do negécio.

2.1.1 Conceitos de negdcio

Como muitas das cdmaras municipais ou as respetivas empresas responsaveis pela dgua
dos varios municipios do pais necessitam de criar documentos (e.g. faturas de agua, avisos de

corte, cartas de leitura, entre outros) baseados nas leituras que fazem de contadores e outros



instrumentos, para enviarem para casa dos seus clientes, surgiu a necessidade de criar um

software que fizesse a geracao dos documentos PDF a partir dos dados guardados.

Uma vez que existem empresas que efetuam a impressdo e/ou envelopagem de
documentos, estas empresas sdao também contratadas pelas cdmaras municipais ou as
respetivas empresas responsdveis pela dgua dos varios municipios do pais, sendo as

responsaveis pelo processamento (gera¢do, impressao e envio) das faturas.

O ProcessaDados foi criado com o objetivo de criar os documentos PDF de faturagdo

para envio aos consumidores.

Esta Empresa trabalha com duas camaras municipais, efetuando todos os meses a
conversao dos dados recebidos no ficheiro fonte de dados em varios documentos PDF
representativos das faturas de agua dos residentes do municipio. Todo este processo é
efetuado pelo ProcessaDados, sendo este executado pelo utilizador, introduzindo alguns
parametros necessarios (o ficheiro fonte de dados e a cdmara municipal a que pertence o

ficheiro).

2.1.2 Processos e intervenientes

Esta seccdo descreve todos os intervenientes envolvidos no processo de geragdo de
faturas, assim como as respetivas tarefas, apresentando a explicacdo generalizada sobre a
elaboragdo das fun¢des que cada elemento esta incumbido a fazer. Estas fungdes sdo as

descritas na Figura 1.
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Figura 1 — Diagrama BPMN do ProcessaDados

2.1.2.1 Empresas Terceiras

Conforme referido anteriormente, e é possivel verificar na Figura 1, as empresas
terceiras (e.g. AIRC, Medidata, entre outras) sdo responsaveis pela criacdo do ficheiro fonte de
dados, uma vez que também sdo as responsaveis pela gestdo de dados de consumo para a
criagdo das faturas e dos outros varios documentos, sendo enviado de seguida o ficheiro para

a camara municipal.

2.1.2.2 Camaras municipais

Conforme é possivel verificar na Figura 1, as cdmaras municipais que sejam clientes da
Empresa sdo responsaveis por verificar a integridade do ficheiro fonte de dados recebido pela
empresa terceira, e pela validacdo da estrutura do mesmo, ndo sendo efetuada nenhuma
validag¢do do ficheiro por parte da Empresa que criou o ProcessaDados. Por fim, envia o ficheiro

recebido por email a Empresa.



2.1.2.3 Colaboradores da Empresa

Conforme referido anteriormente, e também é possivel verificar na Figura 1, os
colaboradores da Empresa sdo responsaveis por guardar o ficheiro fonte de dados recebido por
email na respetiva pasta da camara municipal no servidor, efetuando de seguida a execuc¢do do

ProcessaDados, que ird aceder a este ficheiro.

No fim da execugdo do ProcessaDados, os colaboradores sdo responsaveis pela
validacao dos documentos PDF criados, verificando apenas o nimero destes, sendo depois

efetuada a impressado e envelopagem dos mesmos, sendo enviados posteriormente.

2.1.3 Identificagcdo da oportunidade

Cada vez mais é necessario que as empresas trabalhem com softwares adaptaveis, de
facil manutenibilidade e também que sejam eficazes e eficientes, dando resposta as

necessidades dos seus clientes.

A Empresa reconheceu que este estava com problemas nestes vdrios pontos, sendo
cada vez mais dificil dar uma resposta rapida as necessidades dos seus clientes, falhando por
vezes o cumprimento de prazos de entrega, assim como é incapaz de dar resposta a ficheiros

com novos formatos, impedindo a Empresa de crescer.

Posto isso, surgiu a ideia de efetuar um novo software, tendo em conta as necessidades
da Empresa e do cliente, sendo esta oportunidade aproveitada para permitir configurar os
campos e especificacbes de leitura do ficheiro, melhorando também a adaptabilidade,

manutenibilidade, eficacia e eficiéncia do software.

2.1.4 Analise da oportunidade

De forma a efetuar a andlise da oportunidade referida anteriormente, foram surgindo

questdes bastante importantes, como:
e O software utiliza métodos eficazes e eficientes de leitura e escrita de ficheiros?
e O software utiliza métodos eficazes e eficientes de criagdao de documentos PDF?
e O software utiliza as ferramentas e/ou tecnologias adequadas?

e O software foi desenvolvido utilizando a arquitetura adequada para potenciar a

adaptabilidade e manutenibilidade requeridas?
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2.15

O software permite a leitura de novos tipos de ficheiros?
O software permite a configuracao dos campos e especificacbes de leitura?

Existem solucdes concorrentes?

Definicao de Conceito

No presente projeto, a definicdo de conceito deu inicio ao desenvolvimento de um novo

software, que permita a configuragdo dos campos e especificagdes de leitura, ao mesmo tempo

gue melhora:

2.1.6

Eficacia, entendido como sendo a capacidade de alcancar o efeito esperado ou

desejado através da realizacdo de uma acao [10];

Eficiéncia, entendido como sendo a capacidade de dispor de algo para conseguir um

efeito determinado [11];
Configurabilidade, entendido como sendo a capacidade de configurar algo;

Adaptabilidade, entendido como sendo a capacidade de se adaptar as necessidades
[26];

Manutenibilidade, entendido como sendo a facilidade que se pode realizar a

manutenc¢do de um determinado componente, ou sistema [46].

Valor para o cliente e valor percebido

A andlise de valor é um estudo organizado, que se concentra em perceber de que forma

o produto pode ser melhorado a um custo baixo, ndo sacrificando a sua fiabilidade e qualidade.

O valor de um produto nem sempre estd associado a uma reducdo de custo, uma vez

que em alguns casos o valor pode ser aumentado, aumentando a sua funcionalidade [54].

Existem dois aspetos que caracterizam o valor para o cliente:

O valor desejado, é o que o cliente deseja de um produto ou servigo;

O valor percebido, é o beneficio que o cliente acredita que recebe desse produto ou

servigo.
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Pode-se entdo concluir que o valor percebido é a opinido que o cliente tem sobre um

produto ou servico, tendo em vista a satisfacdo das necessidades e exigéncias consideradas

pelo mesmo.

Com o novo software a Empresa prevé varios beneficios, sendo estes os seguintes:

Configuragdo —E expectavel que o software permita efetuar a configuragdo dos campos
e especificagOes de leitura dos varios tipos de ficheiro, de forma a ndo ser necessario
nenhum desenvolvimento ou alteracdo ao software existente, permitindo que a

Empresa seja capaz de conseguir criar os documentos PDF de outros tipos de ficheiro;

Eficacia — E expectdvel que o software efetue as suas funcionalidades corretamente,
ndo colocando em causa a sua execucdo, de forma a satisfazer as necessidades do

cliente, cumprindo os prazos exigidos pelos mesmos;

Eficiéncia — E expectdvel que o software responda ao esperado de forma rapida,

demorando o menor tempo possivel na sua execucao;

Adaptabilidade e manutenibilidade — E expectavel que o software seja adaptavel as
necessidades (atuais ou novas) do cliente, sendo mais facil a sua modificacdo e

manutencdo, aumentando a fiabilidade do mesmo, potenciando o aumento de clientes.

Embora ndo haja custos associados ao uso do software, uma vez que este é usado

apenas internamente pela Empresa, também havera sacrificios:

12

Dificuldades de migracdo — A Empresa pode ter dificuldades em efetuar a migracdo do
software, uma vez que a mesma ndao contém nenhum colaborador com capacidades
para efetuar a migracdo, podendo mesmo ser necessdrio contratar uma

equipa/empresa para o efetuar;

Custos — A Empresa deve estar preparada para suportar alguns investimentos, caso seja
necessdrio efetuar alteracGes no software, sendo necessario contratar uma equipa de

desenvolvimento para efetuar as alteragoes.

Por fim, é apresentada na Tabela 1 os beneficios e sacrificios do software.



Beneficios Sacrificios

Configuracao Migracdo
Eficdcia Custos
Eficiéncia

Adaptabilidade e manutenibilidade

Tabela 1 — Tabela de beneficios e sacrificios

2.1.7 Modelo Canvas

O modelo de Canvas é uma ferramenta pratica e versatil que permite visualizar aspetos

de um modelo de negdcios [18].

Este modelo possui nove partes que ajudam a conhecer melhor o negécio:

e Parcerias principais — sdo as atividades-chave realizadas por terceiros assim como os

recursos principais adquiridos fora da Empresa;

e Atividades-chave —sdo as atividades mais relevantes para que seja possivel entregar a

proposta de valor;

e Recursos principais — sdo os recursos necessarios para realizar as atividades-chave;

e Proposta de valor — sdo baseadas nos produtos ou servigos que criam valor para um

determinado segmento de clientes;

e Relacionamento com os clientes — é o que define como é que a organizacdo se relaciona

com determinado segmente de clientes;

e (Canais — é o que define como é que o cliente compra ou recebe o produto ou servico;

e Segmento de clientes — define quais os segmentos de clientes que estdo na visdo da

Empresa;

e Estrutura de custos — sdo o0s custos necessarios para que a estrutura que foi proposta

funcione;

e Fontes de receita — define como obter receitas a partir da proposta de valor.
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No modelo Canvas (Tabela 2) é possivel observar que ndo existem parcerias principais,
uma vez que o software é apenas para uso interno da Empresa. Também é possivel observar
gue sdo os desenvolvedores que implementam o novo software para que seja possivel que a

proposta de valor seja atingida.

O segmento de clientes da Empresa sdo as camaras municipais e as empresas
responsaveis pela dgua dos vdrios municipios, sendo o departamento comercial a se relacionar

com estes.

E também possivel verificar que a fonte de receita da Empresa é obtida através dos
clientes que contratem o servico efetuado pelo software, assim como os custos da Empresa,

gue sdo apenas os custos com os desenvolvedores do software.

Reengenharia de aplicagao monolitica
Parcerias Atividades Proposta de Valor | Relacionamento | Segmento de
Principais Principais com o Clientes | Clientes
Efetuar o
Nao existe. | Desenvolvimento do | desenvolvimento Departamento Camaras
software do novo software, | Comercial Municipais e
cumprindo os empresas
Recursos Principais | requisitos Canais responsaveis
configuragao DN ela dgua dos
Desenvolvedores ( ontigliragao, Ul e Aplicacdo peta ag
eficacia, eficiéncia, varios
- web .
adaptabilidade e municipios
manutenibilidade))
Estrutura de Custos Fontes de receita
Desenvolvedores Clientes que contratem o servico
do software

Tabela 2 — Modelo Canvas

2.2 Arquitetura do Software existente

O objetivo principal desta seccdo é efetuar a analise da arquitetura do software
existente, tanto na granularidade de sistema como na de aplicagao, permitindo a perce¢ao da
interagao dos varios ficheiros utilizados, identificando os requisitos fundamentais do software

ProcessaDados.

A arquitetura é muito importante porque define a estrutura que atende a todos os
requisitos, tendo em consideragdo os utilizadores do ProcessaDados, o sistema e as metas de

negdcios.
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Apds efetuar uma analise extensa ao ProcessaDados, foi efetuada a analise da

arquitetura do software, identificando requisitos fundamentais para o funcionamento deste:

Leitura de ficheiros fonte de dados;

Escrita de ficheiros de dados normalizados;

Leitura dos ficheiros de dados normalizados;

Criacdo dos documentos PDF.

A descricdo da arquitetura sera efetuada utilizando o modelo 4+1 (Staveley, 2011), e

em particular as vistas (i) ldgica, (ii) de processo, (iii) de implementacdo e (iv) de implantacéo.

2.2.1 Granularidade de sistema

Nesta seccdo é apresentada a arquitetura de software numa granularidade de sistema,

apresentando a vista (i) légica, (ii) de processo e (iii) de implantagao.

2.2.1.1 Vista légica

A vista ldgica demonstra as partes que integram o sistema, assim como as varias
interacOes concetuais/légicas. De forma a compreender melhor a estrutura/arquitetura do
sistema desenvolvido foi criado o diagrama de componentes representado na Figura 2,

retratando as partes funcionais do sistema.

Um diagrama de componentes retrata as partes funcionais envolvidas, e sdo
normalmente utilizados para modelar sistemas de alto nivel ou para mostrar componentes que
pertencem a um nivel mais baixo. Um componente representa um agrupamento fisico de
elementos relacionados logicamente, como é o caso dos componentes representados na Figura
2:

e Browser, sendo este qualquer um browser disponivel, que seja utilizado pelo utilizador

para efetuar os pedidos ao ProcessaDados;

e ProcessaDados, sendo este o software utilizado pela Empresa, estando o mesmo

disponivel num servidor aplicacional Tomcat como uma aplicacdo web;

e ClientelService, € um web Service, que disponibiliza uma API, nunca sendo utilizada.
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<<gomponent>> g] <<component>> @ <<component>> g]

Browser @ ProcessaDados s <<service>>
\S ! O Cliente1Service

REST API

Figura 2 — Vista ldgica do sistema (diagrama de componentes em UML)

Esta ultima observacdo mostra que o software foi mal desenvolvido, tendo falhas

significativas. De agora em diante, este Ultimo componente ndo serd mais considerado.

2.2.1.2 Vista de processo

O diagrama de sequéncia apresentado na Figura 3 representa as mensagens, pedidos e
interacdes entre os diversos intervenientes do projeto no sistema. Conforme verificado, o

funcionamento explica-se da seguinte forma:

e O colaborador da Empresa efetua o pedido no browser, inserindo os dados necessarios;

e O browser envia o pedido ao software ProcessaDados com os dados;

e O ProcessaDados efetua uma separacdo dos campos recebidos, efetuando a leitura do
ficheiro fonte de dados, e de seguida a conversdo deste para o ficheiro de dados

normalizado;

e O ProcessaDados efetua a leitura do ficheiro de dados normalizado, e por cada

elemento, cria os documentos PDF;

e O ProcessaDados retorna a informagdo para o browser, para que este mostre ao

colaborador da Empresa.
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Colaborador Empresa

1: Cliente1(dados)

Figura 3 — Vista de processo do sistema (diagrama de sequéncia em UML)

2.2.1.3 Vista de implantacdo

1.1.1: split{dados)

; 1.1.2: parseXML{ficheiroFonteDeDados)

1.1.3: readFileTxt(ficheiroFonteDeDados)

; 1.1.4: convertXML(ficheiroF onteDeDados)

i 1.1.5: readFileXML{ficheiroDadosMormalizados)

; 1.1.6: criaPDF{ficheiroDadosNormalizados, ficheiroDesignPDF)

<<gystem>> <<component>>
Browser ProcessaDados

I I

| |

| |

: 1.1: Cliente1(dados) :

loop
1.1.7: return
L

Como é possivel observar na Figura 4, no diagrama de implantacdo do sistema, o

browser estd instalado numa maquina cliente, enquanto o componente Apache e Tomcat estdo

a correr num servidor havendo comunicagdo entre estes através de AJP, sendo que o

ProcessaDados esta no componente Tomcat, havendo comunicagao entre o cliente e o servidor

através de um pedido HTTP.

O Tomcat é um servidor aplicacional, sendo também capaz de atuar como um servidor

web, ou integrado num servidor web dedicado (e.g. Apache ou o IIS), sendo neste caso

integrado com o Apache.

Client

<<component>>
<<system>>
Browser

)

HTTP

<<component>>
Apache

gl

Server

Tomcat

<<component>>
ProcessaDados

Figura 4 — Vista de implantag¢do do sistema (diagrama de nds em UML)
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2.2.2 Granularidade de aplicacao

Nesta sec¢do é apresentada a arquitetura de software relativamente a granularidade
de aplicacdo, apresentando as vistas (i) l6gica, (ii) de implementacdo e (iii) de processo. A vista
de implantacdo nesta granularidade é a mesma que a apresentada para a granularidade de

sistema.

2.2.2.1 Vista logica

O diagrama de componentes apresentado na Figura 5 representa a estrutura interna

do ProcessaDados.

E possivel observar na Figura 5 que o ProcessaDados tem quatro componentes
implantados, sendo estes o control, services, model e utils. Também é possivel observar que o
ProcessaDados recebe um pedido REST, sendo o pedido enviado ao componente control,
comunicando com o componente services, que este por sua vez ird comunicar com o

componente model e com o componente utils.

<<component>> @
ProcessaDados

1
[

<<component>> @ {:O <<component>> @

control services
REST A\
<<component>> @ <<component>> @
model utils

Figura 5 — Vista ldgica do ProcessaDados (diagrama de componentes em UML)

2.2.2.2 Vista de implementacdo
Pela andlise do software existente, foi elaborado um diagrama de classes agregadas em
pacotes, representativo da estrutura e relagdes das vdrias classes do ProcessaDados (Figura 6).

Na Figura 6 sdo apresentados os quatro pacotes que constituem a aplicacao:

e Control, que contém as classes ClientelServlet e Cliente2Servlet, sendo que cada uma
destas contém o servlet para o respetivo cliente da Empresa. Estas sdo as classes

responsaveis por receber os pedidos efetuados pelo colaborador da Empresa;
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e Services, que contém as classes ClientelService e Cliente2Service responsdveis por

efetuar as chamadas as restantes classes;

e Model, que contém a classe Documento, que representa o modelo utilizado no projeto,
sendo criado um objeto, que contém a informagao geral necessaria para a criagdo do
documento PDF (nome do documento e caminho da pasta onde sera gravado o

documento);

e Utils, que contém as classes TXTToXMLAIRCV1 e TXTToXMLAIRCV2, sendo as
responsaveis pela transformacdo do ficheiro fonte de dados no ficheiro de dados
normalizado, cada uma destas para a sua respetiva cdmara municipal, assim como a

classe CreataPdfService, que é responsavel pela criagdo dos documentos PDF.

Figura 6 — Vista de implementagdo do ProcessaDados (diagrama de classes em UML)
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2.2.2.3 Vista de processo

O diagrama de sequéncia apresentado na Figura 7 representa as mensagens, pedidos e

interacdes com o ProcessaDados. Conforme verificado, o funcionamento explica-se da seguinte

forma:

20

O colaborador da Empresa efetua o pedido ao ProcessaDados com os dados necessarios;
E enviado um pedido ao Cliente1Servlet com os dados inseridos;

O ClientelServlet efetua uma separagdo dos dados recebidos, efetuando de seguida a

chamada ao ClientelService, enviando o nome do ficheiro fonte de dados ao servidor;

O ClientelService efetua a leitura do ficheiro fonte de dados, enviando para o

TXTToXMLAIRCV1 a informacdo lida, para que seja efetuada a conversao para XML;

O TXTToXMLAIRCV1 efetua a conversao do ficheiro fonte de dados para o ficheiro de
dados normalizado, guardando o mesmo, retornando para o ClientelService o nome

do ficheiro de dados normalizado criado;

O ClientelService efetua a leitura do ficheiro de dados normalizado, efetuando para
cada documento, a chamada ao CreateaPdfService, enviando a informagcdo de um

documento, e o ficheiro de design PDF para efetuar a criacdo do documento;

O CreateaPdfService efetua a criagdo do documento, utilizando o ficheiro de dados

normalizado e o ficheiro de design PDF recebido, e retorna o nome do ficheiro PDF;

O ClientelService retorna a informacdo ao ClientelServlet, que por sua vez apresenta-

a ao colaborador da Empresa.



CTXTToXMLAIRCVA ‘ l:CreﬂlﬂPdeervice

% : Cliente1 Serviet
Colaborador Empresa

|
1: Cliente1(dados) I

1.1: splitidados)

[
|
|
|
|
|
|
|
|
1.2: parse XMLficheiroFonteDeDados) I
|
|
|
|
|
|
|
|
L

1.2.1: readFileTxt(ficheiroFonteDeDados)

1.2.2: convertXML(ficheiroFonte DeDados)
.

1.2.3: return(ficheiroDadosNormalizados)

i
1.2.4: readFileXMLificheiroDadosNormalizados)

|

|

|
loop ] 1.2.5: criaPDF{ficheiroDadosMormalizados, ficheiroDesign PDF)
}
|
1.2.6: returnificheiroDesignPDF)
______________________ e
< |
| |
t +
| |
L 1.3 return | |
7777777777777777777 | |
1.4: return ; :
| |
| |
| |
I '

Figura 7 — Vista do processo do ProcessaDados (diagrama de sequéncia em UML)

2.3 Analise detalhada do software

Atualmente, o ProcessaDados é capaz de lidar com um tipo de ficheiro fonte de dados,

sendo este composto por varias linhas conforme apresentado na Figura 8.

1 6]20180917|cM

2 2018/09/17|22866|NCME1 |RUA 1|LOCALIDADE
13080111 |LOCALIDADE|08|17|15]12(14(12|12(12|11|11|11|12|11|15]|97548/18|2018/05/17|2018/10/10|2286¢6|15,33|0, 3¢ |NOME | DADOS1 | DADCS2
|NIF1 | DOMESTICO|Leitura
CM|1001|100|7674| 0033683562 |34|368|2018/08/25(4(4(11410,55%001110,73751110,921%( (11,1523 [[[11||||26|Tarifa fixa -
Agua|3,63|6(0,22|32,0000]0,1133|Dias|32d - 29-07-2018 a 29-08-2018|1|11|Tarifa varidvel - Agua - 1.° Esc
[1-5m3/30dias]|2,36]6|0,14|4,0000|0,5900|m3|62d - 29-06-2018 a 2%-08-2018|1|27|TRE - &gua|0,25|N&o sujsito- Art.® 2
CIVA|O,00]32,0000|0,0078|Dias|62d - 29-06-2018 a 29-08-2018|1|23|Tarifa fixa - San.|2,72|Njo sujeito- Art.° 2
CIVA|0,00]32,0000|0,0850|Dias|32d - 29-07-2018 a 29-08-2018|2|15|Tarifa variidvel - San. - 1.° Esc [1-5m3/30dias]|1,33|N&o
sujeito- Art.® 2 CIVA|0,00]3,0000]0,4425|m3|62d - 29-06-2018 a 2%-08-2018|2|24|Tarifa fixa - RSU|4,68|Nic sujeito- Art.° 2
CIVA|O,00122,0000(0,1463|Dias|32d - 25-07-2018
29-08=20L8 2 ILILETEEEI R Er e el
FELEEEETEE e e e rrreny [AREN
FEEEEEEEEE e e et e e el I

a
I

[RRARAN I

[ERARENN Il

[ITEEITTITD ] | BANCO | NTB | 104562 10002286650(0,36] |

[N aslzils
MM|11131]240]||0,00]10,77|2018/08/16|-10,77|2018/05/10|15,33|||2018/07/29|2018/08/29|32|62|34|38|4|2018/08/29|Leitura

CM|34]|0]2018/07/28 |Estimatival|32|34|2|2018/06/28 |Leitura CM|32||0|2018/05/30|Estimativa|32]32|0]2018/04/30|Leitura
CM|322]|0]2018/03/31 |Estimatival0,06]0,00] 1081 |TCex ||| |1914]61212(1]10|0[0]0|2|0|4]||Fatura|ld,57|5|DOMESTICO

(BASE) |TPL|S, 59 |8,58|1|-1|1|1|agosto/2018]0, 00|2018/06/28|2018/08/25(34(0( ||| ||001]|]|2018/05/27|2018/05/25|2018/10/10 97548 | DADO

S BANCC|||0,00[2014]|0|2014]|0]2014]|0|6,24(4,05|4,68|0,00[15,33| PCRTUGAL|0, 00|
201R/0S/17 122845 INOMF2 | RUA 2 | LOCRT.TDADF

Figura 8 — Exemplo de um ficheiro fonte de dados

Sistematizando a sua estrutura, tem uma primeira linha de cabec¢alho com informagao
geral do ficheiro, informando qual a data do mesmo e a cdmara municipal que o envia. Cada

lllll

uma das restantes linhas do ficheiro fonte de dados é composta por varios pipes (“|"”), sendo

que cada elemento entre estes representa um campo.
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De forma a que os colaboradores da Empresa possam perceber a estrutura do ficheiro
fonte de dados, e posteriormente possam efetuar a configuracdo dos campos e especificacoes
de leitura do ficheiro, é enviado a Empresa um ficheiro de especificagdes (Figura 9) em Excel
pela empresa terceira que criou o ficheiro fonte de dados, onde é possivel identificar os campos

e especificagdes do ficheiro.

E possivel verificar na Figura 9, que o primeiro campo tem a denominagdo de EB_01, e
representa a data de emissdo, enquanto o segundo campo tem a denominacdo de EB_02, e
representando o identificador do destinatario, e assim sucessivamente, para cada campo da

linha do ficheiro.

A B

1 |Campo | Descritivo

2 [eB_01 Data de Emissdo

3 |EB_02 Identificador do Destinatario

4 |EB 03 Nome Destinatario

5 [MOR_01 Morada 1

6 MOR_02 Morada 2

7 |MOR_03 Morada 3

8 |MOR_04 Morada 4

9 |MOR_05 Morada 5

10 MES_C Indicacdo do Més Corrente

11 GRAF_00 Valor (Mesmo més ano anterior)

12 |GRAF_ 01 Valor (Mes Corrente - 11)

13 |GRAF_02 Valor (Mes Corrente - 10)

14 |GRAF_03 Valor (Mes Corrente - 9)

15 |GRAF_D4 Valor (Mes Corrente - 8)
CABEGALHO | detalhes | colunas_teste @

Figura 9 — Ficheiro de especificacdes com a informacao do ficheiro

As linhas de detalhe do ficheiro fonte de dados (Figura 8) correspondem a informacdo
das faturas, correspondendo cada uma das linhas a um elemento “documento” do ficheiro de
dados normalizado (Figura 10). Cada campo da linha do ficheiro fonte de dados representa um
subelemento de “documento” (conforme a Figura 9, que contém a denominagdo dada aos

campos).

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>

2 E«:factura::»
3 = <documento

E <EB_01>2018/09/17</EB_01>

5 <EB_02>22866</EB_02>

. <EB_03>NOME1</EE_03>

7 <MOR_O1>RUA 1</MOR_O1>

; <MOR_02>LOCALIDADE 1</MCR_02>
: <MOR_03>3080</MOR_03>

1C <MOR_04>111</MOR_04:
11 <MOR_05>LOCALIDADE</MOR 05>
12 <MES C>08</MES C>

Figura 10 — Exemplo de um ficheiro de dados normalizado criado pelo ProcessaDados
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Cada um dos elementos “documento” do ficheiro de dados normalizado, representa

uma fatura, que dara origem a um documento PDF, como exemplificado na Figura 11.

MUNICIPIOf .
CODIGO CLIENTE N 22866

.
* FATURA X onLsnsenas ExrTDa EMrTeses

CD&IUN]C:\(AO DE LEITURAS
2950300 fmopm i) i

E

PORTAL DOMUNICIFE

‘riots do commmicagte e i Eat o 822748 8329

i preelace o cas i st d sl sosson s

- VALOR A PAGAR 1533 €
COMUNICACAO DE AVARIAS
o7ens
1010008

DATA LIMITE DE PAGAMENTO

QUALIDADE DA AGUA “TITULAR DO CONTRATO

Noms: NOME

‘Morad de consumo: DADOST

N g Contador 0038358 Calibre: 15 MM

Tigo de Cliemie: DOMESTICO

==
‘Saldo anterior (1) 16082018 1077€
, =
= 5216
Agzuxs Residun: 405€
‘Residhuos Sabidos 48€
H Oumes e
] N 036€
—
TALAD

Fumr  CaGms  Pgnem  Dmdeis  Tewlfni
woveTaans e 130 1080018 113

Baxco
BANCO.

max
=

Idesasicacks do Credor (IDC)
)

Namersd Axciaglo (A6)
.

Figura 11 — Exemplo de documento PDF criado pelo ProcessaDados

De forma resumida, um ficheiro fonte de dados é transformado num ficheiro de dados
normalizado, e um ficheiro de dados normalizado da origem a um ou varios documentos PDF

(Figura 12).

Ficheiro fonte de dados |1 P transformadoem 1 Ficheiro de dados normalizado 1 P origema 1.+ Documento PDF

Figura 12 — Modelo de dominio em UML dos ficheiros utilizados

De forma a ser possivel uma melhor perce¢do e conhecimento dos métodos
implementados para os varios requisitos, sera efetuada uma andlise na seccdo seguinte,

permitindo analisar e identificar possiveis falhas dos métodos.

2.3.1 Métodos implementados

Apds efetuar a analise da arquitetura do software conforme descrito na secgao 2.2, foi

efetuada a analise dos métodos implementados para os varios requisitos.
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Para efetuar a leitura de ficheiros fontes de dados, sendo esta a primeira etapa
executada pelo ProcessaDados, conforme descrito na sec¢do 2.2.2.3, é executada no método
convertXML. Apds analisar a forma utilizada para efetuar a leitura, verificou-se que o software
utiliza um InputStreamReader, que é criado a partir de um FilelnputStream, identificando a
codificagdo do ficheiro, criando um fluxo de entrada, sendo depois passado para um
BufferedReader para uma melhor eficiéncia, efetuando a leitura por linha (Figura 13). O
InputStreamReader é a ponte entre o fluxo de bytes e de caracteres, uma vez que efetua a
leitura de bytes, decodificando-os em caracteres, utilizando um conjunto de caracteres
especificado.
puklic S5tring convertXML(String £ileTXT) {

BufferedReader in = null;
try {

in = new BufferedReader (new InputStreamReader (new FileInputStream(fileTXT), "IS0-2352-1")):

int ext = fileTXT.lastIndexOL("."):

out = new StreamBesult (fileTXT.subkstring (0, ext) + ".=ml"):

initX¥ML{);

String str;

while (({str = in.readLine(}) !'= null) {

if (str.startsWithi("20")) {

String[] doc = str.splic("\\|"):
process (doc) ;

Figura 13 — Cddigo da leitura do ficheiro fonte de dados

De seguida, para efetuar a escrita de ficheiros de dados normalizados, sendo esta a
segunda etapa executada pelo ProcessaDados, conforme descrito na secgdo 2.2.2.3. Apds
analisar a forma utilizada para efetuar a escrita, verificou-se que o software utiliza um
SAXTransformerFactory (Figura 14), criando um objeto TransformerHandler, que inicia os varios
elementos da arvore indicando o nome do elemento, o respetivo valor, e os seus atributos,
terminando depois o elemento, criando uma estrutura em darvore. O Attributesimp é criado
para definir os atributos dos elementos. Por fim, utiliza o StreamResult para criar o ficheiro de

dados normalizados utilizando os varios elementos criados em arvore.
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private wvoid init¥ML() throws TransformerConfigurationException, SAXException {

SLXTransformerFactory tf = (SAXTransformerFactory) SAXTransformerFactory.newInstance():
th = tf.newTransformerHandler {);

Transformer serializer = th.getTransformer():

serializer.setOutputProperty (CutputEeys . ENCODING, "UTF-3");

serializer.setCutputProperty (CutputEeys. 5T
gerializer.setOutputProperty ("ihttp:

serializer.setOutputProperty (CutpucEeys. IN
th.setResult (out) ;
th.starcDocument () ;

atts = new AttributesImpl ()
th.startElement (""", "", "factura", atts):
@SuppressWarnings ("enmptv-statement™)

private volid process(String[] doc) throws SA¥Exception {

int i;

th.startElement {("", "", "documento", atts):

String data emissac[] = doc[0].split("/"};

String dataEm = data emissac[Z] + "/" + data_emissac[l] + "/" + data emissac[0]:
th.startElemenc (""", "", "EE 01", atts);
th.characters (dataEm. toChararrav(), 0, dataEm.length()):
th.endElement ("7, """, "EE 01"):

th.startElement ("", "", "EE_02", atts):

th.characters (doc[l].toCharArray(), 0, doc[l].length());
th.endElement (""", """, "EE_02");

th.startElement ("", "", "EE 03", atts);
th.characters (doc[2] .toChaxhrray(), 0O, doc[Z].length()):
th.endElement ("", "", "EE_03");

Figura 14 — Cddigo da escrita do ficheiro de dados normalizados

. =1+ limdent—amaiint " many .
Xsltiindent-amount®|, any;:

A leitura de ficheiros de dados normalizados é a terceira etapa executada pelo

ProcessaDados, conforme descrito também na seccdo 2.2.2.3. Apds analisar a forma utilizada

para efetuar a leitura do ficheiro de dados normalizados, verificou-se que o software utiliza o

DOM (Document Object Model), recebendo uma estrutura em arvore com os artefactos XML

(elemento, né, atributo, entre outros) do ficheiro, carregando toda a informagdo do ficheiro na

memodria, podendo ndo ser aconselhavel para ficheiros muito grandes (Figura 15).

DocumentBuilderFactory dbFactory = DocumentBuilderFactory.newvInstancs();

DocumentBuilder dBuilder = dbFactory.newDocumentBuilder () !
Document doc = dBuilder.parse(file):;
doc.getDocumentElement () .normalize () ;

HodeList nodes = doc.getElementsByTagName (tagInicio) !

for (int i = 0; i < nodes.getLength(); i++) {

xslFile = serverPath + "\\rotinas\\" + tagempresa + ""\" + "FS.xu=l

Hode node = nodes.item(di);
StringBuilder xml = getStringXmlString(node):

Figura 15 — Cddigo da leitura do ficheiro de dados normalizados

O método getStringXmlString é executado para cada um dos nds principais da arvore,

manipulando os dados dos elementos e atributos de cada nd, inserindo-os num StringBuilder

(Figura 16).
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pubklic static StringBuilder getStringX¥mlString (HNode node)

StringBuilder doc = new StringBuildex ()

String root = node.getNodeName () ;

doc.append("<") .append (root) ;

if (node.gethttributes () .getlengthi) > 0) {
doc = getdttributes(doc, node):

doc.append (="}
for
if (child instanceof Element) {
[Element)
doc.append ("<") .append (child. getNodeName () ) ;
= 0) {

Element childValue = node;
if (child.getAttributes().getLength|
doc = getdttributes(doc, child):

doc.append (">") ;
if (child.getChildNodes () .getLength |
doc.append (getValus (child. getNodeName (),
} else {
getChildsString(child, doc):

<= 1) {

{

(Node child = node.getFirstChild(); child != null; child = child.getHextSikling()) {

childValue));

doc.append ("</") .append (child.getNodeName () ) .append (">")

doc.append ("</") .append (root) .append (">") 2
return doc;

Figura 16 — Codigo da manipulagdo de dados dos nds principais

Por fim, para efetuar a Ultima etapa, sendo esta a criacgdo dos documentos PDF,

conforme também descrito na secg¢do 2.2.2.3, é utilizado o FOP (Formatting Objects Processor),

que é um formatador de impressdo orientado por objetos de formatacdo XSL, utilizando o

ficheiro de design PDF (Figura 17), desenhando as paginas resultantes para uma saida

especificada, neste caso, para PDF. Para isso é utilizado o TransformerFactory, que é usado para

criar o Transformer (Figura 18).
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<?xml version='1l.0' encoding='UTF-8' 2>

<xsl:stylesheet

xmlns:

xmlns:

xm

<xsl:output me
<xsl:template matc
<foiroot xm

<fo:layout-master-ssc>
<fo:simple-page-master mast

<fo:region-body T
</fo:simple-page-master>

<fo:page-sequence-master maste

<fo:repeatable-page-master-reference mast

</foipage-seguence—master>
</foilayout-master-set>

<fo:page-sequence mas

<fo:flow flow

<fo:block-container fc

<fo:block text-a

<fo:block-container

<fo:block text-,

Conserve este documento * Valido como recibo depois de autorizado pelos CTT, validado pela entidade

0" fon

remetente ou taldo emitido pela Payshop
</fo:block>
<fo:block text-align=

O pagamento duma fatura ndoc comprova o das antericres
</fo:block>
<foiklock text-

<xsl:valus-of = 2"/
- Processado por programa certificado n.® <xsl:valus-of = 1"/> /BT
</fo:block>
«</fo:block-container>
</fo:block>

</forblock-container>

Figura 17 — Cdédigo do ficheiro de design PDF

public static voild createPdf(String xml, String xslFile, Documento dadosDocumento, S5tring serverPath) {

try {

String filepath = serverPath + "\\R

S5tring xmlEnconding = xml.replaceRAll ("
xmlEnconding = xmlEnconding.replaceall
xmlEnconding = xmlEnconding.replaceall
xmlEnconding = xmlEnconding.replacefll {
org.apache.fop.apps.FopFactory fopFactory org.apache.fop.apps.FopFactoxry.nevInstance();
fopFactory.setBaseURL (serverPath);

CutputStream out = new BufferedOutputStream(new FileQOutputStream(new File (dadosDocumento.getFile()))):

fopFactory.setUserConfig (new File(filepath)):;

Fop fop = fopFactory.newFop (MimeConstants.) PDF, out);

TransformerFactory tFactory = TransformerFactory.nswiInstance();
Source xsltSrc = new StreamSource (new File (xslFile));
Transformer transformer = tFactory.newlransformer (xsltSrc);
String dataMatrix = dadosDocumento.getNumero();
transformer.setParameter (" ", dataMatrix);

FCOUserAgent userfgent = fopFactory.neWwFCUseriigent():
userhgent.setCreator (" "y

userhgent.setAuthor( H
userhgent.setTitle ("FDF n"):

Eesult res = new SAEXResult (fop.getDefaultHandlexr()):

Source src = newW StreamSource (new StringReader (xmlEnconding)) ;
transformer.cransform(src, res):

out.close()

Figura 18 — Cddigo da criacdo dos documentos PDF

2.3.2 Eficacia e eficiéncia

Para uma melhor percecdo do comportamento do ProcessaDados relativamente a sua
eficacia e eficiéncia foram efetuadas testes-experiéncias no processamento de varios ficheiros

de tamanhos diferentes e em condi¢des de execugdo distintas.

O objetivo é, para o processamento desejado, medir:
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e Tempo de execucdo;
e (Quantidade de memaria necessaria.

Para efetuar os testes e a andlise referida anteriormente, foi utilizada uma maquina
Windows, com 16GB de RAM e com um CPU i7-7700HQ com 2.80GHz. Nesta mdaquina foi

efetuada ainstalagdo do servidor Tomcat, de forma a efetuar o mesmo processo que a Empresa.

O Tomcat foi instalado, sendo inicialmente efetuada uma analise das suas

configuragdes de memdria predefinidas de instalacdo (Figura 19).

Free Memory:113.63 MB Total Memory:136.00 MB Max Memory:228.00 MB

Figura 19 — Configuracdo de membdria inicial do Tomcat

Apds a andlise das configuracdes, foi possivel concluir que seria necessdrio alterar as
mesmas, de forma a ser possivel ter mais memadria no Tomcat, sendo entdo alteradas as

propriedades do Tomcat (Figura 20).

‘g Apache Tomecat 3.0 Temcat3.0 Properties ®
General Log©On Logging Java  Startup  Shutdown

Use default
Java Virtual Machine:
C:\Program Files (x86)avajre 1.8.0_201'pin‘dient\jym.dil

Java Classpath:

| D:\My\Other\TESE\Apache Software Foundation{Tomcat 9.0_Tomcats. ol

Java Options:

-Dcom.sun. management. jmxremote, ssl=5555 ~
-Dcom. sun. management. jmxremote . authenticate =false
-XX:PermSize=255m

-XX:MaxPermSize=1024m

Java 9 Options:

—-add-opens =java.base fiava.lang=ALL-JNMAMED
—-add-opens =java.base fiava.io =ALL-UNNAMED
—-add-opens =java. rmisun.rmi. transport=ALL-UNNAMED

Initial memory pool: | 128 | MB
Maximum memory pool: | 2048 | MB
Thread stack size: | | KB

| [

Figura 20 — Configuragdo de memdria do Tomcat

Apds efetuar a alteragdo, o Tomcat foi reiniciado, de forma a verificar as alteracGes

efetuadas, podendo depois confirmar os valores no gestor do mesmo (Figura 21).
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Free Memory:88.77 MB Total Memory:155.50 MB Max Memory:1820.50 MB

Figura 21 — Configuracdao de memdria alterada do Tomcat

Para identificar os problemas do ProcessaDados, foram utilizados nove ficheiros fontes
de dados de diferentes tamanhos (2,30MB, 3,56MB, 4,30MB, 6,53MB, 8,01MB, 10,9MB, 24MB,
27MB e 31,1MB), de forma a perceber e analisar qual o comportamento do software para os

diferentes ficheiros.

Para obter os tempos de execucdo e memdria utilizada pelo software, foi utilizado o
programa Java VisualVM. Este programa obtém a informacdo de cada execucdo efetuada pelo
software, indicando os milissegundos do tempo de execu¢ao, assim como os bytes da memdria

utilizada.

Apds a execucdo da aplicagdo para os vdrios ficheiros, os resultados obtidos foram os

apresentados na Tabela 3, indicando o tamanho do ficheiro e os respetivos valores.

Tamanho ficheiro Quantidade de Tempo de execugdo Memoria Utilizada
(MB) documentos PDF (min) (GB)

2,3 (Ficheiro 1) 992 8,96 37,19

3,56 (Ficheiro 2) 1536 13,56 57,80

4,3 (Ficheiro 3) 1856 16,51 69,47

6,53 (Ficheiro 4) 2816 25,10 105,39

8,01 (Ficheiro 5) 3456 31,34 129,41

10,9 (Ficheiro 6) 4736 42,34 177,34

24 (Ficheiro 7) 11014 141,97 411,19

27 (Ficheiro 8) 12 294 189,19 460,09

31,1 (Ficheiro 9) 14 054 Erro de execucgdo Erro de execucgdo

Tabela 3 — Tabela com os valores do tempo de execucdo e memdaria utilizada
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De forma a perceber e comparar o tempo de execucdo dos varios ficheiros, foi criado o
grafico apresentado na Tabela 4. Com este gréfico podemos observar que o tempo de execucdo
sofreu um crescimento linear relativo ao tamanho do ficheiro, ja ndo sendo possivel executar o

ProcessaDados para um ficheiro com 31,1MB.

Tempo de Execuc¢ao (min)
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

2,3MB 3,56MB  43MB 653MB 8,01MB 109MB 24 MB 27MB 31,1 MB

= Tempo de Execugdo (min)

Tabela 4 — Grafico do tempo de execugdo (min)

Também de forma a perceber e comparar a meméria utilizada dos varios ficheiros, foi
criado o grafico apresentado na Tabela 5. Com este grafico podemos observar que a quantidade
de memdria usada também sofreu um crescimento linear relativo ao tamanho do ficheiro, ja

ndo sendo possivel executar o ProcessaDados para um ficheiro com 31,1MB.

Memoria Utilizada (GB)

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

2,3MB 3,56MB 43MB 653MB 8,01MB 109MB 24 MB 27MB 31,1 MB

e lemoria Utilizada (GB)
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Tabela 5 — Grafico da meméria utilizada (GB)

Apds analisar os varios ficheiros, e 0 seu comportamento a nivel de tempo de execucao
e memoria utilizada, foi possivel concluir que o ndo processamento do ultimo ficheiro teve

origem na falta de memoaria, sendo esta a informacdo obtida pelo log do software.
As causas basicas mais comuns de falta de memaria sao [4]:
e Tamanho da heap ser muito pequeno;
e Mais threads do que o sistema permite;
e Software com muitas recursoes;
e Software que carrega um ficheiro muito grande em memodria;
e Mais pedidos de execucdo de software do que o sistema permite.

No ProcessaDados, o problema deve-se ao carregamento de um ficheiro muito grande
em memdria, uma vez que este é um dos requisitos do software, causando o ndo

processamento do ficheiro.
Apds esta analise foi possivel concluir que o ProcessaDados tem:
e Eficacia em ficheiros até 27MB;

e Eficiéncia em tempo e memédria linear.

2.4 Novos ficheiros de dados fonte

De forma a analisar os varios ficheiros fonte de dados, as varias empresas responsaveis
pelo controlo e gestdo dos dados dos consumidores disponibilizaram sete tipos de ficheiros de

teste, havendo mais tipos de ficheiros que ndo foram disponibilizados.

Estes ficheiros disponibilizados foram analisados e foram encontradas indmeras
diferengas entre os mesmos, sendo que para cada um dos ficheiros fonte de dados, existe um
ficheiro de especificacGes criado pela empresa terceira de forma a perceber a estrutura do

mesmo, tendo sido também disponibilizados estes ficheiros.

Apds efetuar a andlise, foi possivel verificar que o primeiro, segundo e terceiro ficheiro
fonte de dados disponibilizado e o respetivo ficheiro de especificagdes sdo muito idénticos,

conforme apresentado na Figura 22, Figura 23 e Figura 24, onde é possivel ver o identificador
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da linha, a descricdo, o inicio, comprimento e fim de cada campo do ficheiro fonte de dados,

variando apenas estes campos, contendo a mesma estrutura de informacao.

1 |Linha ID Descrigdo Inicio Comprimento Fim

2 00 dataficheiro 3 6 8
3 00 Identificador do Destinatario 9 30 38
4 01 Tipo documento 3 1 3
5 01 Fatura eletronica 4 2 5
6 02 Saldo anterior 5 15 19
7 02 Pagamentos 22 15 36
8 02 Saldo actual 39 15 53

Figura 22 - Ficheiro de especificacdes com a informacdo do primeiro ficheiro fonte de dados

Linha ID Descrigio Inicio Comprimento Fim
00 dataficheiro 3 8 10
02 Tipo documento Identificador 3 1 3
02 Fatura eletronica 4 2 5
02 Email 7 40 46
04 Tipo documento (fatura / nota de crédito) 73 20 92
04 ne fatura 93 30 122

Figura 23 - Ficheiro de especificacdes com a informacdo do segundo ficheiro fonte de dados

1 |Linha ID Descrigdo Inicio Comprimento Fim

2 00 dataficheiro 3 3 10
3 02 Identificador ficheira 5 20 24
4 02 Tipo documento 27 40 66
5 04 Id consumidor 71 14 84
6 04 N2 consumidor 36 7 92
7 08 Destinatario 53 40 92
8

09 Morada 53 40 92

Figura 24 - Ficheiro de especificagdes com a informacdo do terceiro ficheiro fonte de dados

Ao efetuar a analise dos respetivos ficheiros fonte de dados disponibilizados, conforme
se pode verificar na Figura 25, Figura 26 e Figura 27, é possivel observar que a primeira linha
contém um cabecalho, contendo nas seguintes linhas a informagédo dos documentos, sendo que
nos dois primeiros caracteres estd representado o identificador da linha, contendo os
respetivos campos num determinado intervalo de caracteres, sendo que existe um

determinado identificador que corresponde ao inicio de um documento.

O segundo ficheiro fonte de dados tem a particularidade de poder ter o identificador
nos dois primeiros caracteres, ou nos trés primeiros, sendo que no inicio do documento o
identificador sdo os dois primeiros caracteres, e quando o identificador é “99”, as leituras

seguintes passam a ter o identificador nos trés primeiros caracteres.

Estes trés ficheiros sdo idénticos, variando apenas os identificadores, e o tipo de

informacao.
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003004193MLAMEGC

E 01D

; 02 0,00 0,00 10,03

I_ 04 FTR 01-11111 &0 a0 5

_;.‘ 05 2018/04/29
:_ 0e Ebril de 2019
i; 07 1
i; 08 2018/05/24
il_- 0% 4810 Tagus 15

19 10NCME NOME NOME

21 11111111111
E:: 12RUAR TESTE NOME NOME NCME 1
E:: 13CAMBRES RUAR TESTE
27 14CAMBRES PENELAS
Figura 25 — Exemplo do primeiro ficheiro fonte de dados
1 00150319
:.‘ 02D
; 04 *FATURA/RECIBC N.° FTR 01/11111
I; 05
f;.' 14 NCME NOME NCME
i; 15NOCME NOME NOME R TESTE
:; 16R TESTE 3700-000 SAC JORC DA MADEIRA

15 17111111111

17 18 32108 172

Figura 26 - Exemplo do segundo ficheiro fonte de dados

1 00060519

()

02 DGCL 10 - v3
AVISO

S

w

04 Consumidor n.®
11

7 08 NCME NOME
NCOME

5 09 R TESTE,
50

11 10 S JORO
MADEIRR

13 11 3700-000 SAC JORC DA
MADEIRA

Figura 27 - Exemplo do terceiro ficheiro fonte de dados



Ao efetuar a analise do quarto ficheiro fonte de dados disponibilizado e o respetivo
ficheiro de especificacdes, conforme apresentado na Figura 28, é possivel ver o identificador da
linha, a descricdo, o inicio, comprimento e fim de cada campo do ficheiro fonte de dados,

conforme nos ficheiros analisados anteriormente.

1 |Linha ID Descrigdo Inicio Comprimento Fim

2 00 Nome do ficheiro 3 3 11
% 00 Data 12 10 21
4 00 Neseguencial 22 2 23
5 00 Mome do ficheiro antigo 24 23 46
6 00 Caodigo Entidade SIBS 47 5 51
7 11 NUD 3 16 18
8 11 Tipo Executado 19 3 21
9 11 NIF 22 9 30

Figura 28 - Ficheiro de especificagdes com a informacdo do quarto ficheiro fonte de dados

Conforme se pode verificar na Figura 29, é possivel observar que a primeira linha
contém um cabecalho, contendo nas seguintes linhas a informacao dos documentos, sendo que
nos dois primeiros caracteres estd representado o identificador da linha, contendo os
respetivos campos num determinado intervalo de caracteres, sendo que uma linha

corresponde a um documento.

1 O0O0SEFCTT_PP201%-04-0301SEFCTT_PP 2019-03-05_0121179
2 112019040300004144NIF111111111NCME NCME NOME
DIAS
RUA TESTE
3
4150-000PORTC 03 de Zbril de
2015000208/201801500231603062090184808080201800026640000000150430000208015700000000026.642019/04/30
112019040300004145N1F111111111NCME NCME NOME
MOUTINHC
BATR TESTE
czl
4100-000PCRTC 03 de Ibril de
2019000632/201801500231614862090184808080201800031590000000190430000632015300000000031.552019/04/30

Figura 29 - Exemplo do quarto ficheiro fonte de dados

Ao efetuar a analise do quinto ficheiro fonte de dados disponibilizado e o respetivo
ficheiro de especificagdes, conforme apresentado na Figura 30, é possivel ver como é composta
uma linha do ficheiro fonte de dados, verificando que o primeiro caracter identifica se o campo
é para ser colocado no documento como Normal ou Bold, os quatro caracteres seguintes

correspondem ao nome do campo, e o restante da informacdo corresponde a informacao.

1 |Local Campo

2 01 Normal ou Bold

3 |2-5 Mome do Campo
4 |6-.. Valor do Campo

=

Figura 30 - Ficheiro de especificagbes com a informacdo do quinto ficheiro fonte de dados
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Conforme se pode verificar na Figura 31, ndo existe nenhuma linha de cabecalho, sendo
gue quando a linha é iniciada pelo caracter “#” corresponde ao inicio de um documento,
contendo nas restantes linhas a informacdao dos documentos, sendo que o primeiro caractere
corresponde a identificar se o texto serd escrito com a formatacao Normal ou Bold, sendo os
quatro caracteres seguintes o nome do campo, e o0s restantes caracteres o texto

correspondente. Neste tipo de ficheiro podem existir linhas em que o texto contém o caracter

u.n

;”, sendo este utilizado para efetuar uma separacdo de subcampos, sendo utilizado por
exemplo no detalhe da fatura, separando a descri¢cdo, da quantidade, do valor do iva, do valor

gasto, entre outros.

Este tipo de ficheiro fonte de dados é muito parecido com o primeiro ficheiro fonte de

dados, mudando apenas os identificadores e o inicio, comprimento e fim dos campos.

1

NADC1PTS0101269

NADC200005147398

NCCL12019%20103881

NCLT100051473

NCNS12Z2 m3

NCNT1CONVERSRO

8  NCNT270/0000005585%

NCNT350

10 NCNT42010.08.12

11 NCCoD0O12692740073E0101708C

NDAT12019.03.22

NDAT22019.04.17

NDES1Valor a receber =m 2015.03.22 58.09
NDESZA incluir no proximo processamento

16 BDET1Contas de ﬁgua;;;42,4l;

1 NDET1 Escalfo Unico ;22,0 m3;1,1700;25,74;6,00

[ R oS T

1y

wn

F
d B}

wn

Figura 31 - Exemplo do quinto ficheiro fonte de dados

Ao efetuar a andlise do sexto ficheiro fonte de dados disponibilizado e o respetivo
ficheiro de especificagdes, conforme apresentado na Figura 32, é possivel ver o identificador da
linha, a descric¢do, o inicio, comprimento e fim de cada campo do ficheiro fonte de dados, sendo

idéntico aos trés primeiros ficheiro de especificacbes apresentados nesta secc¢do.
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1 |Linha ID Descrigéo Inicio Comprimento Fim

2 00 Nome ficheiro 3 6 8
3 00 Data 9 10 18
4 00 N2 sequencial 19 2 20
5 00 Codigo entidade 21 5 25
& 00 Codigo entidade ctt 26 5 30
7 11 N2 avisos SIBS 3 9 11
8 11 Forma citagdo 12 1 12
g 11 N2 executado 13 9 21
10 11 NIF 22 9 30
11 11 Tipo executado 31 1 31
12 11 Nome 32 160 191
13 11 Morada 191 161 351
14 11 Codigo postal 352 8 359

Figura 32 - Ficheiro de especificagées com a informacdo do sexto ficheiro fonte de dados

Conforme se pode verificar na Figura 33, é possivel observar que a primeira linha
contém um cabecalho, contendo nas seguintes linhas a informacdo dos documentos, sendo que
nos dois primeiros caracteres estd representado o identificador da linha, contendo os
respetivos campos num determinado intervalo de caracteres, sendo que existe um

determinado identificador que corresponde ao inicio de um documento.

Este tipo de ficheiro fonte de dados também é muito parecido com os trés primeiros

ficheiros fonte de dados, mudando apenas os identificadores e o inicio, comprimento e fim dos

campos.
1 ODSEFCTT2019-03-13012117990184
2 1100001111111117832462046613580NCME NCME
NOME
RUZ
TESTE
4100-000PORTC 1312201900147494N
3 121312201500147494 AguasPortoUBS 00000000020.74
4 12 13122019001474%4 172548700000000004.13
S 12 1312201900147494 172548800000000001.29
& 1300000000005.4200000000020.740022015-04-2000186217462090184190014749400015790000000190420101783246600000000015.75%Cuinze
Euros e Setenta e Nove
Céntimos
T 2413122DLBDD]A'?494101*3’!@\133?\:1:1:\:055 17254870001274€132 2018-12 2019-01Tar. Disponibil.I/C/T/0-CIM RUA
TESTE 4100-000 PORTO 00000000002.89
24 2018-12 2015-011VA
I/C/T/0-3IM
00000000000.23
24 2018-12 2015-0lsaneamento

I/c/T/0-CaM
00000000001.01

Figura 33 - Exemplo do sexto ficheiro fonte de dados

O ultimo ficheiro corresponde ao ficheiro ja processado pelo ProcessaDados, ja tendo

sido efetuada esta analise na secgdo 2.3.

Apds efetuar a andlise destes sete tipos de ficheiros fontes de dados, e sabendo da
existéncia de outros ndo disponibilizados, foi efetuada uma pesquisa de forma a analisar as

varias solugOes existentes para a configuracdao dos campos e especificagdes de leitura, sendo
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possivel concluir que ndo existia nenhum software nem ferramenta capaz de efetuar o

pretendido, sendo necessario efetuar a criacdao de um software para este requisito.

2.5 Sistematizacao de Requisitos

Esta seccdo tem dois objetivos:
e Sistematizar os requisitos funcionais;
e Sistematizar os requisitos ndo funcionais;

enunciados nos capitulos anteriores.

2.5.1 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais descrevem as funcionalidades que se espera que o software
disponibilize, de uma forma completa e consistente. Sdo as funcionalidades que o colaborador
da Empresa efetua e as que espera que o sistema ofereca, atendendo aos propésitos para o
gual o sistema sera desenvolvido. Estes requisitos abordam o que o software deve fazer e as

funcionalidades que deve ser possivel realizar.

Esses requisitos sdo os descritos na Figura 34 em forma de casos de uso:

Configurar campos e

espadificagoes de leitua

Colaborador Empresa

Desenhar o documento

Figura 34 — Diagrama de casos de uso do ProcessaDados em UML

De forma a compreender melhor os requisitos da Figura 34, foi criado um diagrama

BPMN de forma a retratar o fluxo existente, conforme apresentado na Figura 35.
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2.5.2

do documento, estdo classificados segundo o modelo de FURPS+. Esses requisitos sdo os
apresentados na tabela seguinte (Tabela 6), contendo a referéncia a sua classificagdo no modelo

de FURPS+:

38

Colaborador Empresa

O

l

& Configurar campos e
especificacoes de leitura

?ﬁ Desenhar o documento ]

& Executar a geracéo dos
documentos PDF

Sim

Vai processar
documentos no
proximo més?

MNéo

Figura 35 — Diagrama BPMN do fluxo dos requisitos do ProcessaDados
Mediante as figuras acima, é possivel usufruir da aplicagao com o seguinte fluxo:
Efetuar a configuracdao dos campos e as especificagdes de leitura;

Efetuar o desenho do documento;
Efetuar a geragdo dos documentos PDF, sendo que este requisito pode ser repetido,

€aso no més seguinte exista também o processamento dos documentos.

Requisitos ndo funcionais

Os requisitos ndo funcionais da aplicagdo, que ja tém vindo a ser descritos no decorrer




Classificagao FURPS+ Requisito ndao funcional

P -> Performance Menor tempo de execugdo.

P -> Performance Menor tamanho de memdria utilizada.

F -> Funcionalidade Processamento de ficheiros superior a 27MB.

S -> Suportabilidade Adaptabilidade e configurabilidade.

S -> Suportabilidade Manutenibilidade, na medida em que é possivel

reutilizar o componente de forma facil.

+ -> Design e Implementagao Adogado de boas praticas.

Tabela 6 — Requisitos ndo funcionais seguindo o modelo de FURPS+

2.6 Sintese

Neste capitulo foi efetuada a analise de negdcio, sendo feita a descricdo do conceito de
negdcio, dos varios processos e intervenientes, assim como foi identificada e analisada a

oportunidade, e apresentado o modelo Canvas.

Foi também efetuada a arquitetura do software existente, efetuando a descri¢cdo da
arquitetura utilizando o modelo 4+1 tanto para a granularidade de sistema como de aplicagao,
sendo depois identificadas e analisadas as tecnologias utilizadas no desenvolvimento e na

implantacdo deste, analisando a eficacia e eficiéncia.

Por fim, foram sistematizado os requisitos do sistema, tanto funcionais como ndo

funcionais.
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3 Estado da Arte

Em funcdo da analise ao sistema existente e dos requisitos de negdcio, este capitulo
apresenta o estado da arte relacionado com o software e objetivos, apresentando varias

solugdes existentes para os problemas identificados:

e Problema 1, configuracdo dos campos e especificacdes de leitura do ficheiro fonte de

dados (leitura e escrita dos ficheiros de configuracdes e especificacdes);

e Problema 2, leitura de ficheiros fonte de dados e escrita de ficheiros de dados

normalizado;
e Problema 3, design dos documentos PDF;
e Problema 4, criagcdao de documentos PDF;
e Problema 5, leitura de ficheiros de dados normalizados e criacdo de documentos PDF.

Os seguintes capitulos apresentam, analisam e comparam solugdes e abordagens para

a resolugdo dos varios problemas detetados no ProcessaDados.

3.1 Problema 1: configuracao de leitura de ficheiros

De acordo com a analise efetuada na sec¢do 2.4, foi possivel concluir que é necessario
efetuar a criagdo de um novo software. Para a criagao deste novo software, concluiu-se que o
melhor método seria o desenvolvimento de uma Ul, permitindo ao colaborador da Empresa
configurar todos os campos necessarios e as especificaces de leitura, sendo criado um ficheiro

XML denominado de ficheiro de configuracGes e especificacdes com essa informacao.
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De acordo com a pesquisa e de forma a analisar as vdrias solucdes existentes para
efetuar a escrita e leitura do ficheiro de configuragcdes e especificacdes, analisaram-se varios

métodos, descritos nas sec¢des seguintes.

3.1.1 DOM

O DOM (Document Object Model) é uma convengao para a representagdo e interagao
com objetos em documentos HTML, XHTML e XML, criando uma darvore de objetos que
representa o conteldo e a organizacdo dos dados no documento, carregando todo o ficheiro

em memoria para processamento, podendo ser desadequado para ficheiros muito grandes.

3.1.2 SAX

O SAX (Simple APl for XML), é uma API para XML, em que o analisador comeca no inicio
do documento e passa cada parte do mesmo na sequéncia em que o encontra, acedendo ao
conteldo através de eventos. Esta API foi realizada em Java, embora atualmente esteja

disponivel para outras linguagens mesmo sem um padrao.
As principais vantagens do SAX sdo as seguintes:

e Menor gasto de memdria, uma vez que ndo guarda todo o documento na memédria,

apenas mantém em memodria as tags externas a que esta a ser lida;

e Processamento em fluxo, uma vez que é o ideal para leituras continuas no disco ou

através da rede.

A sua principal desvantagem é a potencial impossibilidade de validar o documento
através de uma definicao de tipo de documento, uma vez que em certos casos so pode ser

realizada se o documento estiver em memboria.

3.1.3 JAXB

O JAXB (Java Architecture for XML Binding) que fornece uma APl e ferramentas que
automatizam o mapeamento entre documentos XML e objetos Java, permitindo armazenar e
recuperar dados na meméria em qualquer formato XML, sem a necessidade de implementar

um conjunto especifico de rotinas de leitura e escrita de XML para a estrutura de classes Java.
As principais vantagens do JAXB sdo as seguintes:

e Fornece uma forma eficiente de mapeamento;
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e Fornece um padrdao de mapeamento;
e Permite aceder aos dados em ordem ndo sequencial;

e Usa a memodria de maneira eficiente, uma vez que a arvore de objetos é mais eficiente

em termos de uso de memdaria do que as arvores baseadas em DOM.

3.2 Problema 2: leitura de ficheiros extensos

De acordo com a pesquisa e de forma a analisar as varias solugdes existentes para
efetuar a leitura de ficheiros extensos de fonte de dados, foram analisados varios métodos de

leitura de ficheiro de texto linha a linha, descritos nas secgdes seguintes.

A andlise das solugGes existentes para a escrita de ficheiros de dados normalizados sdo

as descritas nas seccdes 3.1.1 e 3.1.2.

3.2.1 ReadBufferReader

O ReadBufferReader é um método de leitura que efetua a mesma através de um fluxo
de entrada de caracteres, fazendo um buffer (BufferedReader) para uma leitura eficiente de

caracteres, matrizes e linhas.

3.2.2 Readline

O ReadLine é um método que efetua a leitura de todas as linhas do ficheiro, garantindo
gue o mesmo é fechado quando todos os bytes forem lidos ou ocorra um erro em tempo de
execuc¢do. Os bytes do ficheiro sdao decodificados em caracteres usando o conjunto de

caracteres especificado (e.g. UTF_8, entre outros).

3.2.3 ReadScanner

O ReadScanner é um método que efetua a leitura utilizando um scanner de texto
simples, através de um inputStream. O scanner interrompe a entrada usando um delimitador,

que por padrao corresponde ao espago em branco.

3.2.4 ReadSoftware

O ReadSoftware é um método que efetua a leitura utilizando buffer (BufferedReader),

InputStreamReader e FilelnputStream, sendo este o servigo utilizado pelo software existente.
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3.2.5 Analise das solugdes

De acordo com a pesquisa e de forma a analisar as varias solucbes existentes para a
leitura de ficheiros extensos de fonte de dados descritas nas sec¢es anteriores (3.2.1, 3.2.2,
3.2.3 e 3.2.4) e para a escrita de ficheiros de dados normalizados descritas nas sec¢bes 3.1.1 e
3.1.2, foi efetuada uma aplicagdo com o intuito de testar as varias solu¢des, de forma a analisar

qual a mais eficaz e eficiente.

Esta aplicacdo é composta pela combinacdo dos quatro métodos de leitura, e os dois
de escrita, resultando em oito servigos, efetuando a leitura um ficheiro de 10,9MB (o Ficheiro
6, utilizado na secg¢do 2.3.2), sendo executada a aplicacdo seis vezes para cada um dos servigos

criados, de forma a analisar e comparar os resultados obtidos.

Esta aplicagao é executada a partir do Tomcat, utilizando o Java VisualVM para obter os
tempos de execucdo e memdria utilizada para os respetivos servicos, efetuando todos eles a

leitura por linha, escrevendo a linha lida num ficheiro de logs.

O método WriteXMLusingDOM efetua a escrita através de DOM, conforme a secc¢ao
3.1.1, e o método WriteXMLusingSoftware efetua a escrita através de SAX, conforme a seccdo
3.1.2.

O primeiro servico é denominado de ReadBufferReaderWriteXMLusingDOMService
(Figura 36), e utiliza os métodos ReadBufferReader para leitura, e o WriteXMLusingDOM para

escrita.
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public static wvoid read(String fileName, String fileNameXML) throws FileMotFoundException, ICException,
ParserConfigurationException, TransformerConfigurationException, TransformerException {
try (BufferedReader br = new BufferedReader (new FileReader (fileMName))) {
String s;
DocumentBuilderFactory dbFactory = DocumentBuilderFactory.nsvInstancs():
DocumentBuilder dBuilder = dbFactory.newDocumentBuilder ()
Document doc = dBuilder.newDocument () ;

Element rootElement = doc.createElement("te

te");

doc.appendChild (rootElement) ;

while ({3 = br.readLine(}) '= null) {
log.info(s):
String[] lineSplit = s.split("\\["):
Element documento = doc.createElement ("d

rootElement . appendChild (documento) ;

for (int 1 = 0; i < lineSplit.1l i++) |
S5tring nameLine = "1i + i;
Element linmha = doc.createElement (nameLine);

linha.appendChild (doc.createTextNode (lineSplit[i])):
documento.appendChild (linha) ;

TransformerFactory transformerFactory = TransformerFactory.nswInstance();
Transformer transformer = transformerFactory.newlransformer();
transformer.setCutputProperty (CutputKeys.l

transformer.setCutputProperty (Cutpu
transformer.secfutputProperty ("
transformer.secfutputProperty (CutputEeys.

namy,

DCMSource source = new DOMSource (doc);
StreamBesult result = new StreamBResult (new File (fileMameXML) ) ;
transformer.transform(source, result):

Figura 36 — Servico ReadBufferReaderWriteXMLusingDOMService

O segundo é denominado de ReadBufferReaderWriteXMLusingSoftwareService (Figura
37), e utiliza os métodos ReadBufferReader para leitura, e o WriteXMLusingSoftware para

escrita.

public static wvoid read(String fileName, String fileNameXML) throws FileNotFoundException,
ICException, TransformerConfigurationException, SAXException {
try (BufferedReader br = new BufferedReader (new FileReader (fileMName))) {
String s:
StreamBesult out = new StreamResult (fileNameXML) :
ShXTransformerFactory tf = (SAXTransformerFactory) ShXTransformerFactory.newInstances():
TransformerHandler th = tf.newTransformerHandler ()
Transformer serializer = th.getTransformer():

serializer.setOutputProperty (CutputKeys
serializer.setOutputProperty (CutputKeys
gerializer.setOutputProperty ("]

serializer.setOutputProperty (CutputKeys.
th.setResult (out) ;

th.startDocument () ;

AttributesImpl atts = new AttributesImpl():
", atts):
null) {

th.startElement ("7, "7, "t

while ({5 = br.readLine())
log.info(s);
String[] lineSplit = s.splitc("

th.startElementc ("", "", "d , atcs);

for (int i = 0; i < lineSplic. ;i) |
String nameLine = T+ ir
th.startElement ("", "", namelLine, atts);
th.characters (lineSplit[i].toCharArray(), 0, lineSplit[i].length()):
th.endElement ("", "", namelLine);

th.endElement ("7, "7, "

th.endElement ("7, "7, "t

th.endDocument () ;

Figura 37 — Servico ReadBufferReaderWriteXMLusingSoftwareService
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O terceiro método é denominado de ReadLineWriteXMLusingDOMService (Figura 38),

e utiliza os métodos ReadLine para leitura, e o WriteXMLusingDOM para escrita.

puklic static void read(String fileName, String fileNameXML) throws FileNotFoundException,

ICException, TransformerConfigurationException, TransformerException, ParserConfigurationException {
List<String> lines = Files.resadidlllines(Paths.get(fileName), StandardCharsets.UTE Z);
DocumentBuilderFactory dbFactory = DocumentBuilderFactory.newInstance():

DocumentBuilder dBuilder = dbFactory.newDocumentBuilder():

Document doc = dBuilder.newDocument();
Element rootElement = doc.createElement ("t
doc.appendChild (rootElement) s
lines.forEach((s) -> {

log.info(s);

String[] lineSplit = s.splic(™\\|"):

Element documento = doc.createElement ("d

rootElement . appendChild (documento) ;

for (int i = 0; i < lineSplit.

o) :

it+) {

String nameline = "1i
Element linha = doc.createElement (namelLine);
linha.appendChild (doc.createTextHode (1in=eSplit[i]) ) -
documento.appendChild (linha) ;

+ i:

Ty

TransformerFactory transformerFactory = TransformerFactory.nswInstancs()|;
Transformer transformer = transformerFactory.newTransformer():
transformer.setCutputProperty (CutputKeys
transformer. setCutputProperty (CutputKeys
transformer.setCutputProperty ("
transformer. setCutputProperty (CutputKeys
DOMSource source = new DOMSource (doc):
StreamResult result = new StreamBResult (new File (fileNameXML));
transformer.transform(source, result):

Figura 38 — Servico ReadLineWriteXMLusingDOMService

O quarto é denominado de ReadLineWriteXMLusingSoftwareService (Figura 39), e

utiliza os métodos ReadLine para leitura, e o WriteXMLusingSoftware para escrita.

public static woid read(String fileName, String fileNameXML) throws FileNotFoundException,

ICException, TransformerConfigurationException, SAXException {

List«<5tring> lines = Files.resaddlllinss(Paths.gst(fileName), StandardCharsets.UTF 5);

StreamResult out = new StreamResult (fileNameXML) ;

SAXTransformerFactory tf = (SAXTransformerFactory) SAXTransformerFactory.nswilnstancs():

TransformerHandler th = tf.newlTransformerHandler():

Transformer serializer = th.getTransformer();

gerializer.setCutputProperty (CucputkKeys

serializer.setOutputProperty (CutputKeys

gerializer.setCutputProperty ("{

serializer.setOutputProperty (CutputKeys.

th.setResult (out) ;

th.startDocument () ;

AttributesImpl atts = new AttributesImpl():

th.startElement (""", "", "t s, BLLS):
lines.forEach((s) -> {
try {
log.info(s)
String[] lineSplit = s.split{"\\|"):
th.startElement ("", "", "d ", atts);:
for (imt i = 0; i < lineSplit.l ;poi++) |

String nameLine = "1i T+ iy
th.startElement ("", , namelLine, atts):

th.characters (lineSplit[i] .toCharlirray(), 0, lineSplit[i].length())}:
th.endElement ("", "", nameLine);

th.endElemenc ("", "7, "

catch (SAXExrception ex) {
log.erroxr("x

1
th.endElement ("", "7,
th.endDocument () ;

Figura 39 — Servico ReadLineWriteXMLusingSoftwareService
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O quinto servico é denominado de ReadScannerWriteXMLusingDOMService (Figura 40),

e utiliza os métodos ReadScanner para leitura, e o WriteXMLusingDOM para escrita.

public static void read(String fileName, String fileNameXML) throws FileNotFoundException, IOException,

TransformerException, ParserConfigurationException {

try (InputStream is = new FileInputStream(fileName); Scanner s = new Scanner(is, StandardCharsets.UTF_S.name())) {
DocumentBuilderFactory dbFactory = DocumentBuilderFactory.newInstance();
DocumentBuilder dBuilder = dbFactory.newDocumentBuilder():
Document doc = dBuilder.newDocument();
Element rootElement = doc.createElement ("
doc.appendChild(rootElement) ;

while (s.hasNextlLine()) {
String line = s.nextLine():
log.info(line);
String[] lineSplit = line.split("\\|"):
Element documesnto = doc.createElement (
rootElement . appendChild (documenta) ;
for (imt i1 = 0; i < lineSplit.

i++) {

+ i;
Element linha = doc.createElement (nameLine);

String nameLline = "1

linha.appendChild(doc.createTextNode (lineSplitc[i]));
documento.appendChild (1inha) ;

s.close();
TransformerFactory transformerFactory = TransformerFactory.nswInstance():
Transformer transformer = transformerFactory.newTransformer():

transformer.setCutputProperty (OutputKeys.
transformer.sectCutputProperty (OutputKeys.

transformer.setOutputProperty |
transformer.setCutputProperty (QutputKeys. I
DOMSource source = new DOMSource (doc);

StreamResult result = new StreamResult (new File (fileNameXML)):
transformer.transform(source, result):

Figura 40 — Servigo ReadScannerWriteXMLusingDOMService

O sexto é denominado de ReadScannerWriteXMLusingSoftwareService (Figura 41), e

utiliza os métodos ReadScanner para leitura, e o WriteXMLusingSoftware para escrita.

public static void read(String fileName, String fileNameXML) throws FileNotFoundException, IOException,

TransformerConfigurationException, SAXException {

try (InputStream is = new FileInputStream(fileName); Scanner s = new Scanner(is, StandardCharsets.UTE S.name())) {
StreamResult out = new StreamResult (fileNameXML) ;
SAXTransformerFactory tf = (SAXTransformerFactory) SAXTransformerFactory.newInstance():
TransformerHandler th = tf.newlransformerHandler():
Transformer serializer = th.getTransformer():
serializer.setOutputProperty (CutputKeys

serializer.setOutputProperty (Cutpu

serializer.setOutputProperty ("

Sfantr, many;

serializer.setOutputProperty (CutputKeys
th.setResult (out) ;

th.starctDocument () 7

AttributesImpl atts = new AttributesImpl():

th.startElement (""", "", "t ", atts);
while (s.hasNextLine())} {
String line = s.mextLine();

log.info(line);
String[] lineSplit = line.split("\\

E

th.startElement ("", , ., atts):

for (int i = 0; i < lineSplit. i++) {
String nameline = a" + i
th.startElement , "", nameLine, atts):

th.characters (lineSplit[i].toCharArray(), 0, lineSplit[i].length(}):
th.endElement ("", "", namelLine);

th.endElement ("™, "", "doc to™):
s.claose ()
th.endElement ("",

r

th.endDocument () ;

Figura 41 — Servico ReadScannerWriteXMLusingSoftwareService

47



O sétimo servico é denominado de ReadSoftwareWriteXMLusingDOMService (Figura

42), e utiliza os métodos ReadSoftware para leitura, e o WriteXMLusingDOM para escrita.

public static void read(S5tring fileName, String fileNameXML) throws FileMotFoundException,
IOException, ParserConfigurationException, TransformerException {

BufferedReadsr bx;
br = new BufferedReader (new InputStreamReader (new FileInputStream(fileMame), "UIF-3")):
String s:
DocumentBuilderFactory dbFactory = DocumentBuilderFactory.newInstances():
DocumentBuilder dBuilder = dbFactory.newDocumentBuilder ().
Document doc = dBuilder.newDocument ()

Element rootElement = doc.createElement (

doc.appendChild (rootElement) ;

while ((s = br.readLine()) '= null) {
log.info(s);
String[] lineSplit = s.splic(™ ")
Element documento = doc.createElement ("do

R

rootElement . appendChild (documento) ;

for (int i = 0; i < lineSplit.l
5tring nameLine = "1
Element linha = doc.createElement (nameLine);
linha.appendChild (doc.createTextNode (lineSplit[i])):
documento.appendChild (linha) ;

i++)

+ i;

TransformerFactory transformerFactory = TransformerFactory.nsewInstancs())r
Transformer transformer = transformerFactory.newlransformer():
transformer.secOutputProperty (CutputkKeys
transformer.setOutputProperty (CutputKey:
transformer.setCutputProperty (" { E f
transformer.setOutputProperty (CutputKeys
DCMSource source = new DCMSource (doc);
StreamResult result = new StreamBesult (new File (fileNameXML)):
transformer.transform(source, result);

ngny .

Figura 42 — Servigo ReadSoftwareWriteXMLusingDOMService

Por fim, o ultimo é denominado de ReadSoftwareWriteXMLusingSoftwareService
(Figura 43), e utiliza os métodos ReadSoftware para leitura, e o WriteXMLusingSoftware para

escrita.

puklic static void read(String fileName, String fileNameXML) throws FileNotFoundException,
ICException, TransformerConfigurationException, SAXException {
BufferedReader br;

br = new BufferedReader (new InputStreamReader (new FileInputStream(fileName), "U H
String s;

StreamResult out = new StreamResult (fileNameXML)

SAXTransformerFactory tf = (SAXTransformerFactory) SAXTransformerFactory.newInstance():;

TransformerHandler th = tf.newTransformerHandler():
Transformer serializer = th.getTransformer ();
serializer.setOutputProperty (OutputKeys

serializer.setOutputProperty (OutputKeys. 5
serializer.setCutputPropercy ("
serializer.setCutputProperty (OutputEeys
th.setResult (out)

th.startDocument () ;

AttributesImpl atts = new AttributesImpl();
", atts):
null) {

th.startElement ("", "", "t

while ((s = br.readLine())
log.info (8);

String[] lineSplit = s.split("\\|"):

th.startElement ("7, "", "doc , @&tts);
for (int i = 0; i < lineSplit. i++) {
S5tring nameLine = a™ + iz
th.startElement ("", "", namesLine, atts);
th.characters (lineSplit[i].toCharfirray(), 0, lineSplit[i].length/()):
th.endElement ("", """, namsLine);

th.endElement ("", """, "do

th.endElement

nn
r

th.endDocument () 7

Figura 43 — Servico ReadSoftwareWriteXMLusingSoftwareService
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Apds executar cada um dos servicos seis vezes, foi possivel obter os tempos de
execucdo apresentados na Tabela 7. Com os valores obtidos, é possivel observar que existem

trés servigos que foram os mais rapidos, com tempos muito semelhantes.

Tempo de execucao (s)

10
| M m m
. dﬁ m* m ‘ ‘
1 2 3 4 5 6

M ReadBufferReaderWriteXMLusingDOMService B ReadBufferReaderWriteXMLusingSoftwareService
B ReadLineWriteXMLusingDOMService B ReadLineWriteXMLusingSoftwareService
B ReadScannerWriteXMLusingDOMService H ReadScannerWriteXMLusingSoftwareService
B ReadSoftwareWriteXMLusingDOMService B ReadSoftwareWriteXMLusingSoftwareService

Tabela 7 — Grafico do tempo de execugao dos servigos

De forma a ser mais percetivel a diferenga entre os trés servigos mais rapidos, foi criada
a Tabela 8, podendo-se concluir que o servico mais rapido foi o
ReadBufferReaderWriteXMLusingSoftwareService, obtendo sempre o menor tempo de

execugao.

Tempo de execucao (s
1,004 p g ( )

1,002
0,998
0,996
0,994
1 2 3 4 5 6

B ReadBufferReaderWriteXMLusingSoftwareService B ReadLineWriteXMLusingSoftwareService

[N

M ReadSoftwareWriteXMLusingSoftwareService

Tabela 8 - Grafico do tempo de execucdo dos trés servicos mais rapidos
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Apos a execugao referida anteriormente, foi também possivel obter a memoaria utilizada
apresentada na Tabela 9. Com os valores obtidos, € possivel observar que também existem trés

servicos que utilizam menos memdria, com valores muito semelhantes.

Memoria utilizada (GB)

3
2
1
0
1 2 3 4 5 6
M ReadBufferReaderWriteXMLusingDOMService B ReadBufferReaderWriteXMLusingSoftwareService
M ReadLineWriteXMLusingDOMService M ReadLineWriteXMLusingSoftwareService
B ReadScannerWriteXMLusingDOMService m ReadScannerWriteXMLusingSoftwareService
M ReadSoftwareWriteXMLusingDOMService M ReadSoftwareWriteXMLusingSoftwareService

Tabela 9 — Grafico da memdria utilizada dos servigos

De forma a ser mais percetivel a diferenga entre os trés servigos com menos meméria
utilizada, foi criada a Tabela 10, podendo-se concluir que os servicos
ReadBufferReaderWriteXMLusingSoftwareService e ReadLineWriteXMLusingSoftwareService

foram os que menos memodria utilizaram, sendo a diferenga minima entre eles.

Memodria utilizada (GB)

1 2 3 4 5 6

B ReadBufferReaderWriteXMLusingSoftwareService M ReadLineWriteXMLusingSoftwareService

0,58

0,57

0,56

0,55

0,54

B ReadSoftwareWriteXMLusingSoftwareService

Tabela 10 - Grafico da memodria utilizada dos trés servicos com menos memdria utilizada
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Apds esta andlise, foi possivel concluir que o servico que devera ser utilizado serd o
ReadBufferReaderWriteXMLusingSoftwareService, uma vez foi sempre o mais rdpido, sendo
que as diferencas de memodria utilizada com o servico ReadLineWriteXMLusingSoftwareService

sdo minimas.

3.3 Problema 3: design de documentos PDF

De acordo com a pesquisa e de forma a analisar as varias solucdes existentes para

efetuar o design dos documentos, analisaram-se vdrias tecnologias, descritas das secc¢des

seguintes.

3.3.1 BIRT

O BIRT (Business Intelligence e Reporting Tools) é uma ferramenta open source, que
permite efetuar o desenho de documentos, sendo um projeto de software de alto nivel da
fundacao Eclipse [57]. O BIRT possui um componente de desenho de documentos dentro do
IDE do Eclipse (Figura 44).

& Report Design - Classic Models/Product Line Chart and Top 10 Products. rptdesign - Eclipse SDK

File Edit Insert Element [ata Page Mavigake Search Project Run Window Help
- G E @i E g R E-Eei @ = [ | 2 report Design |
€ pal 22 [8 pat|mup | T O *Product Line Chart and Top 10 Products. rptdesign 53 =08
%Pn\nterSelect - TR C 2 3 i ! C 5 ! J ! 7 ! S
[, Rectangle Select o . . e
et - Product Line Sales Top 10 Selling Products
(= Report Items | -
[5b] Label -
AE Text . Product Name Total Revenue
8 A —
A U . 00 | [[PRODUCTMAME] || [TOTALREVENUE]
E Data - n.oo I N
[ msge é 0.00 I Top 10 Total [TOP10TOTAL]
Ff Grid £ 0.00 | i A
EList 5000 [ N
[ Table %D 0o | ﬁ c
i Chart - S 0.00 |
[ Crosstab 2 o.00 |
£ 000 |
L.
— - 0.00 ]
GoMERREY oo Outline X B R
ER=] Top Selling Products Layout | Master Page | Script | BML Source | Preview
(f Data Sources — 5 =
E - 8
& Data Sets Epmperty Editor - Data &2 [g_‘ Problems
[ Cubes Properties | Binding | Map | Highlights
(£3 Report Parameters
[ Fody General General
[} MasterPages Fadding Hame: | |
Styles Border
Embedded Images Margin Font: | Sans Serif v sz [10 w|[points |
5 Libraries Format Number Hiack
. ac .
oy Colar: [- ” V‘ Background color: [ B ” v‘
Format String ..
1[u)=] El==]E
e (=) )= E=]=]=]
Page Break.
Style: |Nﬂ|'|a v|
=z
D ome

Figura 44 — Ul do Eclipse para efetuar o desenho de documentos
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O BIRT possui um componente de tempo de execucao para gerar relatérios que podem

ser implementados em qualquer ambiente Java.

O BIRT também permite que seja efetuada a criagdo dos documentos, podendo gravar
em varios formatos incluindo Microsoft Excel, PDF, PostScript, Microsoft Word ou Microsoft

PowerPoint.

O desenho dos documentos BIRT sdo mantidos num esquema XML que determinam
como aceder a diferentes tipos de fontes de dados, incluindo JDO, JFire Scripting Objects, POJO,
SQL, Web Services e XML.

3.3.2 Jasper Reports

O Jasper Reports [43] é uma ferramenta open source e standalone, que permite efetuar
o desenho de documentos, definindo a localizacdo dos campos do ficheiro de input, sendo
criado um ficheiro Jasper. Para efetuar o design pode ser utilizado o software TIBCO Jaspersoft
Studio [15] (Figura 45), doravante designada JasperUl, sendo este uma Ul desenvolvida para

efetuar o design de Jasper Reports, criando o respetivo ficheiro Jasper.

Deesi 1 (817 “Diviada e Ambionte o Serviges Urbancs™

$F{name indalacao)
e —
sFOoca nasicso)
$F{freguesia_instalacan) SF{nome_cobranca} + "\n" + §I
- {morada_cobranca) + "\ + $F
WIF: " 4 $7{0_corer
it et {local_cobranca} + *\i" + $F{codigo_postaly

St {memsagemi) + °* + $F{mensmgm2)

“UBTUR AT AT T s ra”
DATA®  Cm3® | DATA®  Cm3®  Cm3® CN®  md" | NS Tipadelehura®  N° Messs®
" » " L™ w " —

o, . v oot s, st e, s, O} SNy ) (o e, WSS e o ks

fpesrcte QD woldie Tad  ARgs  be
e S nne 5 ra—

Design| Source | Preview JasperReports ibrary

Figura 45 — Ul do JasperUl para efetuar o desenho de documentos

Este software permite projetar e executar modelos de relatérios, escrever expressdes
complexas, contendo componentes visuais de layout, dispondo de mais de 50 tipos de graficos,
mapas, tabelas, visualizacGes personalizadas, entre outros. O JasperUl também permite que
seja efetuada a criagdo dos documentos, podendo gravar em varios formatos incluindo screen,
printer, PDF, HTML, Microsoft Excel, RTF, ODT, CSV ou XML.
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O JasperUl consegue aceder a diferentes tipos de fontes de dados, incluindo CSV,
Hibernate, Dominio Jaspersoft, JavaBeans, JDBC, JSON, NoSQL, XML ou a sua propria fonte de

dados personalizada.

Também existe disponivel como um plug-in do Eclipse ou uma aplicacao independente,

de forma a ser utilizado noutro IDE.

3.3.3 Analise das tecnologias

De acordo com a pesquisa e de forma a analisar as varias solucdes existentes para
efetuar o design dos documentos descritas nas sec¢Ges anteriores (3.3.1 e 3.3.2), foram

comparadas as duas tecnologias.

Ao efetuar a comparacao entre o BIRT e o Jasper Repors foi possivel verificar que o
Jasper Reports é open source e standalone (enquanto o BIRT é apenas open source),
conseguindo aceder a mais tipos de fontes de dados (enquanto o Jasper Reports acede a nove,
o BIRT acede apenas a seis), assim como exportar para mais formatos, sendo que o BIRT pode

demorar entre 4 a 8 vezes mais do que o JasperReports a executar [1].

Assim, a tecnologia mais adequada para esta situacdo é o Jasper Reports,
principalmente porque o BIRT pode ser entre 4 a 8 vezes mais lento, sendo esta uma dimensao

muito importante neste projeto.

3.4 Problema 4: criagao de documentos PDF

De acordo com a pesquisa e analise do problema 3 na sec¢do 3.3, foi concluido que o
melhor design de documentos PDF é o Jasper Reports, sendo nesta seccdo analisada a criacdo

dos documentos utilizando-o.

Ao efetuar a analise ao JasperUl, foi possivel perceber que este permite a exportagdo
para varios formatos, assim como efetua a criagdo de um Unico ficheiro com todos os

documentos.

De forma a perceber como é efetuada a criagdo dos documentos, foi possivel verificar
que quando é selecionada a guia de visualizar (Figura 46), é efetuada inicialmente a compilagado
do ficheiro de design, validando todos os elementos e expressées utilizadas, sendo de seguida
carregada a informacdo da fonte de dados para o design, sendo depois apresentado o

documento com os respetivos dados.
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Apds o documento ser apresentado no ecr3, é possivel efetuar a exportacao do ficheiro
para o formato pretendido, conforme apresentado na Figura 46.

I£ tested vlp Java v‘ Pagelof 1.

aQ NI

Botdo para exportar | 3]

AVISO DE MENSALIDADE

. |

Selecionar ficheiro NUD:
com os dados

Parto, 03 de Abril  de 2019

Assunto: Plano de pagamento em prestagies n.® 000208/2018, regularizacio da prestacio n.0 15
Exmo(a). Senhar{al,

Na sequiindia do deferimenta da plano de pagamento em prestacéies subscrito parV. Exa,, incumbe-nas informar
qQue, deve efetuar o pagamenta da prestacso n @ 15 até a0 final do comente més

Relativamente 20 pagamento, poderd fazé-ko através de Multibanco, agentes Payshap, cheque au vale postal
endossado & Aguas do Parto, ou se pretender, pode dingir-se a0s nossos postos de atendiments do Gabinete do
Munkcipe, cujo hordria é das 9:00 as 17:00 exceto 4°s feiras ~ 9:00/20:00, ou ainda nas postos na Rua Bardo de
Mova Sintra, dias dteis das 8:30 a5 19:30 e Sibado das 9:30 a5 15:00,

Com os melhores cumprimentas,

A Coardenadora da Gabinete de Execughies Fiscais
v

Design Snur{ Preview : i Pré-visualizar I JasperReports Library

Figura 46 — Ecra de exportacdo do JasperUl

3.5 Problema 5: leitura de ficheiros e criagdao de documentos
PDF

A andlise das solugGes existentes para a leitura de ficheiros de dados normalizados sdo
as descritas nas sec¢des 3.1.1 e 3.1.2, sendo que para efetuar a criagdo dos documentos PDF
utilizando o novo software desenvolvido sera utilizado o Jasper Reports descrito na sec¢do 3.3.2,
uma vez que esta foi a melhor solugdo encontrada para o problema 3, sendo utilizada a libraria

disponibilizada, doravante denominada de JasperReportsLibrary.

Quanto a leitura de ficheiros, e de acordo com a pesquisa e de forma a analisar as varias
solugGes existentes, foi efetuada uma aplicacdo com o intuito de testar as varias solucdes, de

forma a analisar qual a mais eficaz e eficiente.

Esta aplicagdao é composta pela combinac¢do dos dois métodos de leitura, e o de criagao
de documentos PDF, resultando em dois servigos. E efetuada a leitura de um ficheiro com 60MB
de tamanho (o ficheiro de dados normalizados gerado pelo Ficheiro 6, utilizado na sec¢do 2.3.2),
sendo executado cada servico seis vezes, de forma a analisar e comparar os resultados obtidos.
Os dois servigos efetuam a leitura do ficheiro de dados normalizados, efetuando de seguida a

criacdo dos respetivos documentos PDF (utilizando a JasperReportsLibrary).
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O primeiro servico € denominado de ReadXMLusingSoftwareService (Figura 47),
utilizando o DOM para efetuar a leitura, sendo que este recebe uma estrutura em arvore com
os nods do ficheiro, carregando toda a informag¢do na memodria, sendo aconselhavel e possivel

para processamento de ficheiros pequenos. Este é o método utilizado pelo software existente.

public static void read(scx_mg fllENarreJ throws FileNotFoundException, IOException, ParserConfigurationException, SAXException, COSVisitorExceptior
String recordpath = "/dc
DocumentBuilderFactory dncme—:ﬁnmerb‘acmry = DocumentBuilderFactory.nsvwInstance();

DocumentBuilder documentBuilder = documentBuilderFactory.newDocumentBuilder();
Document document = documentBuilder.parse (fileName):
document . getDocumentElement () .normalize () ;
NModeList nodelist = document. ge:ElemewnswragNaxre(
String ficheiros = "C:
for (int index = 0; index < nodelist.getLength();: _1:xdEx++) t
Node node = nodeList.item(index):
StringBuilder xml = getString¥mlString(node);
String numero = String.valueOf (index + 1);
try {
JRXmlDataSource xmll = new JRXmlDataSource EXMLUtJ.lE getDoc
String jasper = "C:\\Users\\N52424 r
JasperPrint ipl = uas:;:eann-la-:ager Ll;;Ripor*(jasper new HashMap<>(), xmll);
JRExperter exporterl = new net.sf. jaspEIIEpUIts engine.export.JRPdfExporter () ;
exporterl.seth (8 B
exporterl.sesp (F
exporterl.exportReport () ;
} catch (JRException ex) {
System.out.println("Erro no documento - " + numero);

FromString(xml.toString()), recordpath):

5, ficheiros + File.s:
Jpll:

java.util. 1nggng Logger. gs*LaggirtRead}G{LJsJﬁgSaerr11:5 class.getName ()} .log (Level.SEVERE, null, ex);

Figura 47 — Servico ReadXMLusingSoftwareService

O outro servico é denominado de ReadXMLusingSaxService (Figura 48), utilizando o
SAXParser para efetuar a leitura, usando manipuladores de eventos, ndo carregando toda a

informacdo na memédria. Como é lido passo a passo, é aconselhdvel e possivel para

processamento de ficheiros grandes.
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public static void read(String fileName) throws FileNotFoundException, IOException, ParserConfigurationException, SAXException {

String recordpath = "
SEXParserFactory saxParserFactory = SAXParserFactory.nswlnstancs():
SAXParser saxParser = saxParserFactory.newSAXParser();
DefaultHandler defaultHandler;
String ficheiros = "C: 5 s\
File pasta = new File(ficheiros):
if (!pasta.exists()) {
pasta.mkdir ()

defaultHandler = new DefaultHandler() {
StringBuffer xml;
boolean

t = false;
int num

@Override
public void startElement (String uri, String localName, String gName, Attributes attr) throws SAXException {
if ('gName.equalsIgnoreCase {"do

if (gName.equalsIgnoreCase ("

c = true;

new StringBuffer():

xml. append ("<") . append (gName)

if{ater != null && accr.geclength() > 0){
for(int i=0; i<attr.getlength(): i++){
xml.append (" ") .append(attr.gecQName (1)) .append ("=\"") .append (attr.getValue (1)) .append ("\"");

xml . append (">") ;

@override
public void characters(char chars[], int start, int len) {

if (c re) {
String texto = decodeTexto(new String(chars, start, len)):
xml.append (texto) ;
@BOverride

public void endElement (String uri, String localllame, String gllame) throws SAXException {
if (!gName.egualsIgnoresCase ("do ="y} {
xml.append ("</") .append (gName) . append (">") ;
SRR DI

if (gName.equalsIgnoreCase ("do
try {

JRXmlDataSource xmll = new JRXmlDataSource (XMLUtils.ge

String jasper = "C:\\Users 45 ive - o

JasperPrint 3pl = JasperFillManager.fillReport(jasper, new HashMaj :

SREspesses exporterl = new net.sf.jasperreports.engine.export.JRPAFExporter();

ntFromString (xml.toString()), recordpath;

exporterl. £ (FRE; £ ficheiros + File.s: + " H
exporterl. £ (H £
exporterl.exportReport();

sibi o++r
} catch (JRException ex) {

System.out.println("Ezzo o

++;
java.util.logging.Logger. getLogger (ReadXMLusingSaxService. class.getName () ) . log (Level

null, ex):

saxParser.parse (fileName, defaultHandler);

Figura 48 — Servico ReadXMLusingSaxService

Apds executar cada um dos servicos seis vezes, foi possivel obter os tempos de
execucdo apresentados na Tabela 11. Através dos valores obtidos, é possivel observar que os
servigos sao equivalentes, uma vez que ambos foram trés das seis vezes o mais rapido, embora
o ReadXMLusingSoftwareService inicialmente tenha demorado cerca de mais um minuto que o

outro servico, o que sugere a existéncia de uso de memdria cache.
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Tempo de execucao (min)
15,4
15,2
15
14,8
14,6

14,4
14,2
1
13,8
13,6
1 2 3 4 5 6

B ReadXMLusingSoftwareService B ReadXMLusingSaxService

S

Tabela 11 — Grafico do tempo de execucdo dos servicos

Apds a execucgao referida anteriormente, foi também possivel calcular a memdria
utilizada apresentada na Tabela 12. Com os valores obtidos, é possivel observar que o servigo

que utilizou menos memaria foi o ReadXMLusingSaxService, como seria de esperar.

Memdria utilizada (GB)

152
150

14
14
14
14
14
13
13
13
132
1 2 3 4 5 6

W ReadXMLusingSoftwareService W ReadXMLusingSaxService

A OO 0O O N B O

Tabela 12 — Grafico da memdria utilizada nos servigos

Apds esta analise, foi possivel concluir que o melhor método de leitura de ficheiros XML
é o ReadXMLusingSaxService, uma vez que nos seis testes realizados, sempre foi o que utilizou,

consistentemente menos memaria. Quanto ao tempo de execugdo e mesmo que se ignore o
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muito maior tempo de execucdo nas primeiras 3 corridas por parte do
ReadXMLusingSoftwareService, nas outras trés a vantagem deste é minima em relacao a
ReadXMLusingSaxService, o que ndao compensa a desvantagem na dimensdo de memdria

consumida.

3.6 Sintese

Neste capitulo foram identificados cinco problemas no software ProcessaDados. O
objetivo no problema 1 é resolver o problema da configuracdo dos campos e especificacoes,
podendo verificar que ndo existe nenhuma solucdo para o pretendido, sedo necessario a

criacdo de um software que efetue o pretendido.

O objetivo no problema 2 é encontrar a melhor forma de efetuar a leitura dos ficheiros

fonte de dados, e da escrita de ficheiros de dados normalizado.

O objetivo no problema 3 é encontrar a melhor forma de efetuar o design dos
documentos PDF, podendo verificar que a melhor solucdo encontrada foi o Jasper Reports,

utilizando o JasperUl.

Uma vez que no problema 3 ja foi definida uma solugdo a ser utilizada, o problema 4
tem como objetivo a andlise de como efetuar a criagdo dos documentos PDF utilizando o

JasperUl.

Por fim, o objetivo no problema 5 é encontrar a melhor forma de efetuar a leitura de
ficheiros de dados normalizados, efetuando a criacdo dos documentos PDF utilizando a
JasperReportsLibrary. E importante analisar o comportamento destes 2 requisitos juntos, uma

vez que a criagdo do PDF é efetuada enquanto é efetuada a leitura do documento.
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4 Design

“O desenho arquitetural é das primeiras atividades que compde a area do
conhecimento em desenho de software. Devido a complexidade dos projetos, a parte comum
a qualguer engenharia para se construir um artefacto complexo, um website acessivel neste
caso, é construir o projeto de acordo com um plano. Por outras palavras, desenho arquitetural
é projetar um sistema antes deste ser construido para evitar falhas e se construir um

plano/caminho a seguir” (Staveley, 2011).

Esta seccdo tem como principal objetivo apresentar as alternativas arquiteturais,
descrevendo a geracdo, enriquecimento e selecdo de ideias, assim como apresentar o design

arquitetural deste projeto.

4.1 Alternativas concetuais

Esta sec¢do tem como objetivo a apresentagdo das alternativas arquiteturais, utilizando
o modelo NCD (New Concept Development), de forma a perceber quais sdo as necessidades
dos clientes, as ideias geradas, e destas, quais as selecionadas. De forma a permitir o uso de
critérios qualitativos e quantitativos no processo da avaliagdo das ideias e desenvolvimento,

facilitando a compreens3o e avaliagao do projeto, é utilizado o método AHP.

4.1.1 Modelo New Concept Development

Segundo Peter Koen, o modelo NCD (New Concept Development) é composto por trés

partes essenciais (Figura 49):
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e O motor representa a lideranca, cultura, e estratégia empresarial da organiza¢do que

orienta os cinco elementos chave do modelo, sendo controlado pela organizagao.

e (s cinco elementos de atividade:

o Identificagdo da oportunidade;

o Analise da oportunidade;

o Geracdo de ideias;

o Selecdo de ideias;

o Desenvolvimento do conceito.

e (s fatores de influéncia do ambiente externo, sendo algo que a organizagdo
dificilmente consegue controlar, e que afeta todo o processo de inovacdo até a
comercializacdo. Estes fatores sdo as capacidades organizacionais, estratégia de

negdcio e mundo exterior (canais de distribuicdo, clientes e concorrentes).

N
Géragdo e
enriquecimento
—4de Ideias

) >

N

Analise de
Oportunidade
1)

i

Defini¢do do
conceito

Identificagdo de ;
Oportunidade

—

Figura 49 — Modelo NCD (New Concept Development)

A figura acima (Figura 49) ilustra o modelo NCD, podendo-se observar que possui um
formato circular, com o intuito de sugerir que é expectdvel que as ideias e conceitos fluam,
circulem e interajam entre os cinco elementos. Conforme se observa, existem duas setas que
apontam para o interior do modelo, representando os pontos de partida e indicando que os
projetos e solugbes devem comecar pela identificacdo de oportunidades ou geracdo de ideias
e enriquecimento das mesmas. A seta de saida para o exterior, representa que os conceitos

resultantes do modelo, entram no novo processo de desenvolvimento de produto (NPD).
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4.1.2 Geragao e enriquecimento de ideias

A geracdo da ideia estd relacionada com os processos evolucionais de idealizacdo e de
enriqguecimento de ideias, uma vez que estas sdo construidas, modificadas e poderdao ser

abandonadas.

Quando surgiu a decisdo de resolver o problema do software existente, alterando,
criando ou eliminando os processos existentes, surgiram algumas ideias que podiam ser

alternativas, nomeadamente:

e |deia 1: Fazer alteragdes pontuais para cumprimento dos requisitos de eficacia e

eficiéncia;

e |deia 2: Fazer alteragGes pontuais para cumprimento dos requisitos de eficdcia,

eficiéncia, adaptabilidade e manutenibilidade;

e Ideia 3: Permitir a configuracdo dos campos e especificacdes de leitura do ficheiro,
dando resposta aos requisitos de eficacia, eficiéncia, adaptabilidade e

manutenibilidade.

A ideia 1 efetua apenas pequenas melhorias, ndo cobrindo todos os problemas
encontrados no mesmo, impedindo a configuracdo dos campos e especificacdes de leitura, e

dificultando assim a adaptabilidade e manutenibilidade do software.

A ideia 2 efetua também pequenas melhorias, impedindo também a configuracdo dos
campos e especificagdes de leitura, mas ja dando resposta a adaptabilidade e manutenibilidade

do software.

A ideia 3, j4 melhora significativamente a eficacia e eficiéncia do software, permitindo
a configuracdo dos campos e especificagcbes de leitura, e facilitando a adaptabilidade e

manutenibilidade do software.

4.1.3 Selecgao de ideias

A selecdo de ideias é critica para o sucesso da mesma. O método de decisdo
multicritério, que serd usado para determinar qual a solucdo gerada que deve ser selecionada
é o método de andlise hierarquica (AHP - Analytic Hierarchy Process). Este método permite o
uso de critérios qualitativos e quantitativos no processo de avaliagdo, tendo como ideia
principal dividir o problema de decisdao em niveis hierarquicos, facilitando a sua compreensao

e avaliacdo.
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Conforme referido anteriormente (seccdo 2.1.3), a proposta de valor para este projeto
é efetuar um novo software. De acordo com as ideias geradas (sec¢do 4.1.2), foi construida a

arvore hierarquica de decisao (Figura 50).

Novo Software

Adaptabilidade e

Configuragdo Eficiénci Eficaci
gurag iciencia icacla manutenibilidade

Ideia 1 Ideia 2 Ideia 3

Figura 50 - Arvore hierarquica de decisdo

Na Figura 50 é possivel observar que a primeira camada representa o objetivo principal
deste projeto (novo software). Para isso, foram envolvidos alguns critérios, de forma a avaliar

qgual a melhor ideia para chegar a solugdo, sendo estes os seguintes:

e Configuragdo, permitindo a configuragdo dos campos e especificagcdes de leitura do

ficheiro;
e Eficiéncia, de que forma é que a solugao cumpre os seus objetivos;
e Eficacia, se a solucdo cumpre os seus objetivos;

e Adaptabilidade e manutenibilidade, se a solucdo é adaptavel as necessidades do

utilizador, e se é facil a sua modificacdo e manutencao.

Com estes critérios, é possivel entdo avaliar qual a melhor ideia para atingir o principal

objetivo, comegando por comparar as alternativas e critérios. Foi utilizada a escala fundamental
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definida por Satty (Tabela 13), sendo possivel estabelecer prioridades entre os elementos para

cada nivel da hierarquia, descrevendo a matriz normalizada com os pesos finais, para cada

critério (Tabela 14).

Nivel de importancia | Definicao

Explicacao

2,4,6,8

Critérios de

Igual importancia

Fraca

importancia

Forte

importancia

Muito forte

importancia

Importancia

absoluta

Valores

intermediarios

As duas atividades contribuem igualmente para

o objetivo

A experiéncia e o julgamento favorecem

levemente uma atividade em relacdo a outra

A experiéncia e o julgamento favorecem

fortemente uma atividade em relacdo a outra

Uma atividade é muito fortemente favorecida

em relacdo a outra

A evidéncia favorece uma atividade em relagdo

a outra com o mais alto grau de certeza

Quando se procura uma condicdo de

compromisso entre duas definicdes

Tabela 13 — Escala fundamental de Satty

Configuragao

Eficacia Eficiéncia Adaptabilidade e

Avaliagao manutenibilidade
Configuragao 1 2 5 3

Eficacia 1/2 1 4 2

Eficiéncia 1/4 1/4 1 1/3
Adaptabilidade e | 1/3 1/2 3 1
manutenibilidade

Total 25/12 15/4 13 19/3

Tabela 14 — Tabela de avaliagdo AHP
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A configuracdo dos campos e especificacOes de leitura do ficheiro e a eficacia sdo os
dois critérios com mais importancia na selecdo da ideia a implementar, sendo de média

importancia a adaptabilidade e manutenibilidade, e menos importante a eficiéncia.

Critérios de Configuragao Eficacia Eficiéncia Adaptabilidade e
Avaliagao manutenibilidade
Configuragao 0.4801 0.5333 0.3846 0.4737
Eficacia 0.24 0.2667 0.3077 0.3158
Eficiéncia 0.12 0.0667 0.0769 0.0526
Adaptabilidade e | 0.16 0.1333 0.2308 0.1579

manutenibilidade

Total 1 1 1 1

Tabela 15 - Matriz normalizada do método de avaliacdao HP

Critérios de Avaliagao Pesos

Configuragao 0.4679
Eficacia 0.2826
Eficiéncia 0.0791

Adaptabilidade e manutenibilidade 0.1441

Tabela 16 - Pesos associados aos critérios de avaliagado hierdrquica

Apds analisar as tabelas acima (Tabela 14, Tabela 15 e Tabela 16) e das vdrias ideias
geradas, a que permite efetuar a configuracao dos campos e as especificagdes de leitura do

ficheiro, a mais eficaz, e com maior adaptabilidade e manutenibilidade, é a ideia 3.

De acordo com a avalia¢do hierarquica, para este projeto a ideia 3 sera a selecionada
para responder as necessidades do negdcio, uma vez que é a ideia que vai de encontro aos
requisitos de adaptabilidade e manutenibilidade, permitindo a configuracdo dos campos e

especificacdes de leitura, permitindo assim que a Empresa efetue o tratamento de outros tipos
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de ficheiro para além do Unico possivel atualmente, dando também resposta aos requisitos de

eficacia e eficiéncia, sendo esta a que transparece maior valor.

4.2 Design arquitetural

Esta seccdo tem como objetivo a descricdo da arquitetura proposta, utilizando o
modelo 4+1 (Staveley, 2011), e em particular as vistas (i) légica, (ii) de processo, (iii) de
implementacdo e (iv) de implantagdo. Além disso, adotar-se-a uma representagdao em dois

niveis de abstracdo: de sistema (seccdo 4.2.1) e de componente (sec¢do 4.2.2 e 4.2.3).

4.2.1 Design arquitetural de sistema

Nesta seccdo é apresentado o design arquitetural numa granularidade de sistema,

apresentando a vista (i) légica, (ii) de processo, (iii) de implementacao e (iv) de implantacgao.

4.2.1.1 Vista légica

O software a desenvolver ird fazer uso de 3 principais processos, constituidos por varias
tarefas. De forma a compreender melhor a estrutura/arquitetura do sistema desenvolvido foi
criado um diagrama de componentes (Figura 51) e um diagrama BPMN (Figura 52) que retratam

essa perspetiva.
E possivel observar na Figura 51 que o sistema é composto por trés componentes:

e ConfiguraDados, que contém uma Ul de forma a interagir com o colaborador da
Empresa. Este componente é o responsavel pela configuragdo dos campos e
especificagdes de leitura, sendo utilizado um ficheiro de especificagdes disponibilizado
pela mesma empresa terceira que criou o ficheiro fonte de dados, onde é possivel
identificar os campos e especificacdes do ficheiro. Este componente também efetua a
criacdo do ficheiro de configuracGes e especificagdes, contendo toda a informacdo

inserida pelo colaborador da Empresa;

e JasperUIl, que também disponibiliza uma Ul. Este componente permite ao responsavel
pelo desenho criar o documento PDF a gerar, efetuando a criagao do ficheiro de design
PDF;

« GeraPDF, que disponibiliza um REST, sendo o responsavel pela leitura do ficheiro fonte
de dados recebido pelas varias Cdmaras Municipais, gerando os vdrios documentos PDF.

Este componente utiliza o ficheiro de configuracdes e especificagdes criado pelo
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ConfiguraDados aplicando as configuragdes no ficheiro fonte de dados, e o ficheiro de

design PDF criado pelo JasperUl para a criacdao dos documentos PDF.

<<component>> El <<component>>

}— ConfiguraDados 40 O— Jasperul
Ficheiro de ul ul
especificacoes

( ) O Ficheiro de configuragoes
k_/ e especificacoes

REST

<<component>>
N “emr & ©

Ficheiro fonte Ficheiro de
de dados design PDF

Documentos
PDF

Figura 51 — Vista légica de componentes do sistema (diagrama de componentes em UML)

O BPMN especifica o processo de negdcio num diagrama, facilitando a sua leitura tanto
para utilizadores técnicos como para os utilizadores de negdcios, uma vez que é um diagrama

intuitivo, conforme apresentado na Figura 52.

Confi 3o, Design e Geragio de documentos
Configuracio e Design Geracdo
Ficheiro de especificagdes Ficheiro fonte de dados
A S e
ConfiguraDados
Ficheiro de configuragoes e especificagbes
Goocoooooa :
O » <+ GeraPDF O
n
A :
=
JasperUl
Ficheiro de design PDF Documentos PDF

Figura 52 — Vista ldgica do sistema (diagrama BPMN)

4.2.1.2 Vista de processo

A vista de processo descreve a dinamica das partes que constituem o sistema, na

realizacdo das tarefas/responsabilidades que lhe estdo atribuidas.
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O diagrama de sequéncia apresentado na Figura 53 representa as mensagens, pedidos
e interacdes entre os diversos componentes do sistema. O funcionamento explica-se da

seguinte forma:

e (1) o colaborador da Empresa utiliza o ConfiguraDados, inserindo as especifica¢des,

criando e guardando a informacdo no ficheiro de configuragdes e especificagbes;

e (2) o colaborador da Empresa cria design dos ficheiros PDF a imprimir e envelopar,

gerando o ficheiro de design PDF;

e (3)ocolaborador da Empresa cria os ficheiros PDF, usando o ficheiro de dados como
fonte a interpretar segundo o ficheiro de configuracdes e especificacdes, e o
ficheiro de design PDF. A conjugacdo destes com a JasperReportsLibrary gera os

documentos PDF a imprimir e envelopar.

<<component>> <<component>> <<component>>
ConfiguraDados JasperUl GeraPDF
Colaborador Empresa : : :
1: insereEspecificacoes ! I I
| |
1.1: return I I
_____________ I |
| |
I I |
2: criarDesign l
|
I |
2.1: return I
< _____________ L |
| |
| |
: 3: criarDocumentosPDF : l
f f
I 3.1: return I
L———mm fo——m o
| |
| |
| I |
Ll I I I

Figura 53 — Vista de 3 processos (diagrama de sequéncia em UML)

4.2.1.3 Vista de implementacdo

A vista de implementagdo tem como objetivo mostrar a estrutura dos projetos de
software. Conforme é possivel observar no empacotamento apresentado na Figura 54, onde
sdo apresentados os trés pacotes que constituem o sistema, sendo que o GeraPDF é

dependente do ConfiguraDados e do JasperUI.
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] ] 1

ConfiguraDados GemaPDF JasparU|

Figura 54 — Vista de implementacgdo do sistema (Diagrama de componentes em UML)

4.2.1.4 Vista de implantacao

A vista de implantagdo tem como objetivo mostrar a estrutura de hardware na qual o

software é executado, contendo a parte fisica do sistema e a conexdo entre estes.

Como é possivel observar na Figura 55, no diagrama de implantacdo do sistema, o
componente JasperUl e o ConfiguraDados estdo instalados numa maquina cliente, enquanto o
componente Apache e Tomcat estdo a correr num servidor havendo comunicacdo entre estes
através de AJP, sendo que o GeraPDF esta no componente Tomcat, havendo comunicacdo entre
o cliente e o servidor através de um pedido HTTP.

O Tomcat é um servidor aplicacional, sendo neste caso integrado com o Apache.

Client Server
Tomcat
<<component>> @ <<gomponent>> g] HTTP <<component>> g] AJP <<component>> @
JasperUl ConfiguraDados Apache GeraPDF

Figura 55 — Vista de implantacdo do sistema (diagrama de nés em UML)

4.2.2 Design arquitetural de componente GeraPDF

Nesta seccdo é apresentado o design arquitetural do componente GeraPDF,

apresentando as vistas (i) légica, (ii) de processo e (iii) de implementacao.

A vista de implantagdo nesta granularidade é a mesma que a apresentada para a
granularidade de sistema.
4.2.2.1 Vistalogica

De forma a compreender melhor a estrutura/arquitetura do GeraPDF foi criado um
diagrama de componentes (Figura 56) e um diagrama BPMN (Figura 57) que retratam essa

perspetiva.
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E possivel observar na Figura 56 que as responsabilidades do componente GeraPDF

também sdo divididas em dois subcomponentes:

e Transformacao, que disponibiliza um REST, e é responsavel por aplicar a
configuracdo e especificagcbes do ficheiro de configuracdes e especificagdes ao
ficheiro fonte de dados recebido pelas Camaras Municipais, sendo criado um

ficheiro de dados normalizado, sendo posteriormente executado o Geracao;

e Geracao, que é responsdvel por criar os varios documentos PDF, utilizando o
ficheiro de dados normalizado e o ficheiro de design PDF.
Ficheiro fonte Documentos
de dados <<component>> 'E:I PDF

GeraPDF

<<component>> ( | <<component>> [
] Transformacao g] O Geracao @ ]
REST REST
O
74
Ficheiro de dados

Ficheiro de configuracdes normalizado Ficheiro de
e especificacoes design PDF

Figura 56 — Vista logica do GeraPDF (diagrama de componentes em UML)

Mimetizando as atividades/responsabilidade descritas no diagrama anterior, e de
forma a compreender melhor a estrutura/arquitetura o GeraPDF foi criado um diagrama em

BPMN que especifica o processo de negdcio (Figura 57):

) ) ) . Ficheiro de design PDF : Documentos PDF
Ficheiro de configuracdes :

e especificagbes

v

v .
O—DF Transformacao Geracao
A

Ficheiro fonte de dados Ficheiro de dados normalizado

Figura 57 — Vista légica do GeraPDF (diagrama BMPN)
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O diagrama de componentes apresentado na Figura 58 representa a estrutura interna

do componente Transformacao.

Ficheiro fonte

E possivel observar na Figura 58

Ficheiro de dados

de dados normalizado
<<Com ponent> >
Transformacao
™ <<0omponents=> a ’/f--\ << oM ponent=>
O = Serviet WS/ Controller
REST

Ficheiro de configuragoes
@ especificagoes

<<gComponent=>>
Model

REST

Figura 58 que o Transformacao tem trés componentes, sendo estes o Servlet, Controller

e Model. Também é possivel observar que o Transformacao recebe um pedido, sendo o pedido

enviado ao componente Servlet, comunicando com o componente Controller, que este por sua

vez ird comunicar com o componente Model.

Ficheiro fonte

Ficheiro de dados

de dados normalizado
<< OO ponents =
Transformacao
al <<component>> E I <<gomponent>>
O T Servlat p— Controller
REST

Ficheiro de configuragoes
e especificacoes

<<COmponent=>
Model

REST

Figura 58 — Vista logica do Transformacao (diagrama de componentes em UML)

Por fim, o diagrama de componentes apresentado na Figura 59 representa a estrutura

interna do componente Geracao.

E possivel observar na Figura 59 que o Geracao tem também trés componentes, sendo

estes o Servlet, o Controller e o JasperReportsLibrary. Também é possivel observar que o
Geracao recebe um pedido, sendo o pedido enviado ao componente Servlet, que ird comunicar
com o componente Controller, e este por sua vez ird comunicar com o JasperReportsLibrary

para efetuar a criagdo dos documentos PDF.
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Ficheiro de

design PDF
<<components > E'
Geracao
O 1 << Q0 ponent>=> E I(?'-.\ <<component>> gl
H Serviet S Controller
REST

Ficheiro de dados
normalizado

<<COmponent>=

1
L

JasperReportsLibrary

Documentos PDF

Figura 59 — Vista logica do Geracao (diagrama de componentes em UML)

4.2.2.2 Vista de processo

A vista de processo descreve a dindmica das partes que constituem a aplicacdo, na

realizacdo das tarefas/responsabilidades que lhe estdo atribuidas.

O diagrama apresentado na Figura 60 representa as mensagens, pedidos e interacdes

entre os diversos componentes. O funcionamento explica-se da seguinte forma:

O colaborador da Empresa envia o pedido ao Transformacao, sendo aplicadas as

configuragdes dos campos e especificacGes de leitura do ficheiro de configuracGes

e especificagdes criado pelo ConfiguraDados;

O Transformacao envia o pedido ao Geracao para a criacdo dos documentos PDF,

utilizando o ficheiro de dados normalizado criado pelo Transformacao, e o ficheiro

de design PDF criado pelo JasperUl;

O Geracao retorna a informag&o ao Transformacao, que por sua vez apresenta-a ao

colaborador da Empresa.

<<component>>
Transformacao

Colaborador Empresa

1: criarDocumentosPDF

1.2.3: retum

>

< ,,,,,,,,,,,,,,,,

.

<<component>>
Geracao

1.1: aplicaConfiguracoesEspecificacoes

1.2: criarDocumentosPDF |

1.2.2: retum

<_ ____________________

1.2.1: criaDocumentos
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Figura 60 — Vista de processo do GeraPDF (diagrama de sequéncia em UML)

4.2.2.3 Vista de implementacao

A vista de implementacdo tem como objetivo mostrar as partes que constituem o
software sob um ponto de vista arquiteturalmente significativo. Foi elaborado um diagrama de
classes agregadas em pacotes, representativo da estrutura e relagdes das vdrias classes do

Transformacao (Figura 61).

Na Figura 61 sdo apresentados os trés pacotes que constituem a aplicacao:

e Servlet, que contém a classe TransformacaoServlet, sendo esta responsavel por

receber os pedidos efetuados pelo colaborador da Empresa;

e Controller, que contém as classes ExecutaGeracao e TransformacaoXML, sendo que
a primeira é a responsdvel por executar a aplicacdo Geracao, e a segunda é
responsdvel por efetuar a criacdo do ficheiro de dados normalizado utilizando o

ficheiro de configuracdes e especificacbes e o ficheiro fonte de dados;

e Model, que contém as classes Transformacao, CampoComposto, CampoSimples e
Id, que representam os modelos utilizados, sendo criado um objeto Transformacao
pelo TransformacaoXML no pacote Controller, contendo este os outros objetos

necessarios.
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Figura 61 - Vista de implementagdo do Transformacao (diagrama de classes em UML)

Por fim, foi elaborado um terceiro diagrama de classes agregadas em pacotes,

representativo da estrutura e relagdes das varias classes do Geracao (Figura 62).
Na Figura 62 sdo apresentados os dois pacotes que constituem a aplicacao:

e Servlet, que contém a classe GeracaoServlet, sendo esta responsavel por receber

os pedidos efetuados pelo Transformacao;

e Controller, que contém a classe ExecutaGeracao, sendo esta responsdvel por criar

os varios documentos PDF.
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Geracao
Serviet
GeracaoServiet

T
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[

1

1
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Cmﬂ'ulaf
W
ExecutaGeracao

T
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[

l

|
— W

JasperReportsLibrary

Figura 62 - Vista de implementacdo do Geracao (diagrama de classes em UML)

4.2.3 Design arquitetural de componente ConfiguraDados

Nesta seccdo é apresentado o design arquitetural do componente ConfiguraDados,

apresentando as vistas (i) l6gica e (ii) de implementacdo.

A vista de implantacdo nesta granularidade é a mesma que a apresentada para a

granularidade de sistema.

Este componente é responsavel por efetuar a criagdo do ficheiro de configuragdes e

especificagdes, sendo um componente muito importante.

4.2.3.1 Vista logica

O diagrama de componentes apresentado na Figura 63 representa a estrutura interna

do componente ConfiguraDados.

E possivel observar na Figura 63 que o ConfiguraDados tem trés componentes, sendo
estes o Controller, Model e View. Também é possivel observar que o ConfiguraDados recebe
um pedido, sendo o pedido enviado ao componente View, que este por sua vez ird comunicar

com o componente Controller e com o componente Model.
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<<component>>
) L] | View g]

Ficheiro de
especificagdes

<<component>>
ConfiguraDados

'®

Q

<<component>> g]
Model

=

<<component>>
Controller

1

ul
Ficheiro de configuragoes
e especificagoes

Figura 63 — Vista logica do ConfiguraDados (diagrama de componentes em UML)

4.2.3.2 Vista de implementacao

Este componente serd construido adotando o estilo standalone/desktop, e serd

desenvolvido em Java, sendo que a Ul adotard o framework Swing.

Foi elaborado um diagrama de classes agregadas em pacotes, representativo da

estrutura e relagOes das varias classes do ConfiguraDados (Figura 64).

Na Figura 64 sdo apresentados os trés pacotes que constituem a aplicacdo:

View, que contém a classe ConfiguraDados responsavel pela Ul e por efetuar as

chamadas as restantes classes;

Controller, que contém a classe CreateXML responsdvel pela criacdo do ficheiro de

configuragdes e especificagdes, a partir dos objetos criados utilizando os modelos;

Model, que contém as classes Transformacao, CampoComposto, CampoSimples e

Id, que representam os modelos utilizados, sendo criado um objeto Transformacao

pelo ConfiguraDados no pacote da View, contendo este os outros objetos

necessarios.
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Figura 64 - Vista de implementagdo do ConfiguraDados (diagrama de classes em UML)

4.3 Sumario

Este capitulo descreveu a geracgdo, enriquecimento e selecdo de ideias, assim como a
arquitetura proposta para o desenvolvimento do novo software, sendo possivel obter um
melhor conhecimento sobre o que é pretendido.

Todos os conhecimentos adquiridos através deste design arquitetural vdo ser tidos em

conta durante as atividades de implementacdo, implantacdo, teste e experiéncias do projeto.

De seguida sera descrita a implementacdo do novo software, abordando todos os

pontos importantes, como a tecnologia utilizada, padrdes, regras e os seus testes efetuados.
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5 Implementacao

Este capitulo apresenta de forma detalhada a implementacdo/construcdo do projeto,
os padrdes aplicados, algoritmos e metodologias, descrevendo o ambiente de desenvolvimento

e as tecnologias utilizadas para cada um dos softwares desenvolvidos.

Para a implementacdo, foram analisadas as vdrias solu¢bes na seccao 3, tendo sido

adotadas as seguintes solugdes:

e Problema 1, utilizando JAXB para efetuar a leitura e escrita dos ficheiros de
configuragdes e especificagdes, uma vez que fornece um padrao de mapeamento

dos objetos e usa a memoaria de maneira eficiente;

e Problema 2, utilizando o ReadBufferReader para efetuar a leitura de ficheiros fonte

de dados e o SAX para efetuar a escrita de ficheiros de dados normalizado;
e Problema 3, utilizando o Jasper Reports para efetuar o design dos documentos PDF;
e Problema 4, utilizando o JasperUl para efetuar a criagdo dos documentos PDF;

e Problema 5, utilizando o SAX para efetuar a leitura de ficheiros de dados

normalizados e a JasperReportsLibrary para efetuar a criagdo de documentos PDF.

Toda a implementacdo foi realizada sobre o NetBeans IDE uma vez que este oferece
suporte abrangente para as tecnologias e melhorias de especificagdes Java mais recentes, antes
de outros IDE, sendo o primeiro IDE gratuito a oferecer suporte a JDK 8, JDK 7, Java EE 7, entre

outros [30].
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5.1 Padroes e Regras

Um padrdo é uma descricdo ou modelo de como resolver um problema que pode ser
usado em muitas situagdes diferentes, mas que tém um conjunto de carateristicas em comum

gue permite e promovem a adogao de tal padr3o.

Para o desenvolvimento doConfiguraDados e Transformacao foi aplicado o padrdo de
arquitetura de software MVC (Model-View-Controller), separando a parte de
apresentacdo/visualizacdo (View) da parte de negdcio (Model) através de controladores

(Controller).

O padrdao MVC separa os componentes maiores possibilitando a reutilizacdo de cédigo
e desenvolvimento paralelo de maneira eficiente. Este padrdo comecgou por ser aplicado em
aplicagbes com interfaces graficas de utilizador (GUI) standalone, mas tornou-se popular no
desenvolvimento de aplicacGes web e até mesmo para aplicaces méveis, para desktop e para

outros clientes [29].

A parte de apresentacdo/visualizacdo ¢ a de interface com o utilizador, sendo utilizada
para receber a entrada de dados e apresentar visualmente o resultado. Ndo se preocupa em
saber como o conhecimento foi obtido ou de onde, apenas o apresenta ao utilizador através de
HTML, ASP, XML, Applets ou outros.

A parte de modelo é responsavel por tudo o que a aplicacdo faz a partir do controlador
num ou mais elementos de dados, uma vez que representa o dominio/negdcio que se esta a

resolver/informatizar, nomeadamente os dados e o comportamento por detras do negdcio.

A parte de controlador é responsavel por interpretar as agdes de entrada pelo utilizador,
enviando essas a¢des para o Modelo e para a janela de visualizagdo onde serdo realizadas as

operagdes necessarias.

Para o desenvolvimento do Geracao apenas foi criada a vista e controlador, uma vez
que este software apenas cria os documentos PDF utilizando o ficheiro de dados normalizado e

o ficheiro de design PDF, ndo havendo nenhum modelo necessario.

Para o desenvolvimento do ConfiguraDados e Transformacao foi aplicado o padrdo
Builder, que pertence a classe dos padrdes de criacdo dos padrdes de desenho do GoF (Gang of
Four), uma vez que o padrdo Builder é um padrao de projetos de software comum, usado para
encapsular a logica de construgdo de um objeto. Este padrao facilita a criacdo dos objetos e é
frequentemente utilizado quando a construcdo de um objeto é considerada complexa, ou

quando se trata da construgao de representa¢des multiplas de uma mesma classe.
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Este padrdo foi utilizado nestes softwares, uma vez que estes contém os objetos
denominados de Transformacao, CampoComposto, CampoSimples e Id (conforme apresentado
na secc¢do 4.2.2.3), permitindo variar a representacdo interna dos objetos, encapsular o cédigo

entre a construgdo e a representagdo, assim como controlar o processo de construgdo.

O Transformacao e o Geracao sdao compilados, gerando um ficheiro WAR, sendo
posteriormente implantado num servidor aplicacional Tomcat da Empresa, para ser utilizado

também pelos seus colaboradores através de um browser.

5.2 ConfiguraDados

O ConfiguraDados foi implementado em Java, sendo compilado, gerando um
executavel, sendo este instalado nas diversas maquinas da Empresa, de forma a ser utilizado
pelos colaboradores da mesma para efetuar a criacdo dos ficheiros de configuracdes e
especificagdes (Figura 65), uma vez que este contém uma Ul grafica (Graphical User Interface,
Interface Grafica com Utilizador em portugués), conforme apresentado na Figura 66 e Figura
67.

1 <%xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalons="yes"?>

2 C<transinmmasas™

3 <gabecalho>Sim</cabscalbho>

4 <inigin=02</inicig>

<negritoNormal></negritoNormal>

<aeRaraders</ssRaradar>

= <listald>

“%ipe>DEFAULT</ipa™>

e <inigde>1</inisie>
<fim>2</£im>

L </listaId>

2 H <listald>
<4ipe>RECGRAS</tipo>
<iuisier1</inicie>
<fim>3</£im>
<regrar99</rsgra>

L </listaId>

= <listaCampoSimples>

<noms>tipo deocumenteo id</nome>

3k

1 @

w

<posicac>0</posicao>

1 <id»>02</id>

2 <inicio>3</inicio>
<£im>3</£im>

</listaCampoSimples>

<listaCampoSimples>
<noms>fe</noms>

L B B e o S I S

<posicac>0</posicac>
<id=02</id>
<inicior4</inicio>
<fim>5</fim>

31 F </listaCampoSimples>

32 O <listaCampoCompostor

33 <nomsmensadgens</noms>
34 “EepsReT 3/ IEpsks”
<pRaicant0</posican>
<i1d>52</id>

37 o <listaCampoSimples>

2 <nEmsCmensagem</noms>
39 <pasicanr0</posican™
<id>»52</id>
<dndgie>3</inicin>

= <£im>102</£im>

L «/listaCampoSimples>
</listaCampoComposto>

T Y

:
I
T

Figura 65 — Exemplo de um ficheiro de configuracdes e especificagdes de dados
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m CenfiguraDados - m} X

Figura 66 — Ul da aplicacdo ConfiguraDados

|£] ConfiguraDados - [m} X

1

MNome: fe, id: 01, inicio: 4, fim: 5.

mensagens

7

Figura 67 — Ul da aplicagdo ConfiguraDados
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Esta interface é formada através de componentes GUI, sendo estes os objetos que
fazem a interagdo com o utilizador por dispositivos que venham a servir para entrada de dados.
No desenvolvimento de aplicagbes standalone/desktop, existem dois frameworks de

construcdo de interfaces graficas: Swing ou AWT (Abstract Windows Toolkit).

Existem algumas diferencas entre o Swing e AWT. Para além dos componentes do AWT
demorarem mais tempo a carregar e consumirem mais recursos do sistema do que os
componentes Swing, também existem diferencas na aparéncia e comportamento dos
componentes, uma vez que quando é um componente AWT, a sua aparéncia e comportamento
diferem consoante a plataforma, enquanto que quando é um componente Swing, a sua

aparéncia e comportamento é sempre o mesmo para todas as plataformas.

O Swing também contém uma lista de componentes maior do que o AWT, sendo
necessario menos codigo no Swing para efetuar a mesma ac¢do do que no AWT. O Swing utiliza
o padrao de desenho MVC, e o AWT nao [12].

Os componentes possuem classes que definem quais serdo os seus estados e

comportamentos, existindo uma hierarquia dessas classes conforme apresentado na Figura 68.

Object

Figura 68 - Hierarquia das classes dos componentes GUI

O JComponent é do tipo Swing, e é uma subclasse de Container, sendo que todos os
componentes Swing sdo Containers. O Container é do tipo AWT, e é uma subclasse de
Component. Os Containers sdo janelas que podem ser usadas para organizar e mostrar outros

componentes.
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Alguns recursos comuns do JComponent incluem teclas de atalho, dicas de ferramenta,

suporte para tecnologias de acessibilidade e suporte para localizacdo de interface com o

utilizador, sendo esta a classe que cobre os principais componentes que sdo usados nas janelas.

5.3 JasperUl

O JasperUl foi instalado nas diversas maquinas da Empresa, de forma a ser também

utilizado pelos seus colaboradores na criacdo dos ficheiros de design PDF, uma vez que este

contém uma Ul, conforme apresentado na Figura 69.

Esta Ul permite efetuar a criacdo dos ficheiros de design PDF, contendo componentes

visuais de layout, com variados graficos, tabelas, mapas, entre outros, permitindo também

escrever expressdes complexas.

s Main Report

Design [ Source

Figura 69

5.4 GeraPDF

"EXECUGOES FISCAIS"

$F(rome) + " + $F(morada) + 7" + F
o — {codga_pestal) +* * + $F{kocaldade}

%0 Proceso; st

N se{or

“RESUMO DA DIVIDA EM COBRANCA COERCIVA™
$F(n_processo_principel) $F{sbreviatura} $# (montante)

“OBJECTO E FUNGAO DA CITACAO"
e

"FORMA DE PAGAMENTO"
“0 pagamento poderd ser efectundo abavis de Multbanco, Payshx
tescurero das Aguas d Porto, Rus Bardo de Nova Sintra, 28

p, Pumerdio ou chaqus, emitidd  ordem do
5 - 4306.901 Porto.”

“A Conrdenadora’

Previen

— Ul da aplicagdo JasperUl

Iasperheports Lbrary

O GeraPDF, e consequentemente os subcomponentes Transformacao e Geracao, sao

aplicagbes web em Java, chamados quando o colaborador da Empresa efetua um pedido ao

servidor, efetuando a execucao da apli

cagao.

O Transformacao efetua a criagdo do ficheiro de dados normalizado (Figura 70), através

dos ficheiros fonte de dados (Figura 71) e do ficheiro de configuracGes e especificagdes. O
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Geracdo efetua a criacdo dos documentos PDF (Figura 72) utilizando o ficheiro de dados

normalizado.
1 k?&g; version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
2 “HResntes>
3 E <dReunsnke”
4 <LADCL1>N</LADCL>
5 <ADC1>PT50101269</ADC1>
6 <LADCZ2>N</LADC2>
7 <ADC2>00001579932</RDC2>
8 <LOCTL>N</LoCTl>
9 <CCL1>201920156584</CCLl>
10 <LCLT1>N</LCLT1>
11 <CLT1>00015799</CLTLl>
12 <LCNSL1>N</LCNS1>
13 <CNS1>1 m3</CNS1>
14 <LCNT1>N</LCNT1>
15 <CNT1>ATLANTIS</CNTL1>
16 <LCNT2>N</LCNT2>
17 <CNT2>»31/00000034131</CNT2>
18 <LCNT3>N</LCNT3>
19 <CNT3>15</CNT3>
20 <LCNT4>N</LCNT4>
21 <CNT4>1996.09.06</CNT4>
22 <LCOoD0>N</LCooD0>
23 <CoD0>10000360000E0154173R</COD0>
24 <LCTT1>N</LCTT1>
25 <CTT1>0015799192556558170698 917 000012697 14</CTT1>
26 <LDAT1>N</LDAT1>
27 <DAT1>2019.05.23</DAT1>
28 <LDAT2>N</LDLT2>
29 <DAT2>2019.06.17</DRT2>
Figura 70 — Exemplo de um ficheiro de dados normalizado
1 00000teste
2 1
2 NADC1PTS50101269
4 NADC200001579932
5 NCOCL1201920156584
£ NCLT100015799
7  NCNS1l m3

8 NCNT1ATLANTIS

5 NCNT231/00000034131

10  MNCNT315

11 MNCNT419%6.09.06

12 NCCDO10000360000EO0154173R

12 NCTT10015799152556558170658 517 000012657 14

14 NDATI120159.05.23

15 NDAT22015.06.17

16 NDESlValor a pagar em 2015.05.23 12.69

17 NDES2Juros gde Mora para Divida Vencida

18 BDET1Contas dg égg@;;;4,?5;

19 NDET1 1° Escaldo;l,0 m3;0,5800;0,58;6,00

NDET1 1° Egsgalde a Deduzir ;0,0 m3;0,5800;0,00;&,00

NDET1 0Qt. Dispenibilidads(ds 2015.04.20 a 2019.05.20);31 dias;0,1333;4,14;6,00
NDET1 Taxa Recursos Hidricos - Agwa;0,8 m3;0,0312;0,02;6,00

o=

ST R 5]
[V

Figura 71 — Exemplo de um ficheiro fonte de dados
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EXECUGCOES FISCAIS

N.o Exec. C.: 101783248 l
I

M.o Processo: 1312201900147494

N ——

RESUMO DA DIVIDA EM COBRANCA COERCIVA

M.® processo Proveniéncia Total em divida

1312201900147494 15.79

Quinze Euros e Setenta e Nove Céntimos

OBJECTO E FUNCAO DA CITACAO

Pelo presente fica citado(a) de que por despacho do Presidente da Aguas do Porto, EM, nos termos da
DEL/010/ADM/2016, foi (foram) instaurados(s) nestas Execuctes Fiscais contra V. Exa.(s) o(s) processas de
execucdo fiscal supra indicado(s), devendo proceder ao pagamento da divida exequenda e acrescido no prazo de
30 (trinta) dias a contar desta citacdo, nos termos do art.o 189 do C.P.P.T..

Mo mesmo prazo poderd requerer o pagamento em prestagies, nos termos do art.o 196.0, €fou a dagdo em
pagamento nos termos do art.o 201.0, ou deduzir oposicdo judidal nos termos previstos nos arto. 203.0 e 204.0,
todos do Codigo de Procedimento e de Processo Trbutario (C.P.P.T.).

FORMA DE PAGAMENTO

0 pagamento ppdera' ser efectuado através de Multibanco, Payshop, numerdric ou cheque, emitido & crdem do
tesoureiro das Aguas do Porto, Rua Bardo de Nova Sintra, 285 - 4306-901 Porto.

TRAMITACAO PROCESSUAL POR FALTA DE PAGAMENTO

Decormrido aguele prazo sem que o pagamento da divida exeguenda e acrescido se mostre efectuado e caso ndo
exista, nos termos do art.o 169 do C.P.P.T., mativo para suspender a execucdo, a mesma prosseguira a
tramitacdo legal, designadaments para efeitos da PENHORA DE BENS & demais diligéncias previstas no mesmo
codigo.

NOTA: Se existir processo de redamac3o gradiosa, impugnacdo judicial ou recurso judicial que justifique a
suspensdo da execucdo fiscal e ndo der conhecimento desse facto a esta Divisdo, responderd pelo custo do
processo posterior @ penhora, nos termos do n.o 4 do Art.o 169.0 do C.P.P.T..

Caso a data da recepgdo da presente citagdo ja tenha regularizado o processo de execugao fiscal supra indicado,
por favor considere sem efeito o presente documento.

A Coordenadora

Pagamento Multibanco :
ENTIDADE 3
REFERENCIA :

MONTANTE 15.79

DATA LIMITE PAGAMENTO 4/20/19 12:00
0 o emitic pelo b ArKmEtcs faz prova de pRgamEnn

Figura 72 — Exemplo de um documento PDF gerado
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O Transformacao e o Geracao utilizam o “servlet”, vindo do inglés, e dd4 uma ideia de
um servidor pequeno (servidorzinho), sendo este uma classe Java usada para estender as
funcionalidades de um servidor, sendo que a aplicacdo é executada num servidor, recebendo
os pedidos HTTP, processando-os, e enviando depois uma resposta, podendo ser em HTML,

imagem, ou outro, tendo o seguinte funcionamento (Figura 73) [9]:
e Os clientes enviam o pedido para o servidor Apache através do browser;
e O servidor Apache recebe o pedido e envia-o ao servidor Tomcat;
e O servidor Tomcat recebe o pedido e envia-o ao servlet correspondente;
e O servlet processa o pedido e envia a resposta ao servidor Tomcat;
e O servidor Tomcat recebe a resposta e envia-a de volta ao servidor Apache;

e Oservidor Apache recebe a resposta e envia-a de volta ao browser, que a apresenta

ao cliente.

<<system>> <<gystem>> <<system>> <<gystem>>
Browser Servidor Apache Servidor Tomcat Servlet
| |

1: efetua o pedido

Cliente

|

' ) [ |

1.1: envia o pedido |
1.1.1: envia o pedido :

1.1.1.1.1: processa o pedido

1.1.2: envia a resposta

1.3: apresenta aresposta | |[€—————————————

Figura 73 — Execugdo do Servlet

5.5 Testes

Os testes automaticos (e.g. programados) sdo bastante importantes, uma vez que nao
s asseguram que o correto comportamento do software se mantém quando é utilizado, como
também permite que o desenvolvedor consiga melhorar o cddigo, garantindo que ndo esta a
danificar a funcionalidade ao atualizar o software. Assim sendo, os principais fatores que

motivam a sua utilizacdo sdo os seguintes [28]:
e Previne o aparecimento de bugs devido a cédigo mal desenvolvido;

e O cddigo testado é mais confiadvel,
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e Testa situagdes de sucesso e de falha;
e Gera e preserva um “conhecimento” sobre as regras de negdcios do projeto;
e A sua execucgdo é ilimitada (pelo computador e ndo pelo ser-humano).

As secgOes seguintes descrevem os testes desenvolvido no ambito da implementacao

do projeto, nomeadamente testes unitarios e de sistema.

5.5.1 Testes unitarios

Os testes unitarios sdo métodos de teste ao cddigo de producgio (i.e. de negdcio), onde
as unidades individuais de cddigo sao testadas de forma a verificar se estdo aptos para uso,

cumprindo as funcionalidades mediante os argumentos recebidos e os resultados gerados [28].

Os testes unitdrios foram desenvolvidos utilizando a abordagem Test-Driven
Development (TDD) [48]. Trata-se duma abordagem evolutiva para o desenvolvimento de
testes, em que primeiro é desenvolvido o teste e sé depois é desenvolvido o cddigo de producao

(e.g. de negdcio).

Neste projeto, tal como em vdérios dos projetos que utilizam Java, a framework utilizada
para realizar testes unitarios é JUnit, uma vez que esta fornece uma completa API para construir

os testes, tendo as seguintes vantagens [48]:
e Possibilidade de verificar se cada unidade de cddigo funciona da forma esperada;

e Facilita a criagdo e execugao automatica de testes, assim como a apresentacao dos

resultados;
e E orientada a objetos;
e Egratuita.

Para o ConfiguraDados e Transformacao foram criados testes para a criagao dos varios

objetos, validando se os objetos sdo criados e alterados corretamente.

Para todos os softwares foram criados testes aos varios métodos existentes, utilizando
o padrdo AAA (Arrange, Act and Assert), sugerindo que o método de teste seja dividido em trés
sec¢Oes: organizar, atuar e afirmar. O organizar tem como objetivo a cria¢do e inicializagdo dos
objetos. O atuar tem como objetivo invocar o método a testar. Por fim, o afirmar tem como

objetivo verificar se a acdo do método a testar se comporta conforme o esperado.
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O ConfiguraDados contém um método que é responsdavel pela criacdo do ficheiro de
configuracdes e especificacbes, tendo sido criados testes a este método, conforme o cédigo da

Figura 74. Neste cddigo, de acordo com o padrao AAA:
e Organizar — E efetuada a criagdo dos varios objetos (da linha 32 até a linha 75);
e Atuar —E efetuada a chamada ao método (linha 77);
e Afirmar:
o E verificado se a resposta do método é a esperada (linha 79);

o E validado se o ficheiro de configura¢des e especificacdes foi criado,

verificando se este existe (linha 80);
o E efetuada a leitura do contetdo do ficheiro (da linha 82 até a linha 84);
o Evalidado se o texto esperado é o texto do ficheiro (linha 86);
o O ficheiro é eliminado (linha 87);

o Evalidado se o ficheiro foi eliminado (linha 88).
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32
33
34
35
36
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39
40
41
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69
70
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75
76
77
78
79
g0
8l
g2
83
54
85
8é
87
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89

=

public vold testCreate() throws FileNotFoundException, ICException {

CampoSimplesBuilder campoSimplesBuilder]l = new CampoSimplesBuilder () :
campoSimplesBuilderl.setPosicaoc (0)
canpoSimplesBuilderl . setHome ("noms1") ;2

CampoSimples campoSimples]l = campoSimplesBuilderl.create() !
List<CampoSimples> listaCampoSimplesl = new ArrayListc<s():

listaCampoSimplesl.add (campoSimplesl) ;

CampoSimplesBuilder campoSimplesBuilder2 = new CampoSimplesBuilder ()
canpoSimplesBuilder2. setPosicao (0) !
campoSimplesBuilder2. setNome ("noms=2") 2

CampoSimples campoSimples2 = campoSimplesBuilderZ.create();

List<CampoSimples> listaCampoSimplesZ2 = new ArrayList<>():
listaCampoSimples2.add (campoSimples2)

CampoCompostoBuilder campoConpostoBuilder = new CampoCompostoBuilder () !
campoCompostoBuilder. setHome ("nome"™) ;
campoCompostoBuilder.setPosicaoc (1)

canpoCompostoBuilder . secRepete (1)
campoCompostoBuilder.setlistaCampoSimples (listaCampoSimples2) ;
CampoComposto campoComposto = campolCompostoBuilder.create() !
Listc<CampoComposto> listaCampoComposto = new Arraylist<>() !
listaCampoComposto.add (campoComposto) 2

TransformacacBuilder transformacaoBuilder = new TransformacacBuilder () ;
I

GII}:
transformacacBuilder.setlistaCampoSimples (listaCampoSimplesl) ;
transformacacBuilder.setlistaCamnpoConposto (1listaCanpoComposto) ;

transformacacBuilder.setCabecalho ("3
transformacacBuilder.setInicio("Li

Transformacac transformacao = transformacacBuilder.create():

<fim>0</
S5tring caminho
File file = new File
String texto = "";
String s:
CreateXML instance = new CreateXML();

boolean result = instance.create (caminho, transformacao);

assertEquals(true, file.exists()):
BufferedReader br = new BufferedReader (new FileReader (caminho));
while ({8 = br.readLine()) '= nall) {
texto = texto 4+ s.trimi):;
}
br.close();
assertEquals (textoEsperado, texto);
file.delete():
assertEquals(false, file.exists()):

Figura 74 — Exemplo de teste efetuado na aplicagdo ConfiguraDados
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O Transformacao contém um método responsavel pela criacdo do ficheiro de dados

normalizado, sendo efetuados os mesmos tipos de testes que foram efetuados para a aplicacao

ConfiguraDados, conforme o cédigo da Figura 75. Neste cddigo, de acordo com o padrdo AAA:

w0 Wt oW N LN W e s s e B L W L L LW
L e T T N T R S O - J= T

o

Lo L= = = V= = T
a =

=
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Organizar — E efetuada a criac3o dos varios objetos (da linha 37 até a linha 53);
Atuar — E efetuada a chamada ao método (linha 55);
Afirmar:

o E verificado se a resposta do método é a esperada (linha 57);

o Evalidado se o ficheiro de dados normalizado foi criado, verificando se este
existe (linha 58);

o E efetuada a leitura do contetdo do ficheiro (da linha 60 até a linha 62);
o Evalidado se o texto esperado é o texto do ficheiro (linha 64);
o O ficheiro é eliminado (linha 65);

o Evalidado se o ficheiro foi eliminado (linha 66).

puklic void testTransforma() throws JAXBException, ICException,

FileNotFoundException, TransformerConfigurationException, SAXException {

String ficheiroTransformacaoc =

String ficheiroTxt = "teste-fi

String ficheiroResultado = ' ¥
File file = new File (ficheiroResultado)
String textoEsperado = " 11 ver

String texto:
Texto = "7}
String s;

boolean result = TransformacaoXML.transforma(ficheiroTransformacao, ficheiroTxt, ficheiroResultado):

assertEquals (true, result):

assertEgquals(true, file.exists()):

BufferedReader br = new BufferedReader (new FileReader (ficheiroResultado));
while ((s = br.readlLine()) !'= null) {

texto = texto + s.trim():

br.close():

assertEquals (textoEsperado, texto):
file.delete();

assertEquals (false, file.exists()):

Figura 75 — Exemplo de teste efetuado na aplicagdo Transformacao



O Geracao contém um método responsdvel pela criacdo dos documentos PDF, sendo

efetuados os mesmos tipos de testes que foram efetuados para as aplicagdes ConfiguraDados

e Transformacao, conforme o cédigo da Figura 76. Neste cddigo, de acordo com o padrdo AAA:

23
24
25
26
27
28
29
30
30
32
33
34
35
36
37
38
39

Organizar — E efetuada a criac3o dos varios objetos (da linha 25 até a linha 29);
Atuar — E efetuada a chamada ao método (linha 31);

Afirmar:

o E verificado se a resposta do método é a esperada (linha 33);

o E validado se o documento PDF foi criado, verificando se este existe (linha
34);

o O ficheiro é eliminado (linha 35);
o Evalidado se o ficheiro foi eliminado (linha 36);
o A pasta é eliminada (linha 37);

o Evalidado se a pasta foi eliminada (linha 38).

puklic wvoid testExecnta() throws Exception {

String ficheiroXML =

String ficheiros = "test

Scring ficheiroJasper = "teste-jasper.jasper";
File pasta = new File (ficheiros);
File filel = new File (ficheiros + File.ssparator + "l.pdf™):;

boolean result = ExecutaGeracao.sxscuta (ficheiroXML, ficheiros, ficheiroJasper):

gquals(true, resulc):;
quals(true, filel.exists()):
filel.delete():

assertEquals(false, filel.exists()):
pasta.delece ()

assertEgquals(false, pasta.exists()):

Figura 76 — Exemplo de teste efetuado na aplicagao Geracao

Todos estes testes sdo muito importantes para o bom funcionamento das aplicagdes,

uma vez que garantem que as funcionalidades dos métodos sdo as esperadas, testando a

criagdo dos varios objetos e ficheiros, verificando se os métodos efetua a criagao dos ficheiros

com sucesso, validando também o seu contetdo.
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5.5.2 Testes de sistema

O teste de sistema é a fase do processo de teste de software e de hardware em que o
sistema completo (integrado) é testado num ambiente que simula o ambiente de produgdo
verificando os seus requisitos. Estes testes ndo testam so requisitos funcionais, mas também
requisitos ndo funcionais, testando se os mesmos estdo de acordo com a expectativa do cliente
[49].

Estes testes foram efetuados e estdo descritos na seccdo 6.1, onde é efetuado a

abordagem dos testes efetuados, efetuando depois uma andlise e avaliagdo dos mesmos.

5.6 Sintese

Este capitulo descreveu as tecnologias utilizadas na implementacgdo, assim como os
padrdes e regras utilizados no desenvolvimento do novo software, sendo possivel obter um

melhor conhecimento sobre estes.

Este capitulo também descreve os testes, sendo este um tema muito importante,

efetuando uma descri¢do dos testes unitdrios e de sistema.

De seguida serdo descritas as experiéncias e avaliacdes efetuadas ao novo software.
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6 Experiéncias e Avaliacao

Este capitulo descreve o processo de avaliagdo do software e servird para apurar a

eficdcia, eficiéncia, manutenibilidade e configurabilidade do software desenvolvido.

A avaliacdo tera em conta os interesses dos colaboradores da Empresa, uma vez que
sdo estes os utilizadores das aplicagdes desenvolvidas, conseguindo usufruir das aplicacGes de

forma facil e intuitiva.

6.1 Abordagem e Preparacao

Para a avaliagao do software desenvolvido, foi dado foco a avaliagao dos resultados

obtidos em diversos cenarios, efetuando varios testes as partes do sistema.

6.1.1 ConfiguraDados

Para a avaliacdo do ConfiguraDados, uma vez que este tem uma interface com o
utilizador, foram realizadas varias execucGes do software, efetuando a criagdo de varios
ficheiros de configuragdes e especificagbes, assim como foram efetuados testes funcionais. Os

testes funcionais tém como objetivo testar as funcionalidades do mesmo.

Para efetuar estas experiéncias foi utilizada a mesma maquina referida na sec¢do 2.3.2,
sendo que o ConfiguraDados apenas foi instalado na maquina, ficando logo disponivel para

utilizagao.

De forma a avaliar o ConfiguraDados foi realizado um teste funcional para cada um dos
ficheiros fonte de dados disponivel, permitindo configurar todos os campos e especificacGes de

leitura dos ficheiros necessarios. Foram testados varios casos de testes, inserindo campos
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validos e invalidos, de forma a analisar se o comportamento seria o adequado, obtendo

mensagens para o utilizador quando os campos inseridos sao invalidos.

Este software foi apresentado aos cinco colaboradores da Empresa, para que estes

pudessem também testar as suas funcionalidades. No final da apresentacao foram efetuadas

algumas questdes relativamente ao software, sendo estas:

“Na vossa opinido, o software é intuitivo?”, sendo que os cinco colaboradores

responderam que sim;

“Na vossa opinido, o software é de facil percecdo?”, sendo que os cinco

colaboradores responderam que sim;

“Na vossa opinido, o software contém mensagens de erro explicitas?”, sendo que

os cinco colaboradores também responderam que sim;

“Na vossa opinido, o software vai de encontro as necessidades da empresa?”, sendo

gue os cinco colaboradores também responderam que sim;

“Na vossa opinido, o que poderd ser melhorado?”, sendo que um dos colaboradores
referiu que o aspeto da Ul ndo era muito bom, sendo que posteriormente seria
pedido alteracGes relativamente ao aspeto dos componentes, os restantes

colaboradores concordaram, ndo tendo mais a acrescentar.

6.1.2 JasperUl

De forma a avaliar o JasperUl foi realizado um teste funcional para cada um dos

ficheiros disponibilizado, de forma a perceber se era possivel efetuar todas as configuragoes

dos campos e dados.

Este software foi também apresentado aos cinco colaboradores da Empresa, para que

estes pudessem também testar as suas funcionalidades. No final da apresenta¢do foram

também efetuadas algumas questdes relativamente ao software, sendo estas:

“Na vossa opinido, o software é intuitivo?”, sendo que os cinco colaboradores

responderam que sim;

“Na vossa opinido, o software é de facil perce¢do?”, sendo que os cinco
colaboradores também responderam que sim, tendo acrescentado que pode haver
dificuldades para quem nao tiver conhecimentos a nivel de Inglés, podendo ndo

conseguir perceber a descricdo das fungGes existentes no software;
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e “Navossaopinido, o software vai de encontro as necessidades da empresa?”, sendo
gue os cinco colaboradores também responderam que sim, tendo sido
acrescentado que tem funcionalidades que atualmente nao sao utilizadas, mas que

futuramente poderdo ser necessdrias, sendo uma mais valia.

6.1.3 GeraPDF

Para o Transformacao e Geracao foram realizadas varias execug¢Ges do software,
efetuando testes funcionais e ndao funcionais, avaliando tempos de resposta e memodria
utilizada para diferentes ficheiros fonte de dados. Os testes nao funcionais tém como objetivo
testar a confiabilidade, eficiéncia, eficacia, configurabilidade, usabilidade, manutenibilidade,

adaptabilidade e portabilidade.

Para efetuar estas experiéncias foi utilizada a mesma maquina referida na sec¢do 2.3.2,
na qual os componentes Transformacao e Geracao sdao executados no servidor aplicacional
Tomcat ja instalado. Os ficheiros utilizados sdo os mesmos utilizados na seccdo 2.3.2, de forma
a ser possivel comparar os tempos de execucdo e memdaria utilizada, utilizando o Java VisualVM

de forma a obter os tempos de execucdo e memdria utilizada.

6.2 Resultados

6.2.1 ConfiguraDados e JasperUl

De forma a ser possivel avaliar a configurabilidade, foram efetuados varios testes
funcionais ao JasperUl e ao ConfiguraDados, utilizando para o segundo os diferentes tipos de

ficheiros fonte de dados, de forma a verificar se este efetua o que é desejado.

Foram utilizados os sete ficheiros de especificacdes disponibilizados pela Empresa, de
forma a testar o ConfiguraDados, criando o ficheiro de configuracdes e especificacdes de cada

um.

Para efetuar a criagdao do primeiro ficheiro de configuracbes e especificagbes foi
utilizado o ficheiro de especificacbes apresentado na Figura 77, sendo criado o respetivo
ficheiro de configuracGes e especificacdes apresentado na Figura 78. Neste ficheiro é possivel
verificar que o ficheiro contém cabegalho, e que a leitura é efetuada utilizando um identificador

(as regras do identificador estdo descritas na listald).
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1 |Linha ID Descrigio Inicio Comprimento Fim

2 00 dataficheiro 3 6 8
3 00 Identificador do Destinatario 9 30 38
4 01 Tipo documento 3 1 3
5 01 Fatura eletronica a4 2 5
6 02 Saldo anterior 5 15 19
7 02 Pagamentos 22 15 36
8 02 Saldo actual 39 15 53
g 04 n2 fatura ] 22 29
10 04 Zona de cobranca 32 10 41
11 04 Zona de cobranga 14 10 53
12 04 Roteiro de cobranga 56 10 65

Figura 77 — Primeiro ficheiro de especificacbes

1 <%xml, version="1.0" encoding="UTF-B8" standalons="yes"?>

2  H<sransformasac”

3 <gabssalbhe>sim</cabscalho>

4 <inieiar0l</inicie>

<nsgritoNormal/>

<gsparader/>

7 8 <listard>

<£ipe>DEFAULT</Lipm>

S <inicierl</inicie>

L0 <fim>2</fim>

11 E </listaTd>

12 g <listaCampoSimples>

<nome>data ficheiro</noms>

14 <posicac>0</posicac>

15 <id>00</id>

1 <inicio>3</inicio>
<Fim>B</Ffim>

= </listaCampoSimples>

15 g <listaCampoSimples>
<noms>id destinatario</noms>
21 <posicac>0</posicacs
22 <id>00</id>
23 <inicio>9%</inicio>
24 <fim>38</fim>

</listaCampoSimples>
<listaCampoSimples>
<noms>tipe doe</noms>
<posicac>0</posicac>
<id>01</id>
<inicio>3</inicio>
<fim>3</fim>
</listaCampoSimples>
<listaCampoSimples>
<noms>fe</noms>
<posicac>0</posicac>
<id>01</id>
<inicio>4</inicio>
<fim>5</fim>
</listaCampoSimples>
<listaCampoSimples>
<noms>salde anterior</noms>
<posicac>0</posicac>
<id>02</id>
<inicio>5</inicio>
<fim>19</fim>
= </listaCampoSimples>

Figura 78 — Primeiro ficheiro de configuracGes e especificacbes

Para efetuar a criacdo do segundo ficheiro de configuracGes e especificagdes foi
utilizado o ficheiro de especificagdes apresentado na Figura 79, sendo criado o respetivo
ficheiro de configuragdes e especificacdes apresentado na Figura 80. Neste ficheiro é possivel
verificar que o ficheiro contém cabecalho, e que a leitura é efetuada utilizando um identificador,

sendo possivel verificar que este contém duas regras (uma vez que contém dois listald).
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Linha ID Descrigdo Inicio Comprimento Fim

00 dataficheiro 3 8 10
02 Tipo documento Identificador 3 1 3
02 Fatura eletronica 4 2 5
02 Email 7 40 46
04 Tipo documento (fatura / nota de crédito) 73 20 92
04 n2 fatura 93 30 122

Figura 79 — Segundo ficheiro de especificacdes

<?xm] version="1.0" encoding="UTF-B8" standalons="yes"?2>
H<xransfprmasan™
<gabecalho>Sim</cabecalho>
<inigie>02</inicin>
<negritoNormal></negritoNormal>
“ssparader></ssparadex™
=] <listald>
8 <%ipe*DEFAULT</Lipg™>
9 <inigio=l</inigio>
10 <fim>2</£im>
R </listald>
12 <listaId>
<Lipe REGRAS</Lipn>
<inieier1</inigie”
<fim=3</fim>
<regra>99</regra>
</listard>
<listaCampoSimples>
<noms>data_ ficheiro</nome>

L ST

<posicac>0</posicac>
<id>00</id>
<inicioc>3</inicio>
<£im>10</£im>
</listaCampoSimples>
<listaCampoSimples>
<nome>tipo_ﬁoaumento_id<fnama>
<posicac>0</posicac>
<id>02</id>
<inicior3</inicio>
<fim>3</fim>
</listaCampoSimples>
<listaCampoSimples>
<nome>fe</noms>
<posicaoc>0</posicac>
<id>02</id>
<inicio>4</inicio>
<f£im>5</fim>
</listaCampoSimples>
<listaCampoSimples>
<nomeremail</nome>
<posicac>0</posicac>
<id»02</id>
<inicio®7</inicio>
<fim>46</fim>
</listaCampoSimples>

Figura 80 — Segundo ficheiro de configuragdes e especificagdes

Para efetuara criagdo do terceiro ficheiro de configuragdes e especificagdes foi utilizado
o ficheiro de especificagbGes apresentado na Figura 81, sendo criado o respetivo ficheiro de
configuragdes e especificacdes apresentado na Figura 82. Neste ficheiro é possivel verificar que

o ficheiro contém cabegalho, e que a leitura é efetuada utilizando também um identificador.
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1 |Linha ID Descri¢do Inicio Comprimento Fim

2 00 dataficheiro 3 8 10
3 02 Identificador ficheiro 5 20 24
4 02 Tipo documento 27 40 66
5 04 Id consumidor 71 14 84
6 04 N2 consumidor 86 7 92
7 08 Destinatario 53 A0 92
a8

09 Morada 53 40 92

Figura 81 — Terceiro ficheiro de especificagbes

<2xm] version="1.0" encoding="UTF-8" standalcons="yes"2>
H=transinmmasan”
<gabssalbe>Sim</cabscalho>
<inigio=02</inicin>
<negritoNormal></negritoNormal>
<gspazader></ssparader>
<listaTd>
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Figura 82 — Terceiro ficheiro de configuracdes e especificacbes

Para efetuar a criagao do quarto ficheiro de configuragGes e especificagdes foi utilizado
o ficheiro de especificagdes apresentado na Figura 83, sendo criado o respetivo ficheiro de
configuragdes e especificacOes apresentado na Figura 84. Neste ficheiro é possivel verificar que

o ficheiro contém cabecalho, e que a leitura é efetuada utilizando também um identificador.
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1 |Linha ID Descrigdo Inicio Comprimenta Fim

2 00 NMome do ficheiro 3 9 11
3 00 Data 12 10 21
4 00 N2 sequencial 22 2 23
5 00 Nome do ficheiro antigo 24 23 46
6 00 Codigo Entidade SIBS a7 5 51
7 11 NUD 3 16 18
8 11 Tipo Executado 19 3 21
9 11 NIF 22 9 30

Figura 83 — Quarto ficheiro de especificacdes

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?2>
E<transformacac>
“cabecalho>Sim</cabecalho>
<inicio>11</inicio>
<negritoNormal></negritoNormal>
<separador></separador>
= <listald>
g <tipo>DEFAULT</tipo>
5 <inicio>1l</inicio>
10 <fim>2</fim>

1 </listaTd>
<listaCampoSimples>

PO e L [

<nome>nome_ficheiro</noms>
<posicao>0</posicac>
<id=00</id>
<inicio>3</inicio>
<f£im>11</fim>
</listaCampoSimplss>
<listaCampoSimples>
<nome>data</noms>
<posicao>0</posicao>
<id>00</id>
<inicioxl2</inicio>
<fim»21</fim>
</listaCampoSimples>

<listaCampoSimples>
<nome>n_sequencial</nome>
<pnjsica;>0</pnjsicanj>
<id>=00</id>
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<£im>23</fim>
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<listaCampoSimples>
<nome>nome ficheiro antigo</nome>
<pl35iC3lj>0:/pl]SiCaI];
<id»00</id>
<inicio>24</inicio>
<fim=>46</fim>
</listaCampoSimples>
<listaCampoSimplss>
<nome>codigo _entidade sibs</nome>
<p-35ica-3>0(/5-:3ica-:) -
<id>=00</id>
<inicio>47</iniciao>
<fim>51</fim>
46 + </listaCampoSimples>

Figura 84 — Quarto ficheiro de configuracGes e especificacbes

Para efetuar a criacdo do quinto ficheiro de configuragdes e especificages foi utilizado
o ficheiro de especificagdes apresentado na Figura 85, sendo criado o respetivo ficheiro de
configuragdes e especificacdes apresentado na Figura 86. Neste ficheiro é possivel verificar que
o ficheiro ndo contém cabecalho, e que a leitura é efetuada utilizando um identificador e um

separador, havendo também a distingao de negrito e normal.
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1 |Local Campo

2 01 Normal ou Bold

3 |2-5 Nome do Campo
4 |b-.. Valor do Campo

=

Figura 85 — Quinto ficheiro de especificacdes

<2xm] version="1.0" encoding="UTF-8" standalons="yes"?2>

F<transformacao>

<gabeczalhorNao</gabescalho>

<inicioo#</inicio
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<nome>CNT3</noms>
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<fim>0</fim>

</listaCampoSimples>
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Figura 86 — Quinto ficheiro de configuragdes e especificagbes

Para efetuar a criagdo do sexto ficheiro de configuracGes e especifica¢des foi utilizado
o ficheiro de especificagdes apresentado na Figura 87, sendo criado o respetivo ficheiro de
configuragoes e especificacbes apresentado na Figura 88. Neste ficheiro é possivel verificar que

o ficheiro contém cabecalho, e que a leitura é efetuada também utilizando um identificador.
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Por fim, para efetuar a criacdo do sétimo ficheiro de configuracdes e especificacdes foi
utilizado o ficheiro de especificagbes apresentado na Figura 89, sendo criado o respetivo
ficheiro de configuragGes e especificacbes apresentado na Figura 90. Neste ficheiro é possivel

verificar que o ficheiro contém cabecalho, que a leitura é efetuada utilizando um separador, e

Linha ID Descrigdo

Inicio

00 Nome ficheiro

00 Data

00 N2 sequencial

00 Cdédigo entidade
00 Cédigo entidade ctt
11 N2 avisos SIBS

11 Forma citagdo

11 N2 executado

11 NIF

11 Tipo executado
11 Nome

11 Morada

11 Cédigo postal

3

9
13
21
26
3
12
13
22
31
32
191
352

Comprimento Fim

6

=
[ =Y - I - IR W IR ¥, I N R =]

=
o @
A= RE=]

Figura 87 — Sexto ficheiro de especifica¢des
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El<transformacao>

<cabecalho>Sim</cabecalho>
<inicio>1l</inicio>
<negritoNormal>0</negritoNormal>
<separador></separador>
<listaId>
<tipo>DEFAULT</tipo>
<inicio»l</inicio>
<fim>»2</fim>
</listald>
<listaCampoSimples>
<noms*nome ficheiro</nome>
<sticau>0§?sticaD>
<id>00</id>
<inicio»3</inicio>
<fim>8</fim>
</listaCampoSimples>
<listacampoSimples>
<noms>data</nome>
<posican>0</posicac>
<id>00</id>
<inicio>»9</inicio>
<£im>18</fim>
</listaCampoSimples>
<listacampoSimples>
<noms*n_ sequencial</nome>
<posicac>0</posicac>
<id=00</id>
<inicio>19</inicio>
<£im>20</fim>
</listaCampoSimples>
<listacampoSimples>
<nome>codige entidade</nome>
<posicac>0</posicac>
<id>00</id>
<inicio>»21</inicioc>
<fim>25</fim>
</listaCampoSimples>
<listacampoSimples>

<noms>eodige entidade ectt</nomes>

<posicac>0</posicac>
<id=00</id>
<inicio»26</inicio>
<fim>30</£im>
</listaCampoSimples>

<?xml version="1.0" sncoding="UTF-8" standalons="yes"?>

18
20

30
1
12
21
30
31
191
351
359

Figura 88 — Sexto ficheiro de configura¢Ges e especificagcdes

gue uma nova linha representa um novo documento.
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1 |campo Descritivo

2 |EB 01 Data de Emissdo

3 [EB_02 Identificador do Destinatario
4 |EB_03 Nome Destinatario

5 |MOR_01 Morada 1

6 [MOR_02 Morada 2

7 |MOR_03 Morada 3

8§ |MOR_04 Morada 4

9 [MOR_05 Morada 5

10 |MES_C Indicacdo do Més Corrente
11 GRAF_00 Valor (Mesmo més ano anterior)
12 [GRAF_D1 Valor (Mes Corrente - 11)
13 |GRAF_02 Valor (Mes Corrente - 10)
14 [GRAF_03 Valor (Mes Corrente - 9)

15 [GRAF_04 Valor (Mes Corrente - 8)

‘ CABEGALHO | detalhes | colunas teste | &)

Figura 89 — Sétimo ficheiro de especifica¢des
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Figura 90 — Sétimo ficheiro de configuragdes e especificagdes
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Foram criados os ficheiros de design PDF para cada um dos sete ficheiros de

especificacdes disponibilizados pela Empresa, de forma a testar o JasperUl, criando o ficheiro

PDF com varios documentos.

6.2.2 GeraPDF

Apds a execugdo do GeraPDF, utilizando os ficheiros de design PDF e os ficheiros de

configuracdes e especificacdes criados na seccdao anterior, e os ficheiros fonte de dados

disponibilizados, os resultados obtidos foram os apresentados na Tabela 17, indicando o

tamanho do ficheiro, a quantidade de documentos PDF criados, e os respetivos valores.

Tamanho ficheiro

Quantidade de

Tempo de execugao

Memodria Utilizada

(MB) documentos PDF (min) (GB)
2,3 (Ficheiro 1) 992 2,47 30,71
3,56 (Ficheiro 2) 1536 3,42 47,37
4,3 (Ficheiro 3) 1 856 4,02 57,22
6,53 (Ficheiro 4) 2 816 6,46 86,91
8,01 (Ficheiro 5) 3456 7,72 106,64
10,9 (Ficheiro 6) 4736 10,56 146,14
24 (Ficheiro 7) 11014 25,12 338,07
27 (Ficheiro 8) 12 294 27,32 377,56
31,1 (Ficheiro 9) 14 054 31,62 431,66

Tabela 17 — Tabela com os valores do tempo de execu¢do e memoria utilizada

De forma a perceber e comparar o tempo de execucdo dos varios ficheiros, foi criado o

grafico apresentado na Tabela 18. Com este grafico podemos observar que o tempo de

execuc¢ao obteve um crescimento linear relativo ao tamanho do ficheiro, executando todos os

ficheiros de fonte de dados.
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Tempo de Execucao (min)
35

30
25
20
15

10

2,3MB  356MB  43MB 653MB 8,01MB 109MB 24 MB 27MB 31,1 MB

== Tempo de Execugdo (min)

Tabela 18 — Grafico do tempo de execuc¢do (min)

Também de forma a perceber e comparar a meméria utilizada dos vdrios ficheiros, foi
criado o grafico apresentado na Tabela 19. Com este grafico podemos observar que a
guantidade de memdria usada também sofreu um crescimento linear relativo ao tamanho do

ficheiro, executando todos os ficheiros de fonte de dados.

Memodria Utilizada (GB)

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

==

23MB  356MB  43MB 653MB 8,01MB 10,9 MB 24 MB 27 MB 31,1 MB

e |\lemoria Utilizada (GB)

Tabela 19 — Grafico da memoaria utilizada (GB)
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6.3 Avaliagao comparativa: ProcessaDados vs. GeraPDF

Nesta seccdo serdo comparados os resultados obtidos relativos ao ProcessaDados com

o GeraPDF (Transformacao e Geracao).

De forma a perceber e avaliar o tempo de execuc¢do dos varios ficheiros, comparando o
ProcessaDados com o GeraPDF foi criado o grafico apresentado na Tabela 20 comparando os

tempos de execucgao.

Tempo de Execuc¢ao (min)
200
180
160
140
120
100
80
60
40

20 e

2,3MB  3,56MB 43MB 653MB 8,01MB 109MB 24 MB 27MB 31,1 MB

== TratamentoDados == Transformacao e Geracao

Tabela 20 - Gréfico do tempo de execugdo (min)

Com estes graficos é possivel observar a enorme diferenca entre os dois softwares,
sendo que o novo reduz significativamente o tempo de execucdo e é sempre relativamente

baixo.

Analisando o ficheiro 1, com 2,3MB pode-se observar que o GeraPDF demorou 2,47

minutos, enquanto o ProcessaDados demorou 8,96 minutos (cerca de 4 vezes mais).

Analisando o ficheiro 8, com 27MB é possivel observar que o GeraPDF demorou 27,32

minutos, enquanto o ProcessaDados demorou 189,19 minutos (cerca de 7 vezes mais).

E possivel também observar que o ficheiro 9 com 31,1MB foi executado com sucesso
pelo GeraPDF, tendo demorado apenas 31,62 minutos, algo que ndo era possivel no

ProcessaDados.

De forma a perceber e avaliar a memdria utilizada pelos vdrios ficheiros, comparando
o ProcessaDados com o GeraPDF foi criado o grafico apresentado na Tabela 21 comparando a

memoaria utilizada.

106



500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

23MB  3,56MB 43MB 6,53MB 8,01MB 10,9 MB 24 MB 27 MB 31,1 MB

== TratamentoDados == Transformacao e Geracao

Tabela 21 - Gréafico da meméria utilizada (GB)

Com estes graficos é possivel observar uma pequena diferenga entre os dois softwares,

sendo que o novo reduz a utilizacdo de memodria.

Analisando o ficheiro 1, com 2,3MB pode-se observar que o ProcessaDados utilizou
37,19GB, enquanto o GeraPDF utilizou 30,7GB, podendo-se concluir que o GeraPDF reduziu

cerca de 20% da memdria utilizada em relagdo ao ProcessaDados.

Analisando o ficheiro 8, com 27MB é possivel observar que o ProcessaDados utilizou
460,09GB, enquanto o GeraPDF utilizou 377,56GB, podendo-se concluir que o GeraPDF reduziu

também cerca de 20% da memodria utilizada em relagdo ao ProcessaDados.

Por fim, é possivel também observar que o ficheiro 9 com 31,1MB foi executado com

sucesso pelo GeraPDF, tendo utilizado apenas 431,66GB.

6.4 Apreciagao critica

Apds os resultados obtidos e da avaliagdo efetuado na secg¢dao anterior, é possivel
concluir que o GeraPDF cumpre os seus requisitos, havendo uma enorme melhoria em relacao

ao tempo de execugdo, e havendo uma melhoria significativa na meméria utilizada.

O lJasperUl disponibiliza indmeras funcionalidades que possivelmente ndo serdao
utilizadas pela Empresa, uma vez que atualmente ndo sao necessdrias, mas que poderdo vir a

ser, sendo uma mais valia a utilizagcdo deste software, uma vez que é muito completo.
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O ConfiguraDados da resposta as necessidades dos clientes, permitindo a configuracao
dos campos e especificacdes de leitura dos ficheiros pelo colaborador da Empresa, o que era

impossivel com o software original.

Por fim, é possivel verificar que o JasperUl e o ConfiguraDados sdao configuraveis e
adaptaveis, sendo possivel efetuar todas as funcionalidades necessarias.
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7 Sumario

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes acerca do projeto realizado, assim como
uma descricdo de todos os objetivos atingidos neste projeto, referindo também as limitacdes e

trabalho futuro, visando algumas melhorias na aplicagdo desenvolvida.

Por fim, é realizada uma apreciacdo global acerca do projeto e a aprendizagem obtida.

7.1 Objetivos alcangados

O grande objetivo deste projeto foi o desenvolvimento de um software que seja
configuravel e adaptdvel, permitindo que os colaboradores da Empresa configurem os campos
e especificacBes de leitura dos varios ficheiros fontes de dados, processando/gerando os

documentos PDF, melhorando também significativamente a sua eficédcia e eficiéncia.

De forma a cumprir o objetivo, foi necessario efetuar uma pesquisa para os varios
requisitos, de forma a analisar e avaliar cada uma das solu¢Ges encontradas, efetuando também
uma pesquisa de ferramentas de desenho de relatérios/documentos, de forma a analisar qual
a melhor a ser utilizada. Apds esta analise foi desenvolvido o novo software aplicando os
requisitos pretendidos, adotando boas praticas de desenvolvimento, efetuando também testes

unitdrios e de sistema de forma a garantir o seu bom funcionamento.

Por fim, foram efetuados testes funcionais e ndo funcionais, obtendo os tempos de
execucdo e memoria utilizada, realizando uma avaliagdo aos resultados obtidos, efetuado uma
comparac¢do com os valores obtidos no ProcessaDados, podendo-se concluir que os tempos de
execuc¢ao do novo software foram bastante reduzidos em compara¢ao com o ProcessaDados,

tendo melhorado a eficécia e eficiéncia do software, cumprindo também os restantes requisitos.
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O documento resultante sistematiza tanto os pressupostos tomados como as decisdes,
podendo ser uma mais-valia para a Empresa, uma vez que o documento contém

esclarecimentos sobre tecnologias, decisGes e implementagao das funcionalidades.

7.2 Limitagoes

Uma vez que este projeto necessita de a¢Oes por parte do utilizador, sendo este um
colaborador da Empresa, é necessdrio que todos os colaboradores da mesma tenham uma
formacao, de forma a ganharem conhecimento sobre o funcionamento do GeraPDF, do
ConfiguraDados e do JasperUl, podendo haver desinteresse por parte dos colaboradores, ou
até mesmo dificuldades em utilizar os softwares, ou compreender as varias funcoes

disponibilizadas pelos mesmos.

E muito importante que a Empresa garanta que existem pelo menos dois colaboradores
gue sejam capazes de executar as agdes necessarias nos softwares, garantindo assim que existe

sempre alguém capaz de efetuar essas acdes para o bom funcionamento da mesma.

7.3 Trabalho futuro

Todas as melhorias sugeridas fruto dos testes e das apresentacdes efetuadas aos
colaboradores da Empresa devem ser tomadas em consideracdo. No que diz respeito a

satisfacdo dos utilizadores, esta foi feita junto dos colaboradores da Empresa.

Ao efetuar a apresentac¢ao do novo software aos colaboradores da Empresa foi referido
pelos mesmos que o aspeto da Ul do ConfiguraDados ndo era muito bom, sendo necessario
efetuar algumas alteragOes relativamente ao aspeto dos componentes. Este sera um trabalho

futuro, tornando os componentes mais apelativos visualmente.

7.4 Apreciacao final e pessoal

Considero que ao longo do projeto, o meu conhecimento sobre o negdcio tenha

aumentado, assim como de engenharia de software e métodos de trabalho que desconhecia.

A nivel pessoal sinto que melhorei bastante tanto a capacidade de trabalho individual
como de pesquisa. Foram também desenvolvidas e melhoradas as capacidades de elaboracdo

de documentos relativos a um projeto.
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Sobre o software, sinto que este ira trazer varias vantagens a Empresa, uma vez que
poderd expandir o seu negdcio e aumentar o nimero de clientes, ja conseguindo dar resposta
as necessidades dos mesmos, ndo sendo necessario alteragdes ou implementagées no software,
sendo possivel os colaboradores da mesma efetuarem as tarefas necessdrias para o

processamento necessario.

A Empresa passara a ter vantagem sobre as suas empresas concorrentes, uma vez que
esta é capaz de efetuar melhores precos aos seus clientes, e contém uma enorme capacidade

de impressao e envelopagem de documentos.
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