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Resumo

Esta dissertacdo tem como objetivo principal propor uma nova metodologia especifica para avaliacdo e
comparagdo de ferramentas de desenvolvimento de frontend para websites. A metodologia proposta
caracteriza as ferramentas de desenvolvimento e permite, posteriormente, selecionar a melhor. Deste
modo, sdo indicados os critérios mais relevantes para a escolha de ferramentas, o que resulta numa
reducdo significativa do universo de ferramentas que se pretendem comparar. Apés a selecao inicial, sdo
apresentados 0s conceitos a ter em conta na atividade de desenvolvimento com as ferramentas.
Terminadas as duas primeiras fases, sdo comparadas as ferramentas com melhor classifica¢do do ponto
de vista do desenvolvimento aplicacional, sendo realizados testes e comparados dados técnicos. De
forma a comprovar a sua qualidade, esta metodologia é avaliada através de um caso de estudo, que

compara as duas ferramentas de desenvolvimento de frontend: React e Angular.
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Abstract

The main objective of this dissertation is to propose a new specific methodology for evaluating and
comparing frontend development tools for websites. The proposed methodology characterizes the
development tools and allows the selection of the best of them. The most relevant criteria to choose the
development tools are pointed, allowing a significant reduction of the tool universe to be contemplated.
After the initial selection, the methodology presents which concepts should be considered on developing
with the tools. After the previous phases, the tools with the best classification are compared from the
development point of view, by implementing evaluation tests, as well as by comparing technical data.
In order to prove its quality, the proposed methodology is evaluated via one case of study, where two
development tools are compared: Angular and React.

Key words: comparation; evaluation; development tools; frontend.
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CAPITULO 1
Introducéo geral

1.1. Enquadramento do tema

A evolucédo da tecnologia atingiu um ritmo tal, que, atualmente, é no dia a dia que nos apercebemos
dessa realidade; para além disso, tornou-se fundamental para o desenvolvimento econémico da
sociedade. De facto, empresas de todo o tipo, quer no setor publico quer no setor
privado, estdo dependentes da tecnologia para o sucesso dos seus objetivos. O ser humano, por sua vez,
enquanto ser individual, usufrui da tecnologia para a sua propria comodidade. Mas este facto atingiu
proporcdes inimaginaveis, ao ponto de se apontar, entre a comunidade cientifica, para a existéncia de
um fendmeno comportamental, que é a dependéncia dos produtos tecnoldgicos.

Entretanto, a capacidade de acesso, com apenas um clique, a um mundo interligado pela Internet é
algo que proporciona uma experiéncia altamente benéfica ao ser humano, desde que haja sabedoria na
sua utilizac@o. Este “novo mundo” contribuiu, e continua a contribuir de forma crescente e positiva, para
a realizacdo do individuo, a nivel pessoal e profissional. Porém, o utilizador depende de aplica¢des que
permitam a sua interagcdo com a Internet. Esta interagdo é conseguida através do acesso a informacao
pretendida, que serd de facto proveitosa, caso seja facilmente consultada ou gerida. Por esta razdo,
surgiram as ferramentas de desenvolvimento de frontend (FE). Naturalmente, com o passar do tempo,
associado ao rapido desenvolvimento tecnolégico, por um lado, €, por outro, ao objetivo fulcral de bem
servir o consumidor, foi sendo criada grande quantidade e variedade de ferramentas de FE. Surge assim
a necessidade de saber escolher, de saber optar pela ferramenta que melhor se adequara ao negécio

pretendido e ao servigo prestado.

1.2.  Motivacéo e relevancia do tema

No decorrer dos altimos cinco anos, foi-me dada a oportunidade de trabalhar com diversas tecnologias
e ferramentas de desenvolvimento de aplicacdes web. Esta experiéncia permitiu-me expandir 0 meu
gosto especial pelo desenvolvimento de FE, onde me tenho vindo a especializar nos Gltimos dois anos.
Como muitos programadores inexperientes, senti inicialmente a necessidade de encontrar as
tecnologias e ferramentas mais recentes e conceituadas do mercado, por forma a ganhar o conhecimento
necessario que me encaminhasse num percurso profissional de exceléncia.
Alids, a determinacdo da melhor ferramenta de desenvolvimento web é tema de grande discusséo e

de sucessivas discordias entre os programadores. Este facto, ao contrario de esclarecer os interessados,
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tem dificultado a obtencédo de informacéo inequivoca neste dominio, para além de transformar o simples
ato de escolher uma ferramenta de desenvolvimento num obstaculo quase intransponivel

O problema comeca logo na diversidade de ferramentas de FE existentes no mercado, o que leva o
utilizador a confrontar-se com diferentes conceitos e metodologias de desenvolvimento. Depois, a quase
inexistente comparacéo tedrica e pratica destes conceitos e metodologias aumenta a dificuldade sentida
pelos programadores, quando pretendem comparar e, por fim, eleger o produto pretendido.

1.3.  Objetivo geral

Esta dissertagdo procura dar resposta ao problema acima descrito, comparando ferramentas de
desenvolvimento de FE, de forma a facilitar a escolha final. A nossa hip6tese de investigagdo partiu do
principio de que uma nova metodologia de avaliagdo e comparagdo de ferramentas de desenvolvimento

de FE, a partir de critérios relevantes e bem definidos, permitira a escolha da melhor ferramenta de FE.

1.4.  Questdes e objetivos de investigacao

Como proceder a andlise e comparacao das ferramentas de desenvolvimento existentes no mercado, de
forma fundamentada e adequada? Como proceder a eleicdo da ferramenta de desenvolvimento que
melhor se adeque as finalidades apontadas pelo utilizador?

Inicialmente, o objetivo desta dissertagcdo era a comparacdo das duas principais ferramentas de
desenvolvimento de FE para websites, atualmente existentes no mercado. No entanto, devido a pouca
guantidade, ou mesmo inexisténcia de material que viabilize tal estudo, este trabalho evoluiu para a
satisfacdo de outro objetivo relacionado com o primeiro, que consiste na implementacdo de uma
metodologia que permita a escolha da ferramenta mais indicada para o desenvolvimento de FE. Para
tal, é necessario proceder a selegdo dos critérios mais relevantes, de forma a obter uma fundamentagéo
solida e completa da comparacéo e escolha de tecnologias FE.

Definida a metodologia, ela sera utilizada para levar a cabo a escolha das duas ferramentas de
desenvolvimento de FE mais conceituadas. Apo6s escolha das duas ferramentas, manter-se-a a
metodologia, agora numa perspetiva mais profunda e técnica, para analisar e comparar as duas
ferramentas, através de casos de estudo. Terminada essa analise, tornar-se-4 mais clara a decisédo sobre
qual das duas ferramentas de desenvolvimento de FE escolher, validando-se deste modo a utilidade da

metodologia aqui proposta.



CAPITULO 2
Revisao da Literatura

2.1. Introducdo a revisdo da literatura

O objetivo deste ponto éaexposicdoe descricio dos fundamentos do trabalho e das
propostas atualmente existentes, disponiveis na literatura e nas mais variadas plataformas
web. Esta revisdo encontra-se organizada em sec¢les sequenciais. Inicialmente, sdo referidas as fontes
de informacdo; de seguida, é abordada a necessidade do recurso a ferramentas de desenvolvimento de
FE; finalmente, sdo referidos os critérios de escolha de uma ferramenta de desenvolvimento. As fontes
de informacao utilizadas indicam quais 0s mecanismos e técnicas utilizadas para se proceder a pesquisa
e a recolha de informacao que suportam este estudo. A seccao sobre a necessidade de utilizacdo de uma
ferramenta de desenvolvimento apresenta, de forma detalhada, os motivos e beneficios da ferramenta.
Finalmente, a seccdo sobre os critérios de escolha de uma ferramenta de desenvolvimento expde, de
forma ordenada e detalhada, os critérios mais comuns a ter em conta na escolha de uma ferramenta de

desenvolvimento.

2.2. Fontes utilizadas

As ferramentas de desenvolvimento de FE s&o tecnologias que se encontram em constante evolugéo, de
forma a acompanhar as necessidades das mais recentes aplica¢fes. O facto de serem novidade e de
sofrerem constantes atualizagcbes faz com que seja penoso localizar artigos validos sobre estas
tecnologias, devido a sua rapida desatualizacdo. Ainda assim, localizar informacao sobre este assunto
ndo é impossivel.

As informagdes fornecidas sobre as tecnologias de desenvolvimento de FE encontram-se essencial
e maioritariamente em plataformas online, com o objetivo de facilitar a constante partilha de
conhecimento. Estas informagGes encontram-se presentes em varios formatos, como por exemplo, 0s
sites de documentagdo oficial das ferramentas existentes, conforme os pontos [47], [48] e [49] da
bibliografia, respeitantes as ferramentas React, Angular e Vue. Para além destas, também encontramos
informacao em fontes externas, como por exemplo, em artigos cientificos tais como “React vs. Angular:
The Complete Comparison”, de Mosh Hamedani [2] e “Comparing the most popular frontend
JavaScript frameworks”, de Debbie Otuagomah [4] ou aplicagbes como a “js-framework-benchmark”,
criada por Stefan Krause [19]; outros locais podem ser a plataforma YouTube e os foruns, para tal
bastando pesquisar 0 nome da tecnologia pretendida.

A divulgacéo de informacédo online é essencial quando se considera a pesquisa de dados relativos
as tecnologias mais recentes do mercado. Contudo, é preciso ter especial atencdo a sua selecdo. A

informacao disponivel online ndo é completamente fidedigna e, muitas vezes, é partilhada por
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individuos sem experiéncia na area, o que pode levar a conclusdes erradas. De facto, os autores de tais
informacGes podem- mostrar-se como programadores experientes na utilizagdo das ferramentas, mesmo
quando tal ndo corresponde a realidade. Estes utilizam as plataformas web para partilhar as suas
experiéncias e conhecimento empirico, de forma a que tais informacdes possam ajudar programadores
nos mais variados assuntos, o mesmo ocorrendo em féruns, onde existe espirito de entreajuda e partilha
de informacdo sobre os mais variados assuntos relacionados com as ferramentas de desenvolvimento,

porém sem qualquer rigor cientifico comprovado.

2.3. Vantagens das ferramentas de desenvolvimento

As ferramentas de desenvolvimento sdo caracterizadas por estruturas aplicacionais pré-definidas, que
servem de base para o desenvolvimento aplicacional. Por “estrutura aplicacional” compreende-se uma
estrutura de pastas e ficheiros ja definidos, onde o programador ira adicionar os seus proprios ficheiros
com codigo. Como explicado por M. Pekarsky no seu artigo “Does your Web app needs a
frontend framework” [1], as ferramentas de desenvolvimento tém a responsabilidade de ajudar o
programador a construir aplicagdes, cuidando dos problemas base do desenvolvimento aplicacional.

As ferramentas de desenvolvimento web podem ser de dois tipos, frameworks ou bibliotecas.
Apesar de apresentarem 0 mesmo objetivo, existem algumas diferencgas entre elas. M. Hamedani
explica-as no seu artigo “React vs. Angular: The Complete Comparison” [2], onde compara as
ferramentas de desenvolvimento de FE, React e Angular, biblioteca e framework, respetivamente. Uma
framework apresenta as trés camadas MVC, modelo, visualizag&o e controlador, representado no Anexo
A,; apresenta bastantes funcionalidades out-of-the-box, que ndo preocupam o programador com escolhas
de bibliotecas para usufruto de funcionalidades especificas, tal como o roteamento
entre paginas; também oferece sugestdes sobre a estruturacdo de uma aplicacdo, 0 que permite ao
programador o réapido inicio de desenvolvimento de cédigo. Uma biblioteca de desenvolvimento de
FE, por outro lado, oferece mais liberdade de escolha ao programador: pode apenas providenciar a
camada visualizacdo, o que obriga o programador a tomar decisdes na escolha de bibliotecas externas a
integrar para conseguir suportar as camadas de modelo e de controlo.

A diferenca técnica encontra-se explicada por B. Wozniewicz, no seu artigo “The Difference
Between a Framework and a Library” [3], onde afirma que, ao utilizar uma biblioteca, o programador
torna-se responsével pelo fluxo da aplicacdo. Mas quando o programador utiliza uma framework, esta é
responsavel por este fluxo, devido as funcionalidades pré-existentes que ditam o comportamento do
programador ao longo do desenvolvimento aplicacional.

As principais consideracfes no uso de uma framework, ou biblioteca de desenvolvimento de FE,
sdo apresentadas por E. Normand, no seu artigo “Why do we use web frameworks” [5], que
explica resumidamente quatro importantes aspetos a ter em conta. O primeiro relaciona-se com a

complexidade da web e das linguagens necessérias para proceder ao seu desenvolvimento; o segundo



refere-se & necessidade de recriar funcionalidades bésicas, repetidamente, quando estas sdo sempre
necessarias, tal como formularios de autenticacdo; o terceiro salienta que a web tem muitas falhas de
seguranca; finalmente, alerta para a necessidade detomada de varias pequenas decisdes no
desenvolvimento de uma aplicacdo. Todos estes quatro aspetos sdo facilmente resolvidos pela utilizagdo
de ferramentas de desenvolvimento.

M. Pekarsky explicaa importancia da utilizacdo de uma ferramenta de desenvolvimento de
FE fazendo a sua comparacdo com os modos de desenvolvimento anteriores a existéncia destas mesmas
ferramentas. Para além disso, refere as mais-valias associadas ao uso das ferramentas e faz uso de um
caso de estudo, que relembra a forma mais simplista e, a0 mesmo tempo, mais datada de criar a
camada de FE de aplicacbes web, feita através de trés ficheiros, JavaScript (JS), HTML e
CSS. Percebemos que, para uma aplicacdo pequena, &€ concebivel uma arquitetura usando estes
conceitos. No entanto, com o crescimento da aplicagdo é de imaginar a criagdo de mais trés ficheiros,
mais trés ficheiros e por ai em diante. Tal arquitetura tornar-se-4 demasiado complicada de gerir e de
manter, devido a quantidade de ficheiros e, sobretudo, a sua ordenagdo. Em termos de funcionamento
aplicacional neste formato ja datado, surgem diversos problemas ao nivel da performance. Ao serem
consumidos dados do backend (BE), é necessario 0 seu processamento para atualizar as paginas HTML
através de JS, adicionando novos elementos a DOM. Secc¢des da aplicagdo idénticas obrigam a criagao
de ficheiros extra com duplicacéo de cddigo. Com a necessidade de obtenc¢éo de dados inseridos na user
interface (UI) pelo utilizador, existem apenas duas possibilidades: a procura pela DOM do elemento que
foi atualizado ou a adicdo de eventos de escuta em cada um dos elementos de que se pretende obter o
valor. Tudo isto torna o cédigo de dificil interacdo e interpretacdo, podendo fazer com que qualquer
alteracdo comprometa o correto funcionamento aplicacional. Torna-se inevitdvel a dificuldade de
leitura, compreensao e manutencao do codigo desenvolvido [1].

Ora, a utilizacdo de uma ferramenta de desenvolvimento de FE procura a resolugdo dos
problemas suprarreferidos, comegando logo por facilitar o desenvolvimento de cddigo facil de ler,
compreender e manter. O desenvolvimento € feito em componentes, o que permite a reutilizacdo do
cddigo sem ter de se reescrever 0s mesmos componentes para serem utilizados num local diferente. A
representacdo e manipulacdo de dados da Ul é feita de forma simplificada, através do uso de variaveis
internas. Este procedimento permite a centralizagdo de estilos CSS, para que exista coeréncia dentro do
escopo do projeto. Uma ferramenta de desenvolvimento de FE ainda oferece diversas ferramentas e

mecanismos que combatem os mais comuns problemas de FE [1].

2.4. Critérios de escolha de ferramentas de desenvolvimento

A existéncia de multiplas ferramentas de desenvolvimento web torna a escolha de uma ferramenta numa
tarefa dificil e complexa. Ultrapassar este constrangimento obriga & eleicdo de critérios a ter em

conta na selecdo de uma ferramenta de desenvolvimento de FE. O facto dos conceitos de framework e
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biblioteca serem recentes faz com que ndo existam fontes Unicas de informacdo relativas aos critérios
mais corretos a considerar. De entre 0s mais variados critérios existentes, é possivel fazer uma selecéo
dos mais relevantes para a escolha de uma ferramenta de desenvolvimento e, adicionalmente, dos

critérios mais importantes a ter em conta, quando se trata de uma ferramenta de FE.

2.4.1. Documentacao e contetdos disponiveis

As ferramentas de desenvolvimento de aplicacGes web apresentam, maioritariamente, um formato de
desenvolvimento aplicacional préprio, que deve ser respeitado. A utilizacdo de uma ferramenta de
desenvolvimento, de um modo geral, s6 faz sentido quando se tira dai 0 maior proveito, como referido
por W. Koffel em “Choosing a Web framework” [10]. A disponibilizagdo de variadas ferramentas no
mercado faz com que exista disparidade entre metodologias, estruturas e conceitos. A existéncia de
documentagdo torna-se assim num dos mais importantes fatores a ter em conta na escolha de uma
ferramenta  de  desenvolvimento. Semuma  documentacdo  apropriada, as ferramentas
de desenvolvimento sdo extremamente dificeis de compreender, tornando as curvas de aprendizagem
bastante largas e, portanto, resultando numa ma experiéncia para novos programadores, tal como
referido  por Aguiare Davidno seu  “4  Minimalist  Approach  to  Framework
Documentation” [6]. A documentacdo de uma ferramenta de desenvolvimento de software deve
permitir ao programador a compreensdo do seu proposito. Os dados apresentados na
documentacdo devem considerar explicagfes, exemplos praticos e tutoriais de implementacdo, a fim de
possibilitar a facil compreensdo e iniciacdo do programador. Adicionalmente, como publicado
por Butler, G., Dénommé, P. em  “Documenting frameworks” [7],  estas mesmas
informacdes devem estar organizadas por seccOes, que resultam num fécil e rapido acesso a informacao
pretendida. W. Koffel propde a leitura da documentacdo das ferramentas [10], que, caso seja de dificil
compreensao, pouco clara, significa que a aprendizagem de desenvolvimento com tal ferramenta nao é
aconselhada. E evidente que as ferramentas de desenvolvimento dependem fortemente de uma boa
documentagdo, que permita ao programador uma facil iniciagio na tecnologiae um bom
acompanhamento ao longo dos seus desenvolvimentos. Porém, nem sempre a documentacdo da
tecnologia é suficiente, o que faz com que a existéncia e disponibilidade de informacdo sobre as
ferramentas, para além da documentacdo oficial, seja um importante fator a ter em conta, como indicado
por G. Bakradze, no seu artigo “How to Choose the Best Frontend Framework” [8]. O autor refere que
a popularidade das novas ferramentas de desenvolvimento web é de tal forma consideravel que, para
além da documentagdo oficial anteriormente falada, existem varias fontes de informagc&o alternativa. Tal
informacdo é projetada e desenvolvida por programadores experientes na tecnologia, que
procuram consolidar as funcionalidades e metodologias de desenvolvimento das tecnologias, através
dos seus estudos e experiéncias profissionais. A divulgacdo de informacao alternativa é feita de variados

modos, a partir de videos, cursos, artigos e outros tipos de materiais, gratis ou pagos.



2.4.2. Comunidade

A ”comunidade de desenvolvimento” é o nome dado a um grupo de individuos que se relinem para
agir sobre aquilo que é importante, como refere 0 SCDC, no artigo “What is community development”
[11]. Na maior parte das vezes, uma comunidade de desenvolvimento encontra-se maioritariamente em
plataformas web. Estas plataformas permitem que programadores de todo o tipo, do aprendiz ao
programador mais experiente, partilhem informacdes de ambito pessoal ou profissional, relativas as
tecnologias de desenvolvimento. No ambito das ferramentas de desenvolvimento, C. Varisco, no seu
texto publicado na pagina web da Hackermoon [14], afirma que quanto mais barulhentas forem e mais
membros apresentarem as comunidades melhor. Isto porque uma comunidade ativa aumenta a
documentacdo sobre a ferramenta, causando uma reducdo no tempo de pesquisa de informacéo, por parte
dos programadores que a estdo a utilizar. As comunidades ajudam a conexao entre individuos que se
encontrem mais avangados ou mais recuados em relagéo a diversos temas. As comunidades permitem a
discussao de assuntos, consulta de informagdo e pedidos de ajuda. Todos estes pontos fazem com que
um programador, independentemente do seu nivel de senioridade, seja capaz de tomar as decisdes mais
corretas, ou debloquear situagdes, a partir da interacdo com outros individuos que ja passaram por
situacBes iguais ou similares. Ainda, os criadores de uma determinada ferramenta de desenvolvimento
nem sempre podem estar disponiveis para dar respostas as questfes que possam surgir sobre a utilizacao
da ferramenta. Tal torna a existéncia de uma comunidade algo bastante proveitoso, que ajuda a resolugéo
de assuntos deste &mbito, como refere Timothy Chaves, no seu artigo na revista Forbes [13].

Um bom programador, mesmo apresentando uma elevada capacidade de analise da documentagéo
de uma certa ferramenta de desenvolvimento, confrontar-se-a com situagdes em que ird questionar a sua
interpretacdo da documentacdo, ou a sua utilizacdo da ferramenta, algo que s6 pode ser respondido a
partir de experiéncias de utilizacdo da ferramenta, afirma Siddhartth, no seu artigo para a pagina
Tutsplus [12]. Nestes e em muitos outros casos, a existéncia de uma grande comunidade é altamente
benéfica paraa partilha de ddvidase de questbes. Uma larga comunidade incluird sempre
programadores cuja experiéncia é suficiente para aconselhar e explicar conceitos menos percetiveis a

outros programadores.

2.4.3. Popularidade

A popularidade é um fator com grande peso, que se pode relacionar com a comunidade acima
descrita. Como indicado no artigo “Ten criteria for choosing the correct framework”, apresentado pela
Symphony [16], quanto mais popular a ferramenta de desenvolvimento, maior sera o seu tempo de
vida, considerando a evolugdo e os niveis de competéncia. A popularidade de uma tecnologia ou
ferramenta de desenvolvimento pode ser descrita por diversos pardmetros, tanto do ponto de vista
individual como empresarial, refere o site DigiMantraLabs [15]. A popularidade torna-se importante
quando a documentacdo disponivel acerca da tecnologia de desenvolvimento ndo é

completamente transparente; isto porque existem outros individuos com as mesmas questdes e que se
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podem ajudar mutuamente nas tomadas de decisdo e conclusdes a tirar. O facto de uma ferramenta de
desenvolvimento ndo ser popular traduz-se num reduzido nimero de programadores disponiveis para
oferecer assisténcia a nivel de desenvolvimento aplicacional. Também do ponto de vista empresarial, a
dificuldade de localizagdo de individuos especializados numa determinada tecnologia de
desenvolvimento é um fator muito relevante. A relevancia esta relacionada com a dificuldade de
recrutamento de recursos, que pode ser fundamental para a concluséo de um projeto, por exemplo. Numa
equipa, a existéncia de individuos experientes permite que decisGes corretas sejam tomadas e que a
informacdo seja passada, de forma mais segura, a programadores menos experientes, que, deste modo,
ndo ficam apenas dependentes da documentacdo da tecnologia de desenvolvimento, o que poderia
conduzir a variadas interpretacdes. G. Bakradze [8] partilha a sua opinido, partindo do seu caso
pessoal , em que a especializacdo numa ferramenta de desenvolvimento popular o torna numa pessoa
com um perfil ambicionado por parte das empresas. A popularidade faz com que o namero de
projetos que utilizam certa ferramenta aumente, e, com este aumento, também a procura de
programadores especializados. Um dos principais motivos da popularidade de uma ferramenta de
desenvolvimento é a dimensdo da empresa que permitiu a sua criacao e que a suporta, pois isso transmite
seguranca aos programadores que desenvolvem com a mesma ferramenta e também transmite
seguranca as empresas que escolhem a ferramenta para o desenvolvimento das suas aplicacoes [8]. Esta
seguranga encontra-se relacionada com a garantia de suporte na utilizacdo da ferramenta e também na

projecdo da sua utilizacdo futura.

2.4.4. Curva de aprendizagem

A teoria da curva de aprendizagem explica-se com a correlagdo entre a performance do aprendiz numa
tarefa e 0 nimero de tentativas, ou 0 tempo necessario para completar essa mesma tarefa, que muitas
vezes é representado em diagrama, como exemplificado no Anexo B, explica Valamis [16].

No caso de uma ferramenta de desenvolvimento, a curva de aprendizagem compreende-se no
tempo despendido, necessario para o dominio da sua utilizagdo. Existem vérios fatores que determinam
0 alongamento ou encurtamento de uma curva de aprendizagem, explica Siddhartth [12]. Um dos
principais fatores relaciona-se com as linguagens de programacdo necessarias para a utilizacdo de uma
ferramenta de desenvolvimento. Caso a linguagem de programagdo seja nova para o programador, 0
mesmo tera de despender tempo para a dominar, aumentando a curva de aprendizagem. O oposto ocorre
guando o programador ja se encontra familiarizado com as linguagens utilizadas pelas ferramentas de
desenvolvimento. Outro dos principais fatores é a dimensdo da tecnologia de desenvolvimento. Uma
ferramenta grande, que apresente inumeras funcionalidades, requer tempo de aprendizagem, para se
conseguir tirar 0o maior proveito da ferramenta. A quantidade e qualidade de documentacdo da
ferramenta é outro fator, permitindo ao programador um rapido e facil acesso a informacédo desejada,
sem que seja necessario proceder a pesquisas em meios alternativos. No entanto, além da existéncia de

boa documentacdo, a disponibilizacdo de informacdo em meios alternativos faz com que a curva de



aprendizagem diminua, pois facilita a consulta de informacéo e a obtencéo de respostas . Do ponto de
vista empresarial, a curva de aprendizagem é um importante fator, que permite a gestdo dos recursos de

um determinado projeto e uma analise mais realista da previsao de conclusdo de desenvolvimentos.

2.4.5. Funcionalidades oferecidas

As funcionalidades oferecidas por parte de determinada ferramenta de desenvolvimento fazem parte dos
principais fatores para determinar a escolha ou exclusdo de uma ferramenta. Um dos motivos mais
importantes que levam ao desenvolvimento aplicacional, com a utilizacdo de ferramentas de
desenvolvimento, é a implementacdo do produto desejado com o minimo esforgo possivel, isto devido
as funcionalidades ja embutidas, que permitem ao programador concentrar-se nas suas tarefas mais
importantes, como referenciado por C. Varisco [14]. Do ponto de vista das aplicacdes web, existem
sempre funcionalidades cuja existéncia é imprescindivel, como indicado extensamente por G. Bakradze

[8] e pela pagina DigiMantraLabs [15].

2.4.6. Performance

A construcdo de websites e de aplicacbes que as pessoas gostem de utilizar, ou seja, que atraiam e
retenham utilizadores, é apenas possivel através de uma boa experiéncia de utilizador. Parte desta
experiéncia de utilizador é permitida através do rapido carregamento de informacéo e da rapida resposta
as interacBes do utilizador. A estes conceitos é dado o nome de performance na web, afirma a
documentagéo do Mozilla [20].

A performance é um fator com elevado relevo a ser considerado na escolha de uma ferramenta de
desenvolvimento. Porém, este fator nfo deve ser decisivo, afirma Timothy Chaves [13]. E previsivel
que as principais frameworks e bibliotecas de desenvolvimento de FE ja se encontrem com um nivel tdo
elevado de performance que seja dificil calcular este nivel, mesmo usando ferramentas proprias como
a ferramenta de desenvolvimento da Google. P. Krane partilha da mesma opinido no seu artigo,
afirmando que as tecnologias estdo de tal forma evoluidas, que os Gnicos tempos de espera consideraveis

verificados sdo os de chamada ao BE [17].

2.4.7. Produtividade

Existem variados fatores a ter em conta para considerar a escolha de uma ferramenta de
desenvolvimento, das quais se destacam o tamanho da aplica¢do, o tempo disponivel para o seu
desenvolvimento e a sua escalabilidade. Timothy Chaves [13] refere que a existéncia de regras de
implementagdo rigidas, ou seja, a obediéncia a convengdes proprias, faz com que 0s programadores se
tornem mais produtivos na sua utilizacdo, visto que tal ndo deixa muitas decisdes para o programador
tomar, o que pode ser benéfico. Ao mesmo tempo, faz com que o produto ndo seja flexivel, estando

sempre o programador obrigado a seguir as normas da ferramenta de desenvolvimento. O facto de ndo
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ser flexivel faz com que, por vezes, as funcionalidades ndo sejam as mais atualizadas e que a forma de

implementag&o seja complexa, podendo causar atrasos no desenvolvimento aplicacional.

2.4.8. Flexibilidade

Para se proceder a implementacdo de uma aplicacdo, deve ser escolhidauma ferramenta de
desenvolvimento cuja arquitetura se identifique com aquilo que se pretende desenvolver, ou entdo uma
ferramenta que seja flexivel, diz D. Schesselman, no seu artigo “Pros & Cons of Frontend
Frameworks” [18]. Uma ferramenta de desenvolvimento deve entdo dispor de variadas opcGes que
permitam a personalizacdo, através de configuragbes simples. P. Crane[17] afirma quea
existéncia destas opcBes € crucial para tornar a ferramenta suficientemente flexivel para os mais

diversos requerimentos de desenvolvimento.



CAPITULO 3
Proposta de uma nova metodologia de avaliacéo e de

comparacao de ferramentas de desenvolvimento de

frontend

3.1. Estrutura da metodologia

A existéncia de umgrande e variadoleque de ferramentas de desenvolvimento de FE
para aplicacBGes web dificulta a escolha da ferramenta mais indicada, consoante os requisitos do projeto
e 0 grau de experiéncia do programador. A informacdo disponibilizada, relativa & ajuda da escolha de
ferramentas, apresenta diversas opinibes que, maioritariamente, vdo ao encontro dos gostos e
opiniBes do individuo que expde a informagdo. Tendo por base a minha experiéncia profissional, que
me obriga a pesquisar informacédo adicional para o desenvolvimento do meu trabalho, posso afirmar ,
que, de um modo geral, o universo de fontes de informag&o obtidas na Internet, relativas a este tema ou
a qualquer outro, apresentam, em parte, informagdo que ndo é coerente, devido ao facto de qualquer
pessoa (profissional, académico, amador...) ter a liberdade de publicar o que quer que seja neste meio,
fazendo com que o consumidor de tal informac&o seja induzido em erro, tomando decisdes sem uma
base solida. Isto justifica a necessidade de uma nova metodologia, clara e coerente, para a escolha de
ferramentas de desenvolvimento de FE para aplicacdes web, a qual me proponho a apresentar.

A metodologia apresentada é uma proposta totalmente original de avaliacdo e de comparagdo
de ferramentas de desenvolvimento de FE. Esta metodologia proporciona a qualquer individuo o
desenvolvimento das suas proprias conclusdes, relativas a escolha da ferramenta mais apropriada a

utilizar. E uma metodologia sequencial que apresenta 0s passos seguintes.

Recolha dos principais
critérios de selegdo de
ferramentas

Determinagdo dos
conceitos base das

Defini¢do de um
aplicativo de

ferramentas comparagdo

eDesenvolvimento do
aplicativo com as
ferramentas

eAplicagdo dos critérios
para selegdo de
ferramentas

e|nvestigacao e reporte
dos conceitos de
implementacgdo

Figura 1-Sequéncia da metodologia proposta

3.2. Critérios de selecdo de ferramentas de desenvolvimento

O primeiro passo a dar na constru¢do da metodologia proposta é a eleicdo dos critérios com maior
relevo, que devem ser considerados para fazer a escolha de uma ferramenta de desenvolvimento. O

estado da arte permitiu a reunido de informacéo referente aos critérios a considerar, juntamente com a
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sua justificacdo e depois de analisado cada critério, separadamente, foram selecionados os cinco mais
importantes, a saber, popularidade, curva de aprendizagem, documentacéo e conteidos disponiveis,
comunidade e performance.

Estes critérios, apesar de distintos, encontram-se intimamente relacionados. A sua aplicacdo para
selecdo de uma ou mais ferramentas de desenvolvimento assegura um resultado sélido e fundamentado,
com perspetivas de evolucdo futura. Deste modo, e como explicado de seguida, 0 uso destes cinco
critérios de avaliacdo é o primeiro passo da metodologia proposta, para efetuar a selecéo das ferramentas

mais indicadas para o desenvolvimento de FE.

3.2.1. Popularidade

A popularidade é um O6timo indicativo a ter em conta, principalmente nas ferramentas de
desenvolvimento de FE. A popularidade encontra-se muitas das vezes associada a origem das
ferramentas, sendo que uma ferramenta desenvolvida por uma grande empresa transmite seguranca aos
programadores e empresas que a utilizem, visto indiciar a existéncia de um bom suporte, que se traduz
numa constante atualizagéo da ferramenta, disponibilizacdo de recursos e expectativas de continuidade
futura. Outro bom indicativo relaciona-se com o nimero e dimensdo de empresas que utilizam a
ferramenta para implementacdo do seu negdcio. Apesar das aplicagdes serem desenvolvidas numa
tecnologia atual, é importante considerar o seu futuro. Existira sempre a necessidade de manutencéo e
por essa razdo éde elevadaimportancia o suporteda ferramenta no futuro. Seria dificil
justificar o planeamento e desenvolvimento aplicacional, fazendo utilizacdo de uma
ferramenta suportada por empresas pequenas ou pouco reconhecidas, cujas atualizagbes sejam
demoradas, com escassa documentacdo disponivel e também sem perspetivas de futuro.

Ferramentas de desenvolvimento bem suportadas e com perspetivas de evolugéo futura tornam-se
muito desejadas para se trabalhar. Assim, quando se planeia o desenvolvimento aplicacional, estas serdo
as ferramentas a ter em conta, fazendo com que o nimero de projetos utilizando tal ferramenta aumente.
Por sua vez, oaumento do desejo de implementacdo com tais ferramentas proporciona uma
maior procura de individuos com experiéncia nas mesmas, para integrarem 0s mais diversos
projetos. Do ponto de vista individual, ou seja, do programador, é de todo o interesse a especializacao
numa ferramenta deste tipo, fazendo com que se tornem profissionais com um perfil ambicionado no
mercado de trabalho, que se traduz numa elevada oferta profissional de qualidade.

A popularidade de ferramentas de desenvolvimento apresenta-se como um circulo vicioso,
esquematizado na Figura 2. Quanto maior a popularidade, maior o seu tempo de vida, que se
traduz numa maior competéncia e evolucdo, causando o aumento do desejo de trabalhar com a
ferramenta e aumentando assim os recursos especializados na mesma, causando novamente 0 aumento

da popularidade.



Maior
popularidade

Maior tempo
de vida

Maior
competencia e
evolugdo

Maior procura
de recursos
paratrabalhar

Maior desejo
de usoda
ferramenta

Figura 2- Ciclo da popularidade de uma ferramenta de desenvolvimento

3.2.2. Curva de aprendizagem

A curva de aprendizagem numa ferramenta de desenvolvimento explica-se pela correlagdo entre o
tempo despendido para o seu dominio. A curva de aprendizagem relaciona-se com dois principais
fatores: a dimensdo da ferramenta de desenvolvimento e a quantidade e qualidade de informacéo
disponivel de apoio a mesma.Umaboa ferramenta de desenvolvimento requer queo
programador despenda de um grande intervalo de tempo para proceder & leitura da documentacéo ou
dos recursos alternativos, de forma a compreender e dominar a ferramenta. Este tempo pode ser
encurtado, caso a qualidade de recursos seja boa. De forma generalizada, quanto maior a ferramenta
maior a sua curva de aprendizagem. Para além dos recursos, € importante considerar as tecnologias
requeridas para o desenvolvimento com a ferramenta. Neste caso, consideram-se as linguagens de
programacdo. No caso de a ferramenta de desenvolvimento incluir uma ou mais linguagens de
programacdo complexas, ou em que o programador ndo tenha experiéncia, ird observar-se um aumento
do tempo para dominio da ferramenta. Mas, no mundo empresarial, tempo é dinheiro. E empresas de
todo o tipo carecem cada vez mais da utilizacdo de aplicagbes que proporcionem o aumento de
produtividade dos seus colaboradores, da interacdo com clientes ou outros. Entdo, as aplicacbes sdo
desenvolvidas de forma exclusiva, a imagem do neg6cio e necessidade da empresa. Deste modo, é
necessario despender de tempo, dinheiro e recursos para o desenvolvimento destas aplicacdes por parte
das empresas. E compreensivel que as empresas ambicionem um desenvolvimento rapido e sélido, que
apenas € permitido com a existénciade programadores experientes. Caso ndo seja possivel a
disponibilizacdo de recursos experientes, é importante que a curva de aprendizagem da tecnologia de
desenvolvimento sejacurta, 0 que torna recursos inexperientes em recursos experientes num
curto periodo. A curva de aprendizagem também permite que as estimativas de tarefas dentro de um

projeto sejam mais facilmente calculadas, facilitando assim a alocacdo de recursos por parte da empresa.
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3.2.3. Documentacdo e conteudos disponiveis

A existéncia de variadas ferramentas de desenvolvimento de FE faz com que existam diferentes
metodologias e praticas de implementacdo. Cada ferramenta de desenvolvimento segue
um formato proprio de implementacdo, que deve ser respeitado, de forma a tirar 0 maior partido da
ferramenta de desenvolvimento. As metodologias e boas praticas de desenvolvimento encontram-
se normalmente na documentacédo oficial das ferramentas. A existéncia de uma méa documentagéo, ou
simplesmente a sua inexisténcia, torna extremamente dificil acompreensdoe implementacédo
da ferramenta da forma mais correta, 0 que ainda conduz a um aumento da curva de aprendizagem,
causando a desmotivacdo do programadore um dificil iniciocom o desenvolvimento da
tecnologia. Antes de escolher uma ferramenta, é de extrema importdncia a consulta da sua
documentacdo oficial, de forma a perceber se 0s seus contetdos sao claros e se estdo organizados. Nao
faz sentido optar por uma ferramenta de desenvolvimento cuja documentagdo seja pouco clara e de
dificil consulta e compreensdo. Além da documentacdo oficial, deve considerar-se a quantidade e
gualidade de fontes de informacdo alternativa, de forma a conseguir desbloquear situacGes que nédo
sejam consideradas pela documentacéo oficial.

3.2.4. Comunidade

A comunidade de uma ferramenta de desenvolvimento desempenha um importante papel no seu sucesso.
A comunidade liga individuos que utilizam a mesma ferramenta de desenvolvimento. A existéncia de
uma grande comunidade causa 0 aumento de quantidade e qualidade de documentacéo de funcionamento
com a ferramenta. Estes beneficios sdo fruto de discussdes ocorridas dentro da comunidade, relativos as
metodologias e tecnicas de implementacdo das ferramentas, o que causao melhoramento
e consolidacdo constante da tecnologia. A existéncia de documentagdo pouco clara, ou auséncia de
recursos alternativos, torna a existéncia de uma grande comunidade um fator ainda mais importante,
sendo esta capaz de dar o maior e mais variado suporte aos programadores que desenvolvam com a
ferramenta; permite também que assuntos pertinentes sejam discutidos e esclarecidos, facultando mais

tarde esses resultados a outros programadores que passem pela mesma situacéo, poupando-lhes tempo.

3.2.5. Performance

As aplicagbes web apresentam o propdésito de melhor servir o seu utilizador. Para tal, a interacdo das
aplicacdes com o utilizador deve ser feita com a maior performance possivel, causando uma excelente
experiéncia de utilizacdo. Uma aplicacdo lenta, ou que apresente muitos problemas, faz com que os seus
utilizadores a abandonem rapidamente, procurando fontes alternativas. O abandono ocorre
especialmente em plataformas de e-commerce ou de noticias, em que os utilizadores facilmente alternam

entre paginas ou aplica¢des, encontrando aquilo que procuram de forma simples e rapida.



3.3. Conceitos a considerar em ferramentas de desenvolvimento

O desenvolvimento de aplicacbes web, a partir de ferramentas de desenvolvimento, envolve o
conhecimento do programador relativamente aos conceitos mais bésicos da sua implementacéo.

Apresentam-se aqui alguns dos principais conceitos basicos a considerar.

3.3.1. Linguagens
A utilizacdo de ferramentas de desenvolvimento requer a utilizagdo de uma ou mais linguagens de
programacdo. No caso de ferramentas de desenvolvimento de FE, as linguagens base sdo, neste
momento, JS, HTML e CSS, podendo estas ser utilizadas a partir das suas extensdes. As aplicacdes web
requerem uma camada de Ul, onde a informacéo é mostrada ao utilizador, recorrendo a HTML e CSS.
A Ul é utilizada ndo so para a apresentacdo de informacdo, mas também para a sua gestdo a partir de
acOes do utilizador, sendo necesséario o uso de JS.

As extensdes destas linguagens de programacgdo base podem apresentar metodologias de
implementacgdo diferentes e pouco comuns, o que eventualmente provocard uma maior dificuldade da

sua implementagdo, causando assim um aumento da curva de aprendizagem para dominio da ferramenta.

3.3.2. Criacéo e execucao aplicacional
Para o desenvolvimento de uma aplicacdo é necessaria a criagdo de um projeto base, ja com as
configuracdes base definidas, que permitam ao programador o desenvolvimento imediato, ou quase
imediato, das funcionalidades da aplicaco. E de relevo considerar a command line interface (CLI),
disponivel em cada uma das ferramentas. A CLI representa um programa que permite aos programadores
a execucdo de instrucdes especificas, através da escrita de comandos na consola do seu computador. Em
ferramentas de desenvolvimento, a CLI tem como principal fungéo a criacdo de um projeto base ja com
todas as configuracGes base definidas.

Apos criacdo do projeto, é necessaria uma facil execucdo do mesmo, a partir de comandos inseridos
na linha de comandos. Em desenvolvimento de FE, &€ muito comum a necessidade de atualizagdo da

parte visual imediata, de forma a ver os resultados obtidos pela implementac&o.

3.3.3. Estrutura aplicacional
A estrutura aplicacional exprime-se como a apresentacdo da aplicacdo a nivel de estrutura de pastas e
ficheiros. Uma boa estrutura define-se com a boa organizacdo de pastas e ficheiros da solucdo da
aplicagdo, permitindo a escalabilidade da mesma. A existéncia de uma boa estrutura torna clara a decisao
de criacdo de novos componentes a facilita a navegacao entre ficheiros e funcionalidades, causando uma
6tima experiéncia de desenvolvimento a qualquer programador do projeto em questao.

As ferramentas de desenvolvimento podem apresentar estruturas aplicacionais rigidas pré-

definidas, que pretendem o bom desenvolvimento aplicacional e a alta escalabilidade da mesma. Esta
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pré-existéncia de estruturas faz com que ndo seja necessaria a alocacdo de tempo no inicio do projeto
para a definicdo da estrutura a utilizar, e faz com que qualquer programador se sinta a vontade com a

estrutura do projeto, através de um bom estudo da documentacao da estrutura definida pela ferramenta.

3.3.4. Componentes

Em ferramentas de desenvolvimento de FE orientadas a componentes, 0s componentes sdo responsaveis
pela representacdo completa da aplicacdo. Entende-se entdo que haverd uma necessidade obrigatéria de
criacdo de diversos componentes, cada um com um propdsito especifico. Os componentes sdo
normalmente agrupados por funcionalidades, sendo assim utilizados dentro de outros componentes
maiores. A utilizacdo de componentes embutidos dentro de outros componentes requer que a interacao
entre estes seja possivel e implementada de forma simples, de modo a ndo tomar muito tempo ao
programador. Sendo cada componente responsavel por uma funcionalidade especifica, é necessaria a
gestdo do seu estado, podendo este ser feito de diversas formas, consoante a ferramenta utilizada.

3.3.5. Funcionalidades oferecidas

Qualquer aplicacao web requer funcionalidades especificas para a sua implementacdo. Ao escolher uma
ferramenta de desenvolvimento, é importante ter em conta as funcionalidades que esta permite ,,
desenvolver. As funcionalidades mais usuais do desenvolvimento de aplicacdes web sdo as de
comunicagdo HTTP, routing, construcéo e validagdo de formulérios.

Uma ferramenta de desenvolvimento pode apresentar todas ou sé apenas parte destas
funcionalidades. A existéncia de tais funcionalidades numa ferramenta de desenvolvimento permite a
sua facil utilizagdo, fazendo uso da respetiva documentacdo. Porém, nem sempre as funcionalidades
podem estar disponiveis dentro de uma ferramenta de desenvolvimento, o que pode obrigar & importacéo
de uma biblioteca externa, que apresente tal funcionalidade, ou até mesmo a criacdo de raiz da
funcionalidade, algo complexo e demorado. Funcionalidades pré-existentes podem apresentar ainda a
utilizacdo de tecnologias pouco atuais, ou até mesmo formas de implementacdo que prejudiquem a
performance da aplicacdo. A pré-existéncia de funcionalidades embutidas permite o imediato
desenvolvimento aplicacional, enquanto a ndo existéncia provoca a procura das bibliotecas mais

adequadas ou até mesmo o desenvolvimento da funcionalidade.

3.4. Desenvolvimento aplicacional de analise e comparacao

A comparacdo do ponto de vista do desenvolvimento ocupa a Ultima tarefa pratica de comparacao entre
as ferramentas de desenvolvimento. De forma a possibilitar esta comparagdo, é necessario fazer o
planeamento de uma pequena aplicacdo onde se possam colocar as ferramentas em pratica. Pretende-se
gue a aplicacdo ndo seja muito complexa ou de longo desenvolvimento. A aplicacdo proposta deve ser

simples e pequena o suficiente, de forma a permitir o seu desenvolvimento com ferramentas de



desenvolvimento totalmente novas para o programador, sem que Ihe seja tomado demasiado tempo. Esta
aplicacdo deve conter os principais conceitos utilizados em websites comuns, uma vez que serdo estes
os principais a ser desenvolvidos em qualquer aplicacdo deste tipo. Tornar-se-a entdo possivel a
aplicacdo da ferramenta em diferentes casos préaticos, e assim fazer-se uma comparacao entre eles de
diversos fatores , recolhendo informacéo sobre quais os requisitos da sua implementag@o em casos reais,

juntamente com a detecdo de facilidades e dificuldades de utilizacdo.

3.5. Sintese da metodologia

A metodologia de avaliacdo e comparacao de ferramentas proposta € constituida por trés fases.

Aplicagdo dos critérios de
selecdo para escolha das

Comparagdo dos conceitos
base das ferramentas

Comparagdo das ferramentas
a partir de desenvolvimentos

principais ferramentas selecionadas

* Popularidade e Linguagens * Desenvolver o aplicativo

® Curva de aprendizagem
* Documentagdo

* Conteudos disponiveis
¢ Comunidade

® Performance

 Criagdo e execugdo
aplicacional

e Estrutura aplicacional

e Componentes

¢ Funcionalidades oferecidas

com o uso das diferentes
ferramentas

e Comparar métodos
utilizados

* Comparar experiéncias de
desenvolvimento

e Comparar dados técnicos

J J

Figura 3- Esquema de aplicacdo da metodologia proposta

A primeira fase trata de aplicar os critérios de selecdo de ferramentas a cada uma das ferramentas
do universo escolhido, com vista a reduzi-lo a apenas duas ferramentas. Os critérios do primeiro passo
sdo a popularidade, a curva de aprendizagem, a documentacéo e contetdos disponiveis, a comunidade e
a performance.

A segunda fase permite a analise e comparagao de conceitos base de desenvolvimento para websites, em
cada uma das ferramentas. Os conceitos séo as linguagens de programacao usadas, a criacdo e a execugéo
aplicacional, a estrutura aplicacional, os componentes, e as funcionalidades oferecidas.

A terceira e ultima fase envolve o desenvolvimento de uma pequena aplicacdo web, previamente
definida, com as funcionalidades normais de uma aplicagdo web. O desenvolvimento é feito em
separado, com ambas as ferramentas, permitindo a sua comparagdo do ponto de vista do

desenvolvimento.
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CAPITULO 4
Avaliacdo da metodologia: casos de estudo

4.1. Aplicacdo dos critérios de selecéo e filtragem das ferramentas

A aplicacdo dos critérios eleitos para a escolha das melhores ferramentas de desenvolvimento de FE é
feita tendo por base um pequeno universo de ferramentas. A sua obtencdo pode ser feita de diversas
formas, como por exemplo, as mais utilizadas no mercado atual, as mais promissoras ou até mesmo
aquelas que sdo do interesse do individuo que deseja fazer o estudo. O universo eleito contempla quatro
ferramentas de desenvolvimento, Angular, React, Vue e Ember, as quais se aplicardo, de seguida, 0s
critérios propostos no capitulo anterior.

4.1.1. Popularidade

Um bom e fiel indicativo da popularidade de uma ferramenta é transmitido pelo nimero
de downloads da propria ferramenta de desenvolvimento, nimero este que pode ser obtido através da
plataforma NPM.

e A ™S s ——s
o~ \./ .0 -\./._._, .,._‘.’./ No—g—e—* o\. /

" _,c—a/

Figura 4- Ndmero de downloads das ferramentas de desenvolvimento entre Outubro de 2019 e Outubro de 2020 [24]

Outro bom indicativo da popularidade de uma ferramenta pode ser efetuado a partir da andlise do
repositorio das ferramentas existente no GitHub, que fornece alguns parametros de analise como
as Stars e os Forks. Os utilizadores do GitHub utilizam as Stars para demonstrar o seu agrado pelo
repositdrio, tendo assim a possibilidade de observar o seu progresso futuro. Os Forks representam o
namero de copias feitas ao repositorio, de forma a que seja possivel fazer o seu teste e até integra-lo num

projeto, se assim desejado.
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B Angular MResct B Wue Ember
Figura 5- Comparacao do nimero de Stars e Forks no GitHub entre React, Angular, Vue e Ember em 2020

[25][26][27][28]

O GitHub mostra também o nimero de dependéncias de cada ferramenta de desenvolvimento,
podendo estas dependéncias ser repositorios ou pacotes, o que transmite a dimenséo de utilizacdo da

ferramenta.

Ember |

B Repositories W Packages

Figura 6- Comparacao do nimero de dependéncias de repositorios e pacotes entre React,
Angular, Vue e Ember em Outubro de 2020 [40][41][42][43]

StackOverflow, o maior site de perguntas e respostas exclusivamente para programadores,
apresenta a opinido de um universo de programadores referentesa diferentes ferramentas de

desenvolvimento, sendo possivel a consulta sobre quais as ferramentas mais apreciadas e pretendidas.

ASP.NET Core ‘

Vue.js J ‘

Figura 7- Top 3 da percentagem de programadores que desenvolvem com a ferramenta de desenvolvimento web
e expressam interesse de continuidade de desenvolvimento com a mesma em 2020, gréafico completo no anexo
C [29]



Angular

Figura 8- Top 3 da percentagem de programadores que ndo desenvolvem com a ferramenta de
desenvolvimento web, mas expressam interesse de desenvolvimento com a mesma em 2020, grafico completo no
anexo D [30]

A oferta de empregabilidade representa também a popularidade de uma determinada ferramenta de
desenvolvimento. Quanto maior aofertade emprego para trabalhar com uma determinada

ferramenta, maior € o numero de projetos existentes com a mesmae, portanto, mais popular a

ferramenta é.

m Angular
W Remct
m Vue

Ember

Figura 9-Gréfico de percentagem de oferta de empregabilidade entre
Angular, React, Vue e Ember [31][32][33][34]

122.937
151.530
90.622

Ember 4.073

Tabela 1- Nimero de ofertas de empregabilidade no Linkedin em Outubro de 2020 para
Angular, React, Vue e Ember a nivel mundial [31][32][33][34]

Finalmente, para as ferramentas com maior nivel de popularidade, pode-se proceder a analise da

sua origem, tempo e empresas que a utilizam na implementacdo do seu negécio, que, como explicado

anteriormente, influenciam a popularidade da ferramenta.
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Angular React Vue Ember
Criador Google Facebook Evan You Yehuda Katz
Data de langamento 2010 2013 2014 2011
Utilizado por Google, Wix Facebook, Uber Alibaba, GitLab LinkedIn, Yahoo!

Tabela 2- Informacao sobre as ferramentas de desenvolvimento

Nas quatro ferramentas de desenvolvimento eleitas para aplicacdo dos critérios, verifica-se uma
grande discrepancia em relacdo a ferramenta Ember, em qualquer um dos pontos de popularidade

analisada. Assim, os proximos critérios sdo aplicados apenas as outras trés ferramentas.

4.1.2. Curvade aprendizagem

Angular apresenta-se como uma ferramenta de desenvolvimento MVC - Model, View e Control, o que
faz com que existam mais funcionalidades disponiveis e, portanto, uma maior necessidade de tempo
para a dominar. Angular utiliza TS, um subconjunto de JS, que permite a escrita de codigo JS, orientado
a objetos. TS permite a utilizacao de tipos, que ajuda a prevenir os mais variados erros ocorridos durante
o desenvolvimento de uma aplicagdo, como por exemplo, a passagem de um argumento invalido numa
fungdo. De forma geral, o uso de TS oferece a consolidacdo do desenvolvimento, porém a sua
aprendizagem requer algum esforgo e tempo. TS, ap6s compilado, é convertido em JS puro, tornando
possivel a utilizagdo de JS para o desenvolvimento, porém isso ndo oferece a mesma robustez de TS.

Angular apresenta inimeras funcionalidades poderosas, com um modo de implementag&o til para
a construcdo de aplicagdes grandes e complexas. O facto de serem funcionalidades Unicas requer a sua
aprendizagem.

React apresenta-se como uma ferramenta de desenvolvimento da camada View. A apresentagédo
apenas da camada de visualizacdo cria a necessidade de importacdo de outras bibliotecas, de forma
a permitir a implementacdo do MVC. React faz a introdugéo de JSX, que se resume na combinacdo de
HTML e JS. A implementacdo de JSX é estranha e complicada no inicio da implementacdo, mas tende
rapidamente a ficar mais simples. JSX torna tudo em JS, o que faz com que a manipulagdo do HTML
seja feita de forma diferente ao que os programadores estdo acostumados, podendo levar mais tempo a
dominar.

Vue também se apresenta como uma ferramenta de desenvolvimento da View. Esta é considerada
uma das ferramentas mais faceis de aprender por parte dos programadores. Os seus conceitos encontram-
se muito proximos de HTML e JS baésicos, o que oferece asensacdo de familiaridade ao
programador. O inicio do desenvolvimento com esta ferramenta é muito simples, sendo apenas
necesséria a sua importacdo num ficheiro HTML. Vue é considerada uma ferramenta de simples

implementacdo em aplicagcdes pequenas, pelo que, com o aumento da dimensdo aplicacional, torna-se



necessario o funcionamento com ficheiros especificos, o que requer uma configuracdo do

projeto e padrdes mais complexos.

4.1.3. Documentacao e conteudos disponiveis

Este ponto é de dificil analise comparacdo, a partir de dados técnicos. A partir da analise feita,
compreendi que todas as ferramentas elegidas apresentam uma boa documentacdo oficial, que permite
um bom suporte na criacdo e desenvolvimento de uma aplicacdo. Relativamente aos contedos
disponiveis, considero que Angular e React sdo 0s que apresentam maior taxa de contetidos alternativos,

visto também serem 0s mais populares e apresentarem as maiores comunidades.

4.1.4. Comunidade

A comunidade de uma ferramenta de desenvolvimento pode ser medida na plataforma GitHub, a partir
da consulta de Watchers, Stars, Forks e Contributors. Stars e Forks, como ja explicado anteriormente,
além de serem indicativos da popularidade de uma ferramenta, também podem ser considerados
para medir a dimensdo da sua comunidade. Watchers representa o nimero de utilizadores da plataforma

gue pediram para serem notificados relativamente a atividade do repositério da ferramenta.

Angular React Yue

Figura 10- Grafico de comparacdo do nimero de Watchers do GitHub entre Angular, React e Vue em Outubro
de 2020 [25][26][27]

Contributors, tal como o nome indica, disponibiliza 0 nimero de utilizadores que ja procederam a

uma ou mais contribui¢des no repositorio da ferramenta de desenvolvimento.
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Figura 11- Gréfico de comparag&o do nimero de contribuidores de Angular, React e Vue em Outubro de
2020 [35][36]1[37]

Para além destes indicadores, ainda é possivel consultar o nimero de utilizadores do repositorio da
ferramenta, o que faz deles membros da comunidade da ferramenta. Esta funcionalidade do GitHub
ainda s6 esta disponivel para React e Vue; por esse motivo, Angular ndo é considerado na figura 12.

Figura 12- Comparagéo do nimero de utilizadores que utiliza a ferramenta entre React e Vue em Outubro de
2020 [25][27]

O StackOverflow Trends oferece a informacéo da percentagem de perguntas feitas relativas a uma

determinada ferramenta. A quantidade de perguntas feitas indica a dimensdo e o qudo ativa é a sua

comunidade.
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Figura 13- Grafico de comparacdo da percentagem de perguntas feitas no StackOverflow entre
Angular, React e Vue [38]



4.1.5. Performance

A comparagdo técnica entre ferramentas de desenvolvimento é feita considerando o tempo de
execucdo e de resposta da aplicacdo, métricas de inicializacdo e a quantidade de memdria alocada
para execucdo aplicacional. A comparagao técnica entre Angular, React e Vue pode ser feita a partir da
aplicacdo js-framework-benchmark [19]. E uma aplicacdo que permite o estudo técnico de diferentes
ferramentas de desenvolvimento deJS. Este estudo é feito com base numatabela de dados
aleatdrios, em que as manipulacdes de renderizacdo sdo medidas com base no tempo, iniciacdo e
memoria utilizada.

Para consulta da performance das ferramentas sdo utilizadas trés sec¢fes. A primeira expde a
duracdo em milissegundos de determinadas acdes na tabela, apresentada no Anexo E. A segunda expde
um conjunto de métricas de inicializacdo em cada uma das ferramentas, apresentado no Anexo F. A
terceira apresenta a memoria de cada ferramenta alocada em Megabytes, para algumas das agdes
efetuadas na tabela, e esta disponivel no Anexo G.

Apesar de algumas diferencas nos resultados, estes ndo suscitam qualquer preocupacdo. Todos 0s
tempos das agdes efetuadas sdo reduzidos e praticamente indistinguiveis através de observagdo pelo
utilizador. Os valores de memdria utilizados sdo também muito reduzidos, o que nao provoca qualquer

problema de performance numa aplicacéo.

4.1.6. Conclusodes

A tabela 3 representa a comparagao entre as diferentes ferramentas, de acordo com os critérios propostos.

Angular React Vue
Popularidade Segunda mais popular Mais popular Menos popular
Curva de . o
) Maior Média Menor
aprendizagem
Documentacéo e
conteddos Muito bons e idénticos entre ferramentas
disponiveis
] Segunda maior Maior )
Comunidade . . Menor comunidade
comunidade comunidade

Performance Muito boa e idéntica entre ferramentas

Tabela 3- Comparacao dos critérios de selecdo entre as ferramentas Angular, React e Vue
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4.2. Analise e comparacao de conceitos das ferramentas
4.2.1. Linguagens

Uma ferramenta de desenvolvimento requer uma ou mais linguagens de programacéo. No caso da
maioria das ferramentas de desenvolvimento de FE, e no caso especifico de Angular e React, existem
pelo menos trés linguagens de programagao requeridas. A linguagem HTML que define a estrutura do
componente a apresentar no ecrd, a linguagem CSS, que estiliza a estrutura HTML, e finalmente a
linguagem JS, usada para l6gica de negdcio e para alteracfes na camada HTML do componente.

Angular utiliza TypeScript (TS), HTML e CSS, para a construcdo dos seus componentes.
A implementacdo destas trés linguagens é feita em ficheiros separados, que depois comunicam e
funcionam entre si. TS é uma extensédo de JS, que permite a utilizacdo de tipos, o que reduz o tempo de
programacdo, detetando erros e oferecendo solucdes. TS, depois de compilado, é convertido para JS
normal, possibilitando a escrita de componentes com JS.

React utiliza as mesmas trés linguagens, porém existem alguma diferencas. React utiliza JSX, que
é uma extensdo de sintaxe para JS, cuja utilizacdo permite a escrita de JS e de HTML no mesmo
ficheiro. Assim, para a criacdo de um componente, sdo necessarios apenas dois ficheiros, um ficheiro
JSX e outro ficheiro CSS, que precisa de ser importado no ficheiro de JSX, para que a sua estrutura
HTML o possa utilizar. JSX, depois de compilado, é convertido para HTML e JS, que correm em
qualquer browser. Atualmente ja é possivel a utilizacdo de TS em React, porém, sdo necessarias

configuragdes adicionais na criagcdo de um projeto.

4.2.2. Criacdo e execucao aplicacional

4.2.2.1. Angular

Para a criacdo de aplicagdes em Angular é disponibilizada uma interface de linha de comandos, Angular
CLI. Esta é utilizada para inicializar, desenvolver, escalar e manter aplicagdes Angular, diretamente a
partir da consola de comandos. Esta interface Angular CLI tem de ser instalada a partir da linha de
comandos, com o comando npm install -g @angular/cli. Apés instalagdo do Angular CLI, pode
proceder-se a criagdo do projeto a partir da linha de comando, ng new my-app. Ao correr tal comando,
0 programador ¢é questionado sobre algumas configuragOes para a criagdo do seu projeto. A
primeira questiona o programador se pretende incluir routing na sua aplica¢do e a segunda questiona
sobre o formato de CSS que deseja utilizar.

O comando ng new my-app cria a estrutura inicial de um projeto Angular dentro da pasta
chamada my-app, especificada no comando de criagdo do projeto. Dentro desta pasta, encontram-se
também todas as dependéncias necessérias instaladas para a execucdo da aplicacdo. Angular ainda
oferece a criagdo de um novo projeto em modo estrito, que ajuda o programador na melhoria da escrita
do seu cddigo e fluxo, adicionando --strict a linha de comando de criacdo do projeto. Apresenta-se a

estrutura criada a partir da linha de comando ng new my-app no Anexo J.



De forma a executar a aplicacao criada, é necessario entrar dentro da pasta criada, a pasta my-app, e
executar o comando ngserve. A aplicagdo € entdo executada e lancada localmente na
pagina http://localhost:4200/. Para evitar ao programador ter de abrir uma nova péagina web, pode
adicionar-se 0 argumento --open ao comando, que ira abrir a pagina automaticamente no porto 4200,

depois da aplicacdo ja ter sido compilada, como se pode verificar no Anexo K.

4222. React

A Toolchain de React para criagio de aplicagdes single page denomina-se Create React App. Este é um
ambiente confortavel e propicio ao desenvolvimento de uma aplicacdo single-page. E responsavel por
fazer 0 setupdo ambiente de desenvolvimentopara que o programador possa usufruir das
funcionalidades JS mais recentes. Disponibiliza também uma boa experiénciade desenvolvimento
¢ otimiza a aplicacdo para producdo. A criacdo de um projeto com Create React App é feita a partir da
linha de comandos com o comando npx create-react-app my-app.

Apos a execugdo do comando, é criada uma pasta na diretoria onde o comando foi executado. Neste
caso, a pasta tem o0 nome my-app, que contém dentro todos os ficheiros e pastas necessarias a existéncia
e execucdo de uma aplicagdo React. O Anexo L apresenta a estrutura criada a partir da linha de
comando npx create-react-app my-app. A execucao aplicacional é feita com o comando yarn start,
dentro da pasta my-app criada. A aplicacdo ira arrancar na consola e quando a compilacéo inicial estiver
concluida, uma nova paginaweb sera aberta,com a aplicagio a correr localmente no url

http://localhost:3000, como ilustrado no Anexo M.

4.2.3. Estrutura aplicacional

4.2.3.1. Angular

Angular apresenta-se como uma framework e contém na sua documentagdo a estrutura aplicacional a
ser seguida no desenvolvimento de qualquer aplicacdo que utilize esta ferramenta.

Angular opta por apresentar os componentes da aplicacdo em duas pastas distintas. Os
componentes podem pertencer a uma funcionalidade da aplicacdo, ou simplesmente ser um componente
genérico, que pode ser utilizado em qualquer lado. Este componente genérico é partilhado e por esse
motivo ndo pertence a nenhuma funcionalidade da aplicacdo, sendo assim colocado na
pasta /src/app/shared. Os outros componentes, que ndo sdo partilhados, fazem parte de
uma funcionalidade especifica da aplicagdo e sdo colocados numa pasta com o nome da
funcionalidade, dentro da pasta /src/app/features. Dentro desta pasta, os componentes sdo divididos
em paginas ou componentes.

Além dos componentes, a aplicacdo precisa de outros ficheiros partilhados, que podem ser de
diferentes tipos e apresentar diferentes funcionalidades, tais como servigcos, modelos e utilidades

transversais, entre outros. Angular sugere a sua localizagdo na pasta /src/app/core.
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http://localhost:4200/
http://localhost:3000/

1 /src
/app

IS

5 /core
4 /services
/TestServiceX
/utils
/TestUtilsX
/features
¢ /TestFeatureX
1C /pages
11 /TestPageX
12 /componentes
13 /TestComponentX
14 /shared
i1i5! /TestSharedX

Figura 14- Estrutura aplicacional sugerida por Angular

4.2.3.2. React

React, sendo uma biblioteca e nao uma framework, ndo apresenta uma estrutura aplicacional sugerida
na sua documentacgdo. A estrutura aplicacional deve ser acordada entre os programadores do projeto,
tendo em conta o produto a ser desenvolvido. E de elevada importancia que a estrutura seja organizada
e escalavel de forma a facilitar o desenvolvimento de novas funcionalidades e altera¢cdes no codigo, se
necessario. O facto de a estrutura ser aberta, facilita aos programadores a escolha da sua prépria estrutura
adaptada a aplicacdo, ou até mesmo a cOpia de uma estrutura ja existente de uma framework de
desenvolvimento. Ainda assim, € sugerida alguma atencdo com a organizacao dos ficheiros, no que diz

respeito a componentes e ndo componentes, colocando-o0s em pastas separadas.

1 /src

2 /components

3 /features

4 /TestFeatureX
5 /pages

6 /TestPageX

7 /shared

/shared

E /api
10 /TestApiXTestApiZ
11 Jutils
12 /TestUtilX

Figura 15- Exemplo de estrutura aplicacional em React

4.2.4. Componentes
Sé&o apenas abordados os conceitos mais basicos dos componentes em Angular e React, visto existirem
duas aplicagbes desenvolvidas, com cada uma das ferramentas, onde se podera fazer a comparacéao de

outros conceitos de forma pratica.

4.24.1. Angular
Angular opta pela definicdo de um componente usando trés ficheiros distintos. Esses ficheiros sdo os
ficheiros de TS, HTML e CSS. O ficheiro de TS contém a I6gica e todas as variaveis que o componente

precisa para desempenhar as suas fungdes; o ficheiro de HTML contém a estrutura da Ul desejada para



representar o componente, alimentando-se se necessario das variaveis do ficheiro TS; finalmente, o
ficheiro de CSS apresenta todas as classes CSS que sdo utilizadas pelo ficheiro HTML do componente,
de forma a estilizar a sua aparéncia. O facto de um componente ser definido a partir de trés ficheiros
distintos exige que dois destes sejam especificados no ficheiro TS, para que o componente identifique
gual o seu ficheiro de HTML e de CSS.

Ficheiro TS Ficheiro HTML
1 import { Component } from ‘@angular/core’;
2
3 @Component ({
4 selector: 'app-root',
'L_f templatelUrl: './app.component.html’, 1 <div>{{ message }}</div>
6 styleUrls: ['./app.component.css'],
7D
8 export class AppComponent {
g message = 'Hello world!';
10| }

Tabela 4- Exemplo de um componente App na aplicagdo Angular

Para especificar um componente € necessario fazer a sua importagdo, como descrito no extrato de
cédigo acima. Ao inicializar o componente é necessario especificar trés campos, o selector,
o templateUrl e os stylesUrls. O selector é atag HTML utilizada para inserir 0 componente numa
pagina; o templateUrl é a diretoria do ficheiro HTML com a estrutura do componente; por fim,
o styleUrls é um array de diretorias  de ficheiros responsaveis por estilizar o HTML do
componente. O title ¢ uma varidvel criada que pode tanto ser utilizada para a logica interna do
componente, como ser exibida na Ul do componente. A exibicdo da variavel é feita a partir de
interpolacdo, no ficheiro HTML app.component.html, como observado na linha 1 da tabela 4 no ficheiro
HTML.

Angular oferece uma funcionalidade para ajudar na criacdo de novos componentes, uma vez que a
criacdo de um s6 componente exige a criacéo de trés novos ficheiros, como referido anteriormente, mais
um ficheiro de testes. O comando ng generate componente component-name cria entdo uma pasta dentro
da diretoria onde 0o comando é executado. Este comando cria os trés ficheiros suprarreferidos, com o
mesmo nome component-name, com extensdes diferentes, TS, HTML e CSS, sendo que os ficheiros
HTML e CSS ja se encontram referenciados no ficheiro TS, estando assim interligados, como verificado

nas linhas 5 e 6 da tabela 4, no ficheiro TS.

4242, React
React opta pela definicdo de um componente, utilizando apenas dois ficheiros, um ficheiro JSX e outro
de CSS. O ficheiro JSX é o que agrega 0 JS e 0 HTML, sem que seja necessario a existéncia de um

ficheiro adicional. Desta forma, o ficheiro JSX apresenta a Idgica do componente e também a sua
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estrutura visual. O ficheiro CSS é utilizado para estilizar o HTML contido no ficheiro JSX, porém é

necessario fazer a sua importacgdo no ficheiro JSX, como se mostra abaixo, na linha 2.

import React from 'react’;
import './App.css’;

const App = () =» {
const message = 'Hello world!"';

return <div>{message}</div>;

¥;

1
2
3
4
5
6
7
8
9
8

1 export default App;

Figura 16- Exemplo de um componente App na aplicacio React

Os componentes em React comportam-se como funcgdes normais, fazendo com que o seu retorno
inclua os elementos a serem mostrados, como verificado na linha 7 da figura 16. Na linha 5, é declarada
uma variavel title, que tanto pode ser utilizada para a l6gica do componente, como para demonstracéo
na estrutura HTML do componente, como exemplifica a linha 7 da figura 16. React ndo apresenta uma
forma simples de criacdo de componentes, tendo esta de ser feita de forma manual, criando primeiro
uma pasta com o nome do componente, seguido da criagdo de um ficheiro JSX e um ficheiro CSS, com
0 mesmo nome do componente, mas com extensdes diferentes. Finalmente, de forma a conseguir utilizar
0 componente na aplicacdo, é necessario fazer a sua exportagdo, como exemplificado na linha 10 da

figura 16.

4.2.5. Funcionalidades oferecidas

As funcionalidades oferecidas sdo um dos pontos de grande disparidade entre Angular e React, ou seja,
entre frameworks e bibliotecas de desenvolvimento de FE, respetivamente. Angular apresenta-se como
uma ferramenta totalmente equipada de funcionalidades prdprias, que permitem a implementacdo
completa de uma aplicagdo, sem que sejam necessarias bibliotecas extras. React, por sua vez, apenas
apresenta as funcionalidades mais basicas para o desenvolvimento de FE, o que torna necessario a
criagdo de novas funcionalidades e a utilizacdo de bibliotecas externas, para a construgdo completa de
uma aplicacéo.

Em Angular, as funcionalidades pré-existentes podem ndo apresentar a melhor performance
comparativamente a bibliotecas externas. O facto de ja existirem funcionalidades embutidas em Angular
permite que o programador ndo despenda tempo a encontrar e comparar bibliotecas que apresentem as
funcionalidades que pretende utilizar, partindo diretamente para o desenvolvimento. React obriga o
programador a procurar bibliotecas extras, cuja performance pode ser de elevada qualidade. Além do
uso de bibliotecas externas, as funcionalidades podem ser desenvolvidas de raiz, algo demorado e

complexo, mas que pode ser benéfico, visto ser desenvolvido para um uso especifico.



Sendo React uma biblioteca que apresenta apenas as funcionalidades basicas de desenvolvimento
de FE, o seu tamanho é muito reduzido em comparacao a Angular, que ¢ uma framework que apresenta
um grande leque de funcionalidades ja embutidas. Com a necessidade de utilizagdo de funcionalidades,
novas bibliotecas podem ser adicionadas ao projeto de React, fazendo com que, no fim, apenas existam
as bibliotecas utilizadas e nada mais. J& em Angular, o final do projeto poder4 apresentar indmeras

funcionalidades internas, que ndo séo utilizadas nem uma Unica vez, ocupando espago desnecessario.

4.3. Desenvolvimento aplicacional de analise e comparacao

4.3.1. Descricao aplicacional

O funcionamento da aplicacéo é demonstrado em video, com o uso da aplicacdo React [44], que, a nivel
de visualizacdo, € igual & aplicagdo Angular. As duas aplica¢des estdo disponiveis para consulta e
download no GitHub, no repositério de Angular [45] e de React [46].

A aplicacdo apresenta autenticagcdo, mostrando uma preocupagdo com a seguranga. A aplicagdo
desenvolvida representa uma plataforma de gestdo interna de equipas. Esta gestdo de equipas traduz-se
na visualizagdo dos membros constituintes da equipa. Através da visualizagdo geral dos membros da
equipa, a aplicagdo permite a selecdo de um membro, retornando a sua informacao. A informagao do
membro escolhido pode ser alterada, caso desejado. Além da consulta e atualizacdo de dados de
membros individuais, é permitida a elimina¢do de membros. A criagdo de novos membros também é
uma funcionalidade disponivel, a partir da insercao da sua informag&o. Tal como em todas, ou em quase
todas as equipas tecnolégicas, existem diferentes areas técnicas; como tal, cada membro da equipa tem
associado ao seu perfil a sua area técnica. As areas técnicas estdo intimamente relacionadas com as
tarefas que sdo planeadas para uma equipa, isto porque cada tarefa é referente a uma area. A apresentagdo
das tarefas é uma outra funcionalidade da aplicacdo, onde a equipa pode consultar as tarefas pendentes
e 0 seu estado mais atual. E possivel a adicdo e edicdo de tarefas, porém tal s6 é possivel caso a tarefa

apresente a mesma area técnica que o membro utilizador da aplicacéo.

4.3.2. Fluxo aplicacional
A pégina de login é apresentada ao utilizador, pedindo as suas credenciais. O uso correto de credenciais,
redirecionara o utilizador para o interior da aplicagdo, onde podera consultar as paginas members e tasks.
Uma vez autenticado, podera proceder ao cessar de sessdo, viajando novamente para a pagina de login.
A pégina inicial é a pagina members onde se apresentam listados todos os utilizadores que fazem
parte da equipa do utilizador autenticado, incluindo o proprio. Aqui o utilizador pode selecionar e
desselecionar membros especificos. A selecdo de um membro mostra do lado direito da pagina os seus
detalhes, algo puramente informativo. Nesse mesmo lado direito da pégina, o utilizador é capaz de
atualizar membros ou até mesmo de os excluir da equipa. A opcdo de edicdo de membros redireciona o

utilizador para a pagina de edicdo de membros, sendo que nessa mesma pagina serdo apresentados
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novamente os dados do utilizador para se fazer a alteragdo em cima desses mesmos dados. A partir da
pagina de edicdo, o utilizador pode entdo proceder a atualizacdo do membro, sendo de seguida
redirecionado para a pagina members, onde a atualizacéo ja se encontra disponivel. O utilizador, a partir
da pagina de edicdo, tem também a opcdo de cancelar o pedido de edi¢do, ndo causando qualquer
atualizacdo ao membro, sendo de seguida redirecionado para a pagina members. Na pagina members, o
utilizador é capaz de efetuar o registo de um novo membro na equipa. Para tal, o utilizador é
redirecionado para a pagina de criacdo de membros, onde tera de preencher os respetivos detalhes.
Depois de terminado o preenchimento dos dados, o utilizador pode dar a ordem de criacdo do novo
membro, sendo de seguida redirecionado para a pagina members, onde encontrara ja listado o membro
criado. Identicamente a péagina de edicdo de membros, na pagina de criacdo de membros também esta
disponivel a opcdo de cancelamento da criacdo, redirecionando sempre o utilizador para a
pagina members, sem causar qualquer alteracdo na listagem dos membros da equipa. Outra
funcionalidade existe na pagina tasks, que apresenta todas as tarefas da equipa ainda néo concluidas. As
tarefas sdo apresentadas numa tabela inicialmente ordenada pela data limite de conclusdo da tarefa,
podendo ser ordenadas por qualquer coluna da tabela. E possivel a criagdo de uma nova tarefa a partir
do preenchimento dos seus detalhes, fazendo com que a tabela com todas as tarefas seja atualizada ap6s
0 sucesso da adigdo. A selecdo individual de uma tarefa permite a visualizacdo dos seus detalhes e a
partir deles a tarefa pode sofrer alteracGes relativas ao seu estado.

4.3.3. Estrutura

A aplicacdo desenvolvida apresenta trés funcionalidades principais, login, members e tasks. A
funcionalidade login permite ao utilizador autenticar-se na aplicagdo e aceder ao seu interior, onde estdo
apresentadas as funcionalidades members e tasks. A funcionalidade members inclui tudo o que esta
relacionado com a parte de visualizacdo de membros da equipa, criacdo, edicdo e remocao de membros.
A funcionalidade tasks inclui tudo o que esta relacionado com a parte de visualizacéo, criacéo e edi¢do
de tarefas. O uso destas funcionalidades s6 é permitido com o uso de outros ficheiros, para além dos

componentes, tais como servicos, utilidades e outros.



Angular React

/src /src
/app /components
/core /features
/services /members
/auth.service /MemberDisplayer
/member.service /MemberForm
/task.service /MemberList
/models
/member /tasks
/task /TaskForm
Jutils /pages
/features /LoginPage
/auth /MembersPage
/pages /MemberAddPage
/login-page /MemberEditPage
/mem?ers /TasksPage
pages /shared
/members-page /ErrorMessage
/member-add-page /Loadin
/member-edit-page g
/Table
/components h d
/member-displayer /share .
/member—form /api i
/member-1list /authApi
/tasks /memberApi
/pages /taskApi
/task-page Jutils

/components
/task—form
/shared
/error-message
/loading
/table

Tabela 5- Comparacéo de estruturas da aplica¢do desenvolvida entre Angular e React

Em Angular, as funcionalidades séo, entdo, divididas em duas secc¢des, a sec¢do de paginas e a
seccdo de funcionalidades. As paginas sio componentes responsaveis por apresentar as
funcionalidades. No caso da funcionalidade members, a pasta pages ira conter 0S
componentes das paginas de  visualizacdo, edicdo ecriacio de membros, enquanto
a pasta components contera todos os pequenos componentes que serdo mostrados nas paginas, como por
exemplo, o formulério de membro, a lista de membros e o painel de detalhes do membro. Todos 0s
ficheiros que ndo representem componentes devem ser colocados no interior da pasta core.

React ndo sugere uma estrutura, sendo esta definida pelo programador. A estrutura tem de ser
organizada e escalavel, para facilitar o desenvolvimento de novas funcionalidades e alteracfes
evolutivas ao codigo.

Na estrutura proposta em React, 0s componentes encontram-se todos dentro da mesma
pasta /src/components e sdo entdo divididos em paginas, funcionalidades e em componentes
partilhados. Na pasta shared, apresentam-se todos os componentes partilhados da aplicacdo, que podem
ser utilizados em qualquer contexto. A pasta pages apresenta 0s componentes das paginas da aplicacéo.
A pasta features inclui no seu interior pastas com o nome de cada funcionalidade existente, neste

caso members e tasks, e dentro de cada uma destas pastas estardo contidos todos os componentes
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responsaveis pelo funcionamento da funcionalidade. Todos os ficheiros que n&do representem
componentes devem ser colocados no interior da pasta shared.

4.3.4. Roteamento

A aplicacdo desenvolvida apresenta trés funcionalidades principais, login, tasks e members. Para cada
uma das funcionalidades, existem paginas especificas com componentes especificos. As paginas
disponibilizadas para a aplicacdo apresentam assim diferentes rotas e diferentes objetivos, como

descrito na tabela 6.

Rota Obijetivo
loai Autenticar o utilizador e redirecionar 0 mesmo para a pagina
ogin o
principal members
/members Visualizar lista dos elementos da equipa
/members/add Adicionar um novo elemento a equipa
/members/edit/:id Editar um elemento da equipa a partir do id recebido

[tasks Visualizar, criar e editar tarefas

L Redirecionar para a pagina principal member, se autenticado;
*rota invalida* . o .
caso contrario redirecionar para o login

Tabela 6- Rotas existentes na aplicacao desenvolvida em Angular e React

Angular ja inclui embutida a funcionalidade de roteamento. Quando a aplicagdo Angular é
criada, um dos ficheiros automaticamente gerados é o ficheiro /src/app/app-routing.module.ts, cuja

responsabilidade € a configuracdo das rotas existentes, definindo o componente a ser devolvido.

10 const routes: Routes = [

11 { path: 'login", component: LoginPageComponent },
12 { path: 'tasks', component: TasksPageComponent, canActivate: [AuthGuard] },
13 1

14 path: 'members’,

15 component: MembersPageComponent,

16 canActivate: [AuthGuard],

17 1

18 {

19 path: 'members/add’,

20 component: MemberAddPageComponent,

21 canActivate: [AuthGuard],

22 s

23 1

24 path: 'members/edit/:id’,

25 component: MemberEditPageComponent,

26 canActivate: [AuthGuard],

27 b

28 { path: "#**', redirectTo: "members’ },

29 1;

Figura 17- Configuracéo de roteamento na aplicagdo Angular no ficheiro app-routing.module.ts



Na linha 24 da figura 17, é passado o parametro id do membro a ser editado. Na linha 28 da figura
18, é especificado para qual rota a aplicacéo se deve redirecionar no caso do url inserido ndo estar
definido na lista de rotas existentes. Nas linhas 12, 16, 21 e 26 da figura 18, encontra-se um parametro
de configuracdo canActivate, que, a partir de um guard passado, oferece um tipo de acesso especial a
pagina. Neste caso, 0 AuthGuard, faz com que s6 seja possivel 0 acesso a estas paginas, caso o utilizador
esteja autenticado, ou seja, se 0s seus dados existirem na localStorage. O guard utilizado pode ser
consultado no anexo G.

Este ficheiro faz com que seja disponibilizado automaticamente um componente chamado router-
outlet. Este componente ¢ utilizado para fazer a insercao das rotas e dos componentes na aplicacao e é
normalmente renderizadono  componente de entrada da aplicagdo, 0 componente

/srclapp/app.component.ts, como representado na linha 1 da figura 18.

|1 <router-outlet></router-cutlet>

Figura 18- Utilizacdo do componente de roteamento em Angular

React utiliza uma biblioteca externa propria para conseguir utilizar roteamento no interior da
aplicacdo, o React Router. Esta biblioteca oferece o componente BrowserRouter, cujo interior apresenta
um Switch, responsavel por analisar o url atual, e retornar o componente correspondente. Na linha 15 da
figura 19, por exemplo, é verificado se o url corresponde a /tasks e, caso isso se verifique, 0 componente
devolvido seré o TasksPage.

7 const Routes = () =» {

8 return (

9 <BrowserRouter>

1@ <Switch>

11 <Route path="/login' component={LoginPage} />

12 <PrivateRoute path='/members/edit/:id’' component={MemberEditPage} />
13 <PrivateRoute path='/members/add' component={MemberAddPage} />
14 <PrivateRoute path='/members' component={MembersPagel} />

15 <PrivateRoute path="'/tasks' component={TasksPage} />

16 <Redirect from='/' to='/members' />

17 </Switchs

18 </BrowserRouter>

19 );

20 3}

Figura 19- Configuracéo de roteamento em React

A linha 12 da figura 19 apresenta um pardmetro id, relativo ao membro a ser editado. Na linha 16
da figura 19, é especificado para qual rota a aplicagdo se deve redirecionar, no caso do url inserido ndo

estar definido na lista de rotas existentes.
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E de notar a utilizacio do componente PrivateRoute, entre a linha 12 e a 15 da figura 19, que é um

componente desenvolvido de raiz, que faz a distincdo entre péginas privadas e publicas. Este

componente é responsavel por redirecionar o utilizador para a pagina pretendida, verificando primeiro

se 0 mesmo esté autenticado, através da localStorage. Caso o utilizador ndo esteja autenticado, este é

redirecionado para a pagina de login. O componente PrivateRoute esta disponivel no anexo M.

Para permitir o roteamento, hd que fazer entdo a utilizagdo do componente Routes, da figura

20, normalmente feita no componente “pai” da aplicacdo, no componente App, como representado na

linha 6 da figura 21.

import Routes from './Routes';
function App() {

return <Routes /»;
b

W o~ W

export default App;

Figura 20- Utilizagao do componente de roteamento em React no componente App

4.3.5. Funcionalidades e componentes

4.35.1. Layouts

Existem dois tipos de layout na aplicacdo desenvolvida, o layout autenticado e o ndo autenticado.

Consideremos entdo estes layouts como uma moldura, onde serdo inseridas as paginas. Desta forma, o

layout ndo autenticado, disponivel no Anexo N, mostra um titulo de boas-vindas & aplicacéo e a pagina

de login. O layout autenticado, disponivel no Anexo O, mostra um titulo da aplicacdo juntamente com

0 nome do utilizador autenticado, um botdo de logout da aplica¢do, uma barra de navegacao e ainda as

paginas autenticadas no seu interior.

Apresentam-se 0s componentes de layout autenticado, nas figuras 21, 22 e 23.

q

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

export class AuthlLayoutComponent {

¥

isLoading: boolean = false;
authData = 1SON.parse(localStorage.getTtem('authData’});

constructor(private router: Router) {}

handlelogout = () => {
this.isloading = true;
setTimeout(() => {
localStorage.clear();
this.router.navigate(['/login']);
, 3000);
b

Figura 21- Componente do layout de paginas autenticadas em Angular, ficheiro TS



<app-loading *ngIf="isloading"></app-loading>
<header class="auth-header">Team Manager - {{ authData.name }}</header>

<nav>
<a routerlLink="/members">Team</a>
<a routerLink="/tasks">Tasks</a>
<button (click)="handlelLogout()">Logout</button>
</nav>
<div class="app-container”>
<ng-content></ng-content>
</div>

[ = VY

[t=}

[y
[~

Figura 22- Componente do layout de paginas autenticadas em Angular, ficheiro HTML

6 const AuthlLayout = ({ children }) => {

7 const [isloading, setIsloading] = useState(false);

8 const authData = JSON.parse(localStorage.getItem('authData'));
9 const history = useHistory();

16

11 const handlelogOut = () => {

12 setIslLoading(true);

13 setTimeout () => {

14’ localStorage.clear();

15 history.push('/");

16 , 3800);

17 I

18

19 return (

20 <>

21 {isLoading && <Loading />}

22 <header classhlame="'auth-header'>Team Manager - {authData?.name}</header>
23 <nav>

24 <Link to="'/tasks'»Tasks</Link>

25 <Link to='/members'>Team</Link>

26 <button onClick={handlelogOut}>Logout</button>
27 </navy

28 <div classMName="app-container'>{children}</div>
29 </>

30 )i

31 1

Figura 23- Componente do layout de paginas autenticadas em React

Com a inicializagdo de ambos os componentes, é criada a varidvel authData contendo os dados
provenientes da localStorage, referentes ao utilizador autenticado, como observado na linha 11 da figura
21 e na linha 8 da figura 23. A varidvel authData é utilizada para renderizar 0 nome do utilizador
juntamente com o titulo da aplicagdo, como apresentado na linha 2 da figura 22, para Angular, e linha
22 da figura 23, para React.

O botdo de logout, quando clicado, € responsavel por executar a funcdo handleLogout. Pode
observar-se a manipulagdo do evento de clique em ambos os componentes. Em Angular, a funcdo
utilizada para manipulagéo do clique do botdo encontra-se especificada no ficheiro TS. A manipulagéo
do evento de clique encontra-se na linha 6 do ficheiro 22 e na linha 26 da figura 23, para Angular e
React. A variavel isLoading serve para mostrar um icone informativo de processamento, neste caso a
eliminacdo da localStorage e o redireccionamento para a pagina de login. A variavel isLoading é
considerada para fazer uma renderizacdo condicional na estrutura do componente, mostrando o

componente Loading sempre que isLoading for afirmativo. A renderizacdo condicional é feita em
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Angular, através do *nglf, representado da linha 1 da figura 22. Em React, utiliza-se 0 JSX, para mostrar
0 componente Loading, através de um && juntamente com a variavel isLoading, como observa na linha
21 da figura 23. E de notar que a variavel isLoading em React é uma variavel de estado, cuja alteracéo
de valor provoca uma nova renderizacdo do componente, sendo visivel os efeitos do seu valor.
Relembramos que os componentes de layout atuam como uma moldura das paginas. E utilizada
contencdo para mostrar a pagina no interior desta moldura, como verificado na linha 9 da figura 22 e na
linha 28 da figura 23. Angular apresenta ja definido um elemento interno, pronto a usar, 0 ng-content.
Em React, é preciso fazer a rece¢cdo do componente “filho”, com a propriedade children, observado na
linha 6 da figura 23, e utilizacdo da mesma no retorno do componente, visto na linha 28 do ficheiro 23.
A relacdo entre 0 componente de layout e as paginas € apresentada na linha 1 da figura 24 para Angular

e na linha 40 da figura 26 para React, cujo interior é recebido por ng-content e children, respetivamente.

4.3.5.2. Login

O utilizador, se ndo autenticado, e como representado e explicado no ponto do roteamento, serd sempre
redirecionado para a pagina do login, responsavel por apresentar um formulario com apenas duas
entradas, o email e a password, utilizados para autenticar o utilizador. O formulério deve verificar se 0s
campos foram inseridos corretamente, caso contrario mostra mensagens de erro. Apos submissdo do
formulario com dados corretos, o servico de login é chamado, e com a resposta positiva deste, a
localStorage serd atualizada com a informacéo do utilizador, redirecionando-o, de seguida, para o
interior da aplicacdo. A resposta negativa do servico informara sobre o erro ocorrido.

1 <app-not-auth-layout>

2 <h3>Login</h3>

3 <form [formGroup]="loginForm" (ngSubmit)="onSubmit()">

4‘ <label>Email:</label>

5 <input type="text" formControlMame="email" class="login-input™ />

6 <app-error-message *nglf="email.errors && (email.dirty || email.touched)">
7 <span *nglf="email.errors.required">Required</span>

8 <span *nglf="email .errors.email">Tnvalid format</span>

9’ </app-error-message>

13’ <label>Password:</label>

11 <input type="password” formControlMame="password” class="login-input” />
12 {app-error-message

13 *nglf="password.errors &% (password.dirty || password.touched)"

14 >

15 <span *nglf="password.errors.required”>Required</span>

16' </app-error-message>

17 <button type="submit">Login</button>

18 </form>

19 </app-not-auth-layout>

Figura 24- Componente da pagina de login em Angular, ficheiro HTML



12 export class LoginPageComponent {
13 constructor(
14 private fb: FormBuilder,
15 private authService: AuthService,
16 private router: Router
17 ) AT
18
19 loginForm = this.fb.group({
20 email: [null, [Validators.email, Validators.required]],
21 password: [null, validators.required],
22 1
23
24 get email() {
25 return this.loginForm.get( 'email’);
26 }
7
28 get password() {
29 return this.loginForm.get( ' password’);
LS 3
31
32 async onSubmit() {
33 if (this.loginForm.invalid) {
34 validateAllFormFields(this.loginForm};
35 return;
36
37
38 try {
39 const loginData = await this.authService.login(
46 this.leginForm.value.email,
11 this.leginForm.value. password
42 )i
43 localstorage.setItem("authData’, J50MN.stringify(loginData));
44 this.router.navigate([ members’]);
45 } catch (ex) {
46 alert(ex.messags);
47 L
48 1 ’
49 1

Figura 25- Componente da pagina de login em Angular, ficheiro TS

Na figura 24, é apresentada a estrutura renderizada para o formulério de login em Angular. Esta
ferramenta precisa de especificar, no elemento formulario, a propriedade formGroup. O formGroup,
recebe as configuragdes de valida¢do do formulério do ficheiro TS do componente, a partir da variavel
loginForm, como mostrado na linha 19 da figura 25. A associagdo dos campos de escrita com os valores
do formularios é feita através da propriedade formControlName, da linha 5 e 11 do ficheiro 24.

Para se proceder & verificacdo de erros de validacdo, é obrigatoria a criagdo de uma variavel de
acesso aos campos no ficheiro TS, como verificado na linha 24 e 28 da figura 25. Com 0 uso destas
variaveis, pode verificar-se a existéncia da propriedade errors no seu interior. Em caso afirmativo,
errors contera a propriedade com o nome do erro ocorrido, como required ou invalid, que sera usada
para mostrar mensagens de erro especificas. A utilizacéo das variaveis do formulario, para apresentacao
das mensagens de erro, encontram-se nas linhas 6, 7 e 8 do ficheiro 24.

A associacao da funcdo de submit do formulario é feita com o uso da funcéo pretendida, onSubmit,
observado na linha 3 do ficheiro 24 e na linha 32 da figura 25. Na funcdo onSubmit, é verificado se o
formulario é valido. Se ndo for valido, a funcdo validateAllFormFields é executada, de forma a

despoletar as mensagens de erro, no formulario. Caso seja valido, sera chamada a funcdo de login, e
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realizado o armazenamento no seu resultado na localStorage, finalizando com o redireccionamento do
utilizador para a pagina members, como se observa na linha 44 da figura 25. Caso seja invalido, uma
mensagem de alerta serd langada, com a descricdo do erro ocorrido. Isto tudo pode ser observado na
fungdo onSubmit, na linha 32 da figura 26.

22 const LoginPage = () => {

23 const history = useHistory();

24 const { handleSubmit, errors, register } = useForm({
25 defaultvalues,

6 resolver,

7 s

28

29 const handlelLogin = async (formData) => {

o]
]

try {
const loginData = await authfpi.login(formData.email, formData.password);
localStorage.setItem( authData', JSON.stringify(loginData));
history.push(’/members"};

} catch (ex) {
alert(ex.message);

};‘

return (
<NotAuthLayout>
<h3>Login</h3»
<form onSubmit={handleSubmit(handleLogin)}>
<label>Email:</label>
<input type="text' ref={register} name='email' className="login-input' />
<div classhame="error'»{errors.email && errors.email.messagel}</div>
<label>Password: </label>
<input type="password’ ref={register} name='password' classhWame='login-input’ />
<div classhame="error'»{errors.password && errors.password.messagel</div>
<button type='submit'>Login</button>
</form>»
</NotAuthLayout>
|H
}s
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Figura 26- Componente da pagina login em React

React requer a importacdo de uma biblioteca externa, que permita o uso de formularios de forma
avancada, para que seja equiparado com o formulario de Angular. Utiliza-se entdo a biblioteca
externa React-Hook-Forms, que apresenta uma implementacéo simples e uma performance soberba.

A biblioteca utilizada por React, é especificada com a fungdo useForm, usada na linha 24 da figura
26. Os argumentos de useForm s&o um objeto de valores iniciais e outro de regras de validacdo do
formulario, apresentados na linha 25 e 26 da figura 26, respetivamente, que podem ser consultados no
Anexo T. Dessa mesma funcgdo é extraida a fungdo de handleSubmit, e os objetos errors e register. O
objeto errors pode ser diretamente utilizado na estrutura renderizada, de forma a mostrar a mensagem
de erro de um campo, caso no seu interior exista uma propriedade com o mesmo nome do campo do

formulario, como exemplificado na linha 45 e 48 da figura 26. A associagdo dos elementos dos campos



do formulério é feita com a propriedade name e também com a propriedade ref, que recebe o objeto
register, proveniente da fungdo useForm.

Finalmente, a funcdo de submit do formulério é manipulada na linha 42 da figura 26, com a fungéo
handleLogin da linha 29 da figura 27. Contrariamente a Angular, a fungao de submit apenas é executada
caso o formulario esteja correto; caso ndo esteja, as mensagens de erro apareceram automaticamente, ao
clicar no botéo de login, sem necessidade de uma funcéo adicional. Idéntico a Angular, ser4 chamado o
servico login, e com o seu sucesso, 0 armazenamento dos dados recebidos em locaStorage, seguido do

redireccionamento do utilizador para a pagina members, a partir da linha 33 da figura 26.

4.3.5.3. Pagina members
A funcionalidade principal da aplicac¢do, quando o utilizador esta autenticado, encontra-se na pagina dos
membros da equipa. Esta pagina é responsavel por apresentar a lista dos elementos da equipa e 0s
detalhes de cada elemento quando selecionado. Este componente “pai” apresenta assim dois
componentes “filhos”, o componente MemberList, que apresenta a lista e o componente
MemberDisplayer, que apresenta os dados do membro selecionado.

O componente MemberPage tem a seu cargo a declaracéo e atualizacéo de trés variaveis: a variavel
members, que apresenta a lista de membros da equipa, a variavel selectedMember, que armazena o

membro selecionado, e ainda a variavel isLoading.

11 export class MembersPageComponent implements OnInit
12 isloading: boolean = false;

13 members: Member[] = [];

14 selectedMember: Member = null;

Figura 27- Variaveis do componente MembersPage em Angular

16, const MembersPage = () => {

11 const [isloading, setIsloading] = useState(false);
12 const [members, setMembers] = useState([]);
13 const [selectedMember, setSelectedMember] = useState(null);

Figura 28- Variaveis do componente MembersPage em React

O MembersPage é responsavel pela partilha destas duas variaveis pelos “filhos”. A variavel
members é obtida através de chamada de servico getMembers, que deve ser efetuada na inicializacdo do
componente. As chamadas aos servigos ndo sao instantaneas, requerem algum tempo até que se dé o
retorno de resposta pelo BE; por esse motivo, é utilizada a variavel isLoading, para mostrar um
componente de espera. Angular permite a comunica¢do unidirecional instantdnea do componente “pai”
para o “filho”, sendo que a atualizagdo da variavel members é refletida no componente MemberList

sempre que sofre alteracdes. React, por sua vez, requer a utilizagdo de varidveis de estado, para que a

53



alteracéo da varidvel members seja refletida no componente MemberList, ou em qualquer outro local
que renderize o seu valor. A ndo utilizacdo de uma varidvel de estado causa a inicial renderizacéo de
uma lista vazia, devido ao tempo de espera de resposta do BE. Com o retorno de resposta do BE, apesar
da variavel members ser atualizada, a DOM do componente ndo saberé que deve ser atualizada, causando
a ndo exibigdo dos elementos recebidos.

18 ngOnInit(): void {

19 this.getMembers();

20 1

21

22 async getMembers() {

23 this.isloading = true;

24 this.members = await this.memberService.getMembers();
25 this.isloading = false;

26 1

Figura 29- Obtencao dos membros no componente MembersPage, em Angular

15 useEffect(() => {

16 getMembers();

17 o [

18

19 const getMembers = async () => {

20 setIsloading(true);

21 const members = await membersApi.getMembers()};
22 setMembers (members);

23 setIsloading(false);

24 };

Figura 30- Obtencao dos membros no componente no componente MembersPage, em React

A variavel memberSelected ¢ obtida a partir do evento de sele¢do efetuado no componente “filho”,
MemberList. Para tal, o componente “pai” apresenta uma fungao a ser executada, quando este evento de
selecéo é verificado, o handleSelectedMember. O componente MembersPage tem entéo a obrigacéo de

passar ao componente MemberList a variavel de input members e a funcéo de output onSelectedMember.

7 <app-member-list

8 [members]="members"

9 (onSelectMember)="handleSelectMember($event)"
10 »</app-member-list>

Figura 31- Integracdo do componente MemberList no MemberPage, em Angular

47 <div classlame="member-column’>
48 <Memberlist members={members} onSelectMember={handleSelectMember} />
A9 <fdiv>




Figura 32- Integracdo do componente MemberList no MemberPage, em React

9 export class MemberlistComponent {
10 @Input() members: Member[];
11 @Output() onSelectMember = new EventEmitter();

Figura 33- Rece¢do de argumentos de input e output no componente MemberList em Angular

4 const MemberList = ({ members, onSelectMember }) => {

Figura 34- Rece¢do de argumentos de input e output no componente MemberList, em React

O componente “filho” por sua vez precisa de estar preparado para receber tais argumentos, COMoO
representado na linha 10 e 11 da figura 33 e na figura 34. O argumento de input members recebido é
diretamente apresentado na Ul, sem qualquer manipulagéo por parte do componente. Por sua vez, este
cria uma lista usando o elemento ul, com os varios itens de lista li, que constituem cada elemento da
lista de membros recebida. De forma a detetar qual o membro selecionado pelo utilizador, a funcéo de
output recebida é associada a cada elemento da lista, permitindo, assim, que a mesma seja executada

guando o item da lista é selecionado, passando como argumento o elemento da lista em questdo.

1 <ul class="members”>

2 <1li *ngFor="let member of members" (click)="onSelectMember.emit(member)">
3 <span class="badge">{{ member.id }}</span> {{ member.name }}

a </1i>

5 </ul>

Figura 35- Renderizaco da lista de membros no componente MemberList, em Angular

6 <ul classlName="members'>

7 {members.map((member) => (

8 <1i key={member.id} onClick={() => onSelectMember(member)}>
9 <span className="badge'>{member.id}</span> {member.name}
10 </1li>

1 NI

12 <ful>

Figura 36- Renderizag&o da lista de membros no componente MemberList, em React

Apos a execugdo da fungdo de output pelo componente “filho”, a partir do clique num elemento da
lista, o componente “pai” é avisado e executa uma funcdo prépria de resposta ao acontecido, a funcéo

handleSelectedMember, que ira atualizar a sua variavel selectedMember.
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39 handleSelectMember (member: Member) {
40 this.selectedMember = this.selectedMember === member ? null : member;
41 }

Figura 37- Fungdo handleSelectedMember do componente MembersPage, em Angular

26" const handleSelectMember = (member) =»> {
27 setSelectedMember(selectedMember === member ? null : member);
28 +;

Figura 38- Funcao handleSelectedMember do componente MembersPage, em React

A atualizacdo da variavel selectedMember permite que o componente MemberDisplayer apareca,
mostrando a informacdo do membro selecionado. Caso a variavel selectedMember ndo apresente um
valor nulo, o componente MemberDisplayer é mostrado, caso contrario ndo é. A implementacéo de tal
funcionalidade ¢é obtida a partir de renderizagdo condicional, observando a variavel selectedMember,
gue pode ser observado nos anexos P e Q, para Angular e React, respetivamente.

O componente MemberDisplayer, disponivel nos anexos R e S, para Angular e React
respetivamente, recebem como argumento de input o id do membro selecionado. Este id é utilizado para
a chamada do servico getMember, no componente MemberDisplayer, que apresenta a informacédo
completa do membro escolhido. Apos retorno dos dados do membro, pelo servico getMember, a variavel
member do componente MemberDisplayer é atualizada, permitindo a renderizacdo dos dados do
membro recebida na Ul. A demora de resposta do servi¢o faz com que inicialmente a varidvel members
seja nula, até a resposta ser recebida, causando erros na renderizacao inicial do componente. Estes erros
devem-se a tentativa de aceder a parametros do membro que ainda ndo existem, sendo necessario 0 uso
de optional chaining.

A renderizacdo dos dados do membro selecionado é acompanhada por dois bot6es, que permitem o
avanco para a pagina de edigdo do membro e a eliminacdo do membro selecionado, desempenhadas
pelas fungdes handleEdit e handleDelete, respetivamente. A funcdo handleEdit é responsavel por
redirecionar o utilizador para a pégina de edicdo do mesmo, enquanto a funcdo handleDelete é
responsavel por eliminar o membro selecionado, atualizando assim a lista dos membros.

Uma vez apresentadas as principais metodologias de desenvolvimento com as ferramentas, torna-
se desnecessario insistirmos na sua comparacéo, através dos restantes componentes e funcionalidades
das aplicacBes, que se encontram disponiveis para consulta na pagina do GitHub, apresentadas nas
referéncias [44] [45].



4.4. Comparacao técnica

4.4.1. Numero de linhas implementadas por componente

Apresenta-se a comparacdo do numero de linhas implementadas por componente em ambas as
aplicacGes. Como mencionado anteriormente, Angular exige dois ficheiros, TS e HTML, para a criagdo
de um componente, enquanto React apenas precisa de um ficheiro JSX. Para além da comparacdo do
namero de linhas nos componentes das péginas da tabela 7, a mesma comparagdo € feita para 0s
componentes das features e dos componentes shared, nos anexos U e V, respetivamente.

Login | Members | MemberAdd | MemberEdit | Tasks | Total

Angular (TS) 49 45 22 37 53 206
Angular (HTML) 23 20 7 8 20 78
React (JSX) 59 60 27 36 79 261

Tabela 7- Nimero de linhas de codigo implementadas para os componentes das paginas em Angular e React

E notdrio que o desenvolvimento de componentes em React requer menos linhas de codigo

comparado com Angular, o que pode ser traduzido em desenvolvimento mais rapido.

4.4.2. Espaco em disco ocupado pelas solugdes em desenvolvimento

E de seguida apresentado o tamanho das solucdes de ambas as aplicacdes em desenvolvimento. Em
ambas as solugdes, existe uma estrutura de pastas e ficheiros prontos a receber uma implementacéo. Séo
considerados o espaco ocupado na pasta src, onde séo feitos os desenvolvimento e também os espacos
ocupados pelas aplicagcbes com e sem os node modules, que s&o bibliotecas que oferecem um leque de

fungdes, utilizadas no interior das aplicagdes.

Src Sem node modules | Com node modules
Angular 128 KB 6.70 MB 362 MB
React 96 KB 2.62 MB 215 MB

Tabela 8- Espago em disco das aplica¢fes de Angular e React, na src, com e sem os node modules

O espaco ocupado por React é bastante inferior ao de Angular. React apenas importa e utiliza as
bibliotecas de que precisa estritamente, enquanto Angular apresenta no seu interior um conjunto enorme
de bibliotecas, que permitem o desenvolvimento de qualquer funcionalidade, fazendo com que muitas
delas ndo sejam usadas e ocupem espacgo. N&do considerando os node modules, 0 espago ocupado pela

solucdo React é praticamente metade do de Angular.
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4.4.3. Duracéo e espaco em disco ocupado pela build
A build apresenta-se como uma versdo compilada da aplicag&o, ou seja, € o resultado da conversdo das
linhas de cddigo escritas para linguagem maquina. Os ficheiros da build podem ser utilizados para

colocar uma aplicacdo a correr num servidor.

Tamanho Duragéo
Angular 6.05 MB 8831ms
React 1.39 MB 29280ms

Tabela 9- Duracéo e espaco em disco das aplica¢Bes de Angular e React, com e sem 0s node modules

O espago em disco ocupado pela build de React é muito inferior ao de Angular. No entanto, o tempo

demorado é trés vezes superior ao de Angular.

4.4.4. Duracdo de execucdo de testes unitarios

Foram implementados testes unitarios apenas para 0 componente da pagina de login. Estes testes
procuram avaliar o funcionamento do formulario, verificando a chamada do servigo de login,
dependendo da validade dos campos inseridos no formulério. Os ficheiros de teste encontram-se nos
Anexos W e X.

Angular | React
0.157s | 3.859s

Tabela 10- Duracao da execucgdo de testes unitarios da pagina de login

A duracéo de execucdo dos testes unitarios de Angular é muito inferior & de React. Assim, caso a
metodologia de desenvolvimento inclua Test Driven Development (TDD), Angular € uma melhor
opcao.

4.5. Comparacéo geral

Apo6s o desenvolvimento aplicacional, com ambas as ferramentas, foi possivel uma comparagao entre
formas de implementacéo, juntamente com a detecéo de vantagens e desvantagens.

A estrutura considera-se boa em ambas as ferramentas. Nao é possivel fazer uma comparagdo mais
aprofundada neste critério, uma vez que a aplicacdo desenvolvida é pequena e ndo encontra uma grande
estrutura de ficheiros.

Os componentes de Angular sdo mais complicados e confusos de serem desenvolvidos, quando

comparados com 0s componentes de React. Cada componente de Angular inclui trés ficheiros, enquanto



um componente React apenas inclui dois. Com o desenvolvimento da aplicacdo, e com uma grande
guantidade de ficheiros abertos em simultaneo, notou-se que em Angular se torna mais confusa e
cansativa a navegacao entre ficheiros. Estes fatores provocam quebras de raciocinio no programador,
levando-o a tomar mais tempo para o desenvolvimento e integracdo dos componentes. A integracdo de
componentes mostrou-se mais simples com a ferramenta React. Em React, 0s componentes comportam-
se como auténticas fungdes, cujos argumentos sdo passados pelos componentes “pai”, sendo utilizados
diretamente no componente “filho”. Em Angular, as passagens de varidveis e funcGes tém de ser
declaradas no componente “filho”, como Inputs e Outputs respetivamente, sendo que as funcdes de
output ndo se comportam como fungdes, mas como EventEmiters, precisando de um .emit() para
avisarem o componente “pai” sobre alguma acao.

As funcionalidades dos componentes sdao mais faceis de desenvolver em React, uma vez que as
variaveis e funcdes dos componentes se encontram no mesmo ficheiro onde esta a estrutura HTML. A
partilha do mesmo ficheiro permite que seja facil e rapido o acesso as variaveis e fungdes, através de um
cliqgue em cima delas . Em Angular, a separagéo entre as variaveis e funcdes e a estrutura HTML faz
com que seja preciso alternar constantemente entre ficheiros para concretizar um desenvolvimento, o
que € cansativo e até desconcentrante. Ainda com Angular, a utilizagdo destas variaveis e funcdes é feita
com as mesmas aspas, ou seja, como texto. O facto de serem usadas como texto faz com que néo seja
possivel navegar diretamente a partir do HTML e também nédo oferece a funcionalidade de auto
complete, que ajuda o programador a selecionar as variaveis e fungoes existentes no ficheiro de TS.

Dentro do ficheiro de TS ou JS, a utilizacdo das variaveis e fungbes é mais facilitada em React,
visto que as suas utilizacdes sdo diretas. Angular, ap6s declaragdo das mesmas, exige que 0S Seus acessos
sejam feitos a partir da variavel this, que se refere ao componente onde se encontram. Porém, a utilizacdo
das variaveis e funges no HTML dispensa o this. Angular, ao utilizar TS, permite o uso de tipos nas
variaveis, fazendo com que o cédigo se torne mais fiavel, detetando uma grande percentagem de erros,
mesmo antes da execucao aplicacional. React apresenta as variaveis de estado, que sdo bastante Uteis no
desenvolvimento de qualquer componente. Estas variaveis comportam-se como observadores sobre uma
variavel, que, quando é atualizada, informa a estrutura HTML que deve ser atualizada nos locais onde
ela é usada. Esta funcionalidade é apenas permitida em React, que utiliza Virtual DOM. Esta apresenta-
se como uma copia da DOM, que a partir das variaveis de estados, registara em si as alteracdes feitas,
apos o que a Virtual DOM comparar-se-a com a DOM, atualizando nesta apenas o que foi alterado,
permitindo assim uma 6tima performance.

As renderizagdes condicionais e de listas consideram-se mais simples com a juncéo de JS e HTML
em React, comparativamente a utilizagdo das diretorias de Angular *ngFor e *nglf.

Os formularios, apesar de ja incluidos na ferramenta Angular, exigem a escrita de muito codigo
para a sua implementacéo, tornando tanto o ficheiro de TS como o de HTML grandes e confusos. React,

ndo apresentando uma funcionalidade boa de formularios, exigiu que se optasse por uma biblioteca
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externa. Sendo React uma ferramenta atual e grande, foi facil obter-se uma boa ferramenta, que exigiu
menos codigo desenvolvido e uma muito melhor performance.

Concluindo, a nivel de desenvolvimento aplicacional, considero React a melhor ferramenta de
desenvolvimento de FE. React apresenta uma metodologia de implementagdo muito simples, rapida e

de fécil compreenséao, que é uma mais-valia para qualquer programador.



CAPITULO 5
Conclusodes

5.1. Principais conclusdes

A realizacdo desta dissertacdo permitiu o desenvolvimento de uma nova metodologia de avaliacéo e
comparacdo de ferramentas de desenvolvimento de FE. Apds desenvolvimento da metodologia, esta foi
colocada em prética, comprovando assim a sua utilidade e vantagem.

O primeiro passo da metodologia permite que, através de critérios bem definidos e basilares, sejam
selecionadas as ferramentas com as maiores e melhores bases e qualidades, reduzindo significativamente
0 universo, para continuacdo da aplicacdo da metodologia. O segundo passo, ja com a filtragem feita,
permite que as ferramentas de desenvolvimento selecionadas tenham o0s seus conceitos de
desenvolvimento base analisados e comparados. Isto possibilita um conhecimento mais técnico do
desenvolvimento com as tecnologias, oferecendo uma visdo mais ampla daquilo que é presenteado por
cada uma. O terceiro e Gltimo passo pde o desenvolvimento com as ferramentas em préatica, com a
implementacdo de uma pequena aplicacdo web. O facto da pequena aplicacdo escolhida apresentar uma
grande parte de funcionalidades, existentes numa aplicacdo normal web, faz com que a experiéncia de
desenvolvimento da aplicacdo seja sentida pelo programador. Desta forma, é transmitida a perce¢do de
desenvolvimento com a ferramenta em projetos futuros, identificando as suas facilidades e dificuldades
de implementacéo.

Apos completar todas as fases da metodologia, o resultado ¢ a apresentacdo da melhor ferramenta
de desenvolvimento. Este resultado ndo é algo puramente universal, visto também considerar a opinido
do programador gue aplica a metodologia, fazendo com que a ferramenta seja uma escolha adaptada.
Em concluséo, a metodologia proposta mostrou-se inovadora e Gtil: inovadora, porque sugere uma forma
nova e unica de fazer a selecdo de ferramentas de desenvolvimento a partir de critérios e conceitos pré-
definidos; util, porque permite a qualquer individuo, com ou sem experiéncia, a aplicacdo da
metodologia. A aplicacdo da metodologia torna possivel a avaliacdo e comparagdo de quaisquer
ferramentas de desenvolvimento, sendo o resultado uma maior compreensdo das ferramentas e uma ideia

clara sobre por qual optar para desenvolvimentos futuros.

5.2. Perspetivas de trabalhos futuros

A metodologia proposta pode ser aperfeicoada com a prética, sendo adicionados ou substituidos alguns
dos critérios, consoante a opinido dos programadores que fizerem uso dela. Ainda, esta metodologia
podera ser utilizada para fazer a avaliagdo e comparacdo de ferramentas de desenvolvimento de outras
naturezas. Porém, nestes casos, a sua correta utilizacdo implicard uma recolha de critérios e conceitos

diferentes, que melhor se adaptem a ferramentas dessa natureza.
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Anexos

Anexo A — Modelo MVC — Modelo, visualizagéo e controlo [22]
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Anexo B — Exemplo de diagrama de curva de aprendizagem [23]
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Anexo C — Percentagem de programadores que desenvolvem com a ferramenta de desenvolvimento

web e expressam interesse de continuidade de desenvolvimento com a mesma, em 2020 [29]
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Anexo D — Percentagem de programadores que ndo desenvolvem com a ferramenta de

desenvolvimento web, mas expressam interesse de desenvolvimento com a mesma, em 2020 [30]
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Anexo E — Duragdo em milissegundos de determinadas ac¢Ges efetuadas na tabela da aplicagdo js-

framework-benchmark [19]

Mame angular- react-

Durationfor.. = v8.01 | visse “usv262

Iszues Ermors are
red, cheats are
vellow

create rows
creating 1,000 rows

replace all rows

updating all 1,000

rows (5 warmup
runs}.

partial update
updating every 10th
row for 1,000 rows
{3 warmup runs}.
18x CPU slowdown.

select row
highlighting a
selected row. (no
warmup runs). 18z
CPU slowdown.

SWap rows
swap 2 rows for
table with 1,000
rows. (5 warmup

runs). 4x CPU
slowdown.

remove rovw
remaoving one row.
{5 wamup runs}.

create many
rows
creating 10,000 rows

append rows to
large table
appending 1,000 to
a table of 10,000
rows. 2x CPU
slowdown

clear rows
clearing a table with
1,000 rows. 8x CPU

slowdown

i
:

geometric mean
of all factors in the
fable

compare: Green
meang significantly
faster, red
significantly slower

COMPEre  COMpars  Ccompars
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Anexo F — Métricas de inicializacdo de cada ferramenta na aplicagdo js-framework-benchmark [19]

angular- react-
Mame va.01 VIBE 6 vue-v2.6.2
conzistently
interactive
a pessimistic TTI -
when the CPU and

network are both
definitely very idle.
{ni more CPLU tasks
over S0ms)

script bootup
time
the total ms required
to
parse’compiledevalua
all the page's scripts

total kilobyte
weight
network transfer cost
{post-compression)
of all the resources
loaded into the
page.

geometric mean
of all factors in the
fable

Anexo G — Alocacdo de memoria em Megabytes de cada ferramenta, para algumas das ac¢des efetuadas
na tabela da aplicacdo js-framework-benchmark [19]

angular- react-

Mame Ve 0.1 VIEEE vue-v2 6.2
ready memory 27
Memory usage after [2.-2ﬂ:|
page load.
run memaory

Mermory usage after
adding 1000 rows.

update eatch
10th row for 1k
rows (5 cycles)
Mermory usage after
clicking update
every 10th row &
times

replace 1K rows
(5 cycles)
Mermory usage after
clicking create 1000
rows 5 times

creatingfclearing
1k rows (5
cycles)
Memory usage after
creating and clearing
1000 rows 5 times

geometric mean
of all factors in the
fable



Anexo H — Estrutura aplicacional de um projeto criado em Angular, com o comando ng new my-app

>l eZe

N

~ M src

> i
> i
>

5|

app
assets

environments
favicon.ico

index.html

main.ts
polyfills.ts

styles.css

testts

- browserslistrc

.editorconfig
gitignore
angular.json
karma.conf.js
package.json
package-lock.json
README.md
tsconfigjson
tsconfig.app.json
tsconfig.base.json
tsconfig.specjson

tslint.json

Anexo | — Pagina mostrada ao executar a aplicacdo Angular acabada de criar

ﬂ my-app app is running!

Resources

Here are some links to help you get started:

¥ Learn Angular > <> CLl Documentation > ©) AngularBlog >
Next Steps
What do you want to do next with your app?
-+ New Component =+ Angular Material + Add PWA Support <+ Add Dependency

-+ Run and Watch Tests = Build for Production

ng generate component xyz
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Anexo J — Estrutura aplicacional de um projeto criado em React com o0 comando npx create-react-app
my-app

> &

> M public

~ M src

App.css
Appjs
App.testjs

index.css

indexjs

logo.svg

serviceWorker.js

setupTests.js
.gitignore
package.json
README.md

yarn.lock

Anexo K — Péagina mostrada ao executar a aplicacdo React acabada de criar

Edit src/App.Jjs and save to reload.

Learn React




Anexo L — Ficheiro guard da aplicacdo Angular, responsavel por redirecionar o utilizador para o login,

caso este ndo esteja autenticado

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23|
24
25
26
27
28 |
29
30
31
32

export class AuthGuard implements Canfctivate {
constructor(private router: Router) {}

canActivate(
next: ActivatedRouteSnapshot,
state: RouterStateSnapshot

): Observable<boolean> | Promise<boolean> | boolean {
const authData = localStorage.getItem('authData');

f//is authenticated?
if (authData) {
return true;

}

// if not authenticated »>> go to login
this.router.navigate(['/login']);
return false;

Anexo M — Componente PrivateRoute da aplicacdo React, responsavel por redirecionar o utilizador

para o login, caso este ndo esteja autenticado

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

const PrivateRoute = ({ component: Component, ...rest }) => {
const authData = localStorage.getItem('authData');

// ternary to check if is authenticated

return (
<Route
{...rest}
render={(props) => (
authData ?
<Component {...props} /> : <Redirect to="/login' />»)}
/>
)

};
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Anexo N — Layout ndo autenticado da aplicacdo

Welcome to Team Manager

Login

Email:

Password:

Login

Anexo O — Layout autenticado da aplicagéo

Team Manager - Rui Ribeiro

Tasks Team Logout

Team Members

Add a new team member
Rui Ribeiro
Nuno Simoes
Martim Matos
Telma Femandes
Tania Afonso
Miguel Gil

Marta Marques

Anexo P — Renderizacdo condicional do componente MemberDisplayer no componente MembersPage
em Angular

12 <div class="member-column"”>

13 <app-member-displayer

14 *nglf="selectedMember"

15 [id]="selectedMember.id"

16 {onDelete)="handleDeleteMember ($event)”
17 ></app-member-displayer:>

18 </div>




Anexo Q — Renderizacao condicional do componente MemberDisplayer no componente
MembersPage em React

50 <div classhame="member-column’>

51 {selectedMember && (

52 <MemberDisplayer id={selectedMember.id} onDelete={handleDeleteMember} />
53 )}

54 </div>

55 </div>

Anexo R — Componente MemberDisplayer em Angular, ficheiro TS e ficheiro HTML

20 export class MemberDisplayerComponent implements OnChanges {

21 @Input() id: number;

22 @Output() onDelete = new EventEmitter();

23 member: Member;

24

25 constructor(private memberService: MemberService, private router: Router) {}
26

27 ngOnChanges(): void {

28 this.getMember();

29 1

39

31 async getMember() {

32 this.member = await this.memberService.getMember(this.id);

33 1

1 ~ <div>

2 <h2>{{ member?.name }} Details</h2>

3 <label>Email:</label>{{ member?.email }} <label>Role:</label

4 >{{ member?.roleDesc }} <label>Gender:</label>{{ member?.genderDesc }}
5

6' <button (click)="handleEdit()">Edit member</button>

7 <button (click)="onDelete.emit{this.id)">Delete member</button>
3 < /div>
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Anexo S — Componente MemberDisplayer em React

5 -~ const MemberDisplayer = ({ id, onDelete }) =»> {

6 const history = useHistory();

7 const [member, setMember] = useState(null);

8

9 usekEffect(() =>» {

18 const getMember = async () =» {

11 const member = await membersApi.getMember(id);
12 setMember(member) ;

13 I

14 getMember();

15 b, [1d]);

16

17 const handleEdit = () =» {

18 history.push('/members/edit/" + id);

19 return;

28 I

21

22 return (

23 <divs

24 <hZ>{member?.nama} Detalls</h2:

25 <label>Email:</label>

26 {member?.email}

27 <label>Reole:<¢/label»

28 {member?.rolebesc}

29 <label>Gender:</labal>

38 {member?.genderDesc}

31 <button onClick={handleEdit}»Edit member</button:
32 <button onClick={() => onDelete(id)}>Delete member</button:>
33 </div>

34 )i

35 01

Anexo T — Varidveis utilizadas no formulario de login da aplicacdo React



18 const defaultValues = {

"J.required( 'Required |

11 email: null,

12 password: null,

13}

14

15 const resolver = yupResolver(

16 yup.object().shape({

17 email: yup.string().email( " Invalid format !
18 password: wyup.string().required( 'Required !'},
19 1)

28 );

21

)

Anexo U — Numero de linhas de cédigo implementadas para os componentes das features em Angular

e React

MemberDisplayer | MemberForm | MemberList | TaskForm | Total

Angular
42 76 12 68 198

(TS)

Angular
27 79 5 63 174

(HTML)
React (JSX) 57 102 16 91 266

Anexo V — Numero de linhas de cédigo implementadas para os componentes das features em Angular

e React
ErrorMessage | Loading | Table | Total
Angular (TS) 12 8 31 51
Angular
1 3 19 23
(HTML)
React (JSX) 8 12 50 70
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Anexo W — Ficheiro de testes do componente LoginPage na aplicacdo Angular

13 describe(’LoginfageComponent’, {) =» !

12 let component: LoginPagoCompanent;

15 let fixture: CompanentFixvturc<loginPageCompancnts;

15 const avthServiceSpy: jasnine.SpydbjcAuthServicer = jasmine.createSpyDbg(
17 ‘Authservice’

18 [*login®]

19 i

ia

21 beforcEach{async{() =» {

2z Test8ed. configureTestingModule(f

23 declarations: [LoginPagoComponent],

24 imports: [

1% FormsModule,

& ReactiveFormsModule,

a7 RouterTestingModule,

18 HttpClientTestingMadule,

L 1.

38 praviders: [{ provide: AuthSerwice, usevalue: awthServicespy }].

31 2B

az Hk:

X

EE] beforckach{{) =» {

35 authServiceSpy . login.and. returnvalee(Pronisc. resolve(f{ email: ‘rui’ }));
EL] fixture = TestBed.creatclompancnt(LaginPageCanponent);

a7 companent = fixtwre.companentInstance;

38 fixture.detectChanges();

ag I3 H

48

41 aftereach{() =» {

a4z fixture.destrayi);

43 I2H

a4

45 it("should not call login with cmoty form®, () =» {

45 auvthServicesSpy . login.and. returnvalse(Prordse. resolve(f email: ‘rui’ 1));
a7 const button = fixture.debugklement. guery(By.css( ' button[type="submit™]"});
48 buttan. nativeElonont . click();

44 expect {authServiceSpy. login . not .toHaveBeenCalled() ;

58 I3 H

51

52 it("should not call login with irwalid email’, async () =» {

53 auvthServicesSpy . login.and. returnvalse(Prordse. resolve(f email: ‘rui’ 1));
52 const onail = fixtwre.dcbugElement . queryy

55 By.css( ' input[ formControlkame="onail®]" )

55 }.nativetlement;

57

58 enail.value = ‘inwalid emadl’;

55 enail.dispatchEvent{now Event{ input’));

E8 const passward = fixture.debugklement. query(

El By.css( "input[ formControlkanc="password™] " }

E2 }.nativetlement;

B3 password.valee = “tostpassword”;

B2 password.dispatchevent(now Event{ ' input®)];

ES

E& const button = fixture.debugklement. guery(By.css( ' button[type="submit™]"});
BT buttan. nativeElenent.click(d;

EZ expect (authServicespy. login) . not .toHawveBeonCalled{) ;

E3 T

a

71 it('shauld call login with wvalid form', () =* {

72 authServicesSpy . login.and. returnvaluve(Pronise. resolve({ email: 'rui’ }));
73 const email = fisxtwre.dchugklement.query(

T4 By.css('input[ formControlbamc="cnail®]" )

75 }.nativeElement;

ia

7 enail.value = ‘ruifmail.com’;

78 enail.dispatchEventi(now Event{ inpwt']);:

i) const passward = fixture.debugElement. query(

L] By.css( ' input[ formControlkare="password®] * )

Bl }.nativetlement;

B2 password.value = “testpasssord”;

B3 password. dispatcheévent(new Event{'input®));

B2

8L const button = fixturc.debugkloment. guery(By.css( ' button[type="submit™]'1);
B5 buttan. nativeElement.click();

B7 expect (authServiceSpy. login] . todave8conCalled( ) ;

BB I

gz i)



Anexo X — Ficheiro de testes do componente LoginPage na aplicacdo React

8

g
18
11
12
13
14
15
16
17
18
19
28
21
22
23
24
25
26
27
28
29
E L]
31
32
33
34
35
T
37
38
3g
49
41
42
43
A4
45
45
47
48
49
58
51
52

describe('LoginPage", () = {
1=t authApiloginMock;

beforeEach{() =» {
authfpiloginMock = jest.spyOn(authApi, 'login®);
authapiloginMock.mockRejectedvValue(new Error{"abort'));
1);

it('should not cgll login with invalid form', async () = {
const { findByTestId } = render(<LoginPage /»);

const button = await findByTestId('login");
fireEvent.click{button);
expect{authApiloginMock).not.toHaveBeenCalled();

13

it('should not cell login with invalid email', async ()} =» {
const { findByTestId } = render(<LoginPage /»)};

const email = swelt findByTestId{'email'};

fireEvent.change(email, { target: { value: "invalid email"’ } });

const password = await findByTestId{'password");

fireEvent.change(password, { target: { value: 'password’ } 1)

const button = await findByTestId('login');
fireBEvent.click{button);
expect{authipiloginMock).not . toHaveBeenlalled();

1);

it('should call login with wvalid form", async ()} => {
const { findByTestId } = render(<LoginPage [>);
const email = await findByTestId('email')};
const password = awalt findByTestId('password");
const button = await findByTestId('login');

fireEvent.change(email, { target: { valus: “ruigmail.com’ T }):
fireEvent.change(password, { target: { value: 'password’ } });

fireEvent.click{button)};

wait( () = {
expect{authApiloginMock). toHaveBeenCalled();
1
1

s
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