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RESUMO

No desenvolvimento de sistemas web, é comum o0 armazenamento de dados
persistente utilizando banco de dados. Para o gerenciamento dos dados
armazenados no sistema, Interfaces de Usuarios (Ul, User Interface) para operacdes
de Insercdo, Obtencdo, Exclusdo e Atualizacdo (CRUD - Create, Retrieve, Update
and Delete) de registros sao utilizadas, representando até 30% do desenvolvimento
de um sistema. Objetivando automatizar completamente o desenvolvimento de Ul
para operacdes CRUD, este trabalho propde a criagdo de uma ferramenta para
geracdo de codigos baseada em modelos. Para alcancar este objetivo, a ferramenta
utiliza um motor de templates para receber variaveis através dos dicionarios de
metadados e aplica a modelos de templates predefinidos no sistema. Completando
sua arquitetura, arquivos de controle e estilo sdo acoplados a interface de usuario
retornada pela ferramenta inibindo o desenvolvimento de codigo-fonte e da
refatoracdo ao longo da evolucdo do sistema. A ferramenta se limita a tipos de dados
presentes no sistema para a geracado de Ul para opera¢des CRUD, sendo necessario
a implementacdo de novos tipos de dados, templates, controles, estilos e
mapeamento objeto-relacional (MOR) para atender a derivadas necessidades
presentes no mercado. Focando inicialmente na linguagem de programacéo Hypertext
Preprocessor (PHP), o trabalho proposto aponta uma ferramenta escalavel e apta a
ser utilizada em sistemas profissionais de desenvolvimento para a geracao
automatizada de Ul para operacdes CRUD.

Palavras-chave: operacdbes CRUD, geracdo de codigos, interface de usuario,
metadados, dicionario de metadados.



ABSTRACT

In the development of web systems, it's common to store persistente data in database.
For managing the data stored in the system, User Interfaces (Ul) are used to create,
retrieve, update and delete (CRUD) records, representing up to 30% of the
development of a system. In order to fully automate the development of the Ul for
CRUD operations, this work offers a tool for model-based data generation. To achieve
this goal, the tool uses a template engine to receive variables through metadata
dictionaries and applies to predefined templates on the system. Completing its
architecture, control files and style are coupled to the user interface returned by the
tool, inhibiting the development of source code and refactoring throughout the
evolution of the system. The tool is limited to data types present in the system for
generating Ul for CRUD operations, requiring the implementation of new data types,
templates, controls, styles and Object-Relational Mapping (ORM) to meet the needs
derived from Marketplace. Focusing initially on the Hypertext Preprocessor (PHP)
programming language, the proposed work points to a scalable tool that can be used
in professional development systems for the automated generation of Ul for CRUD
operations.

Keywords: CRUD operations, code generation,user interface, metadados, metadata
dictionary.
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1 INTRODUCAO

No desenvolvimento de sistemas web, é comum a necessidade de
armazenamento de dados. Ndo somente 0 armazenamento quanto o controle destes
dados € importante para a gestdo da informacdo. Nestes casos, interfaces de
usuarios sao utilizadas para a realizacdo de operacdes CRUD nos registros
armazenados.

O desenvolvimento de Ul para operacbes CRUD pode representar até
30% do tempo gasto necessario para o desenvolvimento de um sistema web
(MRACK, 2007), sendo que, neste tipo de sistema, existe uma preocupacdo maior
em relacéo a disponibilidade e prazos para desenvolvimento. No desenvolvimento
de Ul para operacdes CRUD, o processo é repetitivo e constantemente modificado,
portanto, propenso a erros.

Este trabalho propde o desenvolvimento de uma ferramenta web para a
geracdo automatizada de Ul para operacdoes CRUD com base em metadados,
auxiliando através da geracdo de cddigos para maior produtividade no
desenvolvimento de sistemas web.

Para o desenvolvimento desta ferramenta, os dados armazenados serao
associados a entidades, no qual possuird um dicionario de metadados descrevendo
sua estrutura, relacdo e composicdo dos dados. Através desse dicionario de
metadados, a ferramenta validard os dados submetidos pela Ul, resultando em
consisténcia nos dados armazenados ou em respostas personalizadas sobre os
erros encontrados nos dados. Ainda com o dicionario, sera possivel gerar os campos
de entrada de dados conforme a necessidade de armazenamento da informacao.

O processo de automagdo é uma tendéncia natural (AREND, 2011), que
garante padronizagdo e produtividade. A geracdo automatica de Ul para operacdes
CRUD em tempo de execucao torna o controle dos dados flexivel, permitindo
alteracdes em sua estrutura, relacdo e definicdo sem comprometer o funcionamento
do sistema, garantindo um custo menor para a produgdao e manutencéo do sistema
web.

Nas ultimas 3 décadas, diversos projetos foram desenvolvidos, entretanto,
de forma geral, ainda nao foi obtido os resultados desejados, os quais se referem
principalmente a facilidade de uso, rapidez de desenvolvimento e integracdo ao
ambiente de programacgédo (PUERTA e EISENSTEIN, 1999, tradug¢do nossa). Arend
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(2011) comprova através de seu trabalho de conclusédo de curso que este tipo de
ferramenta traz beneficios para o desenvolvimento, assim como a dificuldade que é

iImplementar e manter o seu uso.

1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma ferramenta para gerar de forma automética interface de

usuario para operacdes CRUD com base em metadados.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) Definir modelo do dicionario de metadados;

b) Autocompletar metadados ausentes com valores padrfes para cada
tipo de atributo existente no dicionario de metadados;

c) Definir motor de templates a ser utilizado;

d) Criar templates para cada tipo de atributo diferente no dicionério;

e) Definir controladores e estilos a serem utilizado nas Ul;

f) Validar dados submetidos ao banco de dados com base nos
metadados;

1.3 JUSTIFICATIVA

No desenvolvimento de sistemas web, geralmente existe uma
preocupagao maior em cumprir os prazos dentro do tempo previsto, a utilizagdo de
metas é comumente utilizada para controle do progresso do desenvolvimento do
sistema.

Em sistemas que acessam dados, € comum a necessidade de uma Ul
para realizar operagbes CRUD em cada entidade do sistema. Segundo Mrack
(2007), o desenvolvimento de Ul para operacdes CRUD representam até 30% do
tempo gasto no desenvolvimento de sistemas. O processo de desenvolvimento de Ul
para operacdes CRUD acaba tornando-se repetitivo, e por consequéncia, propenso
a erros. Eventualmente, com a evolugao do sistema, as Ul para operagcdes CRUD

necessitam de atualizacdes.
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A fim de melhorar a produtividade das equipes, uma tendéncia natural é a
busca por automacao de alguns processos realizados (AREND, 2011). O objetivo
deste trabalho € possibilitar, com a criacdo de uma ferramenta, a geracéo de Ul para
operacbes CRUD. Para isso, pretende-se utilizar um motor de templates alimentado
por dicionarios de metadados para gerar modelos de codigo-fonte. Sabendo que os
metadados sdo os dados que descrevem a estrutura dos dados (TAYLOR, 2016), é
possivel saber ndo sé a informacdo de um campo da entidade, mas também o tipo e
as especificacdbes do campo. Desta forma, a ferramenta possibilita o auxilio no
desenvolvimento de um sistema web na criacdo de Ul para operacfes CRUD.

Com o uso do dicionario de metadados como base para a construcao da
estrutura de modelo de dados de uma entidade no SGBD, pode-se obter todos os
requisitos necessarios para validar as informacbes submetidas para o

armazenamento. Inibindo a necessidade de validacédo dos dados.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho é dividido em cinco capitulos. Sendo o primeiro capitulo, a
apresentacdo da introducdo, objetivos gerais e especificos, assim como a
justificativa.

O texto remanescente esta organizado em 5 capitulos. No capitulo 2, é
apresentado uma revisdo bibliografica com os conceitos utilizados, abordando
tépicos como dicionario de metadados, o uso de motores de templates para geracéo
de caddigos, operacbes CRUD, Mapeamento Objeto-Relacional, persisténcia de
dados, desenvolvimento para a web e trabalhos correlatos.

O capitulo 3 apresenta o trabalho proposto, indicando os métodos
utilizados para o desenvolvimento. Neste capitulo sera demonstrado a criacdo dos
dicionarios de metadados, os modelos de templates utilizados, o controle dos dados,
e a persisténcia dos dados das entidades.

No capitulo 4 é apresentado um experimento da ferramenta, onde é
realizado um teste de uso da ferramenta sendo aplicado em uma necessidade real
para uma empresa de pequeno porte na area de jornalismo, por fim se obtém os
resultados do experimento.

Por dltimo, no capitulo 5 apresenta as conclusdes obtidas com o
desenvolvimento da ferramenta para geracao automatizada de Ul para operagbes
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CRUD. Apé6s € indicado sugestbes de trabalhos futuros para melhorias da

ferramenta desenvolvida.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo apresenta a definicdo de alguns conceitos utilizados no
desenvolvimento Web para uma melhor compreenséao dos fundamentos estudados e
utilizados na aplicacdo proposta, bem como uma analise de ferramentas de auxilio

na realizacdo da geracédo de codigos.

2.1 DADOS

Em informatica, dados sdo representados por um conjunto de caracteres,
podendo ser letras, nUmeros, imagens ou simbolos que representam um evento no
tempo e espaco (SOMASUNDARAM; SHRIVASTAVA; SERVICES, 2009). Existem
dois tipos de dados, estruturados e ndo estruturados. Dados néo estruturados nao
possuem uma formatacdo especifica e sdo dificeis de serem processados, sao
exemplos: imagens, mensagens de e-mail, documentos de texto. J& os dados
estruturados sdo devidamente formatados e organizados em tabelas, linhas e
colunas, de facil processamento, e normalmente é utilizado um Sistema Gerenciador
de Banco de Dados (SGBD) (SHRIVASTAVA; SOMASUNDARAM, 2009).

2.2 METADADOS

Metadados € qualquer dado que tem como objetivo descrever outro dado
(AREND, 2011; SOUZA; CATARINO; SANTOS, 1997). Metadados trazem contexto
aos dados, permitindo que sejam manipulados dentro de uma aplicagdo. A
quantificacdo de metadados define o quanto o dado sera preciso e amplo, permitindo
um maior controle de uso. Dados bem descritos pelo uso de metadados, podem ser
utilizados em mudltiplos interesses e torna a recuperacdo e compartilhamento de
recursos heterogéneos mais eficientes (ALVES, 2010; SOUZA; CATARINO;
SANTOS, 1997).

A principal finalidade dos metadados € documentar e organizar de forma
estruturada e relacional os dados, permitindo assim, colaborar com o
desenvolvimento agil, minimizar esfor¢os, duplicacdes e facilitar a manutencao dos
dados (SOUZA; CATARINO; SANTOS, 1997). Para a organizagcédo dos metadados,

normalmente faz-se uso de um dicionario de metadados.
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Dicionario de metadados € um conjunto de metadados que definem uma
entidade. Nao existe um padrdo de dicionario de metadados, as informacdes sao de
livre escolha (SOUZA; CATARINO; SANTOS, 1997). O dicionario de metadados
conterd uma sec¢do principal com os metadados assim como as descri¢cdes de cada
dado, podera conter uma secdo descrevendo como os dados sédo subdivididos,
relacionados e quais convencdes sao adotadas em sua definicdo. Sdo exemplos de
metadados que poderiam ser atribuidos a um dado: nome do campo, tipo de dado,
tamanho, formato, obrigatoriedade, valor padréo, etc. (RIBEIRO, 1996).

Se um sistema de arquivos simples ndo possuir um dicionario de
metadados, os aplicativos escritos para operar sobre estes arquivos devem conter o
equivalente aos metadados como parte da aplicacdo (TAYLOR, 2016). Os
dicionarios de metadados podem ser utilizados em conjunto com motores de

templates para fornecer variaveis de entrada.

2.3 MOTORES DE TEMPLATES

Dentro do contexto de aplicacbes web, um motor de templates € um
software que substitui marcacdes existentes em um arquivo de template por
contetdos dinamicamente carregados pela aplicacdo (GARCIA; CASTANEDO;
FUENTE, 2007, traducdo nossa). Um template € utilizado quando se tem uma
mesma estrutura HyperText Markup Language (HTML), sendo aplicada mais que
uma vez. Para evitar a reescrita, simplificar a aplicacdo e facilitar a manutencéo,
apenas as informacdes sdo marcadas para serem substituidas dinamicamente pelo
motor de templates, mantendo o formato do contexto. Os motores de templates tem
foco na substituicdo de conteddo sem formatacéo, porém, geralmente apresentam
algumas caracteristicas similares as linguagens de programacao de alto nivel, tais
como condicionamento e lagcos de repeticobes (AREND, 2011). Isso evita que 0
template possua repeticbes de blocos dentro do proprio template, e mantem as
variaveis limpas de cédigo HTML.

Os templates surgiram da necessidade de arquivos dinamicamente
transformados com o intuito de facilitar o desenvolvimento, melhorar a flexibilidade e
reduzir custos de manutencdo. Sao aplicados principalmente em documentos, e-
mails, PDF (Portable Document Format) e paginas HTML (PARR, 2004, traducao
nossa). O que resultou em diversos softwares de motores de templates disponiveis
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atualmente no mercado. Sao exemplos de softwares de motores de templates para a
linguagem PHP, o Smarty, Twig, Blade, Mustache, Volt, Foil entre outros.

2.4 PERSISTENCIA DE DADOS

A persisténcia de dados € normalmente necessaria nos sistemas web,
seja ela feito pelo uso de banco de dados, arquivos Extensible Markup Language
(XML) ou JavaScript Object Notation (JSON), de forma que a restauracao dos dados
para a memoria do sistema possa ocorrer sem perda da informacdo (COELHO;
SARTORELLI, 2004). Portanto, a persisténcia dos dados, é uma forma de assegurar
que os dados utilizados por um sistema serdo durdveis, através de uma forma de

armazenamento estavel que possibilita a restauracéo posterior.

2.4.1 Banco de dados e SGBD

Banco de Dados (BD) é uma colecdo de dados persistentes inter-
relacionados, representando informac¢des sobre uma entidade (DATE, 2004, p. 10;
CUER, 2014). Um SGBD é um conjunto de softwares para gerenciar o banco de
dados, projetado para trabalhar com grandes volumes de informacéo. A definicdo da
estrutura de armazenamento e dos mecanismos para manipulagédo das informacdes
é fundamental para o gerenciamento dos dados através do SGBD, que também é
responsavel pela seguranca, acesso e integridade dos dados armazenados
(SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 1999, tradug&o nossa).

2.4.1.1 Banco de dados nao relacional

Segundo Léscio et al. (2011), banco de dados nao relacional surgiu da
necessidade de aprimorar a performance ao lidar com grande volume de dados
semiestruturados ou ndo estruturados, com necessidade de alta disponibilidade e
escalabilidade, sendo utilizado pela primeira vez em 1998. O termo NoSQL (Not
Only SQL) € uma notacdo aos bancos de dados néo relacionais (SADALAGE et al.,
2013).

Banco de dados nao relacional diferentes dos BDR, nao utilizam tabelas
como forma de apresentar os dados, e possuem métodos de acesso diferente do
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Structured Query Language (SQL). A principal caracteristica do NoSQL, € a falta de
esquema, o que significa que um BD de documentos ndo cria associacdo com
colunas ou tipo de dados predefinido. Além disso, os atributos de um documento séo
livres de definicho e podem receber quantos campos forem necessarios
(MEDEIROS, 2015; SADALAGE et al., 2013).

Em bancos de dados NoSQL orientados a documento os dados sao
armazenados em uma cole¢do (analogo a tabela), que recebe documentos (analogo
a linhas) e possui atributos (analogo a colunas). Um documento representa um
objeto com um identificador Unico, com um conjunto de campos livres, podendo ser
strings, listas, ou documentos aninhados (LOSCIO et al., 2013). Os documentos S&o
estruturados na forma de &rvores hierarquicas e auto descritivas, construidas de
colecdes, mapas e valores escalares, sendo armazenados pelo banco de dados no
formato JSON, XML, entre outros (MEDEIROS, 2015). A flexibilidade de possuir
documentos com atributos distintos, sem qualquer definicdo ou restricdo, possibilita
novas formas de armazenamento, sendo uma caracteristica de muitos bancos de
dados NoSQL (PROJETAND..., 2013).

Segundo Sadalage et al. (2013), quatro categorias se destacam no uso de
ecossistemas NoSQL: Chave-valor, Familia de Colunas, Documento e Grafos. As
trés primeiras categorias sdao chamadas de orientacdo agregada, pois trabalham
com dados na forma de unidades, com estrutura mais complexa do que um conjunto

de tuplas.

2.4.1.2 Banco de dados relacional

Banco de Dados Relacional (BDR) é um método de persisténcia de dados
estavel, segura e rapida (COELHO; SARTORELLI, 2004). Os Sistemas
Gerenciadores de Bancos de Dados Relacional (SGBDR) possuem um sistema
robusto, com suporte a grande volume de dados, transagbes, controle de
concorréncia e otimiza¢des. Sao largamente utilizados no mundo todo, e dominam o
mercado de sistemas, sdo exemplos de SGBDR: Mysql, MariaDB, PostgreSQL, SQL
Server e Oracle.

O modelo relacional armazena as informacdes em tabelas
unidimensionais, com linhas e colunas, onde cada linha da tabela representa um

registro no bando de dados. Os dados sobre a identidade dos objetos, seu
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relacionamento (associacdo, agregacdo e heranca) e seu estado devem ser
armazenados nas tabelas relacionais do SGBDR (COELHO; SARTORELLI, 2004).
No Paradigma da Orientagdo a Objetos (OO), a persisténcia dos dados,
significa a persisténcia dos objetos. O conflito entre 0 modelo relacional e orientado
a objetos dificulta na persisténcia manual dos objetos no SGBDR, tornando o
processo mais complexo e resultando na inconsisténcia com o modelo OO
(COELHO, 2004; SARTORELLI, 2004). A técnica MOR trabalha na conversao de
uma representacdo de dados em outra, utilizando técnicas que traduzem os
diferentes esquemas de dados, tornando possivel a persisténcia de um modelo de

objeto em um modelo de dados.

2.4.2 Operagcdes CRUD e mapeamento objeto-relacional

CRUD é um acrénimo para as operacdes de insercdo, obtencéo,
atualizacdo e exclusdo de dados necessarias para manipular qualquer dado
persistente (AREND, 2011).

Na Programacdo Orientada a Objetos (POO), cada entidade de um
sistema € representada por um objeto com métodos e atributos, que geralmente
manipulam valores ndo escalares, diferente do modelo de dados relacional no
formato tabular, onde as tabelas armazenam valores de forma escalar. Essa
incompatibilidade pode ser amenizada com o uso de um mapeamento dos objetos
(AREND, 2011). Com o uso da técnica MOR, um objeto pode realizar as operacdes
CRUD em um BDR através de métodos, minimizando a impedancia que existe entre

um modelo relacional e um modelo de objeto.

2.5 JSON

JSON é um formato de texto derivado de objetos em JavaScript, para a
serializacdo de dados estruturados entre linguagens de programacao definido a
partir da terceira geragcdo do ECMAScript Programming Language Standard (ECMA-
262) (BRAY, 2014, traducao nossa). JSON foi desenhado dentro de um modelo que
fosse minimo, portétil, textual e um subconjunto de JavaScript, para ser facilmente
lido e escrito por seres humanos, e simples de ser interpretado e gerado por
maquinas (ECMA INTERNATIONAL, 2013, traducdo nossa). Nao depende de
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qualquer linguagem, pois utiliza convencdes que sao familiares as linguagens C,
C++, C#, Java, JavaScript, entre outras.

Estas propriedades fazem com que JSON seja um formato ideal de troca
de dados. JSON pode representar quatro tipos de dados primitivos (strings,
numbers, booleans e null) e 2 tipos de estruturas (object e arrays). Uma string € uma
sequéncia de zero ou mais caracteres Unicode. Um object é uma colecdo
desordenada de zero ou mais pares de nhome/valor, onde nhome € uma string e valor
pode ser uma string, number, boolean, null, object ou array. Um array é uma
sequéncia de zero ou mais valores ordenados. O termo object e array vem das

convencdes de JavaScript.

2.7 DESENVOLVIMENTO PARA A WEB

O desenvolvimento para a Web envolve desde marcacdo de texto até
POO. Diversas linguagens e tecnologias podem ser utilizadas para a construcao de
uma pagina Web. Um sistema Web pode ser dividido em dois lados, o lado do
cliente (client-side) e o lado do servidor (server-side).

Figura 1 — Representacdo Server-side e Client-side

Back-end Front-end

Banco de Dados\ g D
-
'\ Interacéo

B /Server-Side Client-Side 8

Arquivos Usuario

(

Fonte: Do autor.

O termo front-end e back-end sdo usados para caracterizar as interfaces e

servicos do programa de acordo com o lado em que estédo servindo.
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2.7.1 Front-end

Em sistemas Web, um aplicativo front-end € aquele com o qual os
usuarios do aplicativo interagem diretamente com a aplicacdo (SAHOO; SAHOO,
2016, traducdo nossa). Aplicativos front-end séo executados no navegador (client-
side), sendo assim, seus cédigos séo visiveis aos usuarios. Um aplicativo de front-
end pode encaminhar solicitagdes para um programa de back-end localizado em
outro computador para obter dados solicitados ou executar um servi¢o solicitado. O
front-end é separado em 3 camadas basicas, a camada de informacdo (HTML), a
camada de formatacdo (CSS), e a camada de comportamento (Javascript). S&o
algumas das tecnologias que se destacam no desenvolvimento front-end o: HTMLS5,

CSS3, Bootstrap, Materialize, Javascript, Angular, Jquery, dentre outros.

2.7.1.1 HTML5

A linguagem HTML é uma linguagem de marcacao de texto através do
uso de tags, sendo uma recomendacgédo da World Wide Web Consortium (W3C). As
tags descrevem a estrutura de uma pagina, desde a marcacdo de textos até a
geracdo de gréficos (W3C, 2017, traducdo nossa). A versao mais recente, HTML5
atribui seméantica a algumas de suas tags, permitindo a constru¢cdo de paginas
estruturada somente com o uso de tags HTML. Uma tag é definida entre os
caracteres < e >, sendo que o home da tag deve ser informado logo apds o caracter
<. Atributos e contetdo podem ser adicionados a uma tag, os atributos sdo descritos
ap0s o nome da tag, sempre com um espaco antes de sua declaracdo, enquanto
que o conteudo € inserido apdés a declaracdo da tag e seguido de uma tag de
fechamento, que corresponde ao mesmo nome da tag de abertura com adicdo do
prefixo /. As tags area, base, br, col, embed, hr, img, input, link, meta, param, source,
track e wbr sdo consideradas vazias, pois ndo possuem conteudo tdo pouco

precisam ser fechadas (W3C, 2017, tradug&o nossa).
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Figura 2 — Exemplos de tags HTML.

2 <!-— Tag de Comentario —->

4 <t

Tag com nome 'span' abaixo
a tag span possui um atributo 'id' cujo valor & 'meu id'
o conteudo ' texto qualguer ' esta presenta nesta tag span
——>
<span id='meu id'> texto qualquer </span>
11 <—
12 Tag com nome 'img' abaixo
13 atributo 'src' fundamental para o funcionamento desta tag
14 o valor do atributo src & 'img/imagem.png'
15 a tag img & um exemplo de tag vazia, por isso ndo & fechada
16 ——>
17 <img src='img/imagem.png'>

Fonte: Do autor.

Dentre algumas das regras que definem a estrutura das tags HTML, as
mais relevantes determinam que todas as tags e seus atributos devem ser escritos
em letras mindsculas, e os valores dos atributos devem estar entre aspas (W3C,
2017, tradugao nossa).

2.7.1.2 CSS3

Cascading Style Sheets (CSS) € uma linguagem utilizada para adicionar
estilos a uma pagina Web através de suas tags, separando o conteldo de um
documento da sua formatacédo (W3C, 2017, traducdo nossa). A versao mais atual, a
CSS3 traz animacdes e efeitos para serem aplicados as tags HTML.

A sintaxe utilizada nos arquivos com formato CSS é simples e baseada
em uma lista de regras. Cada navegador possui predefinicdes de estilos aplicadas a
cada tag HTML, sendo assim, uma pagina Web pode apresentar estilos e
formatacdes diferentes de navegador para navegador (W3C, 2017, traducédo nossa).
Para resolver este problema e garantir uma normalizacdo da pagina entre 0s
navegadores, uma predefinicdo em css deve ser incluida, garantindo assim a
substituicdo das definicbes dos navegadores pelas que foram aplicadas. Dentre as
opc¢Oes que estao disponiveis gratuitamente na web para a solucdo deste problema,

uma muito utilizada é a normalize.css.
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2.7.1.3 JavaScript

JavaScript (JS) é uma linguagem de programacao client-side Orientada a
Objetos criada por Brendan Eich em 1995 e mantida pela ECMA desde 1997 (ECMA
INTERNATIONAL, 2013, traducéo nossa). O nome oficial do padrdo é ECMA-262, e
ECMAScript € o nome oficial da linguagem. Apesar do nome semelhante, JavaScript
nao tem relagdo com a linguagem Java.

JavaScript é uma linguagem leve, interpretada e baseada em objetos,
utilizada para manipular o comportamento de uma pagina através do controle do
HTML e CSS (ECMA INTERNATIONAL, 2013, traduc&o nossa). Diversas bibliotecas
foram desenvolvidas em cima do JavaScript para agilizar o desenvolvimento. Alguns
dessas bibliotecas sdo o React, Jquery, Angular, Lodash, Vue, lonic, Chart, entre

outros.

2.7.2 Back-end

Um aplicativo ou programa back-end serve indiretamente em suporte aos
servicos de front-end, residindo no servidor da aplicacdo e podendo interagir
diretamente com o front-end (SMITH, 2012, traduc&o nossa).

Um aplicativo back-end tem a capacidade de se comunicar com recursos
de armazenamento persistente e controle de arquivos do sistema. Java, JSP, PHP,
Python, Node.js, Ruby, ASP sdo algumas das tecnologias utilizadas no

desenvolvimento back-end.

2.8 TRABALHOS CORRELATOS

Reserva-se este capitulo para a apresentacdo de dois trabalhos
correlatos, cujo qual abordam o mesmo objetivo deste trabalho, o uso de metadados
para geracdo de Ul para operacbes CRUD. Porém com o uso de tecnologias e
meios diferentes para se alcancar.

O trabalho Geracdo Automatica e Assistida de Interfaces de Usuario foi
apresentado pelo Mrack (2009) para conclusédo da pés-graduacdo em computacéo
na Universidade Federal do Rio Grande do Sul. O software desenvolvido na

linguagem Java chamado de MERLIN tem como finalidade gerar automaticamente e
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em tempo de execucdo, interfaces de usuario para operacdes CRUD baseadas em
modelos.

Este trabalho apresenta semelhancas em quase todos os aspectos em
comparacgdo ao trabalho do Mrack (2009), ao qual, ndo faz uso de dicionario de
metadados como fonte de variaveis para a geracao das Ul para operacdes CRUD.

Em concluséo, o trabalho do Mrack (2009) declara que sua solucéo
apresenta um modelo elegante e com bom nivel de abstragcdo para o
desenvolvimento de interfaces de usuario, mas que se tornam inviaveis para a
maioria dos desenvolvedores devido a frequente utilizacdo de linguagens
proprietarias e sintaxes de dificil compreenséo.

O trabalho Geracdo de Operacdes CRUD a partir de Metadados foi
apresentado por Arend (2011) na cidade de Santa Maria para o grau de bacharel em
ciéncia da computacdo na Universidade Federal de Santa Maria. O trabalho tem
como objetivo automatizar a criacdo de paginas web para operacbes CRUD
desenvolvidas com JavaServer Faces. Utilizando o motor de templates Apache
Velocity juntamente com templates predefinidos, e usando metadados obtidos do
SGBD como variaveis de entrada.

A proposta deste trabalho tem o mesmo objetivo proposto por Arend
(2011), porém utilizando tecnologias diferentes para o seu desenvolvimento.

Arend (2011) concluiu que o objetivo do trabalho foi alcancado, apesar de
nao apresentar uma interface e de precisar de melhorias no processo de MOR, onde
teve grandes dificuldades.

Em ambos os trabalhos aqui analisados, a geracao de Ul para operacoes
CRUD néo oferece suporte para relacionamento entre entidades, sendo que ambos
recomendam a implementacdo deste recurso para trabalhos futuros. O trabalho aqui

proposto, oferece suporte a relacionamento entre entidades como diferencial.
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3 GERACAO DE Ul PARA OPERACOES CRUD

Este capitulo apresenta a ferramenta para geracédo de operacées CRUD a
partir de metadados. Nas Sec¢Oes subsequentes, descreve-se o funcionamento de
forma geral, seguido de uma abordagem mais detalhada, e por ultimo suas

configuracdes, metadados, tipos de dados e templates utilizados.

3.1 VISAO GERAL

Em sistemas web que utilizam banco de dados, é saliente a presenca das
interfaces de usuarios para manipulacao das informacdes provenientes do SGBD, as
quais sao conhecidas como Ul para operac¢des CRUD.

Embora muitas dessas interfaces sejam simplistas, acabam consumindo
tempo consideravel no desenvolvimento de sistemas web. Segundo Mrack (2007),
com base em uma pesquisa realizada em quinze sistemas de uso corporativo, cerca
de 30% do tempo de desenvolvimento dos sistemas sdo dedicadas as telas de
cadastro.

Com base nesses valores, a proposta da ferramenta é automatizar
completamente a geracdo das interfaces de usuarios para operacfes CRUD. Para
abranger a automacdo de todas as telas de cadastros, configuracbes adicionais
devem ser informadas e eventualmente, devido a derivada necessidade do mercado,

novos algoritmos deverédo ser acrescidos a ferramenta.

3.2 FUNCIONAMENTO DA FERRAMENTA

A ferramenta foi desenvolvida em PHP, linguagem back-end largamente
utilizada em desenvolvimento de softwares livres e de facil utilizacdo. A chamada da
ferramenta deve ser feita na linguagem PHP, passando como parametro um
dicionéario de metadados. Os dicionarios de metadados representam as entidades do
sistema, armazenando todos os parametros que a ferramenta necessita para a
geracdo da Ul para operacfes CRUD. A estrutura retornada pela ferramenta nao é
de fato gerada, todos os cédigos sdo previamente desenvolvidos no formato de
templates, e o dicionario de metadados filtra os cdédigos, moldando e retornando
apenas 0s codigos necessarios.



Figura 3 — Fluxo da ferramenta
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Fonte: Do autor.

3.2 Configuracdes Iniciais

27

A conexdao com o SGBD Mysgl é a primeira necessidade presente em

qualquer sistema web que necessite armazenar dados de forma persistente. Com a

conexao ao banco de dados estabelecida, € necessario criar os dicionarios de

metadados, cada entidade presente no sistema necessita de um, pois as tabelas e

relacbes presentes no banco de dados sdo criadas através das informacdes

presentes no dicionario de metadados. Todas as informacdes referentes as

entidades sao armazenadas no diretorio entity localizado na raiz do projeto, dentro
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do diretdrio entity, outro diretério com o nome cache ira manter todos os dicionarios
em formato json, e dentro do diretrio cache um outro diretério de nome info ir4 ser
gerada pela ferramenta, mantendo informacdes sobre os dicionarios de metadados,

a estrutura pode ser vista abaixo na Figura 4.

Figura 4 — Estrutura dos diretérios que armazenam os dicionarios de metadados

ralz

entity
cache

info
usuarios.json
postagens.json

usuarios.json
postagens.json

Fonte: Do autor.

3.3 Dicionéario de Metadados

Os dicionarios de metadados sdo arquivo json mantidos no diretorio
entity/cache. Dicionarios de metadados sdo constituidos por listas de pares de
chavel/valor, a primeira lista presente no dicionario representa os campos da
entidade, sendo a chave um identificador numeérico unico do campo, e o valor uma
lista de atributos no formato chave/valor. Cada campo representa uma informacéo a
ser armazenada no SGBD, e seus atributos determinam o formato do dado a ser
armazenado, além de delimitar e restringir os valores aceitos pelo campo. Os
atributos controlam por exemplo, o estilo do campo na interface de usuario, seu

nome, tipo de dado, valor padréo, se permite valor vazio, etc.
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| L 0
ﬁ} usuariosjson X

bl B identificador
"format": "title"
"ypet: ©

"nome": "

valor

"column" ;- *
"size": "127"
"key": "t atributo
"unique": "
"default": "
"update": "trus",
"relation™: "",
"allow": {
"regex": "", campo 1
"gyalidate": ""
},
"form": {
"input": "text",
"cols": "12",

I
mon. g
"format": "link",

"type": "varchar"

Fonte: Do autor.

3.3.1 InformacgBes Sobre os Dicionarios de Metadados

As informacdes sobre os dicionarios de metadados ficam localizado no
diretdrio entity/cache/info e sédo arquivos automaticamente gerados pelo sistema com
o objetivo de melhorar a performance da ferramenta. Estes arquivos sdo gerados
sempre que o dicionario de metadados é carregado para 0 sistema e 0 mesmo nao
encontra um arquivo de informacdo relacionado. Os arquivos de informacao
armazenam dados sobre os dicionarios de metadados, para que seja desnecessario
a busca por informacdo em tempo de execucdo. Por exemplo, € possivel buscar
informacgdes sobre quais campos possuem relagbes e com quem, assim como é
possivel identificar quais campos sdo Unicos, ou quais campos ndo podem ser
deixados em branco, ou até mesmo, identificar a funcdo de um campo na entidade,

como a chave primaria por exemplo.
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Figura 6 — Modelo de um arquivo de informagé&o sobre o dicionario de metadados
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S st sen i

{ \
"identifier": 14, \ qual campo é a chave priméria, o id da entidade?
"title™: 1,

0 campo com identificador 14
"link": 2,
"status": 7,

"date": 11, quais campos ndo podem ser deixados em branco?

"datetime": &, / campo com identificador 1

"required": 1,

"anigque": [1,2],
"publisher": null, . = .
quais campos ndo permitem 0 mesmo valor?

"constant": null, campos com o identificador 1e 2
"extend": null,

"extend mult": null,

guais campos possuem relagdo do tipo 1:n7?
nenhum (null)

quais campos armazenam arquivos?
campo com identificador 3 armazena imagem

Fonte: Do autor.

3.4 Banco de Dados

O SGBDR utilizado pela ferramenta € o Mysqgl 5.7.14, com suporte a
dados do tipo json, formato cujo qual é adotado pela ferramenta para armazenar
determinados tipos de campo. Caso a versao do Mysgl ndo possua suporte a dados
do tipo json, o mesmo sera tratado como um dado varchar. Sempre que 0 sistema
gera o arquivo de informacao, uma verificacdo € realizada no banco de dados para
identificar se a tabela com o mesmo nome da entidade existe. Caso ndo exista, a
tabela e seus respectivos campos séo criados de acordo com os dados presentes no
dicionario de metadados. Em campos relacionais, caso a tabela relacional nao
exista, a ferramenta busca pelo dicionario de metadados desta entidade relacional
para adiciona-la primeiro ao banco de dados e posteriormente seguir com a criagao
da entidade atual. Caso a tabela ja exista, uma verificacdo € realizada para
identificar a existéncia de alteragcdes nos campos da tabela. Alteracées nos campos
de uma entidade no banco de dados que ja possuem dados armazenados, podem
gerar erros de alteracdo ou erros nos dados armazenados, caso as nhovas
configuragdes dos campos entram em conflito com os dados ja existentes.

A configuracéo das tabelas e de seus campos, assim como suas relacdes
no banco de dados séo totalmente gerenciadas pela ferramenta tendo como base as
informacdes presentes no dicionario de metadados. Outras fun¢des do banco de
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dados Mysqgl como Views, triggers e procedures, ndo sdo abordadas pela
ferramenta, sendo assim, caso tenha a necessidade de seu uso, 0 mesmo devera
ser configurado manualmente. Qualquer alteracdo manual realizada nas tabelas do

banco de dados podera resultar no mal funcionamento da ferramenta.

3.5 Tipos de Dados

Os tipos de dados definem todos os diferentes tipos de dados que podera
ser utilizada nos campos de uma entidade, esses tipos sdo declarados em um
arquivo json localizado no diretério entity na raiz do sistema com nome input_type.
Além de definir os tipos de dados aceito, o input_type também define os atributos
padrbes para os campos de cada tipo de dado, ou seja, caso seja omitido pelo
dicionario de metadados, esses valores serdo utilizados no lugar. Os tipos de dados
variam de sistema para sistema, e podem ser reaproveitaveis ao longo das
implementagoes.

Para a criacdo de um tipo de dado, é necessario que 0 mesmo seja
definido no arquivo input_type, além disso, € necessario um template com 0 mesmo
nome do tipo, para que este seja utilizado na Ul. Por ultimo, é preciso configurar a
classe responsavel pela criacdo dos campos no SGBD, para que o tipo de dado seja
criado no banco de dados de forma a corresponder o seu valor. Dentre as
necessidades encontradas para o desenvolvimento deste trabalho, diversos tipos de
dados foram desenvolvidos. Algumas semelhancas entre os tipos de dados foram
identificadas e separadas em quatro classificacdes de tipos de dados diferentes.

A primeira classificacdo, € a simples, dados genéricos constituidos por
caracteres, numeros, datas, etc. O tipo de dado source, € um exemplo da
classificacdo simples, e também o mais diferente entre o seu tipo, pois permite
carregar arquivos para o sistema, aléem de armazenar dados no SGBD, alguns
exemplos de dados do tipo source sdo imagens, audios e documentos.

Apds, temos a classificagdo semantica, que sdo dados simples, porém
com funcdes predefinidas para o tipo de dado, ou seja, um tipo de dado semantico,
sempre tera a mesma funcdo de entidade para entidade, sdo exemplos de dados

semanticos, os tipos cep, cpf, titulo, telefone, etc.
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A terceira classificacdo € a relacional, dados que estabelecem conexdes
entre entidades, estes dados séo valores inteiros que armazenam o id do dado da
entidade relacionada.

Por ultimo, temos a classificagdo informativa, um tipo de dado especial,
pois ndo tem como objetivo armazenar dados, este tipo de dado ndo € gerado no
SGBD e serve apenas para adicionar conteddo HTML ao formulario, como textos,

descri¢cbes, imagens, etc.

3.5.1 Dados Relacionais

Os dados relacionais sdo dados que permitem estabelecer relagbes
entre dados de duas ou mais entidades, estas relacdes podem se dar de diferentes
formas e comportamentos, para distinguir suas diferencas, sete tipos de dados
relacionais foram adicionados ao arquivo input_type, sendo assim aceitos pelo
dicionario de metadados. Os tipos séo, publisher, extend, list, selecao, extend_mult,
list_mult, selecao_mult. Os quatro primeiros tipos de dados sédo referentes as
relacbes Unicas entre a entidade e a entidade relacional, enquanto que as trés
Ultimas se referem a mdltiplas relagbes de dados entre as entidades. O tipo list e 0
tipo selecao, assim como o tipo list_mult e o tipo selecao_mult sdo idénticos em sua
apresentacdo no SGBD, porém apresentam funcdes diferentes na Ul. Para os tipos
de dados list e list_ mult é possivel tanto selecionar quanto adicionar dados a
entidade relacional, enquanto que a selecao e selecao_mult, permite apenas
selecionar os dados. Tendo as diferencas entre list e selecao, assim como list_mult e
selecao_mult esclarecidas, sempre que for citado o tipo de dado list ou list_mult,
considere aplicavel também ao tipo selecao e selecao_mult.

A diferenca entre os tipos de dados extend e list, esta no fato de que as
informagbes armazenadas na tabela relacional list sdo reutilizadas por outras
entidades, permitindo que diversas entidades referenciem o mesmo valor, s&o
exemplos comuns de uso da relacao list em entidades que representam categorias,
tags, ceps, etc. Enquanto que o tipo extend armazena valores ndo compartilhados,
ou seja, de uso exclusivo da entidade que o relacionou, sdo exemplos de uso em
entidades que representam contatos, enderecos, etc.

O tipo de dado extend possui uma representacdo Unica na Ul, pois todos

0os campos da entidade relacional s&o incorporados no formulério principal da
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entidade, ndo apresentando diferenca na Ul entre os dados da entidade e da
entidade relacional. Porém, ao armazenar os dados, cada entidade armazena o0s
seus dados de forma independente com uma relagéo estabelecida entre ambas.

O tipo de dado extend_mult permite criar uma lista de dados Unicos
relacionados a entidade. Um exemplo do uso de tipo de dado extend_mult se da,
guando se tem mais de um endereco.

O tipo list gera um campo do tipo autocomplete na Ul, juntamente com um
botdo para adicionar nova entrada, que permite selecionar um dado ja existente na
entidade relacional, ou entdo, adicionar um novo dado. Na figura 7 abaixo, € possivel
verificar o modelo do tipo de dados list na Ul para operacées CRUD gerada pela

ferramenta.

Figura 7 — Tipo de dado list representado na Ul para operacées CRUD

Endereco

Avenida Silva Jardim

Rua Dario Pederneiras

Fonte: Do autor.

O tipo list_mult € semelhante ao list tanto em seu armazenamento quanto
na apresentacdo na Ul, porém permite adicionar ou selecionar diversos dados da
entidade relacional, gerando uma lista de dados relacionados logo abaixo do campo.

Por ultimo, temos o tipo de dado publisher, um dado utilizado para
relacionar o dado armazenado na entidade a um usuario do sistema. Desta forma é
possivel adicionar um autor ao contetdo, permitindo que apenas o autor ou usuario
superior tenha acesso a alteragdes. Neste tipo de dado, é necessario que o sistema
possua controle de acesso de usuarios, com nivel de acesso, e uma entidade para o
representar. No desenvolvimento deste trabalho, é utilizado como base a entidade

usuarios como sendo a entidade de acesso ao sistema.
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3.6 Templates

Para que os templates sejam utilizados, um motor de templates precisa
processa-los, o Smarty ¢ um motor de templates leve, simples e de fécil
implementag&o, que considera todos os tipos de arquivos com extensao tpl como
templates. Todos os templates utilizados pela ferramenta estdo localizadas na raiz
do sistema, no diretdrio tpl. Um template deve ser escrito da mesma forma que um
documento HTML. Para cada tipo de dado existente, visto na Secdo 3.5, um
template com mesmo nome deve estar presente no diretorio tpl.

Na Secao 3.2 foi visto que a Ul para operacdes CRUD retornada é um
modelo previamente desenvolvido, ndo sendo gerada de fato, isso porque, a
ferramenta retorna uma combinacdo de templates alimentada com variaveis do
dicionario de metadados. Para isso, a ferramenta percorre todos os campos do
dicionario de metadados, associando um template para cada campo, fazendo a
substituicdo das marcacdes destes templates pelos atributos presentes no
dicionario. Ao final, um formulario com os campos necessarios sera montado pelo

motor de templates, e retornado ao usuario.

3.7 Controladores

A ferramenta pode retornar a interface de usuario para operacées CRUD
com valores ja presentes nos campos, neste caso, é dito que a Ul esta em modo de
edicdo. Para isso, é necessario passar o id (chave primaria) do dado que deseja
editar na chamada da ferramenta. Ao retornar a Ul para operagdes CRUD em uma
pagina web, os controladores entram em acdo, basicamente a funcdo dos
controladores € detectar alteracdes e reagir as agbes no formulario, buscando
informacgdes, suprindo o formulario, validando dados e submetendo as informagdes
para o SGBD.

Ao editar algum campo da Ul para operacdes CRUD, o formulério é
submetido para revisdo na ferramenta, onde através da consulta ao dicionario de
metadados, a ferramenta valida cada campo submetido, verificando se o valor
informado condiz com os atributos do dicionario de metadados. Caso todos os dados
sejam validos e os dados necessarios estdo presentes, a ferramenta salva os dados
no banco de dados e retorna para o controlador o id do dado salvo. Assim que o
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controlador identifica o id retornado, 0 mesmo entra em modo de edicdo, caso nao

estivesse.

3.8 Personalizacdo do Formulario

A fim de atender algumas necessidades presentes no desenvolvimento de
Ul para operagdes CRUD, devido as derivadas necessidades do mercado,
configuracbes extras podem ser aplicadas a ferramenta. Entre elas, é possivel
configurar o formato do botdo de salvar, delimitar os campos que serdo exibidos no
formulario e disparar uma acdo ao salvar o formulario. Além das configuracdes
extras aplicadas na ferramenta, também é possivel aplicar configuracdes extras nos
campos relacionais, delimitando os campos que serdo necessarios ou filtrando os

campos a serem selecionados.



36

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Este capitulo destina-se a aplicacdo dos conceitos apresentados nos
capitulos anteriores, utilizando como meio, para demonstragcédo do uso da ferramenta
para geracdo automatizada de Ul para operacdes CRUD, um exemplo aplicado a

uma empresa de pequeno porte na area de jornalismo.

4.1 CONFIGURACOES INICIAIS

Antes de iniciar o desenvolvimento de um sistema web, € necessario que
0S recursos e softwares utilizados no projeto estejam presentes. Para satisfazer as
necessidades da ferramenta aqui proposta, o software WampServer para Windows
10 foi utilizado, ao qual permite criar aplicativos web com apache2, PHP e MySQL.
Com o WampServer instalado e em execucdo, o sistema dispde de todos os
recursos necessarios para rodar o projeto sem a necessidade de conexdo com a
internet. Antes de comecar o desenvolvimento, € preciso criar a base de dados
(database) no SGBD e estabelecer a conexao com a aplicagéo.

4.1 CENARIO

Para demonstrar os beneficios do uso da ferramenta, este exemplo fez
uso de diversos tipos de dados, a fim de demonstrar alguns dos recursos que a
ferramenta oferece. Para isso, foi utilizado como exemplo, uma situagéo real de uma
pequena empresa de jornalismo que deseja publicar suas noticias online em um
sistema web.

Neste contexto, sera necessaria uma entidade para controle de acesso ao
sistema, que identificard o usuario e suas permissdes. Para a publicacdo de noticias,
€ preciso uma entidade para armazenar as noticias publicadas, identificando o autor
da noticia através da entidade usuarios. Por fim, para adicionar categorias as
noticias a fim de separa-las por area, outra entidade sera utilizada para armazenar
todas as categorias do sistema, ao qual as noticias poderéo se relacionar. Na figura

8 abaixo, € possivel verificar a estrutura das entidades citadas acima.
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Figura 8 — Entidades necessarias para o exemplo da empresa de jornalismo

usuarios noticias categorias
id id id

nome titulo nome
nome_usuario name link
imagem conteudo descricao
email imagem data
password data

data autor

status categorias

nivel

token

Fonte: Do autor.

A fim de centrar o foco das atividades desenvolvidas nesse exemplo na
ferramenta proposta, outras atividades complementares envolvidas no exemplo nao
serdo abordadas, como o controle de acesso dos usuarios, e do uso de ferramentas

terceirizadas.

4.2 TIPOS DE DADOS UTILIZADOS

O campo autor presente na entidade noticias € um campo relacional do
tipo de dado publisher, onde armazenara o id do usuéario que criou ou modificou os
dados salvos em noticias. Além do campo autor, noticias também possui um campo
relacional do tipo list_ mult, onde permite que a entidade receba diversos dados
relacionados a entidade categorias.

De forma geral, os campos id, sdo campos semanticos utilizados para
determinar um identificador Unico para cada dado armazenado, sendo a chave
primaria de cada registro. Os campos nome e titulo também sdo campos semanticos
do tipo titulo, utilizados para identificacdo de registro por uso de caracteres
alfanumérico. Os campos nome_usuario, name e link sdo dados semanticos do tipo

link, que por padrdo, ndo sédo mostrados na Ul, mas armazenam uma versao sem
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espaco do titulo. Os campos imagem, sdo dados primarios do tipo source, e
armazenam os dados sobre uma imagem carregada para o sistema. Os campos
data sdo dados semanticos do tipo date_time, que por padrdo, ndo sdo mostrados
na Ul, armazenando a data e hora de criacdo do registro. Os campos conteudo e
descricao, sdo dados primarios do tipo html e textarea respectivamente, que sao
campos para adicdo de conteudo descritivo. Os demais campos email, password,
status, nivel e token presentes na entidade usuarios, sdo campos para controle de

acesso.

4.3 DESENVOLVIMENTO DOS DICIONARIOS DE METADADOS

Antes de criar os dicionarios de metadados, € preciso que todos 0s tipos
de dados estejam presentes no sistema. No geral, todos os tipos de dados precisam
estar definidos no arquivo input_type, com os valores padrbes a serem aplicados
caso estes sejam omitidos no dicionario de metadados, além é claro, de um template
associado para exibicdo na Ul, conforme especificado na secdo 3.5. O arquivo
input_type se encontra no apéndice A, e pode ser reaproveitavel em futuros
sistemas. Os templates referentes a cada tipo de dado sédo encontrados logo apos,
no apéndice B.

Apos identificar as entidades necessérias para o desenvolvimento do
sistema, e ter em méaos os tipos de dados e campos necessarios, basta desenvolver
os dicionarios de metadados de cada entidade. Para visualizar os dicionarios de

metadados desenvolvidos neste exemplo, ide ao apéndice C.

4.4 GERANDO A Ul PARA OPERACOES CRUD

Uma vez que os dicionarios de metadados foram definidos, a ferramenta

pode ser iniciada através de um arquivo PHP de acordo com a figura 9.
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Figura 9 — Chamada da ferramenta em um arquivo PHP

1 <?php

2

3 echo "<div class='"container—-9%00 padding-&4'>"

4 "<div class='col card padding-medium color-white'>";
3 $form = new Form("noticias");

7 Sform->showForm () ;

E echo "</dive</div>";

Fonte: Do autor.

A funcéo executada na figura 9 buscou o dicionario de metadados com o
nome de arquivo noticias.json localizado no diretério entity/cache para geracao da Ul
para operacfes CRUD. No processo de geracao da interface, a ferramenta gerou as
tabelas no SGBD para a entidade alvo e suas relagdes, conforme visto nas figuras
10, 11 e 12.

Figura 10 — Tabela noticias gerada no SGBD MySQL pela ferramenta

# Name Type Collation Attributes Null Default Comments Extra

1 id > int(11) No None AUTO_INCREMENT
2 ftitulo > varchar(127) utfé_general_ci No MNone

3 name > varchar(127) utfd_general_ci No None

4 conteudo text utfé_general_ci Yes NULL

5 imagem json Yes NULL

6 data datetime Yes NULL

7 autor 7 int(11) Yes NULL

Fonte: Do autor.

Figura 11 — Tabela categorias gerada no SGBD MySQL pela ferramenta

¥t Table structure g2 Relation view
# Name Type Collation Attributes Null Default Comments Extra
1 id > int(11) No MNone AUTO_INCREMENT
2 nome /> varchar(127) utf8_general_ci No None
3 link /> varchar(127) utfé_general_ci No None
4 descricao varchar(1023) utf8_general_ci Yes NULL
5 data datetime Yes NULL

Fonte: Do autor.
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Figura 12 - Tabela de relacéo entre noticias e categorias gerada no SGBD pela ferramenta

¢t Table structure &2 Relation view
# Name Type Collation Attributes Null Default Comments Extra
1 noticias_id _» int{11) No MNone
2 categorias_id . > int(11) No MNone

Fonte: Do autor.

Além das tabelas no SGBD, a ferramenta também criou os arquivos de
informacdes das entidades localizados no diretério entity/cache/info, ao qual servem
para melhoria na performance da ferramenta, ndo interessando para o usuéario da

ferramenta. Neste exemplo, o diretério entity ficou conforme figura 13.

Figura 13 — Diretdrio do Dicionario de Metadados
v Il entity
v I cache
v Il info

if} categorias,json

if} noticias.json
if} usuarios.json
if} categoriasjson
if} noticias.json
if} usuarios.Json

Fonte: Do autor.

Por fim, temos a Ul para operacdes CRUD retornada pela ferramenta,
com todos os controladores e estilos necessarios para o seu funcionamento,

conforme figura 14.
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Figura 14 — Ul gerada pela ferramenta para operacées CRUD na entidade noticias

Titulo *

Normal T A B r

=
I
11

% %2

il
™
M
Il
Il
@
8
&
e
|
$

Selecicne ou Arraste Arquivos

Fonte: Do autor.

4.5 UTILIZANDO A Ul PARA OPERACOES CRUD

A interface de usuario retornada pela ferramenta possui 0s campos
necessario conforme especificado no dicionario de metadados, assim como 0s
controladores e estilos para o correto funcionamento da utilizagdo do cadastro. A fim
de verificar se o formulario retorna os erros conforme as regras presentes no
dicionario de metadados, o Titulo, um campo obrigatério, foi deixado em branco e

submetido para ser salvo, o retorno foi um erro tratado pelo controlador e exibido na
interface, conforme figura 15.
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Figura 15 — Erro retornado e apresentado na Ul ao submeter o formulario

Normal T A B 7 U = = x =

il
"
]
7
b
®
8
¥
»
|
$

jovem empreendedor propde projeto de separacéo de lixo na cidade de Criciima

Excluir

Fonte: Do autor.

Apos preencher o campo Titulo com um valor qualquer valido, novamente
foi submetido para ser salvo, o retorno desta vez foi uma mensagem informando o
sucesso da acdo e limpando o formulario para nova entrada de registro, conforme

figura 16. Esta acdo de retorno é padrdo e pode ser alterada passando

configuragdes extras na chamada da ferramenta.
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Figura 16 — Cadastro de registro realizado com sucesso na entidade noticias

Titulo *

Normal i, A~ B 7 U £ = x, @2 B E E E Z S oo g &£ — <

Selecione ou Arraste Arquivos

Fonte: Do autor.

Figura 17 — Registro inserido no SGBD na tabela noticias apos cadastro submetido

id titulo name conteudo imagem data autor
1 Jovem jovem- jovem empreendedor propde projeto  [{"url™ 2018-06-11 19:43:10 1
Empreendedor empreendedor de separagao de ... "uploads\\image\\2018\\06\\demo.png",

"na...

dlected: 7 Edit  Fe Copy (@ Delete |5} Export

Fonte: Do autor.

4.6 EDITANDO E EXLUINDO REGISTROS

Para editar um registro armazenado no SGBD, é necessario passar 0 seu
id como parametro na chamada do método showForm, conforme figura 18. Ao
chamar uma Ul com um id valido como parametro, a ferramenta entra em modo de
edicdo, sendo assim, algumas acfes tomam validacOes diferentes, além de incluir

um botdo para excluir o registro no final do formulario, conforme visto na figura 19.
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Figura 18 — Chamando Ul para operacdes CRUD em modo de edicdo

1 <?php

3 echo "<div class="container-500 padding-&64'>"

4 ."<div class="col card padding-medium color-white'>";
& Sform = new Fom["&;:{-\a{.gﬂiﬁﬂﬁ");

7 Sform->rshowForm(l) ;

a echo "</div></div>";

Fonte: Do autor.

Figura 19 — Ul para opera¢cdes CRUD em modo de edicdo com botéo para exclusdo do registro

Titulo *

Jovem Empreendedor

Il
Il
W
9
+
b

|
12

Normal i~ A~ B f U = = x £

jovem empreendedor propde projeto de separacio de lixo na cidade de Criciuma

Excluir

B excluir

Fonte: Do autor.

Ao pressionar o botdo de exclusdo, o mesmo necessita de confirmagao da
acado, caso afirmativo, a ferramenta remove o registro do SGBD e remove o

formulario da interface.
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4.7 RESULTADOS OBTIDOS

O exemplo apresentado ndo envolve necessidades complexas e pode ser
considerada um exemplo comum do uso da ferramenta. Foi utilizado diferentes tipos
de dados para abordar os modelos de dados distintos que podem ser utilizados pela
ferramenta. Com isso, a ferramenta apresentou caracteristicas importantes, como a
aplicacéo de regras de usabilidade, a validagdo automatica dos dados e mascaras, a
aplicacao e controle de reponsividade no layoult.

A ferramenta automatiza a criagcdo de Ul para operacdes CRUD, assim
como o controle sobre os dados armazenados, tornando desnecessario qualquer
controle sobre as tabelas ou campos presentes no SGBD.

Com o reuso dos tipos de dados aplicados, a solugcdo provoca uma
reducdo na curva de desenvolvimento da ferramenta. Quanto mais modelos e tipos
de dados forem adicionados a solucdo, maiores as possibilidades de uso da
ferramenta sem a necessidade de desenvolvimento.

De forma geral, este exemplo demonstra a possibilidade de uso da
ferramenta para producdo de codigo-fonte de interfaces de usuarios para operacdes

CRUD de forma automatizada.
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5 CONCLUSAO

O trabalho prop6s o desenvolvimento de uma ferramenta para a geragéo
automatizada de Ul para operagbes CRUD em sistemas web. Essa geragédo ocorre
com base em dicionarios de metadados servindo como variaveis de entrada para um
motor de templates.

Com fundamento de reduzir o tempo de desenvolvimento das interfaces
de usuarios para opera¢cdes CRUD em sistemas web que representam até 30% do
tempo total de desenvolvimento (MRACK, 2007). A ferramenta apresenta uma
abordagem diferente no desenvolvimento de Ul para operagcbes CRUD, a fim de
facilitar e melhorar a flexibilidade da criacao de sistemas web.

A geracao de Ul para operagbes CRUD mostrou-se complexo ao trabalhar
com relacionamentos, pois exige uma combinacdo de metadados para atender as
derivadas necessidades do mercado. A insercdo de novos metadados ou tipos de
dados, exige a reconfiguracdo da ferramenta para que possa funcionar em todas as
areas de atuacgédo, sendo elas, a criagdo das tabelas no SGBD, a criagdo do arquivo
de informacao, o mapeamento objeto-relacional e as validagdes necessarias.

A ferramenta proposta ndo possui todos 0s recursos necessarios para
atender as demasiadas necessidades presentes em sistemas web, sendo
necessario a implementacao de novos tipos de dados, templates, configuracdes,
controladores e estilos. Porém, uma vez desenvolvido, o cédigo é reaproveitavel em
futuros sistemas, por isso, o uso deste tipo de ferramenta tende a uma curva
decrescente na linha do tempo de desenvolvimento de interfaces de usuérios para
operacdes CRUD.

Levando em consideracao as dificuldades encontradas, e das limitacdes
que o atual modelo da ferramenta apresenta, o objetivo do trabalho foi alcancado,
permitindo a geracdo automatizada de Ul para operacbes CRUD com base em
metadados.

Como sugestdo para trabalhos futuros, indica-se a implementacéo de
tipos de dados e recursos na ferramenta desenvolvida, a fim de alcancar a maioria
das necessidades presentes em sistemas web. Dentre as dificuldades encontradas,
as relagbes entre entidades se mostrou as mais complexas, devido as inumeras

possibilidades de configuragéo.
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Sugere-se também o desenvolvimento de uma aplicacdo para a extracao
de metadados em um banco de dados ja existente, a fim de gerar dicionarios de
metadados a partir de uma base de dados no SGBD. Com isso, a implementacéao da
ferramenta em sistemas j& desenvolvidos poderia ser utilizada sem a necessidade
de uma readaptacéao.

Por fim, sugere-se uma interface de usuario para controle e manutencao
dos dicionarios de metadados, a fim de evitar erros em sua arquitetura e agilizar o

desenvolvimento de novos dicionarios de metadados.
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Abstract. To manage the storage of data through a system, it is necessary to develop
User Interfaces (Ul) for records insertion, retrieval, deletion and update (CRUD)
operations. The development of UI for CRUD operations can account for one-third of the
development time of web systems. In order to fully automate the development of Ul for
CRUD operations, this work proposes the creation of a tool for code generation based
on models. To achieve this goal, the tool uses a template engine powered by metadata
dictionaries to generate source code, inhibiting the development of algorithms and code
refactoring throughout the evolution of the system.

Resumo. Para gerenciar o armazenamento de dados através de um sistema, é necessario
o desenvolvimento de Interfaces de Usuarios (Ul, User Interface) para operagdes de
Insercdo, Obtencdo, Exclusdo e Atualizacdo (CRUD - Create, Retrieve, Update and
Delete) dos registros. O desenvolvimento de Ul para operacdes CRUD pode representar
um terco do tempo de desenvolvimento de sistemas web. Objetivando automatizar
completamente o desenvolvimento de Ul para operacdes CRUD, este trabalho prop6e a
criacdo de uma ferramenta para geracdo de cddigos baseada em modelos. Para
alcancar este objetivo, a ferramenta utiliza um motor de templates alimentada por
dicionarios de metadados para gerar codigo-fonte, inibindo o desenvolvimento de
algoritmos e a refatoracéo do codigo ao longo da evolugéo do sistema.

1. Introducéo

Automatizar parte do desenvolvimento de sistemas é algo natural (AREND, 2011), que
melhora a produtividade, e garante a padronizacdo para o desenvolvimento flexivel. Nas
ultimas 3 décadas, diversos projetos foram desenvolvidos, entretanto, de forma geral, ainda
ndo foi obtido os resultados desejados, os quais se referem principalmente a facilidade de uso,
rapidez de desenvolvimento e integragdo ao ambiente de programagdo (PUERTA e
EISENSTEIN, 1999, tradugéo nossa).

O uso de dicionario de metadados possibilita 0 armazenamento das informagdes das
entidades do sistema, ao qual a ferramenta faz uso para gerenciar as tabelas no Sistema
Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) e para suprir o motor de templates com variaveis de
entrada para a geracdo de modelos de codigo-fonte. Dentre os diversos tipos de dados
presentes nos formularios, e das inumeras possibilidades de interacdo com a interface, o
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desenvolvimento e padronizacao de tipos de dados € necessario para cada hipotese. Todos 0s
tipos de dados presentes na ferramenta sdo declarados em um arquivo, sendo composto por
um modelo de template e um diciondrio de metadados pré-definido, além de possiveis
configuracdes exclusivas para validagdo dos dados, manipulacdo do SGBD, controle da
interacdo do usuario, e estilos personalizados.

Com os tipos de dados definidos, os templates associados e 0s modelos de
Mapeamento Objeto-Relacional (MOR) criadas para cada tipo de dado presente no SGBD. E
necessario apenas criar os dicionarios de metadados para cada entidade do sistema para que
todos 0s recursos necessarios estejam presentes para o uso da ferramenta.

2. Ferramenta para Geracédo de Ul para Operacées CRUD

A ferramenta automatiza completamente a geracao das interfaces de usuérios para operagdes
CRUD, podendo reduzir o tempo de desenvolvimento de um sistema web em até 30%
(MRACK, 2007). A fim de abranger a automacdo completa de todas as telas de cadastros, um
conjunto maduro de tipos de dados deve ser desenvolvido para uso nos dicionarios de
metadados, e eventualmente, devido a derivada necessidade do mercado, novos algoritmos
deverdo ser acrescidos a ferramenta. O uso de dados relacionais e do armazenamento de
arquivos é suportado pela ferramenta, ndo limitando seu uso por conta das diferentes
necessidades na declaracdo de uma entidade. O reaproveitamento dos tipos de dados
desenvolvidos torna o uso da ferramenta mais pratica com o passar do tempo.

2.2. Requisitos

A conexdao com o SGBD Mysgl é a primeira necessidade presente para a utilizacdo da
ferramenta. Apds, € necessario criar os dicionarios de metadados para cada entidade presente
no sistema, as tabelas e relacdes presentes no banco de dados sdo criadas e gerenciadas pela
ferramenta que faz uso das informacdes presentes no dicionario de metadados para a sua
manipulagéo e definigéo.

2.3. Funcionamento da Ferramenta

A ferramenta desenvolvida em PHP recebe por pardmetro o diciondrio de metadados da
entidade ao qual deseja-se gerar a interface de usuario para opera¢bes CRUD. A estrutura
retornada pela ferramenta ndo é de fato gerada, todos os cddigos sdo previamente
desenvolvidos no formato de templates, e o dicionario de metadados filtra os cddigos,
moldando e retornando apenas 0s c6digos necessarios.
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Figura 1. Fluxo da ferramenta para Geracdo da Ul para operagcdes CRUD

2.4. Dicionario de Metadados

Metadados € qualquer dado que tem como objetivo descrever outro dado (AREND, 2011;
SOUZA; CATARINO; SANTOS, 1997). Metadados trazem contexto aos dados, permitindo
que sejam manipulados dentro de uma aplicacdo. A quantificacdo de metadados define o
guanto o dado serd preciso e amplo, permitindo um maior controle de uso. Dados bem
descritos pelo uso de metadados, podem ser utilizados em multiplos interesses e torna a
recuperacdo e compartilhamento de recursos heterogéneos mais eficientes (ALVES, 2010;
SOUZA; CATARINO; SANTOS, 1997).

A principal finalidade dos metadados é documentar e organizar de forma estruturada e
relacional os dados, permitindo assim, colaborar com o desenvolvimento agil, minimizar
esforcos, duplicacOes e facilitar a manutengdo dos dados (SOUZA; CATARINO; SANTOS,
1997). Para a organizacdo dos metadados, normalmente faz-se uso de um dicionario de
metadados.
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No sistema, os dicionarios de metadados sdo representados por arquivos no formato
json, e sdo mantidos no diretério entity/cache, constituidos por listas de pares de chave/valor,
onde a primeira lista presente no dicionario representa os campos da entidade, sendo a chave
um identificador numérico Unico do campo, e o valor uma lista de atributos no formato
chave/valor. Cada campo representa uma informacdo a ser armazenada no SGBD, e seus
atributos determinam o formato do dado a ser armazenado, além de delimitar e restringir os
valores aceitos pelo campo. Os atributos controlam por exemplo, o estilo do campo na
interface de usuério, seu nome, tipo de dado, valor padrao, etc.

il
il usuariosjson X

| {
"1t identificador
"format": "title=",

"type": "varchar",
"nome": "Nome", /
" "

"column"; "noms

valor

"size": '
"key": "title", atributo
"unique™: "trues",

"default": "false"

"update": "tru=",
"relation™: "7,
"allow": {

"regex" 2w

campo 1
"validate"™: "'

I

X "class": "",

"style": "font-size:l.7em;font-weight:bold"

"format": "link",

"type": "wvar

Figura 2. Modelo do Dicionério de Metadados

2.5 Tipo de Arquivo JSON

JSON ¢é um formato de texto derivado de objetos em JavaScript, para a serializacdo de dados
estruturados entre linguagens de programacdo definido a partir da terceira geracdo do
ECMAScript Programming Language Standard (ECMA-262) (BRAY, 2014, traducdo nossa).
JSON foi desenhado dentro de um modelo que fosse minimo, portatil, textual e um
subconjunto de JavaScript, para ser facilmente lido e escrito por seres humanos, e simples de
ser interpretado e gerado por maquinas (ECMA INTERNATIONAL, 2013, tradugdo nossa).
N&o depende de qualquer linguagem, pois utiliza convencdes que sao familiares as linguagens
C, C++, C#, Java, JavaScript, entre outras.

2.5. Armazenamento dos Dados no SGBD

A configuracéo das tabelas e de seus campos, assim como suas relagdes no banco de dados
sdo totalmente gerenciadas pela ferramenta tendo como base as informagdes presentes no
dicionario de metadados. Outras fun¢des do banco de dados Mysgl como views, triggers e
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procedures, ndo sao abordadas pela ferramenta, sendo assim, caso tenha a necessidade de seu
uso, o mesmo devera ser configurado manualmente. Qualquer alteracdo manual realizada nas
tabelas do banco de dados podera resultar no mal funcionamento da ferramenta.

O SGBDR utilizado pela ferramenta é o Mysql 5.7.14, com suporte a dados do tipo
json, formato cujo qual é adotado pela ferramenta para armazenar determinados tipos de
campo. Caso a versdo do Mysgl ndo possua suporte a dados do tipo json, 0 mesmo sera
tratado como um dado varchar. Verificacfes sao realizadas no banco de dados quando um
dicionario de metadados ¢ utilizado, identificando se a tabela relacionada com o nome do
dicionario existe. Caso ndo exista, a tabela e seus respectivos campos sdo criados de acordo
com os dados presentes no dicionario de metadados. Em campos relacionais, caso a tabela
relacional ndo exista, a ferramenta busca pelo dicionario de metadados desta entidade
relacional para adiciona-la primeiro ao banco de dados e posteriormente seguir com a criagao
da entidade atual. Caso a tabela ja exista, uma verificacdo é realizada para identificar a
existéncia de alteracfes nos campos da tabela. Alteragdes nos campos de uma entidade no
banco de dados que ja possuem dados armazenados, podem gerar erros de alteracdo ou erros
nos dados armazenados, caso as novas configuragdes dos campos entram em conflito com os
dados ja existentes.

2.6. Tipos de Dados

Cada tipo de dado representa um campo na interface de usuario, assim como seu estilo,
interacdo com o usuério e valor armazenado, para cada campo necessario na Ul para
operacdes CRUD, um tipo de dado deve ser associado. Os tipos de dados sdo declarados no
arquivo entity/input_type.json. Além da definicéo do tipo de dado, um conjunto predefinido
de metadados deve ser associado para aplicacdo padrdo em dados do tipo. Cada campo
declarado em um dicionario de metadados deve ser associado a um tipo de dado
disponibilizado no arquivo entity/input_type.json.

Os tipos de dados trazem um conjunto de definigdes para serem aplicados a Ul, sendo
assim, ndo necessariamente precisam armazenar valores. Eles podem ter o objetivo de
armazenar dados brutos como caracteres, nimeros e booleanos, ou dados semanticos, que
representam algo por si s6, como por exemplo cpf, telefone, email, etc. Além disso, 0s tipos
de dados podem ter por finalidade, estabelecer relacdo entre dados de diferentes entidades, ou
ainda, podem nem armazenar informacéo, servindo apenas para mostrar informacao ao
USudrio ou interagir com o usuario.

Endereco

Avenida Silva Jardim

Rua Dario Pederneiras

Figura 3. Tipo de dado relacional. Campo traz dados da entidade relacional para
associacao
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2.7. Motor de Templates

Dentro do contexto de aplicacBes web, um motor de templates é um software que substitui
marcacgdes existentes em um arquivo de template por conteddos dinamicamente carregados
pela aplicacio (GARCIA; CASTANEDO; FUENTE, 2007, tradugdo nossa). O Smarty é um
motor de templates leve, simples e de facil implementacdo, que considera todos os tipos de
arquivos com extensdo tpl como templates. Todos os templates utilizados pela ferramenta
estdo localizadas na raiz do sistema, no diretério tpl.

Os templates surgiram da necessidade de arquivos dinamicamente transformados com
0 intuito de facilitar o desenvolvimento, melhorar a flexibilidade e reduzir custos de
manutengdo. S&o aplicados principalmente em documentos, e-mails, PDF (Portable
Document Format) e paginas HTML (PARR, 2004, traducdo nossa). Um template deve ser
escrito da mesma forma que um documento HTML.

Sendo assim, a Ul para operacdes CRUD néo € gerada de fato, o motor de templates é
o responsavel pela magica que acontece, com base em um conjunto de variaveis de entrada
(dicionario de metadados), o motor de templates seleciona e modifica templates presentes na
ferramenta para retornar codigo-fonte personalizado. Para isso, a ferramenta percorre todos 0s
campos do dicionario de metadados, associando um template para cada campo, fazendo a
substituicdo das marcacGes destes templates pelos atributos presentes no dicionario. Ao final,
um formuléario com os campos necessarios serd montado pelo motor de templates, e retornado
a0 usuario.

Titulo *

I»
[ ]
~
(=3
il
1
R
%
m
|
III
il
III
%
8

&
I

|

&

Normal T

Selecione ou Arraste Arquivos

Figura 4 — Exemplo de Ul gerada pela ferramenta para operacdes CRUD

2.8. Controladores

A funcdo dos controladores é detectar alteracdes e reagir as a¢des no formulério, buscando
informacdes, suprindo o formulario, validando dados e submetendo as informacdes para o
SGBD.
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Ao salvar as informacdes do formulario, a ferramenta revisa os dados submetidos
fazendo uso do dicionério de metadados para validar os campos, verificando se o valor
informado condiz com os atributos do dicionario de metadados. Caso todos os dados sejam
validos e os dados necessérios se encontram informados, a ferramenta salva os dados no
banco de dados. Caso contrario, o controlador ira informar ao usuario 0s campos com 0s erros
encontrados.

2.9. Ul personalizada

A fim de atender algumas necessidades presentes no desenvolvimento de Ul para operagdes
CRUD, configuracdes extras podem ser aplicadas a ferramenta. Entre elas, é possivel
configurar o formato do bot&o de submisséo, delimitar os campos que serdo exibidos no
formulario e disparar uma agédo ao salvar o formulario. Além das configuracdes extras
aplicadas na ferramenta, também é possivel aplicar configuragdes extras nos campos
relacionais, delimitando os campos que serdo necessarios ou filtrando os campos a serem
selecionados.

<?php

[¥3] [ 38} =

echo "<div class='container—-500 padding—-&4'>" .

4 "<div class='col card padding-medium color-white'>";

n

hhhhhhhhhhhhhhh

Sform—>showForm() ;

] echo "</div></div>";

Figura 5. Exemplo de chamada da ferramenta passando como parametro o dicionario de
metadados noticias.

3. Resultados Obtidos

A ferramenta automatiza a criacdo de Ul para operacdes CRUD, gerando em tempo de
execucao formularios completos para a manipulacdo e armazenamento de dados. Agilizando e
padronizando o desenvolvimento de sistemas web, apresentando caracteristicas importantes,
como a aplicacdo de regras de usabilidade, a validagdo automatica dos dados, a aplicacdo de
mascaras e de controle de interacdo, assim como a reponsividade do layoult controlada por
metadados.

A geracdo dos campos presentes na Ul estdo limitados aos tipos de dados presentes no
sistema, porém, é possivel adicionar novos tipos de dados para as diversas necessidades
presentes no mercado, com o reuso dos tipos de dados, é possivel reduzir a necessidade de
novos tipos de dados com o tempo, diminuindo o tempo necessario para desenvolvimento de
Ul para operagdes CRUD conforme a ferramenta é complementada com novos tipos de dados.

4. Discussao

Em relacdo a outros trabalhos da mesma area desenvolvidos nos dltimos anos, como o
trabalho sobre Geragdo Automatica e Assistida de Interfaces de Usuério desenvolvida pelo
Mrack (2009), e o trabalho sobre Geragdo de Operacdes CRUD a partir de Metadados
apresentado por Arend (2011), cujo qual apresentam uma solucdo basica a geracdo de
interfaces de usuério para operages CRUD com base nos metadados obtidos do SGBD. Este
trabalho se destaca por trazer uma solugdo completa a geracdo de interface de usuario para
operagbes CRUD, permitindo gerar interfaces de usuario ndo somente com dados brutos, mas
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também com relacbes, dados semanticos, informacdes e armazenamento de arquivos. Além
disso, o SGBD ¢ totalmente controlado pela ferramenta, ndo sendo necesséario seu
gerenciamento. Com a declaracdo dos dicionarios de metadados em um arquivo json, e
separado de qualquer tecnologia, 0 mesmo pode ser acessado por qualquer linguagem, seja ela
front-end ou back-end para uso das informacdes sobre 0os campos presentes nas entidades.

5. Concluséao

O trabalho prop0s o desenvolvimento de uma ferramenta para a geragdo automatizada de Ul
para operacbes CRUD em sistemas web. Essa geracdo ocorre com base em dicionarios de
metadados servindo como variaveis de entrada para um motor de templates.

Com fundamento de reduzir o tempo de desenvolvimento das interfaces de usuarios
para operagdbes CRUD em sistemas web que representam cerca de 30% do tempo de
desenvolvimento (MRACK, 2009). A ferramenta apresenta uma abordagem diferente no
desenvolvimento de Ul para operagdes CRUD, a fim de facilitar e melhorar a flexibilidade da
criacdo de sistemas web.

A geracdo de Ul para operacbes CRUD mostrou-se complexo ao trabalhar com
relacionamentos, pois exige configuracdes adicionais e uma combinacdo de metadados para
atender as derivadas necessidades do mercado. A insercdo de novos metadados ou tipos de
dados, exige a reconfiguracdo da ferramenta para que possa funcionar em todas as areas de
atuacdo, sendo elas, a criacdo das tabelas no SGBD, a criagcdo do arquivo de informacéao, o
mapeamento objeto-relacional e as valida¢fes necessarias.

A ferramenta proposta se limita a gerar interfaces de usudrio com os modelos
presentes na aplicacdo, sendo necessario a adicdo de novos tipos de dados, templates e
configuracBes para atender as demasiadas necessidades do mercado. Porém, uma vez
desenvolvido, o cddigo é reaproveitavel em futuros sistemas, por isso, 0 uso deste tipo de
ferramenta tende a uma curva decrescente na linha do tempo de desenvolvimento de
interfaces de usuarios para operagdes CRUD.

Apesar das dificuldades encontradas no desenvolvimento de dados relacionais e do
armazenamento de arquivos, e da limitacdo da criacdo de interface de usuario com os modelos
de dados presente, a ferramenta gera de forma automatica e em tempo de execucao, interface
de usuéario parra operacdes CRUD tendo como base dicionario de metadados. Inibindo o
desenvolvimento de cddigo-fonte, assim como o controle sobre os dados armazenados,
tornando desnecessario qualquer manipulacdo no SGBD para seu funcionamento.
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APENDICE B - TIPOS DE DADOS (INPUT_TYPE.JSON)

"default": {
"format™: "text",
"type": "varchar"™,
"nome": null,
"column™: null,
"gize": false,
"key": null,
"unique": false,
"default™: null,
"update": true,
"relation™: null,
"allow": {
"regex": null,
"wvalues": [1,
"names": [1,
"validate": null
br
"form"™: {
"input": "text",
"class™: null,
"style™: null,
"cols™: 12,
"colm™: null,
"coll™: null
br
"select™: [1,
"filter": [1,
"yalue": null
}!
"text": {
"size": 127
br
"textarea™: {
"format™: "textarea",
"type": "varchar",
"nome": "Descricao",
"size™: 1023,
"key": "description",
"form": {
"input": "textarea"

b

44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
]
56
=i
58
Sl
60
61
62
63
64
65
114
&7
68
69
T0
T1
T2
73
Tk
k]
T6
77
78
T
80
81
82
83
84
85
ie

"html": {

}!

"format™: "html",
"t}?pe" : "text"!
"nome™: "Conteudo"™,
n key" : (Ihtml"!

fform": {

"input": "html"

}

"status"™: {

by

"format": "status",
"type": "tinyint",
"nome™: "Status",
"gize™: 1,
"default"™: 0,

fallow": {

"wvalues™ [o,11,
"names": ["desativado", "ativado"]

1,

"form™: {
"input": "switch"

}

"datetime™: {

"format": "datetime"™,
"type": "datetime",
"nome": "Data",
"default": "datetime",

"form"™: {
: "input": "datetime"
}

}!

"title": {

}!

"format™: "title"™,
"nome™: "Titulo",
"gize™: 127,

n keyrl : Tltitle"!
"unique™: true,
"default": false,
"form™: {
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"style": "font-size:1.7em;font-weight:bold"
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87
88
89
S0
a1
a2
93
94
95
S
a7
98
a9
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
11z
113
114
115
116
117
118
119
120

121
122
123
124
125
12e
127
128
129
130
131
132
133

"link": {
"format™: "link"™,
"type": "wvarchar",
"nome": "name",
"size™: 127,
llkeyll - "lil’lk",
"unigque": true,
"default": false,
"form": false

}!

"select™: {
"format": "select"™,
"type": "tinyint",
"default"™: 1,
"allow™: {

"yalues": [1,2]1,

"names": ["opgao 1",

"form"™: {
"input": "select"

}
}!
"identifier™: {
"format": "identifier™,
Iltype" : llint"!
"nome™: "id",
"key": "identifier",
"unigque": true,
"default": false,
"update": false,
"form": {

"input™: "hidden"
}
}!
"extend": {
"format"™: "extend",
lltype" : llint"!
"key": "extend",
"unique": true,
"default": false,
"update": false,
"form"™: {
"input": "extend",
n fieldsll : n (I!
"defaults™: ""

}F

"Op(;éo 2"]

134
135
136
137
138
139
140
Lzl
142
143
144
145
146
127
148
149
150
151
152
153
154
155
156
L=y
158
159
160
16l
162
163

164
165
lea
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
15T
178
ILTE

"extend mult": {
"format": "extend mult",
"type": "json", -
"key": "extend mult",
"form™: {
"input™: "extend mult",
llfieldsll - nn -
- r
"defaults™: "™

}!

"list": {
"format": "list",
"type": "int",
"key": "list",
"form"™: {

. "input": "list",

"fields": "",

"defaults™: ""

be
"selecao": {
"format": "selecao",
"type": "int",
"key": "selecao",
"form"™: {
! "input": "selecao",
llfieldsll: llll,
"defaults™: ""

}

}!

"list mult": {
"format™: "list mult",
"type": "json",_
"key": "list mult",
"form™: {
¢ "input": "list mult"
}

}!

"selecao mult": {
"format": "selecao mult",
"type": "json",
"key": "selecao mult",
"form™: {

"input": "selecao mult"

by
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180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
1s0
191
192
193
194
195
196
187
198
189
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212

"source™: {
"format": "source",
"type": "json",
"nome": "Imagem",
"key": "source",
"allow™: {
"values": [
llpng—ll '
"ipg",
"jpeg",
llgifll '
"bmp" r
"tif",
"tiff",
"psd",
Hsvg—ll
] r
"names": [
"png",
"jpg",
"Jpeg",
"gif",
llbmpll '
I'Itif" '
"tiff",
lldell '
llsvg—"

1
b
"form": {
"input": "file"

}F

213
214
215
21e
217
218
219
220
221
222
223
224
225
2286
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244

"publisher": {

"format": "publisher",

"type": "int",
"key": "publisher",
"update": false,
"form": false

be

"email™: {
"format": "email",
"type": "wvarchar",
"nome™: "Email",
"gize™: 127,
"unigque": true,
"default": false,
"allow": {

"validate": "email"

}!
"form"™: {
. "input": "email"
}
}!
"password": {

"format": "password",

"type": "warchar",
"nome™: "Senha",
"gize™: 254,
"default": false,
"form™: {

"input": "password"




64

APENDICE C — TEMPLATES

DATETIME:
<div class="{$form['class']}" style="{$form['style']}">
<label for="{$ngmodel}">
{$nome} {($default === false) ? "*" :""}
</label>
<input type="datetime-local" id="{$ngmodel}" data-model="{$ngmodel}" data-
format="datetime"
{($value '= ") ? "value="{$value} " : "}
{($disabled)? "disabled="disabled" " : "}
{($default === false)? 'required="required" ' : "} />

</div>

EMAIL:
<div class="{$form['class']} input-field col s12" style="{$form['style]}">
<label class='font-light' for="{$ngmodel}">
Email {($default === false) ? "*" : "}
</label>
<input type='email' id="{$ngmodel}" data-model="{$ngmodel}" data-format="email"
autocomplete="nope"
{($value '="") ? "value='{$value} " : "™}
{($size == false)? "maxlength="{$size} " : "}
{($disabled)? "disabled='disabled" " : "}
{($default === false)? 'required="required" ' : "} />

</div>

EXTEND:
<div class="{$form['class']}" style="{$form['style]}" id="parent_{$column}">
{foreach $inputs as $input}
{$input}
{/foreach}

</div>



EXTEND_MULT:
<div class="{$form['class']}" style="{$form['style"]}">
<div class="row card">
<div class="col container padding-small right" style="width:160px">
<button class="btn opacity hover-opacity-off theme-d2 listButton hover-
shadow margin-small”
{($disabled)? "disabled='disabled' " : "} id="list-{$relation}" data-

entity="{$relation}">

<i class="material-icons left padding-right">add</i>

<span class="left pd-small">Novo</span>

</button>
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<input type="hidden" data-model="{$ngmodel}" id="{$entity}-{$column}" data-

format="extend_mult"
{($value)? "value="[{foreach item=id key=i from=%value}{if $i >
0},{/if{$id.idH{/foreach}]" : "} />
</div>
<div class="rest container padding-xlarge relative">
{$nome}
</div>
<div class="container listmult-content">
{if $value}
{foreach item=data key=i from=$value}
<div class="listmult-card" style="border-top: solid 2px #EEE;margin-
bottom: 2pxlimportant;”
rel="{$data.id}">
<div class="col padding-small container" style="width:60px">
<i class="material-icons padding-medium">{$icon}</i>
</div>
<div class="rest padding-small relative">
<div class="right" style="width: 100px; height: 45px">
<button id="{$entity}-{$column}-btn"
onclick="editListMult('{$relation}’, '#{$entity}-{$column}, {$data.id})"
class="btn-floating hover-shadow color-white opacity hover-opacity-off">

<i class="material-icons">edit</i>
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</button>
<button onclick="removerListMult(‘#{$entity}-{$column}',
{$data.id})" class="btn-floating color-hover-text-red hover-shadow color-white opacity
hover-opacity-off'>
<i class="material-icons">delete</i>
</button>
</div>
<div class="left container padding-medium listmult-
title">{$data.title}</div>
</div>
</div>
{/foreach}
{/if}
</div>
</div>

</div>

FILE:
<div class="{$form['class']} form-file" style="{$form['style"]}">
<label for="{$ngmodel}">
{$nome} {($default === false) ? "*": "}
</label>
{if isset($allow['values')}
<form action="{$home}request/post" enctype="multipart/form-data" id="form-
{$entity}-{$column}"
class="dropzone card">
<div class="fallback">
<input name="file" class="hide" type="file" multiple
accept="{foreach item=name key=i from=$allow['valuesTHif $i >
0},{/if}.{$name}{/foreach}"/>
</div>
<input type="hidden" name="lib" value="form-crud"/>
<input type="hidden" name="file" value="save/source"/>

<input type="hidden" name="entity" value="{$entity}"/>



<input type="hidden" name="column" value="{$column}"/>
</form>
<input type="hidden" data-model="{$ngmodel}" id="{$entity}-{$column}" data-
format="file"
{($value)? "value='{$value|@json_encode}" : "}
{($size == false)? "maxlength="{$size} " : "} />
{else}
<h3>Arquivo n&o aceita Nenhum Valor</h3>
{lif}

</div>

FORM:
{if '$reload}
<input type="hidden' id="fields-{$entity}' value="{($fields) ? ($fields|json_encode) :
N
{/if}
<div class='form-control row font-large'>
<div class="row relative form-crud" id="form_{$entity} data-entity="{$entity}">
<div class="panel">
<input type='hidden' rel="title' value="{$relevant}>
{foreach $inputs as $input}
{$input}

{/foreach}

<input type="hidden" value="{$autoSave}" id="autoSave"/>

<input type="hidden" value="{$callback}" id="callbackAction"/>

{if '$autoSave}

<div class="col padding-16">
<button class="btn theme-d2 hover-shadow opacity hover-opacity-off
{$saveButton.class}" id="saveFormButton">
<i class="material-icons left padding-
right">{$saveButton.icon}</i>{$saveButton.text}
</button>

</div>

{/if)
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</div>

{if 1$reload}
<script>
(function () {
var $head = document.getElementsByTagName(*head")[0];
if (document.querySelector("script[data-info="form-crud']") === null) {
var style = document.createElement(’link’);
style.rel = "stylesheet";

style.href = HOME + 'vendor/conn/form-crud/assets/main.min.css?v="

+ VERSION,;
$head.appendChild(style);
var script = document.createElement(‘script’);
script.setAttribute("data-info", "form-crud");
script.src = HOME + 'vendor/conn/form-crud/assets/main.min.js?v="+
VERSION;

$head.appendChild(script);
} else {
loadForm(‘#form_{$entity});
}
NO;
</script>
{/if}
</div>

</div>

HIDDEN:
<input type="hidden' {($value && $value > 0) ? "value="{$value} " : " } data-
model="{$ngmodel}" id="{$ngmodel}" data-format="hidden" />
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HTML:
<div class="{$form['class']}" style="{$form['style"]}">
<label for="{$ngmodel}">{$nome} {($default === false) ? "*" : ""}</label>
<textarea data-model="{$ngmodel}" id="{$ngmodel}" data-format="textarea"
{($size == false)? "maxlength="{$size} " : "}
{($default === false)? 'required="required" ' : "}
{($disabled)? "disabled="disabled" " : "}
style="height: 142px;" class="flow-text padding-small editorHtml hide"
placeholder="descri¢do..." rows="10">{$value}</textarea>

</div>

LIST:
<div class="{$form['class']}" style="{$form['style]}">
<div class="row padding-8 color-text-grey font-small">{$nome} {($default ===
false) ? ™" : ""}</div>
<div class="row">
<div class="col right" style="width:60px">
<div class="col btn-floating {($id !=="")? "color-white" : ‘theme-d2'} listButton
opacity hover-shadow hover-opacity-off"
id="list-{$column}" data-entity="{$relation}"
{($disabled)? "disabled='disabled" " : "}
style="width:41px">
<i class="material-icons prefix pointer editList">{($id '=="")? "edit" :
‘add'}</i>
</div>
<input type="hidden" data-model="{$ngmodel}" id="{$ngmodel}" data-
format="list"
{($id '=="")? "value="{$id}" : "} />
</div>
<div class="rest relative">
<input type="text" placeholder="{$nome}" autocomplete="off" id="{$column}"
{($title '="")? "value="{$title}" : "}
{($size == false)? "maxlength="{$size} " : "}
{($disabled)? "disabled='disabled"' " : "}



70

{($default === false)? 'required="required" ' : "}
data-entity="{$relation}" data-parent="{$entity}"
class="form-list rest"/>
<div class="col s12 list-complete" rel="one"></div>
</div>
<div class="multFieldsSelect" id="multFieldsSelect-{$relation}-
{$column}">{$mult}</div>
</div>
</div>

<div class="clear"><br></div>

LIST _MULT:
<div class="{$form['class']} row card" style="{$form['style']}">
<div class="row padding-medium color-text-grey font-small">{$nome} {($default
===false) ? "*" : ""}</div>
<div class="row">
<div class="col container right" style="width:92px">
<div class="col btn-floating theme-d2 opacity hover-opacity-off listButton left"
id="list-{$relation}" data-entity="{$relation}"
{($disabled)? "disabled='disabled' " : "}
style="width:41px">
<i class="material-icons prefix pointer editList">add</i>
</div>
<input type="hidden" data-model="{$ngmodel}" id="{$entity}-{$column}" data-
format="list_mult"
{($value)? "value="[{foreach item=id key=i from=%value}if $i >
0},{/if{$id.idK/foreach}]" : "} />
</div>
<div class="rest container relative">
<input type="text" placeholder="{$nome}" autocomplete="nope"
id="{$column}"
{($size == false)? "maxlength="{$size} " : "}
{($default === false)? 'required="required" ' : "}
{($disabled)? "disabled='disabled"' " : "}
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data-entity="{$relation}" data-parent="{$entity}"
class="form-list rest"/>
<div class="col s12 list-complete" rel="mult"></div>
</div>
<div class="container listmult-content">
{if $value}
{foreach item=data key=i from=%value}
<div class="listmult-card" style="border-top: solid 2px #EEE;margin-
bottom: 2px!limportant;” rel="{$data.id}">
<div class="col padding-small container" style="width:60px">
<i class="material-icons padding-medium">{$icon}</i>
</div>
<div class="rest padding-small relative">
<div class="right" style="width: 100px; height: 45px">
<button id="{$entity}-{$column}-btn"
onclick="editListMult('{$relation}’, '#{$entity}-{$column}
{$data.id})" class="btn-floating color-white hover-shadow opacity hover-opacity-off">
<i class="material-icons">edit</i>
</button>
<button onclick="removerListMult(‘#{$entity}-{$column}’,
{$data.id})" class="btn-floating color-white color-hover-text-red hover-shadow opacity
hover-opacity-off">
<i class="material-icons">delete</i>
</button>
</div>
<div class="left container padding-medium listmult-
title">{$data.title}</div>
</div>
</div>
{/foreach}
{lif}
</div>
</div>

</div>
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PASSWORD:
<div class="{$form['class']}" style="{$form['style"]}">
<label class='font-light' for="{$ngmodel}'>Nova Senha {($default === false) ? "*" :
"</label>
<input type="password' id="{$ngmodel}" data-model="{$ngmodel}" data-
format="password"
{($size == false)? "maxlength="{$size} " : "}
{($disabled)? "disabled="disabled" " : "}
{($default === false)? 'required="required" ' : "} autocomplete="new-
password" />

</div>

SELECAO:
<div class="{$form['class']}" style="{$form['style"]}">
<div class="row padding-medium color-text-grey font-small">{$nome} {($default
=== false) ? "*" : ""}</div>
<div class="row">
<div class="hide">
<input type="hidden" data-model="{$ngmodel}" id="{$ngmodel}" data-
format="list" {($id !=="")? "value="{$id}" : "} /></div>
<div class="col s12 container relative">
<input type="text" placeholder="{$nome}" autocomplete="off" id="{$column}"
{($title '="")? "value="{$title}" : "}
{($size == false)? "maxlength="{$size} " : "}
{($disabled)? "disabled='disabled" " : "}
{($default === false)? 'required="required" ' : "}
data-entity="{$relation}" data-parent="{$entity}"
class="form-list rest"/>
<div class="col s12 list-complete" rel="one"></div>
</div>
<div class="multFieldsSelect" id="multFieldsSelect-{$relation}-
{$column}">{$mult}</div>
</div>

</div>
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SELECAO_MULT:
<div class="{$form['class']} row card" style="{$form['style']}">
<div class="row padding-medium color-text-grey font-small">{$nome} {($default
=== false) ? "*" : ""}</div>
<div class="row">
<div class="hide">
<input type="hidden" data-model="{$ngmodel}" id="{$entity}-{$column}" data-
format="selecao_mult"
{($value)? "value="[{foreach item=id key=i from=%value}{if $i >
0}, {/if{%id.idH{/foreach}]" : "} />
</div>
<div class="col s12 container relative">
<input type="text" placeholder="{$nome}" autocomplete="nope"
id="{$column}"
{($size == false)? "maxlength="{$size} " : "}
{($default === false)? 'required="required" ' : "}
{($disabled)? "disabled='disabled" " : "}
data-entity="{$relation}" data-parent="{$entity}"
class="form-list rest"/>
<div class="col s12 list-complete" rel="mult"></div>

</div>

<div class="container listmult-content">
{if $value}
{foreach item=data key=i from=%$value}
<div class="listmult-card" style="border-top: solid 2px #EEE;margin-
bottom: 2pxlimportant;” rel="{$data.id}">
<div class="col padding-small container" style="width:60px">
<i class="material-icons padding-medium">{$icon}</i>
</div>
<div class="rest padding-small relative">
<div class="right" style="width: 45px; height: 45px">
<button onclick="removerListMult(‘#{$entity}-{$column}',
{$data.id})"



class="btn-floating color-white color-hover-text-red hover-
shadow opacity hover-opacity-off'><i
class="material-icons">delete</i></button>
</div>
<div class="left container padding-medium listmult-
title">{$data.title}</div>
</div>
</div>
{/foreach}
{/if}
</div>
<div class="tpl_list_mult hide listmult-card" style="border-top: solid 2px
#EEE;margin-bottom: 2px!important;” rel="__$0_ ">
<div class="col padding-small container" style="width:60px">
<i class="material-icons padding-medium">{$icon}</i>
</div>
<div class="rest padding-small relative">
<div class="right" style="width: 45px; height: 45px">
<button onclick="removerListMult(‘#{$entity}-{$column}, $0_ )"
class="btn-floating color-white color-hover-text-red hover-shadow
opacity hover-opacity-off*><i
class="material-icons">delete</i></button>
</div>
<div class="left container padding-medium listmult-tite"> $1  </div>
</div>
</div>
</div>

</div>
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SELECT:
<div class="{$form['class']}" style="{$form['style"]}">
<label for="{$ngmodel}">{$nome} {($default === false) ? "*" : ""}</label>

<select data-model="{$ngmodel}" id="{$ngmodel}" data-format="select"

{($default === false)? 'required="required" ' : "}
{($disabled)? "disabled='disabled" " : "}>
<option value="0" {(!$value || ($value && $value !=="")) ? "selected="selected" "
: ""ldisabled="disabled">
selecione
</option>

{foreach key=key item=item from=%allow['values']}
<option {($value && $value === $item) ? "selected="selected' " :
"alue="{$item}">{$allow['names’][$key]}</option>
{/foreach}
</select>

</div>

SWITCH:
<div class="{$form['class']}" style="{$form['style]}">
<label for="{$ngmodel}" class="row">{$nome} {($default === false) ? "*" :
"I</label>
<label class="switch">
<input type="checkbox" data-model="{$ngmodel}" id="{$ngmodel}" data-
format="switch"
{($value '==false && $value === 1) ? "checked='checked'" : "}
{($size == false)? "maxlength="{$size} " : "}
{($disabled)? "disabled="disabled" " : "}
{($default === false)? 'required="required" ' : "}
class="switchCheck"/>
<div class="slider"></div>
</label>

</div>
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TEXT:
<div class="{$form['class']}" style="{$form['style]}">
<label for="{$ngmodel}">{$nome} {($default === false) ? "*" : ""}</label>
<input type="text" data-model="{$ngmodel}" id="{$ngmodel}" data-format="text"
autocomplete="off"
{($value !'="")? "value="{$value}" : "}
{($size == false)? "maxlength="{$size} " : "}
{($disabled)? "disabled="disabled" " : "}
{($default === false)? 'required="required" ' : "} />

</div>

TEXTAREA:
<div class="{$form['class']}" style="{$form['style']}">
<label for="{$ngmodel}">{$nome} {($default === false) ? "*" : ""}</label>
<textarea data-model="{$ngmodel}" id="{$ngmodel}" data-format="textarea"
{($size == false)? "maxlength="{$size} " : "}
{($default === false)? 'required="required" ' : "}
{($disabled)? "disabled="disabled" " : "}
style="height: 142px;" class="flow-text padding-small"
rows="10">{$value}</textarea>

</div>



usuarios:

[ I L I

w0

(Il(l: {
"format™:

APENDICE D - DICIONARIO DE METADADOS

"title",

"type": "varchar",

"nome": "Nome de Usuario",
"column™: "nome de usuario",

"size™: "127",
"key": "title",

"unique™:
"default":
"update™:

"relation":

"allow™: {
"regex":

}!
"form": {
"input":
"cols":
"colm":
"coll™:
"class":
"style":
}!
"yalue": "
"indice":

"2": {
"format™:

"trpe™ ,
"false",
"true" ,

wn
¥

mn
r

"validate"™: ""

"text",
n 12 "!

wn
r
wmn
r
mn
r

mwn

"
r

LR

"link"™ ,

"type": "wvarchar",
"nome": "Nome Usuario™,
"column™: "nome_usuario",

"size": "127",
n keytl . l'llink"!

"unigque™:
"default":
"update™:

"relation":

"allow™: {
i "regex":

1,

"true",
"false",

"true",
nn
r

mwn
r

"validate™: ""

"form": "false"™,

"yalue": "

(Iinput" : n

"indice":
}!

"
r

1]
r

non

48
49
50
51
52
23
S
S
56
27
58
£
60
6l
62
63
64
65
66
67
68
69
T0
71
T2
T3
T4
75
76
7T
T8
s
80
81
82
83
84
85
e
87
88
89

nom. {
"format"™: "source",
"type": "json",
"nome": "Imagem",
"column": "imagem",
"gize™: "false",
"key": "source",
"unigue™: "false",
Tldefault" : mn "!
"update™: "true",
"relation™: ™",
"allow": {
"regex" : mn "!
"values": [

"png",

"ipg",

"jpeg",

(Igif" A

"bmp" r

"cif",

"tiff",

] r

"names™: [
l'lpngl'l A
"ipg",
"jpeg”,
(Igif" '
l'lbmpl'l A
"cif",
"tiff",

]!

"yvalidate™: ""
b
"form": "false",
"value": "",
"input": "file",
"indice™: "10"

b
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a0

a1

a9z

a3

94

a5

=1

a7

a8

Qg9
100
101
10z
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
dLILES
1z0
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
13z
133
134
135
136
LT
138
139
140
141

nAw. {
"format": "email™,
"type": "varchar",
"nome": "Email™,
"column": "email™,
"Size": ll12':|‘"'
n keyll - nn
- r
"unique": "true",
"default": "false",
"update": "true",
"relation": "",
"allow™: {
llregexll : " ll,
"yalidate™: "email"
br
"form": |
"input": "email",
"CO].S": "12"!
"COlm" : IISII'
"CO].]." - n I'I!
"class": "padding-tiny",
"Style" . nn
br
llvalue" : n I'I!
llindice ” . ll5ll
}!
ngw. {
"format": "password",
"type": "varchar",
"nome": "Password",
"column": "password",
"Size". ll254ll
- r
n keyll : nn '
"unique": "false",
lldefault" - mn
- r
"update": "true",
"relation": "",
"allow"™: {
"regex": "M\/~.{4,10}s\/i",
"yalidate™: ""
br
"form": |
"input": "password",
"COlS": lI12"!
"COlm" : ll4ll,
"CO].]." : n I'I!
"class": "padding-tiny",
"Style" - mn
br
llvalue" : n I'I!
llindice" - ll'? ”
}!

142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
155
160
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162
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164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
175
180
131
132
133
134
185
136
187
138
139
180
181
192
183
194
185

78

nEm. {

e

"format": "datetime",
"type": "datetime",
"nome": "Data",
"column": "data",
"gize": "false",

n keyll : nn '

"unique": "false",
"default": "datetime",
"update": "true",
"relation"™: "",
"allow™: {

. "regex": ",

. "yaglidate": ""

br

"form": "false",
"yalue™: "",

"input": "text",
"indice™: "18"

nym. {

be

"format": "status",
"type": "tinyint",
"nome": "Status",
"column": "status",
"Size". "1"
- r
n keyfl : nn '
"unique": "false",
"default": "1",
"update™: "true",
"relation™: "",
"allow™: {
llregex ” . nn
- r
"values": [
n U n A
"1"
] r
"names": [
"desativado",
"ativado"
] r
"yalidate™: ""
b
"form": {
"input": "switch",
"COlS": ll12ll!
"COlm" - ll3"
. ¥
"COll" : " "]’
"class": "padding-tiny",
"Style . nmn
b
llvalue" : " llr
llindice" - "19"




196
197
1ss8
198
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231

ngw. {

by

"format™: "select",
"type": "tinyint",
"nome": "Niwvel",
"column": "nivel™,
"gize": "false",
llkey" : mn "f
"unigue": "false",
"default": "2",
"update": "true"”,
"relation": "",
"allow™: {
"regex": "",
"walues": [
no llJr
I'I1I'I
]I
"names": [
"Administrador™,
"Desenvolvedor™,
]I
"yalidate™: "™

br
"form": |
"input": "select",
"COlS": "12"!
"COlm" : "9"!
"COll" : I'II'I!
"class": "padding-tiny",

"Style" : nmn
br
"select":
"filter"™:
llvaluell : n (I’
"indice™: "20"

232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
287
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280

- A |
"format™: "text",
"type": "wvarchar",
"nome": "token",
"column": "token",
"size™: "254",
llkeyll : n ll,
"unicue"
"default™:
"update": "true",
"relation™: ™",
"allow™: {
"regex": "",
. "walidate™: "™
b
"form": "false",
"wvalue": "",
"input": "text",
"indice™: "22"
be
nom. {
"format™: "none",
"type": "int"y
"nome"™: "id",
"colwnn" : llidll,
"Size": llll,
"key"™: "identifier",
"unigue™: "true",
"default": "false",
"update™: "false",
"relation™: ™",
"allow": {
llreg—exﬂ : mn (I!
llvaluesll : n "!
llnamesll: I'Il'Ir
"validate™: ""
} r
"form"™: {
"input"™: "hidden",
"cols"™: "12",
"CO]_I['[" : n (I!
"CO].]." : n ll,
"class"™: """,
"style": ™"
} r
"select": [,
"filter™: []

"false",

mwn
r

79



noticias:

1 {

2 mm. {

3 "format™: "title"™,

q "type": "varchar",

5 "nome": "Titulo™,

3 "ecolumn™: "titulo™,

7 "size™: "127",

3 "key": "title",

g "unique™: "true",
10 "default": "false",
11 "update™: "true",
12 "relation": "",

13 "allow™: {

14 "regex" : mn "!

15 "values": "",
16 "names": "",

17 "validate™: ""
18 }e

19 "form": {

20 "input": "text",
21 "cols™: "12",
22 "COlm" : n (I!

23 "COll" : n l'I!

24 "class": "",

25 n Style" : nn

26 }e

27 "select™: "",

28 "filter™: "",

29 "value" : n "!

30 "indice™: "1"

31 }r

32 n"2ns

33 "format™: "link",
34 "type": "wvarchar",
35 "nome": "name",
36 "column™: "name",
37 "gigze": "127",

38 "key": "link",

39 "unigue": "true",
40 "default": "false",
41 "update™: "true",
42 "relation": "",
43 "allow™: {

44 { "regex": "",

45 "values": "",
‘16 (Inamesﬂ: (I(I!

47 i "validate™: "™
48 },

49 "form": "false",
50 "select™: "",

51 "filter™: "",

52 "yalue": "",

53 "input": "text",
54 "indice": "2"

55 T

ST
58
S
60
6l
62
63
64
65
66
67
68
69
T0
71
T2
73
T4
75
Té
7T
T8
s
80
81
82
83
84
85
e
87
88
89
a0
a1
9z
23
94
85
17
a5
98
e
100
101
102
103
104
105
106
107
108

"3" : {
"format™: "html",
Tlt}?pel'l: l'ltextl'l’

be

"nome": "Conteudo",
"column": "conteudo",
"size™: "false",
"key": "html",
"unigue": "false",
"default" : n "!
"update™: "true",
"relation™: ™",
"allow": {
"regex'ﬂ : n "!
(Ivaluesﬂ : n (I!
"names": "",
"yvalidate™: ""
e
"form"™: {
"input™: "html"™,
"cols"™: "1z2",
"COlm" : n "!
"COll" : n l'I!
"class"™: """,
"style": ""
be
"Select" : I'II'I!
"filter™: "",
"value" : n "!
"indice" : (I3(I

ngm. {

be

"format™: "source",
"t}?pe": (Ijson"!

"nome™: "Imagem",
"column™: "imagem",
"gize™: "false",

"key": "source",
"unigue": "false",
"default": "",

"update™: "true",
"relation": "",

"allow": {

¢ "regex": "",

"yalues™: [upnqu! ujpgﬂ!
(Inamesﬂ : [(Ipng"! (ijg"!
"validate": ""

{"input": "file",
"select": uu!

"filter": uu!

"yalue": "",

"indice™: "4"

'Iljpeg" ]
1] 7 peg" ] ,

"cols"™:

80
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109 m"sm: { 157 R AL |

110 "format": "datetime", 158 "format": "list mult",
111 "type": "datetime", 153 "type": "json",
112 "nome": "Data", 160 "nome": "Categorias",
113 "column": "data", 161 "column": "categorias",
114 "gize": "false", 162 "gize": "false",
115 "key": "", 163 "key": "list mult",
116 "unique": "false", 164 "unique": "false",
117 "default": "datetime", 165 "default": "",
118 "update": "true", 166 "update": "true",
118 "relation"™: "", 167 "relation": "categorias",
120 "allow™: { 168 "allow™: {
121 . "regex": ", 169 | "regex": "M
122 "yalues™: "", 170 I
123 "names": "", 171 "form": |
124 ¢ "validate": "" 172 "input": "list mult",
125 I 173 "cols™: "12",
126 "form": "false", 174 "fields": [™1", "3"],
127 "select": "M, 175 "defaults": {
128 n filterll : llll, 1?6 "1" : n lI!
129 "yalue™: "", 177 nan. o nm,
130 "input": "datetime", 178 n3m. nm
131 llindicell : ll5" 179 "4" : nm
13z I 180 }
133 "e": { 181 Yo
134 "format": "publisher", 182 "gelect": "V,
135 "type": "int", 183 "filterm™: "nm,
136 "nome": "autor", 184 "value": """,
137 "column": "autor"™, 185 "indice": "7"
138 "gize": "false", 186 I
138 "key": "publisher", 187 "or: |
140 "unique": "false", 188 "format": "none",
141 "default": "", 189 "type": "int",
142 "update": "false", 190 "nome": "id",
143 "relation"™: "", 191 "column": "id",
144 "allow™: { 19z "sigze™: "",
145 . "regex": ", 193 "key": "identifier",
146 "values": "", 194 "unique": "true",
147 "names": "", 1395 "default": "false",
143 . "validate": "" 196 "update®: "false",
149 }e 197 "relation": "",
150 "form": "false", 198 "allow": {
151 "select": "", 199 [ "regex": "
152 "filter": ™", 200 b,
153 "wvalue™: "", 201 "form": {
154 "input": "text", 202 { ™input": "hidden",
155 "indice™: "g" 203 ¢ "cols": m"l2",
156 Y 204 I
205 "gselect": [1.
206 "filter™: []
207 }

208 }



categorias:

1 |

2 "

3 "format™: "title™,

4 "type": "wvarchar",

5 "nome": "Nome",

& "column™: "nome"™,

7, "gigze": "127",

E "key": "title",

g "unigque": "true",
10 "default": "false",
11 "update™: "true",
12 "relation": "",

13 "allow"™: {

14 i "regex": "“

15 1.

16 "form": |

15 ¢ minput": "text",
18 : "cols™: "12",

19 },

20 "select™: "",

21 "filter™: ™",

22 "yalue": "",

23 "indice™: "1"

24 }r

25 m2n: q

26 "format™: "link"™,
27 "type": "varchar",
28 "nome": "link",

29 "column™: "link™,
30 "gize": "127",

31 "key": "link",

32 "unique": "true",
33 "default": "false",
34 "update™: "true"™,
35 "relation": "",

36 "allow"™: {

(Iregex ” . mmn

} r
"form": "false",
"Select" - nm

. r
"filter"' nw

- r
(Ivalue" : n (I!
"input": "text",
"indice": "2"

}!

46
47
48
49
a0
51
52
23
a4
55
56
27
28
59
&0
el
62
63
64
65
66
a7
1]
69
TO
71
T2
T3
T4
75
T&
T
T8
TG
g0
81
i 3
83
84
85
i1
a7
a8
ga
S0
a1
a2
a3
G4
a5
=147
a7
98
a9

"3
"format": "textarea",
"type": "varchar",
"nome": "Descricao",
"column™: "descricao"™,
"gize™: "1023",

"key": "description",

}!
"

"unique": "false",
"default": "",
"update": "true",
"relation": "",
"allow": { "regex":
"form™: { "input":
"select":
"filter™: "m,
(Ivalue" : n (I!
"indice": "3"

(III}!

"textarea”,

". {
"format"™: "datetime",
"type": "datetime",
"nome": "Data",
"column™: "data",
"size": "false",
"key": """,
"unigque":
"default": "datetime=",
"update™: "true",
"relation™: "",
"allow": { "regex":
"form": "false"™,

n Select" : n l'I!
"filter™: "",
"value" : n "!

"input": "datetime",
Tlindice" : l'l4l'l

"false"™,

nu}!

n : {

"format™: "none",
"type": "int",
"nome" : "id"!
"column™: "id",
"SiZe": I'II'I!

"key": "identifier",
"unique": "true",
"default": "false",
"update™: "false",
"relation™: "",
"allow": { "regex":
"form": { "input":
"select": [1.,
"filter": []

n"}!

"hidden", "cols":

"cols":

nyomn

nion

e

82

}!



