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Resumo. Tendo em vista deficiéncias nos geradores de formuldrios
disponiveis no mercado, este artigo propée um novo modelo para este tipo de
sistema. O modelo busca solucionar questées relativas a tipagem de dados e
ao controle de versionamento de formuldrios. Sdo abordados aspectos sobre
as potencialidades e o funcionamento dos modulos “Construcdo do
Formuldrio”, “Insercdo de Dados” e “Geragdo de relatorios”. A composi¢cdo
e forma de apresentacdo dos formuldrios ou novas versées destes podem ser
definidas dinamicamente através de uma interface grdfica. Novos tipos de
campos podem ser definidos e utilizados em diferentes formuldrios. Além
disso, é proposta uma estrutura para inser¢do de dados nos formuldrios,
visando a facilitacdo de recuperagdo destes, para pesquisas e relatorios.

1. Introducao

Ao se acessar a Internet, percebe-se o uso frequente de formuldrios, utilizados para
cadastros, enquetes, pesquisas € outras coletas de dados. Um exemplo percebido pela
maior parte dos usudrios da rede € o proprio cadastro ou entrada em uma rede social.
Embora tais formuldrios possam parecer simples, o tempo demandado com tarefas
rotineiras como a codificacdo de cadastros basicos e codigos de infraestrutura em geral
violam duas das principais constantes da engenharia de software: “programmers time is
valuable” e “programmers don’t like repetitive, boring tasks” (Herrington, 2003, p.17).
A simplicidade da tarefa ndo elimina os custos gerados e os problemas no
desenvolvimento do software.

Nesse contexto, surgiram os geradores de codigo e, mais especificamente, 0s
geradores de formuldrios, que visam mitigar estes problemas, fornecendo uma interface
amigavel (Nielsen e Loranger, 2000) para a constru¢do do formulario, de forma fécil,
pratica e rapida. Existem varios geradores de formuldrios no mercado. Dentre os mais
conhecidos, podem ser citados JotForm', Wufoo?, Pandaform®, Formstack * entre outros.
Embora as interfaces com o usudrio sejam distintas, todos estes softwares apresentam as
seguintes funcionalidades:

- Geracao do layout do formulario;

- Geracdo do cédigo HTML (HyperText Markup Language);

- Geracdo do cédigo CSS (Cascading Style Sheets);

- Geragao do codigo JavaScript;

" http://www jotformz.com/

? http://www .wufoo.com/

? http://pandaform.com/

* https://www formstack.com/



- Banco de dados de back-end para armazenamento dos dados inseridos nos
formularios criados;

- Scripts SQL (Structured Query Language) pré-definidos, para o acesso aos
dados;

- Diversos modos de exibi¢do dos dados.

Esses geradores resolvem a maioria dos problemas na criagdo de entrada de
dados, padronizando o layout, e diminuindo o tempo de trabalho e os custos. Entretanto,
poderiam explorar algumas outras funcionalidades, como a geragao de tipos de campo e
o controle de versdes para os formularios.

Os tipos de campos podem ser entendidos como objetos, pois podem representar
uma unidade de conhecimento (Campos, 2004), possuindo uma semantica implicita ao
seu proprio nome além de regras de negdcio. Esses campos poderiam ser definidos em
tempo de execu¢do pelo desenvolvedor e salvos em uma base de dados para sua
reutilizacdo. Ao alimentar um formuldrio, cada campo digitado transforma-se em um
dado armazenado no banco de dados e que possui significado previamente definido. Por
exemplo, poderiamos utilizar essa técnica para implementar um sistema de laudos de
exames laboratoriais, no qual os campos podem ser reutilizados em diversos formulérios
ou, neste caso, exames. Uma vez armazenados, os dados gerados, possuem grande valor
para elaboracdo de relatdrios gerenciais, estatisticas, como fontes para pesquisas
médicas e em saude publica, ou mesmo como fonte de dados para Data mining
(Maletzke et al., 2007).

O controle de versdes para formularios permitiria mudancas no seu contetdo
sem perder a possibilidade de recomposicdo do seu formato inicial ou formatos
anteriores. Isso pode ser implementado a partir da criagdo de mdscaras de formularios
com datas de validade. Dessa forma, torna-se possivel criar o controle de versdes para
os formularios. Esta questdo € importante porque, em alguns casos, um formulario pode
ser alterado, mas as suas outras versoes precisam ser mantidas. Um exemplo disto € a
impressdo de formularios antigos que, por questdes legais, precisam ser visualizados
exatamente iguais a sua primeira versao.

O presente artigo apresenta um gerador de formuldrio que inclui as
funcionalidades descritas anteriormente: tipagem de campos e versionamento de
formuldrios. O texto apresenta os fundamentos tedricos que justificam o modelo
definido, as funcionalidades do sistema e a descri¢cdo do software desenvolvido. Este
ultimo funciona dividido em trés etapas ou mddulos. O primeiro médulo permite a
criacdo do formulario, da mdscara e dos tipos de campos. O segundo, a insercdo dos
dados nos formularios criados. E, por ultimo, o terceiro mddulo, a geracdo de relatorios
com os dados coletados.

O sistema respeita o padrao de projeto “Model View Controller” (MVC)
(Krasner e Pope, 1988). Este padrao é muito utilizado em aplicacoes WEB e visa a
separacdo entre a interface (View) com o usudrio, as agdes (Controller) do sistema e
seus dados (Model). Além disso, o desenvolvimento foi realizado na linguagem de
programacdo PHP, auxiliada pelo framework YII'. O framework foi escolhido, pois jd
implementa o padrao MVC e funciona com orientacdo a objetos. Estas caracteristicas
facilitaram o desenvolvimento do sistema, sua manutenc¢do e documentagao.

> Yii, http://www yiiframework .com/about



2. Desenvolvimento do gerador de formularios

O sistema € dividido em trés modulos:
- Moddulo de constru¢do do formulario;
- Moddulo de inserc@o dos dados;
- Mbddulo de geracdo de relatdrios.

Os trés modulos funcionam de forma independente. Entretanto, para que se
possa fazer insercdo de dados, o formuldrio e respectivo layout precisam estar
previamente criados. Da mesma forma, para geracdo de relatérios € necessdria a
insercdo prévia dos dados em instancias dos formularios.

2.1. Médulo um, Construc¢ao do Formulario

O primeiro médulo € responsavel por iniciar o processo de utilizacdo do sistema, em
geral, provendo estruturas para a construcdo dos formuldrios. A figura 1 detalha as
atividades previstas para o primeiro médulo do sistema, separando as possiveis acdes do
usudrio gerente.
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Figura 1. Diagrama de Atividades do Médulo Um

As acdes apresentadas na figura 1 fazem referéncia a criacdo de um formulério
como um todo, provendo diversos caminhos para isto. Como demonstrado nesta figura
(figura 1), as atividades s@o independentes permitindo que o usudrio possa escolher a
sequencia que preferir, para criar seu formuldrio. Isto demonstra a versatilidade da
estrutura para a constru¢cdo de um formulario.

No modelo proposto (figura 2), um formulério é composto por trés itens basicos:
- Registro do formuldrio no banco de dados, contendo seu nome e descri¢do;

- Construgdo e associacdo, de uma mdscara, ao registro do formulario;

- Construcao e associacdo, de um layout, para a méscara.

Os tipos de campo ficam vinculados aos elementos do layout, entretanto nao
possuem nenhum vinculo direto com o formulério, visando garantir que possam ser
reutilizados. Isto pode ser visto no modelo de entidades e relacionamentos apresentado
na figura 2.

Para a completa construcdo de um formuldario utilizavel, é necessaria a criagao
de sua mascara. Esta mascara ¢ montada compondo o layout do formulario, que por sua



vez, contem a composi¢ao dos campos desta mascara. Além disso, a mdscara armazena
as informacoes de sua data de validade e nome, a fim de possibilitar o versionamento
dos formularios. Portanto, 0 médulo um do sistema também ¢é dividido em trés etapas: a
criacdo dos tipos de campo, o cadastramento do formulério e a constru¢do da mdscara.
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Figura 2. Modelo Entidade-Relacionamento do Sistema

Esta estrutura, além de facilitar a manutencao do sistema, permite que o usuario
defina todos os campos necessarios antes de criar um formulério, ou mascara, e ainda
que os campos sejam reutilizados, tendo em vista que sdo unidades independentes
dentro do sistema, podendo fazer parte de qualquer mdscara (figura 2). Um exemplo
pratico € o da criacdo de um modelo de exame laboratorial, no qual o laboratorista ja
possui as definicoes dos campos, como seu nome, descricdo e suas regras de negdocio.
Com isso, pode entdo criar os campos antecipadamente, para serem posteriormente
utilizados na elaboracdo de diversas mdscaras de diversos formularios. Podem ser
criados, por exemplo, tipos de campo para posteriormente comporem um hemograma,
como hemadcias, hemoglobina e hematdcrito.

2.1.1. Criacao dos Tipos de Campo

Um tipo de campo € criado a partir de uma interface na qual é possivel cadastrar suas
caracteristicas e regras de negdcio (figura 3). Este serd salvo no banco de dados como
um novo tipo de campo (figura 2, entidade: Campo), permitindo, dessa maneira, a sua
utilizacdo na constru¢cdo de uma mascara. Manter os tipos armazenados € importante,
tendo em vista que podem ser utilizados a qualquer momento em qualquer formulario.
Além disso, como os tipos campo devem possuir uma semantica associada, precisam
estar armazenados em algum local, para que tenham um c6digo no contexto do sistema,
e assim possam ser recuperados.
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Figura 3. Interface para Cadastro de Tipos de Campos

No sistema desenvolvido, o cadastro dos tipos de campo permite a defini¢ao de
caracteristicas como seu nome ¢ descri¢ao (figura 3). Além disso, prové a atribui¢do de
regras de negocio ao tipo criado. Atualmente o protdtipo permite que as regras definam
se o tipo de campo ¢ somente numérico, obrigatério, ou com tamanho maximo.
Futuramente outras opg¢des de regras de negdcio como a definicdo de valores validos
para determinado campo e valores padrdo, serdo adicionadas ao sistema.

2.1.2. Cadastramento dos Formularios

O cadastro de um formuldrio refere-se ao seu registro no sistema. Para isto é
disponibilizada uma interface simples (figura 4).
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Figura 4. Interface para Cadastro de Formularios

A interface criada (figura 4) permite o cadastro de um nome e uma breve
descri¢cao do formuldrio. Estes dados sdo armazenados na entidade formulario do banco
de dados (figura 2, entidade Formulario). Este registro de um formuldrio permitira que
futuramente mdascaras componham seu layout. Para isto existe o relacionamento entre
um formulério e suas respectivas mascaras, explicado na sessdo 2.1.3 deste artigo.

2.1.3. Criacao das Mascaras

As mdscaras definem o layout do formulério, e sdo montadas a partir de campos basicos
do HTML. Por sua vez, esses campos sao disponibilizados na tela de forma que possam



ser arrastados por um usudrio e posicionados em um local que permite a defini¢do de
um layout para o formulario (figura 5). Outro ponto importante desta interface é que
nela podem ser criadas versdes dos formuldrios. Ao definir-se um layout para um
formuldrio, serd determinada uma data inicial de validade deste. Caso outro layout seja
criado para este mesmo formuldario, o layout anterior assume uma data de validade final
e passa a servir apenas pera consulta de dados antigos, por outro lado o novo layout
torna-se vigente para inser¢ao de novos dados.
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Figura 5. Interface para Construcao das Mascaras

Na tela de constru¢do de uma madscara (figura 5), trés itens chamam a atengao:
- Os campos bésicos posicionados a esquerda;

- A malha quadriculada central;

- Um formulério a direita.

Os campos do lado esquerdo da interface representam campos basicos do HTML
e sdo utilizados para a confec¢c@o de um layout. Estes campos podem ser arrastados pelo
usudrio para a malha quadriculada central, na qual sdo posicionados para construc¢do da
mascara.

Ao posicionar um campo na malha, dois botdes sdo exibidos ao usudrio, para
edicdo e exclusdo dos campos, representados respectivamente por uma engrenagem e
um x. Cada campo base recebe um tratamento distinto quando seu botido de edigcdo é
acionado. Campos que ndo representam uma possivel entrada de dados, como titulos e
labels, permitem que o usudrio edite apenas o seu conteido textual. Por outro lado, os
elementos que podem representar insercao de dados, como inputs e TextArea, fornecem
uma edicdo diferente. Estes proveem, por meio de uma janela central, a possibilidade de
associar-se um campo bdasico a um tipo de campo definido previamente. Com isso, este
campo bdsico passa a ter um significado e conter um nome, descricdo e regras de
negdcio associadas.

O formuldrio a direita define o nome da mdscara a ser criada, a data na qual ela
entra em vigéncia e a qual formuldrio ela estd relacionada. Definir o nome e a data de
vigéncia de uma mdscara é uma a¢ao obrigatdria dentro do sistema. Isto ocorre, pois um
formulédrio pode conter varias mdascaras com layouts antigos, entretanto apenas uma



valida para insercdo de dados. Outro ponto é a definicdo do formuldrio ao qual esta
mascara estd associada, o que posteriormente permitird sua recuperagao.

Acionando o botdo salvar do formuldrio a direita (figura 5), o sistema ird
persistir os dados de nome da mdscara, data inicial de validade e formuldrio associado,
na tabela mdscara do banco de dados (figura 2, entidade Mascara). O layout construido
¢ armazenado na tabela LayoutMascara do banco (figura 2, entidade LayoutMascara).
Esta, por sua vez, armazena o posicionamento dos campos na mascara € seus
respectivos tipos.

2.2. Médulo dois, Insercao de Dados

Este mddulo do sistema permite o carregamento do formuldrio a partir de sua mascara,
o preenchimento dos campos por parte do usudrio e a persisténcia dos dados. Além
disso, antes do armazenamento, os campos serdo validados pelo sistema de acordo com
suas regras de negdcio previamente definidas, visando manter a integridade dos dados.

A figura 6 apresenta o diagrama de atividades referente ao processo de inser¢ao
dos dados em um formuldrio.
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Figura 6. Diagrama de Atividades do Médulo Dois

Este diagrama apresenta as etapas que um usudrio percorre para realizar uma
insercdo de dados (figura 6). Comecando com a selecdo de um formulério, passando ao
seu preenchimento, e terminando com a persisténcia dos dados.

Para a insercdo de dados foi elaborada uma interface que permite ao usudrio,
selecionar o formuldrio, carregar sua mascara, preencher os campos e salvar os dados
(figura 7). Além disso, foi adicionada a possibilidade de caso o sistema esteja sendo
implantado em um estabelecimento com um banco de dados ja definido, associarem-se
os registros de um formulario a uma entidade deste. Um exemplo disso é se o sistema
for instalado em um laboratério de andlises clinicas, e for construido um formulério para
hemograma, sera possivel associar-se os valores deste, a um paciente do laboratdrio.
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Figura 7. Interface para Carregar e Preencher os Formularios

A interface atual permite que o usudrio carregue um formulério selecionando-o
no selectbox a esquerda da tela (figura 7) e acionando o botdo buscar. Com o formulario
carregado na drea central da tela, dados podem ser inseridos nos campos € armazenados
utilizando o botao Submit. Além disso, antes de armazenar os dados, o sistema valida-os
de acordo com as regras de negécio definidas para cada campo e, caso exista alguma
regra violada, sdo exibidas mensagens de erro no topo da tela e no respectivo campo.

Outro ponto importante é o campo usudrio tabela externa a direita, na figura 7.
Este campo serve para associarem-se os registros do formuldrio a uma entidade
existente no local de instalacdo do sistema. Para esta associacdo foi criada uma tabela
no modelo, com o nome de TabelaExterna (figura 2, entidade TabelaExterna). Na fase
atual do sistema, esta tabela (figura 2, entidade TabelaExterna), deve ser preenchida em
uma etapa de implantacdo da aplicagdo. Esta etapa consiste em carregar os dados da
entidade existente no local de instalacdo, para banco de dados (figura 2, entidade
TabelaExterna) do sistema, com isso permitindo o cruzamento dos dados.

Os registros dos dados de todos os formularios serdo feitos em uma tabela tnica,
que armazena o valor do campo e relaciona os codigos de formulario, campo, mascara e
possivelmente da tabela externa (figura 2, entidade Resultados). Isto significa que cada
campo representa um dado armazenado no formato de um registro na tabela.

Manter os registros em uma tnica tabela facilitard a pesquisa, tendo em vista que
todas as informacdes necessarias para uma filtragem na recuperagdo dos dados, podem
ser agrupadas por tipos de campos que por sua vez possuem uma semantica definida
pelo usudrio. Além disso, como o sistema permite a utilizagdo de um mesmo campo em
diversos formuldrios, a recuperacdo de todos os resultados de um unico campo ou o
numero de ocorréncias deste, desconsiderando a qual formulédrio ou mascara ele estéd
relacionado, € interessante. Um caso em que pode ser Util a recuperagdo dos dados desta
forma €, por exemplo, em laboratdrios de analises em geral. Nestes laboratdrios, cada
campo pode ser um resultado de uma andlise e cada andlise tem um custo. Portanto,
para fins gerenciais, fazer um levantamento de quantas andlises de um determinado tipo
foram feitas, tem grande importancia.

2.3. Médulo trés, Geracao de relatérios



A geracdo de relatérios permitird a recuperacdo dos dados armazenados de varias
formas diferentes. Essas formas permitem o relacionamento dos cddigos de madscara,
formulério, e campo (figura 8), para a recuperacdo dos dados. Além disso, o relatério
poderé ser emitido levando em consideragdo o relacionamento entre o resultado e um
registro da tabela externa.
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Figura 8. Diagrama de Atividades do Médulo Trés

A figura 8 demonstra as atividades executadas pelos usudrios, dos tipos gerente
e comum, para a geracdo de um relatério. Além disso, mostra que uma das acgdes
necessarias € a escolha dos parametros de entrada para a defini¢do do tipo de relatorio a
ser gerado.

O protétipo desenvolvido possibilita a selecdo de uma mascara e um registro da
tabela externa. Com isso, o sistema recupera o layout do formuldrio e os valores
relacionados a esse registro (figura 9).
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E possivel a emissdo de trés tipos de relatérios:
- Relatorios por Méscara;
- Relatérios por Formulério;
- Relatérios por Campo.

Os relatdrios baseados em uma mdscara foram implementados com a interface
da figura 9. Esta permite que uma madscara seja escolhida no selectbox, e um registro da
tabela externa seja selecionado, com o campo usudrio tabela externa, a esquerda da tela.
Com isso, os dados referentes ao cddigo desta mdscara, relacionados, ao cédigo da
tabela externa, sdo exibidos de acordo com o layout da mascara. Este relatério pode ser
usado, por exemplo, para a emissdo de um laudo de exame.



O relatdrio baseado em formularios serd gerado através dos resultados de todas
as mdscaras atreladas ao seu cddigo. Esta op¢ao serve para fins administrativos, visando
fornecer informagdes como, quantas versdes o formulario possui, qual a versdo valida
no momento e quantos registros ja existem para este formulario.

Com o relatério baseado em um determinado tipo de campo, serd possivel
recuperar todos os dados armazenados referentes a seu cddigo. Esta forma serve para
fins administrativos ou de pesquisas. Recuperando os dados desta maneira, os c6digos
de mdscara e formuldrio, sdo desconsiderados. Entdo, a partir destes resultados, é
possivel, por exemplo, a descoberta de quantos campos de determinado tipo ja foram
armazenados. Outra utilidade pode levar a caracteristica semantica do campo em
consideracdo, por exemplo, a descoberta do nimero de resultados positivos para
leptospirose obtidos por determinado laboratério. Além disso, como o sistema permite a
associacdo destes resultados a usudrios ja existentes no laboratdrio, realizar um
cruzamento de dados entre os resultados dos exames € os pacientes fica extremamente
simples. Isso devido a possibilidade de acessar-se diretamente o tipo de campo
desejado, recuperando-se seu valor e paciente associado. Por exemplo, em pesquisas na
area de saude publica, seria possivel agrupar os resultados pelas regides dos pacientes,
desta forma, provendo a descoberta de locais de alta incidéncia da doenca.

3. Casos de Uso

Tendo em vista que o sistema podera ser utilizado por um nimero grande de usudrios,
para melhor organizacdo, serdo determinados niveis diferentes de permissoes, com dois
tipos de usudrio: o gerente € o comum (figura 10). Desta forma, serd possivel a
administracdo do sistema de forma mais organizada, permitindo uma divisao de tarefas
e um controle de acesso a determinadas funcionalidades.

Registro do Cr’iagéo das
Formulario Mascaras

T

'
==extend==>
'

Criacao dos tipos
de campos

Usuario Gere

Preenchimento
dos campos
das mascaras

Emissao de
Relatorios

Usuario Comum

Figura 10. Diagrama de Casos de Uso do Sistema

Existirdo dois tipos de usudrio:

- Usuario Gerente;

- Usudrio Comum.

O usudrio gerente serd responsavel por administrar o sistema, tendo permissao
total para acessar qualquer funcionalidade, (figura 10, Usudrio Gerente). Dentre as suas



tarefas, a principal € a criacdo dos formulédrios como um todo, desde a definicdo dos
campos até a construcao e associacao de uma mascara para o formulario.

O usudrio comum ficard com permissoes limitadas dentro do sistema, podendo
apenas gerar relatorios e inserir dados em formuldrios ja criados por um gerente, (figura
10, Usudrio Comum). Com isso o sistema controlard o acesso a funcionalidade de
criacdo do formuldrio, ndo permitindo que o usudrio comum altere as estruturas de
campos, mascaras e formuldrios, criadas por um gerente. Desta forma, este usudrio fica
com as tarefas mais préticas, que podem ser solicitadas por um gerente.

4. Protétipo desenvolvido e trabalhos futuros

O protétipo desenvolvido estd descrito no capitulo 2 deste artigo, € € um primeiro passo
para a implementacdo completa do modelo. No estagio atual é possivel cadastrar
formuldrios, criar tipos de campo, construir mascaras, inserir e recuperar os dados. Estes
itens compdem todo o modelo, entretanto podem ser aprimorados para contemplarem
mais funcionalidades e op¢des aos usuarios. Pretende-se dar continuidade ao trabalho,
tendo como principais objetivos o estudo de uma interface mais amigdvel, a
implementacdo de mais regras de negdcio associdveis aos tipos de campo e a
programacao de mais elementos e opc¢des para a constru¢iao das mascaras.

Por se tratar de um protétipo e ter como principal objetivo provar a importancia
da criacd@o dos tipos de campo e versdes dos formuldrios, a implementacdo de niveis de
usudrio ndo foi realizada, tendo em vista que nao influi nestas questdes. Por outro lado,
foi desenvolvido o relatério por méscaras, com o objetivo de demonstrar um meio de
recuperacdo dos dados inseridos. Além disso, foi acrescentada a possibilidade de uma
tabela externa ser inserida no contexto do sistema. Esta tabela ainda ndo esta totalmente
definida, fazendo parte de uma fase de instalacdo do sistema. Porém, pretende-se
desenvolver um método para que o proprio usudrio da aplicacdo possa importar sua
tabela.

5. Conclusao

O desenvolvimento de aplicagdes baseadas em formularios web € tarefa corriqueira que
demanda considerdvel tempo dos programadores e que pode ser facilitada por
ferramentas automatizadas. Embora existentes, tais ferramentas podem receber
aperfeicoamentos importantes. Com as estruturas de armazenamento e¢ o padrao de
desenvolvimento proposto, foi possivel a construcdo de um gerador de formularios que
permite, além da criacdo de um simples formuldario, a criacdo de tipos de campos € o
controle de versOes. Estas estruturas possibilitardo uma nova gama de uso dos
geradores. Um exemplo desta nova abrangéncia € a aplicabilidade deste gerador para a
construcdo de laudos de exames laboratoriais em geral. Isto ocorre devido a importancia
da criacdo de tipos de campos, com semantica associada, e o controle de versdes, para
estes laboratdrios. Outro exemplo demonstra a importancia da forma como os dados sdo
armazenados. Este ocorre no caso de os laboratérios de um hospital, utilizarem o
sistema. Hospitais muitas vezes possuem algum tipo de vinculo com universidades e
unidades governamentais, por este motivo, manter os dados armazenados todos em uma
Unica tabela, com fécil acesso, diversas formas de filtragem e separados por tipos, tem



grande importancia, tendo em vista que estes estabelecimentos e at€é mesmo o préprio
hospital, podem ter grande interesse em realizar pesquisas com os dados armazenados.
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