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Resumo 

Existem empresas que efetuam a impressão e/ou envelopagem de documentos, 

efetuando muitas vezes serviços de grandes quantidades (centenas ou até mesmo milhares de 

impressões e envelopagens). Os serviços destas empresas são contratados, por exemplo, pelas 

câmaras municipais ou pelas respetivas empresas responsáveis pela água dos vários municípios 

do país, para todos os meses enviarem para casa dos seus clientes as faturas de água (podendo 

também enviar avisos de corte, avisos de leitura, entre outros). Estas empresas de impressão e 

envelopagem são as responsáveis pelo processamento (geração, impressão e envio) das faturas. 

Partindo de um software já existente de uma empresa que efetua a criação de faturas 

de água (documentos PDF) de algumas câmaras municipais, o principal objetivo deste trabalho 

consiste em dar resposta à necessidade dos clientes (e.g. câmaras municipais, companhias de 

água) de lidar com o processamento de vários tipos de ficheiros com diferentes formatações de 

dados e documentos. 

Com tal objetivo, será desenvolvido um novo software capaz de suportar o 

processamento de diferentes e emergentes tipos de documentos sem a intervenção 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 potenciará 

o aumento do número de clientes e do aumento de negócio.  

Palavras-chave: geração de PDF, envelopagem, configurabilidade, manutenibilidade   
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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. 

Keywords: PDF generation, envelopage, configurability, maintainability  
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1 Introdução 

Neste capítulo são expostas as motivações que levaram à elaboração deste documento, 

apresentando uma introdução ao contexto de trabalho, e uma breve descrição dos problemas 

encontrados. 

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

para os resolver, salientando as várias contribuições da solução encontrada. 

Por fim, será apresentada a estrutura do presente documento, facilitando a navegação 

no documento por parte do leitor. 

1.1 Contexto 

Existem empresas que efetuam a impressão e/ou envelopagem de documentos, 

efetuando muitas vezes serviços de grandes volumes de dados (centenas ou até mesmo 

milhares de impressões e envelopagens). Os serviços destas empresas são contratados pelas 

câmaras municipais ou pelas respetivas empresas responsáveis pela água dos vários municípios 

do país, uma vez que é necessário que todos os meses enviem para casa dos seus clientes as 

faturas de água (podendo também enviar avisos de corte, avisos de leitura, entre outros). Estas 

empresas de impressão e envelopagem são as responsáveis pelo processamento (geração, 

impressão e envio) das faturas. 

Uma destas empresas (doravante designada Empresa) responsável pelo processamento 

das faturas criou um software específico, denominado de ProcessaDados, desenvolvido para 

uso interno, com o objetivo de dar resposta às necessidades desse processamento, efetuando 

a criação dos vários documentos PDF, que são posteriormente impressos, envelopados e 

enviados por correio.  
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A integração entre os sistemas das câmaras municipais e o ProcessaDados é feita 

através de ficheiros fonte de dados. Estes ficheiros são criados por empresas terceiras, 

responsáveis pela leitura/aquisição, controlo e gestão dos dados dos consumidores, e contêm 

toda a informação que vai dar origem às várias faturas (ou outro tipo de documento). Este 

ficheiro é depois enviado às várias câmaras municipais, que posteriormente o enviam para a 

Empresa para ser efetuada a criação dos vários documentos PDF, sua impressão, envelopagem 

e envio. 

O ProcessaDados recebe o ficheiro fonte de dados, convertendo-o num ficheiro XML de 

acordo com um modelo canónico interno, denominado de ficheiro de dados normalizado. Este 

é transformado através de XSLT em vários documentos PDF correspondentes às faturas. Um 

ficheiro XSL, denominado de ficheiro de design PDF, contém o design e estrutura do documento 

PDF a ser usado pelo XSLT para transformação. 

A interação do utilizador com o ProcessaDados ocorre na introdução de alguns 

parâmetros necessários para o seu correto funcionamento, nomeadamente o ficheiro fonte de 

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

O ProcessaDados foi desenvolvido utilizando o estilo arquitetural monolítico, 

implementado maioritariamente em Java, Java Servlet e JavaServer Pages (JSP), e implantado 

num servidor aplicacional Tomcat. 

1.2 Problema 

Como existem várias empresas a efetuar a criação dos ficheiros fontes de dados, 

acabam por existir ficheiros com diferentes formatações e especificações, sendo necessário 

efetuar leituras de diferentes formas, consoante a empresa que criou o ficheiro e o tipo de 

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

Atualmente, a Empresa tem apenas dois clientes (duas câmaras municipais), que usam 

o mesmo tipo de ficheiro, que contratam o serviço da Empresa para criarem as suas faturas de 

água. No entanto, é subcontratada por outras empresas responsáveis pelo processamento, 

para esta efetuar apenas a impressão e envelopagem dos documentos PDF, pois tem uma maior 

capacidade de impressão e envelopagem. Contudo, o valor acrescentado pelo processo de 

impressão e envelopagem é reduzido por comparação com o de geração do PDF. 

O ProcessaDados está preparado para o tratamento de um único tipo de ficheiro de 

uma empresa terceira (faturas de água da empresa AIRC). Esta limitação de adaptabilidade e/ou 



 

3 
 

configurabilidade do software impede o aumento do número de clientes (câmaras municipais, 

companhias de água) e reduz o valor acrescentado do negócio da Empresa.  

Outra limitação do ProcessaDados é não processar grandes ficheiros de fonte de dados, 

colocando em causa a execução do processo, assim como o elevado tempo de execução e 

memória utilizada, provocando por vezes atrasos nos envios. 

1.3 Objetivo 

Porque é importante que o software responda às necessidades do negócio, surgiu a 

necessidade de disponibilizar um software que seja configurável e adaptável. Dessa forma, 

pretende-se que os colaboradores da Empresa configurem os campos e especificações de 

leitura dos mesmos, de forma a que não haja a necessidade de efetuar uma alteração ao 

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

Assim, o projeto descrito nesta dissertação tem como objetivo o desenvolvimento de 

um novo software que responda à necessidade de ser capaz de processar/gerar 

documentos/correspondência de variadas fontes de dados, melhorando também 

significativamente a sua eficácia e eficiência, sendo capaz de processar documentos que o 

software atual não é capaz, reduzindo bastante o tempo de processamento. 

Portanto, é desejável que o novo software: 

• Permita que o utilizador configure os campos e especificações de leitura dos ficheiros; 

• Seja mais eficaz, de forma a processar ficheiros maiores, não colocando em causa a 

execução do processo em ficheiros que o ProcessaDados colocava; 

• Seja mais eficiente, diminuindo significativamente o tempo de execução e a memória 

utilizada pelo novo software em comparação com o ProcessaDados; 

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

configurabilidade, adaptabilidade, evolutibilidade e manutenibilidade.  

1.4 Abordagem 

Será efetuada uma extensa análise a todos os processos do ProcessaDados, analisando 

e avaliando todas as ações efetuadas, de forma a perceber as melhorias que poderão ser 

implementadas, efetuando uma análise aos vários tipos de ficheiros fontes de dados e formas 
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de efetuar a configuração dos campos e especificações dos mesmos. Será também efetuada 

uma análise e comparação dos tempos de execução do software, assim como a memória 

utilizada, melhorando consideravelmente a eficácia e eficiência do mesmo, de forma a evitar 

que a execução do processo seja colocada em causa. 

Será efetuada uma análise extensa, analisando todo o código do ProcessaDados, 

efetuando um esforço de sistematização de caraterísticas, identificando as vantagens e 

desvantagens para cada solução encontrada para os vários requisitos do software, analisando 

as várias soluções concorrentes ou semelhantes, assim como os estilos, padrões, boas práticas 

de design e a tecnologia de implementação. 

Em função dessa análise, serão analisados e avaliados o contexto e valor de negócio da 

solução de negócio e informática, e avaliadas abordagens concetuais permitidas e potenciadas 

pelas boas práticas, permitindo, assim, sugerir direções concetuais para o resto do 

desenvolvimento. 

1.5 Contribuições 

Sucintamente, a geração dos documentos PDF usando o ficheiro de design para a sua 

criação deixa de ser utilizada. Por contraponto, será utilizada uma ferramenta com uma UI 

própria, denominada Jasper, permitindo aos colaboradores efetuar o design gráfico do 

documento, não sendo necessário elaborar código de software como até agora acontece no 

ProcessaDados. O ficheiro de design gráfico em formato Jasper é lido pela aplicação Tibco 

Jaspersoft Studio para configuração na geração dos ficheiros PDF. 

Esta solução tem várias vantagens para a Empresa, câmaras municipais e para a 

sociedade.  

Para a Empresa, as contribuições passam por passar a ter autonomia para efetuar a 

configuração do software, não dependendo de meios externos para o fazer, potenciando assim 

a resposta às necessidades, aumentando potencialmente os clientes (câmaras municipais) e 

tipos de documentos (para além de faturas de água, os avisos de corte, cartas de leitura, entre 

outros). 

Também é uma potencial contribuição para as câmaras municipais, uma vez que todos 

os anos existem concursos onde as empresas apresentam os seus preços para estes tipos de 

serviço (criação dos documentos PDF), sendo uma mais valia para as câmaras terem mais uma 

empresa a entrar no concurso, podendo efetuar preços mais baixos para as mesmas. 
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1.6 Estrutura do Documento 

O capítulo atual – Introdução – apresenta de forma breve um resumo do que é 

pretendido com este trabalho, o contexto da presente dissertação, 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 contribuições da solução encontrada.  

No capítulo da Análise será efetuada uma análise extensa ao software existente, 

efetuando a análise de negócio, apresentando o conceito de negócio, assim como os vários 

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 capítulo é também efetuada a análise da arquitetura do software existente, 

efetuando a descrição da arquitetura utilizando o modelo 4+1, assim como são identificadas e 

analisadas as tecnologias utilizadas no desenvolvimento e na implantação do mesmo, 

analisando a eficácia e eficiência. É também efetuada a analise aos vários ficheiros fonte de 

dados, sistematizando depois os vários requisitos funcionais e não funcionais do mesmo.  

No capítulo do Estado da Arte são apresentadas as várias soluções existentes para os 

problemas encontrados nos vários requisitos, analisando e avaliando as várias soluções, 

identificando as vantagens e desvantagens de cada uma das mesmas.  

No capítulo do Design serão descritas as alternativas arquiteturais, utilizando o Modelo 

New Concept Development, identificando os seus cinco elementos chave, efetuando também 

uma análise hierárquica, assim como é apresentado o design arquitetural do novo software, 

descrevendo a interação entre os vários componentes do software e demonstrando as 

interações e os tipos de comunicações utilizados pelo software utilizando o modelo 4+1. 

Na Implementação são descritas as tecnologias utilizadas, os padrões e regras utilizadas 

no desenvolvimento do novo software, assim como uma breve abordagem dos testes unitários 

e de sistema desenvolvidos, sendo esta uma parte indispensável no desenvolvimento de 

software uma vez que nos permite testar o software com vista a reduzir o número de bugs o 

que automaticamente leva o utilizador final a ter uma melhor experiência de utilização do 

mesmo. 

No capítulo das Experiências e Avaliação, contém a abordagem e preparação 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 vários requisitos funcionais dos 

vários softwares, analisando os resultados, efetuando uma comparação com os resultados 

obtidos no ProcessaDados, efetuando a sua avaliação. 
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Por fim, o capítulo Sumário, onde são apresentados os objetivos alcançados, 

apresentando também quais as limitações encontradas durante todo o desenvolvimento deste 

projeto, referindo o trabalho a desenvolver, assim como uma apreciação final e pessoal. 
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2 Análise 

Este capítulo tem três objetivos: 

• Efetuar uma análise de negócio, identificando e caraterizando os conceitos, processos 

e intervenientes no negócio; 

• Analisar o software ProcessaDados, de forma a descrever de forma detalhada o 

software existente, identificando e caraterizando as funcionalidades, arquitetura e 

desempenho (eficácia e eficiência) do mesmo, analisando consequentemente quais os 

problemas que impedem o suporte adequado ao negócio; 

• Alterações ao negócio, nomeadamente a necessidade de processar diversos tipos de 

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

2.1 Análise de negócio 

O objetivo principal desta secção é identificar e descrever os conceitos de negócio mais 

importantes, descrevendo os vários processos e respetivos intervenientes. Também será 

identificada e analisada a oportunidade de negócio, analisando o valor de mercado tanto para 

a organização como para os clientes, sendo também apresentado o modelo Canvas, de forma 

a ter uma visão geral do negócio. 

2.1.1 Conceitos de negócio 

Como muitas das câmaras municipais ou as respetivas empresas responsáveis pela água 

dos vários municípios do país necessitam de criar documentos (e.g. faturas de água, avisos de 

corte, cartas de leitura, entre outros) baseados nas leituras que fazem de contadores e outros 
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instrumentos, para enviarem para casa dos seus clientes, surgiu a necessidade de criar um 

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

Uma vez que existem empresas que efetuam a impressão e/ou envelopagem de 

documentos, estas empresas são também contratadas pelas câmaras municipais ou as 

respetivas empresas responsáveis pela água dos vários municípios do país, sendo as 

responsáveis pelo processamento (geração, impressão e envio) das faturas. 

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

para envio aos consumidores. 

Esta Empresa trabalha com duas câmaras municipais, efetuando todos os meses a 

conversão dos dados recebidos no ficheiro fonte de dados em vários documentos PDF 

representativos das faturas de água dos residentes do município. Todo este processo é 

efetuado pelo ProcessaDados, sendo este executado pelo utilizador, introduzindo alguns 

parâmetros necessários (o ficheiro fonte de dados e a câmara municipal a que pertence o 

ficheiro).  

2.1.2 Processos e intervenientes 

Esta secção descreve todos os intervenientes envolvidos no processo de geração de 

faturas, assim como as respetivas tarefas, apresentando a explicação generalizada sobre a 

elaboração das funções que cada elemento está incumbido a fazer. Estas funções são 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 possível verificar na Figura 1, as empresas 

terceiras (e.g. AIRC, Medidata, entre outras) são responsáveis pela criação do ficheiro fonte de 

dados, uma vez que também são as responsáveis pela gestão de dados de consumo para a 

criação das faturas e dos outros vários documentos, sendo enviado de seguida o ficheiro para 

a câmara municipal. 

2.1.2.2 Câmaras municipais 

Conforme é possível verificar na Figura 1, as câmaras municipais que sejam clientes da 

Empresa são responsáveis por verificar a integridade do ficheiro fonte de dados recebido pela 

empresa terceira, e pela validação da estrutura do mesmo, não sendo efetuada nenhuma 

validação do ficheiro por parte da Empresa que criou o ProcessaDados. Por fim, envia o ficheiro 

recebido por email à Empresa. 
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2.1.2.3 Colaboradores da Empresa 

Conforme referido anteriormente, e também é possível verificar na Figura 1, os 

colaboradores da Empresa são responsáveis por guardar o ficheiro fonte de dados recebido por 

email na respetiva pasta da câmara municipal no servidor, efetuando de seguida a execução do 

ProcessaDados, que irá aceder a este ficheiro.  

No fim da execução do ProcessaDados, os colaboradores são responsáveis pela 

validação dos documentos PDF criados, verificando apenas o número destes, sendo depois 

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

2.1.3 Identificação da oportunidade 

Cada vez mais é necessário que as empresas trabalhem com softwares adaptáveis, de 

fácil manutenibilidade e também que sejam eficazes e eficientes, dando resposta às 

necessidades dos seus clientes.  

A Empresa reconheceu que este estava com problemas nestes vários pontos, sendo 

cada vez mais difícil dar uma resposta rápida às 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 especificações de leitura do ficheiro, melhorando também a adaptabilidade, 

manutenibilidade, eficácia e eficiência do software.  

2.1.4 Análise da oportunidade 

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

questões bastante importantes, como: 

• O software utiliza métodos eficazes e eficientes de leitura e escrita de ficheiros? 

• O software utiliza métodos eficazes e eficientes de criação de documentos PDF? 

• O software utiliza as ferramentas e/ou tecnologias adequadas? 

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

adaptabilidade e manutenibilidade requeridas? 



 

11 
 

• O software permite a leitura de novos tipos de ficheiros? 

• O software permite a configuração dos campos e especificações de leitura? 

• Existem soluções concorrentes? 

2.1.5 Definição de Conceito 

No presente projeto, a definição de conceito deu início ao desenvolvimento de um novo 

software, que permita a configuração dos campos e especificações de leitura, ao mesmo tempo 

que melhora: 

• Eficácia, entendido como sendo a capacidade de alcançar o efeito esperado ou 

desejado através da realização de uma ação [10]; 

• Eficiência, 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 às necessidades 

[26]; 

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

manutenção de um determinado componente, ou sistema [46]. 

2.1.6 Valor para o cliente e valor percebido 

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

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

O valor de um produto nem sempre está associado a uma redução 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 serviço; 

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

serviço.  
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Pode-se então concluir que o valor percebido é a opinião que o cliente tem sobre um 

produto ou serviço, tendo em vista a satisfação das necessidades e exigências consideradas 

pelo mesmo. 

Com o novo software a Empresa prevê vários benefícios, sendo estes os seguintes: 

• Configuração – É expectável que o software permita efetuar a configuração dos campos 

e especificações de leitura dos vários tipos de ficheiro, de forma a não ser necessário 

nenhum desenvolvimento ou alteração ao software existente, permitindo que a 

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

• Eficácia – É expectável que o software efetue as suas funcionalidades corretamente, 

não colocando em causa a sua execução, de forma a satisfazer as necessidades do 

cliente, cumprindo os prazos exigidos pelos mesmos; 

• Eficiência – É expectável que o software responda ao esperado de forma rápida, 

demorando o menor tempo possível na sua execução; 

• Adaptabilidade e manutenibilidade – É expectável que o software seja adaptável às 

necessidades (atuais ou novas) do cliente, sendo mais fácil a sua modificação e 

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

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

apenas internamente pela Empresa, também haverá sacrifícios:  

• Dificuldades de migração – A Empresa pode ter dificuldades em efetuar a migração do 

software, uma vez que a mesma não contém nenhum colaborador com capacidades 

para efetuar a migração, podendo mesmo ser necessário contratar uma 

equipa/empresa para o efetuar;  

• Custos – A Empresa deve estar preparada para suportar alguns investimentos, caso seja 

necessário efetuar alterações no software, sendo necessário contratar uma equipa de 

desenvolvimento para efetuar as alterações. 

Por fim, é apresentada na Tabela 1 os benefícios e sacrifícios do software. 
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Benefícios  Sacrifícios 

Configuração 

Eficácia 

Eficiência 

Adaptabilidade e manutenibilidade 

Migração 

Custos 

Tabela 1 – Tabela de benefícios e sacrifícios 

2.1.7 Modelo Canvas 

O modelo de Canvas é uma ferramenta prática e versátil que permite visualizar aspetos 

de um modelo de negócios [18]. 

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

• Parcerias principais – são as atividades-chave realizadas por terceiros assim como os 

recursos principais adquiridos fora da Empresa; 

• Atividades-chave – são as atividades mais relevantes para que seja possível entregar a 

proposta de valor; 

• Recursos principais – são os recursos necessários para realizar as atividades-chave; 

• Proposta de valor – são baseadas nos produtos ou serviços que criam valor para um 

determinado segmento de clientes; 

• Relacionamento com os clientes – é o que define como é que a organização se relaciona 

com determinado segmente de clientes; 

• Canais – é o que define como é que o cliente compra ou recebe o produto ou serviço; 

• Segmento de clientes – define quais os segmentos de clientes que estão na visão da 

Empresa; 

• Estrutura de custos – são os custos necessários para que a estrutura que foi proposta 

funcione; 

• Fontes de receita – define como obter receitas a partir da proposta de valor. 
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No modelo Canvas (Tabela 2) é possível observar que não existem parcerias principais, 

uma vez que o software é apenas para uso interno da Empresa. Também é possível observar 

que são os desenvolvedores que implementam o novo software para que seja possível que a 

proposta de valor seja atingida. 

O segmento de clientes da Empresa são as câmaras municipais e as empresas 

responsáveis pela água dos vários municípios, sendo o departamento comercial a se relacionar 

com estes. 

É também possível verificar que a fonte de receita da Empresa é obtida através dos 

clientes que contratem o serviço efetuado pelo software, assim como os custos da Empresa, 

que são apenas os custos com os desenvolvedores do software. 

Reengenharia de aplicação monolítica 

Parcerias 
Principais 

Não existe. 

Atividades 
Principais 

Desenvolvimento do 
software 

Proposta de Valor 

Efetuar o 
desenvolvimento 
do novo software, 
cumprindo os 
requisitos 
(configuração, 
eficácia, eficiência, 
adaptabilidade e 
manutenibilidade)) 

Relacionamento 
com o Clientes 

Departamento 
Comercial 

Segmento de 
Clientes 

Câmaras 
Municipais e 
empresas 
responsáveis 
pela água dos 
vários 
municípios 

Recursos Principais 

Desenvolvedores 

Canais 

UI e Aplicação 
web 

Estrutura de Custos 

Desenvolvedores 

Fontes de receita 

Clientes que contratem o serviço 
do software 

Tabela 2 – Modelo Canvas 

2.2 Arquitetura do Software existente 

O objetivo principal desta secção é efetuar a análise da arquitetura do software 

existente, tanto na granularidade de sistema como na de aplicação, permitindo a perceção da 

interação dos vários 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 consideração os utilizadores do ProcessaDados, o sistema e as metas de 

negócios. 
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Após efetuar uma análise extensa ao ProcessaDados, foi efetuada a análise 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; 

• Criação dos documentos PDF.  

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

em particular as vistas (i) lógica, (ii) de processo, (iii) de implementação e (iv) de implantação.  

2.2.1 Granularidade de sistema 

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

apresentando a vista (i) lógica, (ii) de processo e (iii) de implantação. 

2.2.1.1 Vista lógica 

A vista lógica demonstra as partes que integram o sistema, assim como as várias 

interações concetuais/lógicas. 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 são 

normalmente utilizados para modelar sistemas de alto nível ou para mostrar componentes que 

pertencem a um nível mais baixo. Um componente representa um agrupamento físico de 

elementos relacionados logicamente, como é o caso dos componentes representados na Figura 

2: 

• Browser, sendo este qualquer um browser disponível, que seja utilizado pelo utilizador 

para efetuar os pedidos ao ProcessaDados; 

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

disponível num servidor aplicacional Tomcat como uma aplicação web;  

• Cliente1Service, é um web Service, que disponibiliza uma API, nunca sendo utilizada. 
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Figura 2 – Vista lógica do sistema (diagrama de componentes em UML) 

Esta última observação mostra que o software foi mal desenvolvido, tendo falhas 

significativas. De agora em diante, este último componente não será mais considerado. 

2.2.1.2 Vista de processo 

O diagrama de sequência apresentado na Figura 3 representa as mensagens, pedidos e 

interações entre os diversos intervenientes do projeto no sistema. Conforme verificado, o 

funcionamento explica-se da seguinte forma: 

• O colaborador da Empresa efetua o pedido no browser, inserindo os dados necessários; 

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

• O ProcessaDados efetua uma separação dos campos recebidos, efetuando a leitura do 

ficheiro fonte de dados, e de seguida a conversão deste para o ficheiro de dados 

normalizado;  

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

elemento, cria os documentos PDF; 

• O ProcessaDados retorna a informação para o browser, para que este mostre ao 

colaborador da Empresa. 
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Figura 3 – Vista de processo do sistema (diagrama de sequência em UML) 

2.2.1.3 Vista de implantação 

Como é possível observar na Figura 4, no diagrama de implantação do sistema, o 

browser está instalado numa máquina cliente, enquanto o componente Apache e Tomcat estão 

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

ProcessaDados está no componente Tomcat, havendo comunicação 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.  

 

Figura 4 – Vista de implantação do sistema (diagrama de nós em UML) 
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2.2.2 Granularidade de aplicação 

Nesta secção é apresentada a arquitetura de software relativamente à granularidade 

de aplicação, apresentando as vistas (i) lógica, (ii) de implementação e (iii) de processo. A vista 

de implantação nesta granularidade é a mesma que a apresentada para a granularidade de 

sistema. 

2.2.2.1 Vista lógica 

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

do ProcessaDados.  

É possível observar na Figura 5 que o ProcessaDados tem quatro componentes 

implantados, sendo estes o control, services, model e utils. Também é possível 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 irá comunicar com o 

componente model e com o componente utils. 

 

Figura 5 – Vista lógica do ProcessaDados (diagrama de componentes em UML) 

2.2.2.2 Vista de implementação 

Pela análise do software existente, foi elaborado um diagrama de classes agregadas em 

pacotes, representativo da estrutura e relações das várias classes do ProcessaDados (Figura 6). 

Na Figura 6 são apresentados os quatro pacotes que constituem a aplicação: 

• Control, que contém as classes Cliente1Servlet e Cliente2Servlet, sendo que cada uma 

destas contém o servlet para o respetivo cliente da Empresa. Estas são as classes 

responsáveis por receber os pedidos efetuados pelo colaborador da Empresa; 
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• Services, que contém as classes Cliente1Service e Cliente2Service responsáveis por 

efetuar as chamadas às restantes classes; 

• Model, que contém a classe Documento, que representa o modelo utilizado no projeto, 

sendo criado um objeto, que contém a informação geral necessária para a criação do 

documento PDF (nome do documento e caminho da pasta onde será gravado o 

documento); 

• Utils, que contém as classes TXTToXMLAIRCV1 e TXTToXMLAIRCV2, sendo as 

responsáveis pela transformação do ficheiro fonte de dados no ficheiro de dados 

normalizado, cada uma destas para a sua respetiva câmara municipal, assim como a 

classe CreataPdfService, que é responsável pela criação dos documentos PDF. 

  

Figura 6 – Vista de implementação do ProcessaDados (diagrama de classes em UML) 
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2.2.2.3 Vista de processo 

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

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

forma: 

• O colaborador da Empresa efetua o pedido ao ProcessaDados com os dados necessários; 

• É enviado um pedido ao Cliente1Servlet com os dados inseridos; 

• O Cliente1Servlet efetua uma separação dos dados recebidos, efetuando de seguida a 

chamada ao Cliente1Service, enviando o nome do ficheiro fonte de dados ao servidor;  

• O Cliente1Service efetua a leitura do ficheiro fonte de dados, enviando para o 

TXTToXMLAIRCV1 a informação lida, para que seja efetuada a conversão para XML; 

• O TXTToXMLAIRCV1 efetua a conversão do ficheiro fonte de dados para o ficheiro de 

dados normalizado, guardando o mesmo, retornando para o Cliente1Service o nome 

do ficheiro de dados normalizado criado; 

• O Cliente1Service efetua a leitura do ficheiro de dados normalizado, efetuando para 

cada documento, a chamada ao CreateaPdfService, enviando a informação de um 

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

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

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

• O Cliente1Service retorna a informação ao Cliente1Servlet, que por sua vez apresenta-

a ao colaborador da Empresa. 
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Figura 7 – Vista do processo do ProcessaDados (diagrama de sequência em UML) 

2.3 Análise detalhada do software 

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

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

 

Figura 8 – Exemplo de um ficheiro fonte de dados 

Sistematizando a sua estrutura, tem uma primeira linha de cabeçalho com informação 

geral do ficheiro, informando qual a data do mesmo e a câmara municipal que o envia. Cada 

uma das restantes linhas do ficheiro fonte de dados é composta por vários 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 configuração dos campos e especificações 

de leitura do ficheiro, é enviado à Empresa um ficheiro de especificações (Figura 9) em Excel 

pela empresa terceira que criou o ficheiro fonte de dados, onde é possível identificar os campos 

e especificações do ficheiro.  

É possível verificar na Figura 9, que o primeiro campo tem a denominação de EB_01, e 

representa a data de emissão, enquanto o segundo campo tem a denominação de EB_02, e 

representando o identificador do destinatário, e assim sucessivamente, para cada campo da 

linha do ficheiro. 

 

Figura 9 – Ficheiro de especificações com a informação do ficheiro 

As linhas de detalhe do ficheiro fonte de dados (Figura 8) correspondem à informação 

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 denominação dada aos 

campos). 

 

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 dará origem a um documento PDF, como exemplificado na Figura 11.  

 

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 dá origem a um ou vários documentos PDF 

(Figura 12).  

 

Figura 12 – Modelo de domínio em UML dos ficheiros utilizados 

De forma a ser possível uma melhor perceção e conhecimento dos métodos 

implementados para os vários requisitos, será efetuada uma análise na secção seguinte, 

permitindo analisar e identificar possíveis falhas dos métodos. 

2.3.1 Métodos implementados 

Após efetuar a análise da arquitetura do software conforme descrito na secção 2.2, foi 

efetuada a análise dos métodos implementados para os vários 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 secção 2.2.2.3, é executada no método 

convertXML. Após analisar a forma utilizada para efetuar a leitura, verificou-se que o software 

utiliza um InputStreamReader, que é criado a partir de um FileInputStream, identificando a 

codificação do ficheiro, criando um fluxo de entrada, sendo depois passado para um 

BufferedReader para uma melhor eficiência, 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.  

 

Figura 13 – Código 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 secção 2.2.2.3. Após 

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 vários 

elementos da árvore indicando o nome do elemento, o respetivo valor, e os seus atributos, 

terminando depois o elemento, criando uma estrutura em árvore. O AttributesImp é criado 

para definir os atributos dos elementos. Por fim, utiliza o StreamResult para criar o ficheiro de 

dados normalizados utilizando os vários elementos criados em árvore. 
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Figura 14 – Código da escrita do ficheiro de dados normalizados 

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

ProcessaDados, conforme descrito também na secção 2.2.2.3. Após 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 árvore com os artefactos XML 

(elemento, nó, atributo, entre outros) do ficheiro, carregando toda a informação do ficheiro na 

memória, podendo não ser aconselhável para ficheiros muito grandes (Figura 15). 

 

Figura 15 – Código da leitura do ficheiro de dados normalizados 

O método getStringXmlString é executado para cada um dos nós principais da árvore, 

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

(Figura 16). 
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Figura 16 – Código da manipulação de dados dos nós principais 

Por fim, para efetuar a última etapa, sendo esta a criação dos documentos PDF, 

conforme também descrito na secção 2.2.2.3, é utilizado o FOP (Formatting Objects Processor), 

que é um formatador de impressão orientado por objetos de formatação XSL, utilizando o 

ficheiro de design PDF (Figura 17), desenhando as páginas resultantes para uma saída 

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

criar o Transformer (Figura 18). 
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Figura 17 – Código do ficheiro de design PDF 

 

Figura 18 – Código da criação dos documentos PDF 

2.3.2 Eficácia e eficiência 

Para uma melhor perceção do comportamento do ProcessaDados relativamente à sua 

eficácia e eficiência foram efetuadas testes-experiências no processamento de vários ficheiros 

de tamanhos diferentes e em condições de execução distintas. 

O objetivo é, para o processamento desejado, medir: 
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• Tempo de execução; 

• Quantidade de memória necessária. 

Para efetuar os testes e a análise referida anteriormente, foi utilizada uma máquina 

Windows, com 16GB de RAM e com um CPU i7-7700HQ com 2.80GHz. Nesta máquina foi 

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

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

configurações de memória predefinidas de instalação (Figura 19). 

 

Figura 19 – Configuração de memória inicial do Tomcat 

Após a análise das configurações, foi possível concluir que seria necessário alterar as 

mesmas, de forma a ser possível ter mais memória no Tomcat, sendo então alteradas as 

propriedades do Tomcat (Figura 20). 

 

Figura 20 – Configuração de memória do Tomcat 

Após efetuar a alteração, o Tomcat foi reiniciado, de forma a verificar as alterações 

efetuadas, podendo depois confirmar os valores no gestor do mesmo (Figura 21).  
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Figura 21 – Configuração de memória 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 execução e memória utilizada pelo software, foi utilizado o 

programa Java VisualVM. Este programa obtém a informação de cada execução efetuada pelo 

software, indicando os milissegundos do tempo de execução, assim como os bytes da memória 

utilizada. 

Após a execução da aplicação para os vários ficheiros, os resultados obtidos foram os 

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

Tamanho ficheiro 

(MB) 

Quantidade de 

documentos PDF 

Tempo de execução 

(min) 

Memória Utilizada 

(GB) 

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

3,56 (Ficheiro 2) 1 536 13,56 57,80 

4,3 (Ficheiro 3) 1 856 16,51 69,47 

6,53 (Ficheiro 4) 2 816 25,10 105,39 

8,01 (Ficheiro 5) 3 456 31,34 129,41 

10,9 (Ficheiro 6) 4 736 42,34 177,34 

24 (Ficheiro 7) 11 014 141,97 411,19 

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

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

Tabela 3 – Tabela com os valores do tempo de execução e memória utilizada 
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De forma a perceber e comparar o tempo de execução dos vários ficheiros, foi criado o 

gráfico apresentado na Tabela 4. Com este gráfico podemos observar que o tempo de execução 

sofreu um crescimento linear relativo ao tamanho do ficheiro, já não sendo possível executar o 

ProcessaDados para um ficheiro com 31,1MB. 

 

Tabela 4 – Gráfico do tempo de execução (min) 

Também de forma a perceber e comparar a memória utilizada dos vários ficheiros, foi 

criado o gráfico apresentado na Tabela 5. Com este gráfico podemos observar que a quantidade 

de memória usada também sofreu um crescimento linear relativo ao tamanho do ficheiro, já 

não sendo possível executar o ProcessaDados para um ficheiro com 31,1MB. 
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Tabela 5 – Gráfico da memória utilizada (GB) 

Após analisar os vários ficheiros, e o seu comportamento a nível de tempo de execução 

e memória utilizada, foi possível concluir que o não processamento do último ficheiro teve 

origem na falta de memória, sendo esta a informação obtida pelo log do software. 

As causas básicas mais comuns de falta de memória são [4]: 

• Tamanho da heap ser muito pequeno;  

• Mais threads do que o sistema permite; 

• Software com muitas recursões;  

• Software que carrega um ficheiro muito grande em memória;  

• Mais pedidos de execução de software do que o sistema permite. 

No ProcessaDados, o problema deve-se ao carregamento de um ficheiro muito grande 

em memória, uma vez que este é um dos requisitos do software, causando o não 

processamento do ficheiro.  

Após esta análise foi possível concluir que o ProcessaDados tem: 

• Eficácia em ficheiros até 27MB; 

• Eficiência em tempo e memória linear. 

2.4 Novos ficheiros de dados fonte 

De forma a analisar os vários ficheiros fonte de dados, as várias empresas responsáveis 

pelo controlo e gestão dos dados dos consumidores disponibilizaram sete tipos de ficheiros de 

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

Estes ficheiros disponibilizados foram analisados e foram encontradas inúmeras 

diferenças entre os mesmos, sendo que para cada um dos ficheiros fonte de dados, existe um 

ficheiro de especificações criado pela empresa terceira de forma a perceber a estrutura do 

mesmo, tendo sido também disponibilizados estes ficheiros. 

Após efetuar a análise, foi possível verificar que o primeiro, segundo e terceiro ficheiro 

fonte de dados disponibilizado e o respetivo ficheiro de especificações são muito idênticos, 

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

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

 

Figura 22 - Ficheiro de especificações com a informação do primeiro ficheiro fonte de dados 

 

Figura 23 - Ficheiro de especificações com a informação do segundo ficheiro fonte de dados 

 

Figura 24 - Ficheiro de especificações com a informação do terceiro ficheiro fonte de dados 

Ao efetuar a análise dos respetivos ficheiros fonte de dados disponibilizados, conforme 

se pode verificar na Figura 25, Figura 26 e Figura 27, é possível observar que a primeira linha 

contém um cabeçalho, contendo nas seguintes linhas a informação dos documentos, sendo que 

nos dois primeiros caracteres está representado o identificador da linha, contendo os 

respetivos campos num determinado intervalo de caracteres, sendo que existe um 

determinado identificador que corresponde ao início de um documento.  

O segundo ficheiro fonte de dados tem a particularidade de poder ter o identificador 

nos dois primeiros caracteres, ou nos três primeiros, sendo que no início do documento o 

identificador são os dois primeiros caracteres, e quando o identificador é “99”, as leituras 

seguintes passam a ter o identificador nos três primeiros caracteres. 

Estes três ficheiros são idênticos, variando apenas os identificadores, e o tipo de 

informação. 
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Figura 25 – Exemplo do primeiro ficheiro fonte de dados 

 

Figura 26 - Exemplo do segundo ficheiro fonte de dados 

 

Figura 27 - Exemplo do terceiro ficheiro fonte de dados 
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Ao efetuar a análise do quarto ficheiro fonte de dados disponibilizado e o respetivo 

ficheiro de especificações, conforme apresentado na Figura 28, é possível ver o identificador da 

linha, a descrição, o início, comprimento e fim de cada campo do ficheiro fonte de dados, 

conforme nos ficheiros analisados anteriormente. 

 

Figura 28 - Ficheiro de especificações com a informação do quarto ficheiro fonte de dados 

Conforme se pode verificar na Figura 29, é possível observar que a primeira linha 

contém um cabeçalho, contendo nas seguintes linhas a informação dos documentos, sendo que 

nos dois primeiros caracteres está representado o identificador da linha, contendo os 

respetivos campos num determinado intervalo de caracteres, sendo que uma linha 

corresponde a um documento.  

 

Figura 29 - Exemplo do quarto ficheiro fonte de dados 

Ao efetuar a análise do quinto ficheiro fonte de dados disponibilizado e o respetivo 

ficheiro de especificações, conforme apresentado na Figura 30, é possível 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 informação corresponde à informação. 

 

Figura 30 - Ficheiro de especificações com a informação do quinto ficheiro fonte de dados 
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Conforme se pode verificar na Figura 31, não existe nenhuma linha de cabeçalho, sendo 

que quando a linha é iniciada pelo caracter “#” corresponde ao início de um documento, 

contendo nas restantes linhas a informação dos documentos, sendo que o primeiro caractere 

corresponde a identificar se o texto será escrito com a formatação Normal ou Bold, sendo os 

quatro caracteres seguintes o nome do campo, e os restantes caracteres o texto 

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

“;”, sendo este utilizado para efetuar uma separação de subcampos, sendo utilizado por 

exemplo no detalhe da fatura, separando a descrição, 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 início, comprimento e fim dos campos. 

 

Figura 31 - Exemplo do quinto ficheiro fonte de dados 

Ao efetuar a análise do sexto ficheiro fonte de dados disponibilizado e o respetivo 

ficheiro de especificações, conforme apresentado na Figura 32, é possível ver o identificador da 

linha, a descrição, o início, comprimento e fim de cada campo do ficheiro fonte de dados, sendo 

idêntico aos três primeiros ficheiro de especificações apresentados nesta secção. 
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Figura 32 - Ficheiro de especificações com a informação do sexto ficheiro fonte de dados 

Conforme se pode verificar na Figura 33, é possível observar que a primeira linha 

contém um cabeçalho, contendo nas seguintes linhas a informação dos documentos, sendo que 

nos dois primeiros caracteres está representado o identificador da linha, contendo os 

respetivos campos num determinado intervalo de caracteres, sendo que existe um 

determinado identificador que corresponde ao início de um documento.  

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

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

campos. 

 

Figura 33 - Exemplo do sexto ficheiro fonte de dados 

O último ficheiro corresponde ao ficheiro já processado pelo ProcessaDados, já tendo 

sido efetuada esta análise na secção 2.3. 

Após efetuar a análise destes sete tipos de ficheiros fontes de dados, e sabendo da 

existência de outros não disponibilizados, foi efetuada uma pesquisa de forma a analisar as 

várias soluções existentes para a configuração dos campos e especificações de leitura, sendo 
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possível concluir que não existia nenhum software nem ferramenta capaz de efetuar o 

pretendido, sendo necessário efetuar a criação de um software para este requisito.  

2.5 Sistematização de Requisitos 

Esta secção tem dois objetivos: 

• Sistematizar os requisitos funcionais; 

• Sistematizar os requisitos não funcionais; 

enunciados nos capítulos 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. São as funcionalidades que o colaborador 

da Empresa efetua e as que espera que o sistema ofereça, atendendo aos propósitos para o 

qual o sistema será desenvolvido. Estes requisitos abordam o que o software deve fazer e as 

funcionalidades que deve ser possível realizar.  

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

  

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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Figura 35 – Diagrama BPMN do fluxo dos requisitos do ProcessaDados 

 Mediante as figuras acima, é possível usufruir da aplicação com o seguinte fluxo: 

• Efetuar a configuração dos campos e as especificações de leitura; 

• Efetuar o desenho do documento; 

• Efetuar a geração dos documentos PDF, sendo que este requisito pode ser repetido, 

caso no mês seguinte exista também o processamento dos documentos. 

2.5.2 Requisitos não funcionais 

Os requisitos não funcionais da aplicação, que já têm vindo a ser descritos no decorrer 

do documento, estão classificados segundo o modelo de FURPS+. Esses requisitos são os 

apresentados na tabela seguinte (Tabela 6), contendo a referência à sua classificação no modelo 

de FURPS+:  
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Classificação FURPS+ Requisito não funcional 

P -> Performance Menor tempo de execução. 

P -> Performance Menor tamanho de memória utilizada. 

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

S -> Suportabilidade Adaptabilidade e configurabilidade. 

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

reutilizar o componente de forma fácil. 

+ -> Design e Implementação Adoção de boas práticas. 

Tabela 6 – Requisitos não funcionais seguindo o modelo de FURPS+ 

2.6 Síntese 

Neste capítulo foi efetuada a análise de negócio, sendo feita a descrição do conceito de 

negócio, dos vários 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 descrição da 

arquitetura utilizando o modelo 4+1 tanto para a granularidade de sistema como de aplicação, 

sendo depois identificadas e analisadas as tecnologias utilizadas no desenvolvimento e na 

implantação deste, analisando a eficácia e eficiência. 

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

funcionais.  
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3 Estado da Arte 

Em função da análise ao sistema existente e dos requisitos de negócio, este capítulo 

apresenta o estado da arte relacionado com o software e objetivos, apresentando várias 

soluções existentes para os problemas identificados: 

• Problema 1, configuração dos campos e especificações de leitura do ficheiro fonte de 

dados (leitura e escrita dos ficheiros de configurações e especificações); 

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

normalizado; 

• Problema 3, design dos documentos PDF; 

• Problema 4, criação de documentos PDF; 

• Problema 5, leitura de ficheiros de dados normalizados e criação de documentos PDF. 

Os seguintes capítulos apresentam, analisam e comparam soluções e abordagens para 

a resolução dos vários problemas detetados no ProcessaDados. 

3.1 Problema 1: configuração de leitura de ficheiros 

De acordo com a análise efetuada na secção 2.4, foi possível concluir que é necessário 

efetuar a criação de um novo software. Para a criação deste novo software, concluiu-se que o 

melhor método seria o desenvolvimento de uma UI, permitindo ao colaborador da Empresa 

configurar todos os campos necessários e as especificações de leitura, sendo criado um ficheiro 

XML denominado de ficheiro de configurações e especificações com essa informação.  
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De acordo com a pesquisa e de forma a analisar as várias soluções existentes para 

efetuar a escrita e leitura do ficheiro de configurações e especificações, analisaram-se vários 

métodos, descritos nas secções seguintes. 

3.1.1 DOM  

O DOM (Document Object Model) é uma convenção para a representação e interação 

com objetos em documentos HTML, XHTML e XML, criando uma árvore de objetos que 

representa o conteúdo e a organização dos dados no documento, carregando todo o ficheiro 

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

3.1.2 SAX  

O SAX (Simple API for XML), é uma API para XML, em que o analisador começa no início 

do documento e passa cada parte do mesmo na sequência em que o encontra, acedendo ao 

conteúdo através de eventos. Esta API foi realizada em Java, embora atualmente esteja 

disponível para outras linguagens mesmo sem um padrão. 

As principais vantagens do SAX são as seguintes: 

• Menor gasto de memória, uma vez que não guarda todo o documento na memória, 

apenas mantém em memória as tags externas à que está a ser lida; 

• Processamento em fluxo, uma vez que é o ideal para leituras contínuas no disco ou 

através da rede. 

A sua principal desvantagem é a potencial impossibilidade de validar o documento 

através de uma definição de tipo de documento, uma vez que em certos casos só pode ser 

realizada se o documento estiver em memória. 

3.1.3 JAXB  

O JAXB (Java Architecture for XML Binding) que fornece uma API e ferramentas que 

automatizam o mapeamento entre documentos XML e objetos Java, permitindo armazenar e 

recuperar dados na memória em qualquer formato XML, sem a necessidade de implementar 

um conjunto específico de rotinas de leitura e escrita de XML para a estrutura de classes Java. 

As principais vantagens do JAXB são as seguintes: 

• Fornece uma forma eficiente de mapeamento; 
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• Fornece um padrão de mapeamento; 

• Permite aceder aos dados em ordem não sequencial; 

• Usa a memória de maneira eficiente, uma vez que a árvore de objetos é mais eficiente 

em termos de uso de memória do que as árvores baseadas em DOM. 

3.2 Problema 2: leitura de ficheiros extensos 

De acordo com a pesquisa e de forma a analisar as várias soluções existentes para 

efetuar a leitura de ficheiros extensos de fonte de dados, foram analisados vários métodos de 

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

A análise das soluções existentes para a escrita de ficheiros de dados normalizados são 

as descritas nas secções 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 

que o mesmo é fechado quando todos os bytes forem lidos ou ocorra um erro em tempo de 

execução. Os bytes do ficheiro são 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 padrão corresponde ao espaço em branco.  

3.2.4 ReadSoftware 

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

InputStreamReader e FileInputStream, sendo este o serviço utilizado pelo software existente.  
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3.2.5 Análise das soluções 

De acordo com a pesquisa e de forma a analisar as várias soluções existentes para a 

leitura de ficheiros extensos de fonte de dados descritas nas secções 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 secções 3.1.1 e 

3.1.2, foi efetuada uma aplicação com o intuito de testar as várias soluções, de forma a analisar 

qual a mais eficaz e eficiente. 

Esta aplicação é composta pela combinação dos quatro métodos de leitura, e os dois 

de escrita, resultando em oito serviços, efetuando a leitura um ficheiro de 10,9MB (o Ficheiro 

6, utilizado na secção 2.3.2), sendo executada a aplicação seis vezes para cada um dos serviços 

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

Esta aplicação é executada a partir do Tomcat, utilizando o Java VisualVM para obter os 

tempos de execução e memória utilizada para os respetivos serviços, 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 secção 

3.1.1, e o método WriteXMLusingSoftware efetua a escrita através de SAX, conforme a secção 

3.1.2. 

O primeiro serviço é denominado de ReadBufferReaderWriteXMLusingDOMService 

(Figura 36), e utiliza os métodos ReadBufferReader para leitura, e o WriteXMLusingDOM para 

escrita. 
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Figura 36 – Serviço ReadBufferReaderWriteXMLusingDOMService 

O segundo é denominado de ReadBufferReaderWriteXMLusingSoftwareService (Figura 

37), e utiliza os métodos ReadBufferReader para leitura, e o WriteXMLusingSoftware para 

escrita. 

 

Figura 37 – Serviço 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. 

 

Figura 38 – Serviço ReadLineWriteXMLusingDOMService 

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

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

 

Figura 39 – Serviço ReadLineWriteXMLusingSoftwareService 
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O quinto serviço é denominado de ReadScannerWriteXMLusingDOMService (Figura 40), 

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

 

Figura 40 – Serviço ReadScannerWriteXMLusingDOMService 

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

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

 

Figura 41 – Serviço ReadScannerWriteXMLusingSoftwareService 



 

48 
 

O sétimo serviço é denominado de ReadSoftwareWriteXMLusingDOMService (Figura 

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

 

Figura 42 – Serviço ReadSoftwareWriteXMLusingDOMService 

Por fim, o último é denominado de ReadSoftwareWriteXMLusingSoftwareService 

(Figura 43), e utiliza os métodos ReadSoftware para leitura, e o WriteXMLusingSoftware para 

escrita. 

 

Figura 43 – Serviço ReadSoftwareWriteXMLusingSoftwareService 
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Após executar cada um dos serviços seis vezes, foi possível obter os tempos de 

execução apresentados na Tabela 7. Com os valores obtidos, é possível observar que existem 

três serviços que foram os mais rápidos, com tempos muito semelhantes.  

 

Tabela 7 – Gráfico do tempo de execução dos serviços 

De forma a ser mais percetível a diferença entre os três serviços mais rápidos, foi criada 

a Tabela 8, podendo-se concluir que o serviço mais rápido foi o 

ReadBufferReaderWriteXMLusingSoftwareService, obtendo sempre o menor tempo de 

execução. 

 

Tabela 8 - Gráfico do tempo de execução dos três serviços mais rápidos 
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Após a execução referida anteriormente, foi também possível obter a memória utilizada 

apresentada na Tabela 9. Com os valores obtidos, é possível observar que também existem três 

serviços que utilizam menos memória, com valores muito semelhantes. 

 

Tabela 9 – Gráfico da memória utilizada dos serviços 

De forma a ser mais percetível a diferença entre os três serviços com menos memória 

utilizada, foi criada a Tabela 10, podendo-se concluir que os serviços 

ReadBufferReaderWriteXMLusingSoftwareService e ReadLineWriteXMLusingSoftwareService 

foram os que menos memória utilizaram, sendo a diferença mínima entre eles. 

 

Tabela 10 - Gráfico da memória utilizada dos três serviços com menos memória utilizada 
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Após esta análise, foi possível concluir que o serviço que deverá ser utilizado será o 

ReadBufferReaderWriteXMLusingSoftwareService, uma vez foi sempre o mais rápido, sendo 

que as diferenças de memória utilizada com o serviço ReadLineWriteXMLusingSoftwareService 

são mínimas. 

3.3 Problema 3: design de documentos PDF 

De acordo com a pesquisa e de forma a analisar as várias soluções existentes para 

efetuar o design dos documentos, analisaram-se várias tecnologias, descritas das secções 

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 nível da 

fundação Eclipse [57]. O BIRT possui um componente de desenho de documentos dentro do 

IDE do Eclipse (Figura 44). 

 

Figura 44 – UI do Eclipse para efetuar o desenho de documentos 
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O BIRT possui um componente de tempo de execução para gerar relatórios que podem 

ser implementados em qualquer ambiente Java. 

O BIRT também permite que seja efetuada a criação dos documentos, podendo gravar 

em vários formatos incluindo Microsoft Excel, PDF, PostScript, Microsoft Word ou Microsoft 

PowerPoint. 

O desenho dos documentos BIRT são 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 localização 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 JasperUI, sendo este uma UI desenvolvida para 

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

 

Figura 45 – UI do JasperUI para efetuar o desenho de documentos 

Este software permite projetar e executar modelos de relatórios, escrever expressões 

complexas, contendo componentes visuais de layout, dispondo de mais de 50 tipos de gráficos, 

mapas, tabelas, visualizações personalizadas, entre outros. O JasperUI também permite que 

seja efetuada a criação dos documentos, podendo gravar em vários formatos incluindo screen, 

printer, PDF, HTML, Microsoft Excel, RTF, ODT, CSV ou XML. 
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O JasperUI consegue aceder a diferentes tipos de fontes de dados, incluindo CSV, 

Hibernate, Domínio Jaspersoft, JavaBeans, JDBC, JSON, NoSQL, XML ou a sua própria fonte de 

dados personalizada. 

Também existe disponível como um plug-in do Eclipse ou uma aplicação independente, 

de forma a ser utilizado noutro IDE. 

3.3.3 Análise das tecnologias 

De acordo com a pesquisa e de forma a analisar as várias soluções existentes para 

efetuar o design dos documentos descritas nas secções anteriores (3.3.1 e 3.3.2), foram 

comparadas as duas tecnologias. 

Ao efetuar a comparação entre o BIRT e o Jasper Repors foi possível 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 situação é o Jasper Reports, 

principalmente porque o BIRT pode ser entre 4 a 8 vezes mais lento, sendo esta uma dimensão 

muito importante neste projeto. 

3.4 Problema 4: criação de documentos PDF 

De acordo com a pesquisa e análise do problema 3 na secção 3.3, foi concluído que o 

melhor design de documentos PDF é o Jasper Reports, sendo nesta secção analisada a criação 

dos documentos utilizando-o. 

Ao efetuar a análise ao JasperUI, foi possível perceber que este permite a exportação 

para vários formatos, assim como efetua a criação de um único ficheiro com todos os 

documentos. 

De forma a perceber como é efetuada a criação dos documentos, foi possível verificar 

que quando é selecionada a guia de visualizar (Figura 46), é efetuada inicialmente a compilação 

do ficheiro de design, validando todos os elementos e expressões utilizadas, sendo de seguida 

carregada a informação da fonte de dados para o design, sendo depois apresentado o 

documento com os respetivos dados. 
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Após o documento ser apresentado no ecrã, é possível efetuar a exportação do ficheiro 

para o formato pretendido, conforme apresentado na Figura 46. 

 

Figura 46 – Ecrã de exportação do JasperUI 

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

A análise das soluções existentes para a leitura de ficheiros de dados normalizados são 

as descritas nas secções 3.1.1 e 3.1.2, sendo que para efetuar a criação dos documentos PDF 

utilizando o novo software desenvolvido será utilizado o Jasper Reports descrito na secção 3.3.2, 

uma vez que esta foi a melhor solução encontrada para o problema 3, sendo utilizada a libraria 

disponibilizada, doravante denominada de JasperReportsLibrary.  

Quanto à leitura de ficheiros, e de acordo com a pesquisa e de forma a analisar as várias 

soluções existentes, foi efetuada uma aplicação com o intuito de testar as várias soluções, de 

forma a analisar qual a mais eficaz e eficiente. 

Esta aplicação é composta pela combinação dos dois métodos de leitura, e o de criação 

de documentos PDF, resultando em dois serviços. É efetuada a leitura de um ficheiro com 60MB 

de tamanho (o ficheiro de dados normalizados gerado pelo Ficheiro 6, utilizado na secção 2.3.2), 

sendo executado cada serviço seis vezes, de forma a analisar e comparar os resultados obtidos. 

Os dois serviços efetuam a leitura do ficheiro de dados normalizados, efetuando de seguida a 

criação dos respetivos documentos PDF (utilizando a JasperReportsLibrary).  
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O primeiro serviço é denominado de ReadXMLusingSoftwareService (Figura 47), 

utilizando o DOM para efetuar a leitura, sendo que este recebe uma estrutura em árvore com 

os nós do ficheiro, carregando toda a informação na memória, sendo aconselhável e possível 

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

 

Figura 47 – Serviço ReadXMLusingSoftwareService 

O outro serviço é denominado de ReadXMLusingSaxService (Figura 48), utilizando o 

SAXParser para efetuar a leitura, usando manipuladores de eventos, não carregando toda a 

informação na memória. Como é lido passo a passo, é aconselhável e possível para 

processamento de ficheiros grandes. 
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Figura 48 – Serviço ReadXMLusingSaxService 

Após executar cada um dos serviços seis vezes, foi possível obter os tempos de 

execução apresentados na Tabela 11. Através dos valores obtidos, é possível observar que os 

serviços são equivalentes, uma vez que ambos foram três das seis vezes o mais rápido, embora 

o ReadXMLusingSoftwareService inicialmente tenha demorado cerca de mais um minuto que o 

outro serviço, o que sugere a existência de uso de memória cache. 
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Tabela 11 – Gráfico do tempo de execução dos serviços 

Após a execução referida anteriormente, foi também possível calcular a memória 

utilizada apresentada na Tabela 12. Com os valores obtidos, é possível observar que o serviço 

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

 

Tabela 12 – Gráfico da memória utilizada nos serviços 

Após esta análise, foi possível 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 memória. Quanto ao tempo de execução e mesmo que se ignore o 
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muito maior tempo de execução nas primeiras 3 corridas por parte do 

ReadXMLusingSoftwareService, nas outras três a vantagem deste é mínima em relação a 

ReadXMLusingSaxService, o que não compensa a desvantagem na dimensão de memória 

consumida. 

3.6 Síntese 

Neste capítulo foram identificados cinco problemas no software ProcessaDados. O 

objetivo no problema 1 é resolver o problema da configuração dos campos e especificações, 

podendo verificar que não existe nenhuma solução para o pretendido, sedo necessário a 

criação 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 solução encontrada foi o Jasper Reports, 

utilizando o JasperUI. 

Uma vez que no problema 3 já foi definida uma solução a ser utilizada, o problema 4 

tem como objetivo a análise de como efetuar a criação dos documentos PDF utilizando o 

JasperUI. 

Por fim, o objetivo no problema 5 é encontrar a melhor forma de efetuar a leitura de 

ficheiros de dados normalizados, efetuando a criação dos documentos PDF utilizando a 

JasperReportsLibrary. É importante analisar o comportamento destes 2 requisitos juntos, uma 

vez que a criação 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 compõe a área do 

conhecimento em desenho de software. Devido à complexidade dos projetos, a parte comum 

a qualquer engenharia para se construir um artefacto complexo, um website acessível neste 

caso, é construir o projeto de acordo com um plano. Por outras palavras, desenho arquitetural 

é projetar um sistema antes deste ser construído para evitar falhas e se construir um 

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

Esta secção tem como principal objetivo apresentar as alternativas arquiteturais, 

descrevendo a geração, enriquecimento e seleção de ideias, assim como apresentar o design 

arquitetural deste projeto. 

4.1 Alternativas concetuais 

Esta secção tem como objetivo a apresentação das alternativas arquiteturais, utilizando 

o modelo NCD (New Concept Development), de forma a perceber quais são 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 avaliação das ideias e desenvolvimento, 

facilitando a compreensão e avaliação 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 três 

partes essenciais (Figura 49): 
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• O motor representa a liderança, cultura, e estratégia empresarial da organização que 

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

• Os cinco elementos de atividade:  

o Identificação da oportunidade; 

o Análise da oportunidade; 

o Geração de ideias; 

o Seleção de ideias; 

o Desenvolvimento do conceito. 

• Os fatores de influência do ambiente externo, sendo algo que a organização 

dificilmente consegue controlar, e que afeta todo o processo de inovação até à 

comercialização. Estes fatores são as capacidades organizacionais, estratégia de 

negócio e mundo exterior (canais de distribuição, clientes e concorrentes). 

 

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 expectável 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 soluções devem começar pela identificação de oportunidades ou geração de ideias 

e enriquecimento das mesmas. A seta de saída 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 Geração e enriquecimento de ideias 

A geração da ideia está relacionada com os processos evolucionais de idealização e de 

enriquecimento de ideias, uma vez que estas são construídas, modificadas e poderão ser 

abandonadas.  

Quando surgiu a decisão de resolver o problema do software existente, alterando, 

criando ou eliminando os processos existentes, surgiram algumas ideias que podiam ser 

alternativas, nomeadamente: 

• Ideia 1: Fazer alterações pontuais para cumprimento dos requisitos de eficácia e 

eficiência; 

• Ideia 2: Fazer alterações pontuais para cumprimento dos requisitos de eficácia, 

eficiência, adaptabilidade e manutenibilidade;  

• Ideia 3: Permitir a configuração dos campos e especificações de leitura do ficheiro, 

dando resposta aos requisitos de eficácia, eficiência, adaptabilidade e 

manutenibilidade. 

A ideia 1 efetua apenas pequenas melhorias, não cobrindo todos os problemas 

encontrados no mesmo, impedindo a configuração dos campos e especificações de leitura, e 

dificultando assim a adaptabilidade e manutenibilidade do software. 

A ideia 2 efetua também pequenas melhorias, impedindo também a configuração dos 

campos e especificações de leitura, mas já dando resposta à adaptabilidade e manutenibilidade 

do software. 

A ideia 3, já melhora significativamente a eficácia e eficiência do software, permitindo 

a configuração dos campos e especificações de leitura, e facilitando a adaptabilidade e 

manutenibilidade do software. 

4.1.3 Seleção de ideias 

A seleção de ideias é crítica para o sucesso da mesma. O método de decisão 

multicritério, que será usado para determinar qual a solução gerada que deve ser selecionada 

é o método de análise hierárquica (AHP - Analytic Hierarchy Process). Este método permite o 

uso de critérios qualitativos e quantitativos no processo de avaliação, tendo como ideia 

principal dividir o problema de decisão em níveis hierárquicos, facilitando a sua compreensão 

e avaliação. 
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Conforme referido anteriormente (secção 2.1.3), a proposta de valor para este projeto 

é efetuar um novo software. De acordo com as ideias geradas (secção 4.1.2), foi construída a 

árvore hierárquica de decisão (Figura 50). 

 

Figura 50 - Árvore hierárquica de decisão 

Na Figura 50 é possível observar que a primeira camada representa o objetivo principal 

deste projeto (novo software). Para isso, foram envolvidos alguns critérios, de forma a avaliar 

qual a melhor ideia para chegar à solução, sendo estes os seguintes: 

• Configuração, permitindo a configuração dos campos e especificações de leitura do 

ficheiro;  

• Eficiência, de que forma é que a solução cumpre os seus objetivos; 

• Eficácia, se a solução cumpre os seus objetivos; 

• Adaptabilidade e manutenibilidade, se a solução é adaptável às necessidades do 

utilizador, e se é fácil a sua modificação e manutenção. 

Com estes critérios, é possível então avaliar qual a melhor ideia para atingir o principal 

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

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

critério (Tabela 14). 

Nível de importância Definição Explicação 

1 Igual importância  As duas atividades contribuem igualmente para 

o objetivo 

3 Fraca 

importância 

A experiência e o julgamento favorecem 

levemente uma atividade em relação à outra 

5 Forte 

importância 

A experiência e o julgamento favorecem 

fortemente uma atividade em relação à outra 

7 Muito forte 

importância 

Uma atividade é muito fortemente favorecida 

em relação a outra 

9 Importância 

absoluta 

A evidência favorece uma atividade em relação 

a outra com o mais alto grau de certeza 

2, 4, 6, 8 Valores 

intermediários 

Quando se procura uma condição de 

compromisso entre duas definições 

Tabela 13 – Escala fundamental de Satty 

Critérios de 

Avaliação 

Configuração Eficácia  Eficiência  Adaptabilidade e 

manutenibilidade 

Configuração 1 2 5 3 

Eficácia 1/2 1 4 2 

Eficiência  1/4 1/4 1 1/3 

Adaptabilidade e 

manutenibilidade 

1/3 1/2 3 1 

Total 25/12 15/4 13 19/3 

Tabela 14 – Tabela de avaliação AHP 
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A configuração dos campos e especificações de leitura do ficheiro e a eficácia são os 

dois critérios com mais importância na seleção da ideia a implementar, sendo de média 

importância a adaptabilidade e manutenibilidade, e menos importante a eficiência. 

Critérios de 

Avaliação 

Configuração Eficácia Eficiência  Adaptabilidade e 

manutenibilidade 

Configuração 0.4801 0.5333 0.3846 0.4737 

Eficácia 0.24 0.2667 0.3077 0.3158 

Eficiência 0.12 0.0667 0.0769 0.0526 

Adaptabilidade e 

manutenibilidade 

0.16 0.1333 0.2308 0.1579 

Total 1 1 1 1 

Tabela 15 - Matriz normalizada do método de avaliação HP 

Critérios de Avaliação Pesos 

Configuração 0.4679 

Eficácia 0.2826 

Eficiência 0.0791 

Adaptabilidade e manutenibilidade 0.1441 

Tabela 16 - Pesos associados aos critérios de avaliação hierárquica 

Após analisar as tabelas acima (Tabela 14, Tabela 15 e Tabela 16) e das várias ideias 

geradas, a que permite efetuar a configuração dos campos e as especificações de leitura do 

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

De acordo com a avaliação hierárquica, para este projeto a ideia 3 será a selecionada 

para responder às necessidades do negócio, uma vez que é a ideia que vai de encontro aos 

requisitos de adaptabilidade e manutenibilidade, permitindo a configuração dos campos e 

especificações de leitura, permitindo assim que a Empresa efetue o tratamento de outros tipos 
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de ficheiro para além do único possível atualmente, dando também resposta aos requisitos de 

eficácia e eficiência, sendo esta a que transparece maior valor. 

4.2 Design arquitetural 

Esta secção tem como objetivo a descrição da arquitetura proposta, utilizando o 

modelo 4+1 (Staveley, 2011), e em particular as vistas (i) lógica, (ii) de processo, (iii) de 

implementação e (iv) de implantação. Além disso, adotar-se-á uma representação em dois 

níveis de abstração: de sistema (secção 4.2.1) e de componente (secção 4.2.2 e 4.2.3). 

4.2.1 Design arquitetural de sistema 

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

apresentando a vista (i) lógica, (ii) de processo, (iii) de implementação e (iv) de implantação. 

4.2.1.1 Vista lógica 

O software a desenvolver irá fazer uso de 3 principais processos, constituídos por várias 

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.  

É possível observar na Figura 51 que o sistema é composto por três componentes: 

• ConfiguraDados, que contém uma UI de forma a interagir com o colaborador da 

Empresa. Este componente é o responsável pela configuração dos campos e 

especificações de leitura, sendo utilizado um ficheiro de especificações disponibilizado 

pela mesma empresa terceira que criou o ficheiro fonte de dados, onde é possível 

identificar os campos e especificações do ficheiro. Este componente também efetua a 

criação do ficheiro de configurações e especificações, contendo toda a informação 

inserida pelo colaborador da Empresa; 

• JasperUI, que também disponibiliza uma UI. Este componente permite ao responsável 

pelo desenho criar o documento PDF a gerar, efetuando a criação do ficheiro de design 

PDF;  

• GeraPDF, que disponibiliza um REST, sendo o responsável pela leitura do ficheiro fonte 

de dados recebido pelas várias Câmaras Municipais, gerando os vários documentos PDF. 

Este componente utiliza o ficheiro de configurações e especificações criado pelo 
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ConfiguraDados aplicando as configurações no ficheiro fonte de dados, e o ficheiro de 

design PDF criado pelo JasperUI para a criação dos documentos PDF.  

 

Figura 51 – Vista lógica de componentes do sistema (diagrama de componentes em UML) 

O BPMN especifica o processo de negócio num diagrama, facilitando a sua leitura tanto 

para utilizadores técnicos como para os utilizadores de negócios, uma vez que é um diagrama 

intuitivo, conforme apresentado na Figura 52. 

 

Figura 52 – Vista lógica do sistema (diagrama BPMN) 

4.2.1.2 Vista de processo 

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

realização das tarefas/responsabilidades que lhe estão atribuídas. 
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O diagrama de sequência apresentado na Figura 53 representa as mensagens, pedidos 

e interações entre os diversos componentes do sistema. O funcionamento explica-se da 

seguinte forma: 

• (1) o colaborador da Empresa utiliza o ConfiguraDados, inserindo as especificações, 

criando e guardando a informação no ficheiro de configurações e especificações; 

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

gerando o ficheiro de design PDF; 

• (3) o colaborador da Empresa cria os ficheiros PDF, usando o ficheiro de dados como 

fonte a interpretar segundo o ficheiro de configurações e especificações, e o 

ficheiro de design PDF. A conjugação destes com a JasperReportsLibrary gera os 

documentos PDF a imprimir e envelopar. 

 

Figura 53 – Vista de 3 processos (diagrama de sequência em UML) 

4.2.1.3 Vista de implementação 

A vista de implementação tem como objetivo mostrar a estrutura dos projetos de 

software. Conforme é possível observar no empacotamento apresentado na Figura 54, onde 

são apresentados os três pacotes que constituem o sistema, sendo que o GeraPDF é 

dependente do ConfiguraDados e do JasperUI. 
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Figura 54 – Vista de implementação do sistema (Diagrama de componentes em UML) 

4.2.1.4 Vista de implantação 

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

software é executado, contendo a parte física do sistema e a conexão entre estes.  

Como é possível observar na Figura 55, no diagrama de implantação do sistema, o 

componente JasperUI e o ConfiguraDados estão instalados numa máquina cliente, enquanto o 

componente Apache e Tomcat estão a correr num servidor havendo comunicação entre estes 

através de AJP, sendo que o GeraPDF está no componente Tomcat, havendo comunicação entre 

o cliente e o servidor através de um pedido HTTP.  

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

 

Figura 55 – Vista de implantação do sistema (diagrama de nós em UML) 

4.2.2 Design arquitetural de componente GeraPDF 

Nesta secção é apresentado o design arquitetural do componente GeraPDF, 

apresentando as vistas (i) lógica, (ii) de processo e (iii) de implementação. 

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

granularidade de sistema.  

4.2.2.1 Vista lógica 

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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É possível observar na Figura 56 que as responsabilidades do componente GeraPDF 

também são divididas em dois subcomponentes: 

• Transformacao, que disponibiliza um REST, e é responsável por aplicar a 

configuração e especificações do ficheiro de configurações e especificações ao 

ficheiro fonte de dados recebido pelas Câmaras Municipais, sendo criado um 

ficheiro de dados normalizado, sendo posteriormente executado o Geracao; 

• Geracao, que é responsável por criar os vários documentos PDF, utilizando o 

ficheiro de dados normalizado e o ficheiro de design PDF. 

 

Figura 56 – Vista lógica 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 negócio (Figura 57): 

  

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

do componente Transformacao.  

É possível observar na Figura 58

 

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

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

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

vez irá comunicar com o componente Model. 

 
Figura 58 – Vista lógica do Transformacao (diagrama de componentes em UML) 

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

interna do componente Geracao.  

É possível observar na Figura 59 que o Geracao tem também três componentes, sendo 

estes o Servlet, o Controller e o JasperReportsLibrary. Também é possível observar que o 

Geracao recebe um pedido, sendo o pedido enviado ao componente Servlet, que irá comunicar 

com o componente Controller, e este por sua vez irá comunicar com o JasperReportsLibrary 

para efetuar a criação dos documentos PDF.  
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Figura 59 – Vista lógica do Geracao (diagrama de componentes em UML) 

4.2.2.2 Vista de processo 

A vista de processo descreve a dinâmica das partes que constituem a aplicação, na 

realização das tarefas/responsabilidades que lhe estão atribuídas. 

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

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

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

configurações dos campos e especificações de leitura do ficheiro de configurações 

e especificações criado pelo ConfiguraDados; 

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

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

de design PDF criado pelo JasperUI; 

• O Geracao retorna a informação ao Transformacao, que por sua vez apresenta-a ao 

colaborador da Empresa. 

 



 

72 
 

Figura 60 – Vista de processo do GeraPDF (diagrama de sequência em UML) 

4.2.2.3 Vista de implementação 

A vista de implementação 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 relações das várias classes do 

Transformacao (Figura 61). 

 

 

Na Figura 61 são apresentados os três pacotes que constituem a aplicação: 

• Servlet, que contém a classe TransformacaoServlet, sendo esta responsável por 

receber os pedidos efetuados pelo colaborador da Empresa; 

• Controller, que contém as classes ExecutaGeracao e TransformacaoXML, sendo que 

a primeira é a responsável por executar a aplicação Geracao, e a segunda é 

responsável por efetuar a criação do ficheiro de dados normalizado utilizando o 

ficheiro de configurações e especificações e o ficheiro fonte de dados; 

• 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 

necessários. 
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Figura 61 - Vista de implementação do Transformacao (diagrama de classes em UML) 

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

representativo da estrutura e relações das várias classes do Geracao (Figura 62). 

Na Figura 62 são apresentados os dois pacotes que constituem a aplicação: 

• Servlet, que contém a classe GeracaoServlet, sendo esta responsável por receber 

os pedidos efetuados pelo Transformacao; 

• Controller, que contém a classe ExecutaGeracao, sendo esta responsável por criar 

os vários documentos PDF. 
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Figura 62 - Vista de implementação do Geracao (diagrama de classes em UML) 

4.2.3 Design arquitetural de componente ConfiguraDados 

Nesta secção é apresentado o design arquitetural do componente ConfiguraDados, 

apresentando as vistas (i) lógica e (ii) de implementação. 

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

granularidade de sistema.  

Este componente é responsável por efetuar a criação do ficheiro de configurações e 

especificações, sendo um componente muito importante. 

4.2.3.1 Vista lógica 

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

do componente ConfiguraDados.  

É possível observar na Figura 63 que o ConfiguraDados tem três componentes, sendo 

estes o Controller, Model e View. Também é possível observar que o ConfiguraDados recebe 

um pedido, sendo o pedido enviado ao componente View, que este por sua vez irá comunicar 

com o componente Controller e com o componente Model. 
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Figura 63 – Vista lógica do ConfiguraDados (diagrama de componentes em UML) 

4.2.3.2 Vista de implementação 

Este componente será construído adotando o estilo standalone/desktop, e será 

desenvolvido em Java, sendo que a UI adotará o framework Swing.  

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

estrutura e relações das várias classes do ConfiguraDados (Figura 64). 

Na Figura 64 são apresentados os três pacotes que constituem a aplicação: 

• View, que contém a classe ConfiguraDados responsável pela UI e por efetuar as 

chamadas às restantes classes; 

• Controller, que contém a classe CreateXML responsável pela criação do ficheiro de 

configurações e especificações, 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 

necessários. 
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Figura 64 - Vista de implementação do ConfiguraDados (diagrama de classes em UML) 

4.3 Sumário 

Este capítulo descreveu a geração, enriquecimento e seleção de ideias, assim como a 

arquitetura proposta para o desenvolvimento do novo software, sendo possível obter um 

melhor conhecimento sobre o que é pretendido. 

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

conta durante as atividades de implementação, implantação, teste e experiências do projeto. 

De seguida será descrita a implementação do novo software, abordando todos os 

pontos importantes, como a tecnologia utilizada, padrões, regras e os seus testes efetuados. 
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5 Implementação 

Este capítulo apresenta de forma detalhada a implementação/construção do projeto, 

os padrões aplicados, algoritmos e metodologias, descrevendo o ambiente de desenvolvimento 

e as tecnologias utilizadas para cada um dos softwares desenvolvidos.  

Para a implementação, foram analisadas as várias soluções na secção 3, tendo sido 

adotadas as seguintes soluções: 

• Problema 1, utilizando JAXB para efetuar a leitura e escrita dos ficheiros de 

configurações e especificações, uma vez que fornece um padrão de mapeamento 

dos objetos e usa a memória de maneira eficiente; 

• 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; 

• Problema 3, utilizando o Jasper Reports para efetuar o design dos documentos PDF; 

• Problema 4, utilizando o JasperUI para efetuar a criação dos documentos PDF; 

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

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

Toda a implementação foi realizada sobre o NetBeans IDE uma vez que este oferece 

suporte abrangente para as tecnologias e melhorias de especificações 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 Padrões e Regras 

Um padrão é uma descrição ou modelo de como resolver um problema que pode ser 

usado em muitas situações diferentes, mas que têm um conjunto de caraterísticas em comum 

que permite e promovem a adoção de tal padrão.  

Para o desenvolvimento doConfiguraDados e Transformacao foi aplicado o padrão de 

arquitetura de software MVC (Model-View-Controller), separando a parte de 

apresentação/visualização (View) da parte de negócio (Model) através de controladores 

(Controller). 

O padrão MVC separa os componentes maiores possibilitando a reutilização de código 

e desenvolvimento paralelo de maneira eficiente. Este padrão começou por ser aplicado em 

aplicações com interfaces gráficas de utilizador (GUI) standalone, mas tornou-se popular no 

desenvolvimento de aplicações web e até mesmo para aplicações móveis, para desktop e para 

outros clientes [29]. 

A parte de apresentação/visualização é a de interface com o utilizador, sendo utilizada 

para receber a entrada de dados e apresentar visualmente o resultado. Não 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 responsável por tudo o que a aplicação faz a partir do controlador 

num ou mais elementos de dados, uma vez que representa o domínio/negócio que se está a 

resolver/informatizar, nomeadamente os dados e o comportamento por detrás do negócio. 

A parte de controlador é responsável por interpretar as ações de entrada pelo utilizador, 

enviando essas ações para o Modelo e para a janela de visualização onde serão realizadas as 

operações necessárias. 

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, não havendo nenhum modelo necessário. 

Para o desenvolvimento do ConfiguraDados e Transformacao foi aplicado o padrão 

Builder, que pertence à classe dos padrões de criação dos padrões de desenho do GoF (Gang of 

Four), uma vez que o padrão Builder é um padrão de projetos de software comum, usado para 

encapsular a lógica de construção de um objeto. Este padrão facilita a criação dos objetos e é 

frequentemente utilizado quando a construção de um objeto é considerada complexa, ou 

quando se trata da construção de representações múltiplas de uma mesma classe.  
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Este padrão foi utilizado nestes softwares, uma vez que estes contêm os objetos 

denominados de Transformacao, CampoComposto, CampoSimples e Id (conforme apresentado 

na secção 4.2.2.3), permitindo variar a representação interna dos objetos, encapsular o código 

entre a construção e a representação, assim como controlar o processo de construção. 

O Transformacao e o Geracao são 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 

executável, sendo este instalado nas diversas máquinas da Empresa, de forma a ser utilizado 

pelos colaboradores da mesma para efetuar a criação dos ficheiros de configurações e 

especificações (Figura 65), uma vez que este contém uma UI gráfica (Graphical User Interface, 

Interface Gráfica com Utilizador em português), conforme apresentado na Figura 66 e Figura 

67.  

 

Figura 65 – Exemplo de um ficheiro de configurações e especificações de dados 
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Figura 66 – UI da aplicação ConfiguraDados 

 

Figura 67 – UI da aplicação ConfiguraDados 
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 Esta interface é formada através de componentes GUI, sendo estes os objetos que 

fazem a interação com o utilizador por dispositivos que venham a servir para entrada de dados. 

No desenvolvimento de aplicações standalone/desktop, existem dois frameworks de 

construção de interfaces gráficas: Swing ou AWT (Abstract Windows Toolkit). 

Existem algumas diferenças 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 diferenças na aparência e comportamento dos 

componentes, uma vez que quando é um componente AWT, a sua aparência e comportamento 

diferem consoante a plataforma, enquanto que quando é um componente Swing, a sua 

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

O Swing também contém uma lista de componentes maior do que o AWT, sendo 

necessário menos código no Swing para efetuar a mesma ação do que no AWT. O Swing utiliza 

o padrão de desenho MVC, e o AWT não [12]. 

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

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

 

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 são Containers. O Container é do tipo AWT, e é uma subclasse de 

Component. Os Containers são 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 localização de interface com o 

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

5.3 JasperUI 

O JasperUI foi instalado nas diversas máquinas da Empresa, de forma a ser também 

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

contém uma UI, conforme apresentado na Figura 69.  

Esta UI permite efetuar a criação dos ficheiros de design PDF, contendo componentes 

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

escrever expressões complexas. 

 

Figura 69 – UI da aplicação JasperUI 

5.4 GeraPDF 

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

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

servidor, efetuando a execução da aplicação.  

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

dos ficheiros fonte de dados (Figura 71) e do ficheiro de configurações e especificações. O 
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Geração efetua a criação dos documentos PDF (Figura 72) utilizando o ficheiro de dados 

normalizado. 

 

Figura 70 – Exemplo de um ficheiro de dados normalizado 

 

Figura 71 – Exemplo de um ficheiro fonte de dados 
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Figura 72 – Exemplo de um documento PDF gerado 
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O Transformacao e o Geracao utilizam o “servlet”, vindo do inglês, e dá uma ideia de 

um servidor pequeno (servidorzinho), sendo este uma classe Java usada para estender as 

funcionalidades de um servidor, sendo que a aplicação 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]: 

• Os clientes enviam o pedido para o servidor Apache através do browser; 

• O servidor Apache recebe o pedido e envia-o ao servidor Tomcat; 

• O servidor Tomcat recebe o pedido e envia-o ao servlet correspondente; 

• O servlet processa o pedido e envia a resposta ao servidor Tomcat; 

• O servidor Tomcat recebe a resposta e envia-a de volta ao servidor Apache; 

• O servidor Apache recebe a resposta e envia-a de volta ao browser, que a apresenta 

ao cliente.  

 

Figura 73 – Execução do Servlet 

5.5 Testes 

Os testes automáticos (e.g. programados) são bastante importantes, uma vez que não 

só asseguram que o correto comportamento do software se mantém quando é utilizado, como 

também permite que o desenvolvedor consiga melhorar o código, garantindo que não está a 

danificar a funcionalidade ao atualizar o software. Assim sendo, os principais fatores que 

motivam a sua utilização são os seguintes [28]: 

• Previne o aparecimento de bugs devido a código mal desenvolvido; 

• O código testado é mais confiável; 
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• Testa situações de sucesso e de falha; 

• Gera e preserva um “conhecimento” sobre as regras de negócios do projeto; 

• A sua execução é ilimitada (pelo computador e não pelo ser-humano). 

As secções seguintes descrevem os testes desenvolvido no âmbito da implementação 

do projeto, nomeadamente testes unitários e de sistema. 

5.5.1 Testes unitários 

Os testes unitários são métodos de teste ao código de produção (i.e. de negócio), onde 

as unidades individuais de código são testadas de forma a verificar se estão aptos para uso, 

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

Os testes unitários 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 só depois é desenvolvido o código de produção 

(e.g. de negócio).  

Neste projeto, tal como em vários dos projetos que utilizam Java, a framework utilizada 

para realizar testes unitários é JUnit, uma vez que esta fornece uma completa API para construir 

os testes, tendo as seguintes vantagens [48]: 

• Possibilidade de verificar se cada unidade de código funciona da forma esperada; 

• Facilita a criação e execução automática de testes, assim como a apresentação dos 

resultados; 

• É orientada a objetos; 

• É gratuita. 

Para o ConfiguraDados e Transformacao foram criados testes para a criação dos vários 

objetos, validando se os objetos são criados e alterados corretamente.  

Para todos os softwares foram criados testes aos vários métodos existentes, utilizando 

o padrão AAA (Arrange, Act and Assert), sugerindo que o método de teste seja dividido em três 

secções: organizar, atuar e afirmar. O organizar tem como objetivo a criação e inicialização dos 

objetos. O atuar tem como objetivo invocar o método a testar. Por fim, o afirmar tem como 

objetivo verificar se a ação do método a testar se comporta conforme o esperado. 
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O ConfiguraDados contém um método que é responsável pela criação do ficheiro de 

configurações e especificações, tendo sido criados testes a este método, conforme o código da 

Figura 74. Neste código, de acordo com o padrão AAA: 

• Organizar – É efetuada a criação dos vários objetos (da linha 32 até à linha 75); 

• Atuar – É efetuada a chamada ao método (linha 77); 

• Afirmar: 

o É verificado se a resposta do método é a esperada (linha 79); 

o É validado se o ficheiro de configurações e especificações foi criado, 

verificando se este existe (linha 80); 

o É efetuada a leitura do conteúdo do ficheiro (da linha 82 até à linha 84); 

o É validado se o texto esperado é o texto do ficheiro (linha 86); 

o O ficheiro é eliminado (linha 87); 

o É validado se o ficheiro foi eliminado (linha 88).  
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Figura 74 – Exemplo de teste efetuado na aplicação ConfiguraDados 
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O Transformacao contém um método responsável pela criação do ficheiro de dados 

normalizado, sendo efetuados os mesmos tipos de testes que foram efetuados para a aplicação 

ConfiguraDados, conforme o código da Figura 75. Neste código, de acordo com o padrão AAA: 

• Organizar – É efetuada a criação dos vários objetos (da linha 37 até à linha 53); 

• Atuar – É efetuada a chamada ao método (linha 55); 

• Afirmar: 

o É verificado se a resposta do método é a esperada (linha 57); 

o É validado se o ficheiro de dados normalizado foi criado, verificando se este 

existe (linha 58); 

o É efetuada a leitura do conteúdo do ficheiro (da linha 60 até à linha 62); 

o É validado se o texto esperado é o texto do ficheiro (linha 64); 

o O ficheiro é eliminado (linha 65); 

o É validado se o ficheiro foi eliminado (linha 66).  

 

Figura 75 – Exemplo de teste efetuado na aplicação Transformacao 
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O Geracao contém um método responsável pela criação dos documentos PDF, sendo 

efetuados os mesmos tipos de testes que foram efetuados para as aplicações ConfiguraDados 

e Transformacao, conforme o código da Figura 76. Neste código, de acordo com o padrão AAA:  

• Organizar – É efetuada a criação dos vários objetos (da linha 25 até à linha 29); 

• Atuar – É efetuada a chamada ao método (linha 31); 

• Afirmar: 

o É verificado se a resposta do método é a esperada (linha 33); 

o É validado se o documento PDF foi criado, verificando se este existe (linha 

34);  

o O ficheiro é eliminado (linha 35); 

o É validado se o ficheiro foi eliminado (linha 36);  

o A pasta é eliminada (linha 37); 

o É validado se a pasta foi eliminada (linha 38).  

 

 

Figura 76 – Exemplo de teste efetuado na aplicação Geracao 

Todos estes testes são muito importantes para o bom funcionamento das aplicações, 

uma vez que garantem que as funcionalidades dos métodos são as esperadas, testando a 

criação dos vários objetos e ficheiros, verificando se os métodos efetua a criação dos ficheiros 

com sucesso, validando também o seu conteúdo. 
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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 produção 

verificando os seus requisitos. Estes testes não testam só requisitos funcionais, mas também 

requisitos não funcionais, testando se os mesmos estão de acordo com a expectativa do cliente 

[49]. 

Estes testes foram efetuados e estão descritos na secção 6.1, onde é efetuado a 

abordagem dos testes efetuados, efetuando depois uma análise e avaliação dos mesmos.  

5.6 Síntese 

Este capítulo descreveu as tecnologias utilizadas na implementação, assim como os 

padrões e regras utilizados no desenvolvimento do novo software, sendo possível obter um 

melhor conhecimento sobre estes. 

Este capítulo também descreve os testes, sendo este um tema muito importante, 

efetuando uma descrição dos testes unitários e de sistema. 

De seguida serão descritas as experiências e avaliações efetuadas ao novo software. 
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6 Experiências e Avaliação 

Este capítulo descreve o processo de avaliação do software e servirá para apurar a 

eficácia, eficiência, manutenibilidade e configurabilidade do software desenvolvido. 

A avaliação terá em conta os interesses dos colaboradores da Empresa, uma vez que 

são estes os utilizadores das aplicações desenvolvidas, conseguindo usufruir das aplicações de 

forma fácil e intuitiva. 

6.1 Abordagem e Preparação 

Para a avaliação do software desenvolvido, foi dado foco à avaliação dos resultados 

obtidos em diversos cenários, efetuando vários testes às partes do sistema. 

6.1.1 ConfiguraDados 

Para a avaliação do ConfiguraDados, uma vez que este tem uma interface com o 

utilizador, foram realizadas várias execuções do software, efetuando a criação de vários 

ficheiros de configurações e especificações, assim como foram efetuados testes funcionais. Os 

testes funcionais têm como objetivo testar as funcionalidades do mesmo. 

Para efetuar estas experiências foi utilizada a mesma máquina referida na secção 2.3.2, 

sendo que o ConfiguraDados apenas foi instalado na máquina, ficando logo disponível para 

utilização. 

De forma a avaliar o ConfiguraDados foi realizado um teste funcional para cada um dos 

ficheiros fonte de dados disponível, permitindo configurar todos os campos e especificações de 

leitura dos ficheiros necessários. Foram testados vários casos de testes, inserindo campos 
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válidos e inválidos, de forma a analisar se o comportamento seria o adequado, obtendo 

mensagens para o utilizador quando os campos inseridos são inválidos.  

Este software foi apresentado aos cinco colaboradores da Empresa, para que estes 

pudessem também testar as suas funcionalidades. No final da apresentação foram efetuadas 

algumas questões relativamente ao software, sendo estas: 

• “Na vossa opinião, o software é intuitivo?”, sendo que os cinco colaboradores 

responderam que sim;  

• “Na vossa opinião, o software é de fácil perceção?”, sendo que os cinco 

colaboradores responderam que sim; 

• “Na vossa opinião, o software contém mensagens de erro explicitas?”, sendo que 

os cinco colaboradores também responderam que sim; 

• “Na vossa opinião, o software vai de encontro às necessidades da empresa?”, sendo 

que os cinco colaboradores também responderam que sim; 

• “Na vossa opinião, o que poderá ser melhorado?”, sendo que um dos colaboradores 

referiu que o aspeto da UI não era muito bom, sendo que posteriormente seria 

pedido alterações relativamente ao aspeto dos componentes, os restantes 

colaboradores concordaram, não tendo mais a acrescentar. 

6.1.2 JasperUI 

De forma a avaliar o JasperUI foi realizado um teste funcional para cada um dos 

ficheiros disponibilizado, de forma a perceber se era possível efetuar todas as configurações 

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 apresentação foram 

também efetuadas algumas questões relativamente ao software, sendo estas: 

• “Na vossa opinião, o software é intuitivo?”, sendo que os cinco colaboradores 

responderam que sim;  

• “Na vossa opinião, o software é de fácil perceção?”, sendo que os cinco 

colaboradores também responderam que sim, tendo acrescentado que pode haver 

dificuldades para quem não tiver conhecimentos a nível de Inglês, podendo não 

conseguir perceber a descrição das funções existentes no software; 
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• “Na vossa opinião, o software vai de encontro às necessidades da empresa?”, sendo 

que os cinco colaboradores também responderam que sim, tendo sido 

acrescentado que tem funcionalidades que atualmente não são utilizadas, mas que 

futuramente poderão ser necessárias, sendo uma mais valia. 

6.1.3 GeraPDF 

Para o Transformacao e Geracao foram realizadas várias execuções do software, 

efetuando testes funcionais e não funcionais, avaliando tempos de resposta e memória 

utilizada para diferentes ficheiros fonte de dados. Os testes não funcionais têm como objetivo 

testar a confiabilidade, eficiência, eficácia, configurabilidade, usabilidade, manutenibilidade, 

adaptabilidade e portabilidade. 

Para efetuar estas experiências foi utilizada a mesma máquina referida na secção 2.3.2, 

na qual os componentes Transformacao e Geracao são executados no servidor aplicacional 

Tomcat já instalado. Os ficheiros utilizados são os mesmos utilizados na secção 2.3.2, de forma 

a ser possível comparar os tempos de execução e memória utilizada, utilizando o Java VisualVM 

de forma a obter os tempos de execução e memória utilizada. 

6.2 Resultados 

6.2.1 ConfiguraDados e JasperUI 

De forma a ser possível avaliar a configurabilidade, foram efetuados vários testes 

funcionais ao JasperUI 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 especificações disponibilizados pela Empresa, de 

forma a testar o ConfiguraDados, criando o ficheiro de configurações e especificações de cada 

um. 

Para efetuar a criação do primeiro ficheiro de configurações e especificações foi 

utilizado o ficheiro de especificações apresentado na Figura 77, sendo criado o respetivo 

ficheiro de configurações e especificações apresentado na Figura 78. Neste ficheiro é possível 

verificar que o ficheiro contém cabeçalho, e que a leitura é efetuada utilizando um identificador 

(as regras do identificador estão descritas na listaId). 
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Figura 77 – Primeiro ficheiro de especificações 

 

Figura 78 – Primeiro ficheiro de configurações e especificações 

Para efetuar a criação do segundo ficheiro de configurações e especificações foi 

utilizado o ficheiro de especificações apresentado na Figura 79, sendo criado o respetivo 

ficheiro de configurações e especificações apresentado na Figura 80. Neste ficheiro é possível 

verificar que o ficheiro contém cabeçalho, e que a leitura é efetuada utilizando um identificador, 

sendo possível verificar que este contém duas regras (uma vez que contém dois listaId).  
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Figura 79 – Segundo ficheiro de especificações 

 

Figura 80 – Segundo ficheiro de configurações e especificações 

Para efetuar a criação do terceiro ficheiro de configurações e especificações foi utilizado 

o ficheiro de especificações apresentado na Figura 81, sendo criado o respetivo ficheiro de 

configurações e especificações apresentado na Figura 82. Neste ficheiro é possível verificar que 

o ficheiro contém cabeçalho, e que a leitura é efetuada utilizando também um identificador.  
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Figura 81 – Terceiro ficheiro de especificações 

 

Figura 82 – Terceiro ficheiro de configurações e especificações 

Para efetuar a criação do quarto ficheiro de configurações e especificações foi utilizado 

o ficheiro de especificações apresentado na Figura 83, sendo criado o respetivo ficheiro de 

configurações e especificações apresentado na Figura 84. Neste ficheiro é possível verificar que 

o ficheiro contém cabeçalho, e que a leitura é efetuada utilizando também um identificador.  
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Figura 83 – Quarto ficheiro de especificações 

 

Figura 84 – Quarto ficheiro de configurações e especificações 

Para efetuar a criação do quinto ficheiro de configurações e especificações foi utilizado 

o ficheiro de especificações apresentado na Figura 85, sendo criado o respetivo ficheiro de 

configurações e especificações apresentado na Figura 86. Neste ficheiro é possível verificar que 

o ficheiro não contém cabeçalho, e que a leitura é efetuada utilizando um identificador e um 

separador, havendo também a distinção de negrito e normal.  
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Figura 85 – Quinto ficheiro de especificações 

 

Figura 86 – Quinto ficheiro de configurações e especificações 

Para efetuar a criação do sexto ficheiro de configurações e especificações foi utilizado 

o ficheiro de especificações apresentado na Figura 87, sendo criado o respetivo ficheiro de 

configurações e especificações apresentado na Figura 88. Neste ficheiro é possível verificar que 

o ficheiro contém cabeçalho, e que a leitura é efetuada também utilizando um identificador.  
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Figura 87 – Sexto ficheiro de especificações 

 

Figura 88 – Sexto ficheiro de configurações e especificações 

Por fim, para efetuar a criação do sétimo ficheiro de configurações e especificações foi 

utilizado o ficheiro de especificações apresentado na Figura 89, sendo criado o respetivo 

ficheiro de configurações e especificações apresentado na Figura 90. Neste ficheiro é possível 

verificar que o ficheiro contém cabeçalho, que a leitura é efetuada utilizando um separador, e 

que uma nova linha representa um novo documento.  
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Figura 89 – Sétimo ficheiro de especificações 

 

Figura 90 – Sétimo ficheiro de configurações e especificações 
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Foram criados os ficheiros de design PDF para cada um dos sete ficheiros de 

especificações disponibilizados pela Empresa, de forma a testar o JasperUI, criando o ficheiro 

PDF com vários documentos. 

6.2.2 GeraPDF 

Após a execução do GeraPDF, utilizando os ficheiros de design PDF e os ficheiros de 

configurações e especificações criados na secção 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 

(MB) 

Quantidade de 

documentos PDF 

Tempo de execução 

(min) 

Memória Utilizada 

(GB) 

2,3 (Ficheiro 1) 992 2,47 30,71 

3,56 (Ficheiro 2) 1 536 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) 3 456 7,72 106,64 

10,9 (Ficheiro 6) 4 736 10,56 146,14 

24 (Ficheiro 7) 11 014 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 execução e memória utilizada 

De forma a perceber e comparar o tempo de execução dos vários ficheiros, foi criado o 

gráfico apresentado na Tabela 18. Com este gráfico podemos observar que o tempo de 

execução obteve um crescimento linear relativo ao tamanho do ficheiro, executando todos os 

ficheiros de fonte de dados. 
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Tabela 18 – Gráfico do tempo de execução (min) 

Também de forma a perceber e comparar a memória utilizada dos vários ficheiros, foi 

criado o gráfico apresentado na Tabela 19. Com este gráfico podemos observar que a 

quantidade de memória usada também sofreu um crescimento linear relativo ao tamanho do 

ficheiro, executando todos os ficheiros de fonte de dados. 

 

Tabela 19 – Gráfico da memória utilizada (GB) 
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6.3 Avaliação comparativa: ProcessaDados vs. GeraPDF 

Nesta secção serão comparados os resultados obtidos relativos ao ProcessaDados com 

o GeraPDF (Transformacao e Geracao). 

De forma a perceber e avaliar o tempo de execução dos vários ficheiros, comparando o 

ProcessaDados com o GeraPDF foi criado o gráfico apresentado na Tabela 20 comparando os 

tempos de execução. 

 

Tabela 20 - Gráfico do tempo de execução (min) 

Com estes gráficos é possível observar a enorme diferença entre os dois softwares, 

sendo que o novo reduz significativamente o tempo de execução 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 possível observar que o GeraPDF demorou 27,32 

minutos, enquanto o ProcessaDados demorou 189,19 minutos (cerca de 7 vezes mais). 

É possível também observar que o ficheiro 9 com 31,1MB foi executado com sucesso 

pelo GeraPDF, tendo demorado apenas 31,62 minutos, algo que não era possível no 

ProcessaDados. 

De forma a perceber e avaliar a memória utilizada pelos vários ficheiros, comparando 

o ProcessaDados com o GeraPDF foi criado o gráfico apresentado na Tabela 21 comparando a 

memória utilizada. 
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Tabela 21 - Gráfico da memória utilizada (GB) 

Com estes gráficos é possível observar uma pequena diferença entre os dois softwares, 

sendo que o novo reduz a utilização de memória.  

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 memória utilizada em relação ao ProcessaDados. 

Analisando o ficheiro 8, com 27MB é possível 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 memória utilizada em relação ao ProcessaDados. 

Por fim, é possível também observar que o ficheiro 9 com 31,1MB foi executado com 

sucesso pelo GeraPDF, tendo utilizado apenas 431,66GB. 

6.4 Apreciação crítica 

Após os resultados obtidos e da avaliação efetuado na secção anterior, é possível 

concluir que o GeraPDF cumpre os seus requisitos, havendo uma enorme melhoria em relação 

ao tempo de execução, e havendo uma melhoria significativa na memória utilizada.  

O JasperUI disponibiliza inúmeras funcionalidades que possivelmente não serão 

utilizadas pela Empresa, uma vez que atualmente não são necessárias, mas que poderão vir a 

ser, sendo uma mais valia a utilização deste software, uma vez que é muito completo. 
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O ConfiguraDados dá resposta às necessidades dos clientes, permitindo a configuração 

dos campos e especificações de leitura dos ficheiros pelo colaborador da Empresa, o que era 

impossível com o software original. 

Por fim, é possível verificar que o JasperUI e o ConfiguraDados são configuráveis e 

adaptáveis, sendo possível efetuar todas as funcionalidades necessárias. 
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7 Sumário 

Neste capítulo são apresentadas as conclusões acerca do projeto realizado, assim como 

uma descrição de todos os objetivos atingidos neste projeto, referindo também as limitações e 

trabalho futuro, visando algumas melhorias na aplicação desenvolvida. 

Por fim, é realizada uma apreciação global acerca do projeto e a aprendizagem obtida. 

7.1 Objetivos alcançados 

O grande objetivo deste projeto foi o desenvolvimento de um software que seja 

configurável e adaptável, permitindo que os colaboradores da Empresa configurem os campos 

e especificações de leitura dos vários ficheiros fontes de dados, processando/gerando os 

documentos PDF, melhorando também significativamente a sua eficácia e eficiência.  

De forma a cumprir o objetivo, foi necessário efetuar uma pesquisa para os vários 

requisitos, de forma a analisar e avaliar cada uma das soluções encontradas, efetuando também 

uma pesquisa de ferramentas de desenho de relatórios/documentos, de forma a analisar qual 

a melhor a ser utilizada. Após esta análise foi desenvolvido o novo software aplicando os 

requisitos pretendidos, adotando boas práticas de desenvolvimento, efetuando também testes 

unitários e de sistema de forma a garantir o seu bom funcionamento.  

Por fim, foram efetuados testes funcionais e não funcionais, obtendo os tempos de 

execução e memória utilizada, realizando uma avaliação aos resultados obtidos, efetuado uma 

comparação com os valores obtidos no ProcessaDados, podendo-se concluir que os tempos de 

execução do novo software foram bastante reduzidos em comparação com o ProcessaDados, 

tendo melhorado a eficácia e eficiência do software, cumprindo também os restantes requisitos. 
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O documento resultante sistematiza tanto os pressupostos tomados como as decisões, 

podendo ser uma mais-valia para a Empresa, uma vez que o documento contém 

esclarecimentos sobre tecnologias, decisões e implementação das funcionalidades. 

7.2 Limitações  

Uma vez que este projeto necessita de ações por parte do utilizador, sendo este um 

colaborador da Empresa, é necessário que todos os colaboradores da mesma tenham uma 

formação, de forma a ganharem conhecimento sobre o funcionamento do GeraPDF, do 

ConfiguraDados e do JasperUI, podendo haver desinteresse por parte dos colaboradores, ou 

até mesmo dificuldades em utilizar os softwares, ou compreender as várias funções 

disponibilizadas pelos mesmos. 

É muito importante que a Empresa garanta que existem pelo menos dois colaboradores 

que sejam capazes de executar as ações necessárias nos softwares, garantindo assim que existe 

sempre alguém capaz de efetuar essas ações para o bom funcionamento da mesma. 

7.3 Trabalho futuro 

Todas as melhorias sugeridas fruto dos testes e das apresentações efetuadas aos 

colaboradores da Empresa devem ser tomadas em consideração. No que diz respeito à 

satisfação dos utilizadores, esta foi feita junto dos colaboradores da Empresa. 

Ao efetuar a apresentação do novo software aos colaboradores da Empresa foi referido 

pelos mesmos que o aspeto da UI do ConfiguraDados não era muito bom, sendo necessário 

efetuar algumas alterações relativamente ao aspeto dos componentes. Este será um trabalho 

futuro, tornando os componentes mais apelativos visualmente.  

7.4 Apreciação final e pessoal 

Considero que ao longo do projeto, o meu conhecimento sobre o negócio tenha 

aumentado, assim como de engenharia de software e métodos de trabalho que desconhecia.  

A nível pessoal sinto que melhorei bastante tanto a capacidade de trabalho individual 

como de pesquisa. Foram também desenvolvidas e melhoradas as capacidades de elaboração 

de documentos relativos a um projeto.  
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Sobre o software, sinto que este irá trazer várias vantagens à Empresa, uma vez que 

poderá expandir o seu negócio e aumentar o número de clientes, já conseguindo dar resposta 

às necessidades dos mesmos, não sendo necessário alterações ou implementações no software, 

sendo possível os colaboradores da mesma efetuarem as tarefas necessárias para o 

processamento necessário. 

A Empresa passará a ter vantagem sobre as suas empresas concorrentes, uma vez que 

esta é capaz de efetuar melhores preços aos seus clientes, e contém uma enorme capacidade 

de impressão e envelopagem de documentos. 
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