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RESUMO

No inicio das aplicagdes web, os contetidos gerados no servidor eram leves e simples de
serem retornados para o navegador, porém atualmente, existe uma demanda alta por melhores
fungdes e usabilidade das aplicagdes, criando espaco para novas tecnologias e arquiteturas.
Sendo assim, foi necessario criar um novo tipo de abordagem no desenvolvimento web, que
evolui para um novo tipo de aplicagdo conhecido como Single Page Application (SPA) que
transfere parte da logica das aplicagdes para o client-side (front-end).

A proposta deste trabalho ¢ analisar e comparar os principais padrdes para projeto de software
e frameworks JavaScript de aplicacdes SPA front-end, identificando suas caracteristicas e
comparando os principais fatores que influenciam a manutenibilidade, compatibilidade com
os navegadores e boa performance. Para isso, serdo analisados os trés frameworks JavaScript
mais populares do mercado, e serd desenvolvido uma aplicagdo SPA por framework a fim de
realizar uma andlise comparativa.

Palavras-chave: JavaScript, Front-End, MVC, FLUX, React, Angular]s, Vuels.



ABSTRACT

At the beginning of the time of web applications, the content produced on the server was light
and simple to be returned to the browser, but today there is a high demand for better functions
and usability of this applications, creating space for new technologies and architectures.
Therefore, it was necessary to create a new type of web development approach, in which it
was called the Single Page Application (SPA) development that transfers part of the
application logic to the client-side (front-end).

The purpose of this work is to analyze and compare the design pattern and JavaScript
frameworks for front-end SPA applications, identifying their characteristics and comparing
the main factors that influence the maintainability, compatibility with browsers and good
performance. For this, we will analyze the three most popular JavaScript frameworks in the
market, and an SPA application will be developed per framework in order to perform a
comparative analysis.

Keywords: JavaScript, Front-End, MVC, FLUX, Design Pattern, React, AngularJs, Vuels.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de aplicagdes Web ¢ aprimorado constantemente em todos os aspectos,
desde a arquitetura e as metodologias empregadas até as linguagens de programagdo que o
compdem. A arquitetura dessas aplicacdes estd deixando de ser composta por grandes
quantidades de cddigos server-side, onde todo o processamento ¢ feito no servidor, cuja
abordagem ja foi eficiente, pois os HTMLs eram simples e estaticos, sem a necessidade de

grandes processamentos para realizar requisi¢oes.

Assim, foi necessario criar um novo tipo de abordagem no desenvolvimento web, que evolui
para um novo tipo de aplicagdo conhecido como Single Page Application (SPA, ou aplicacao
de pagina unica) que transfere parte da logica das aplicacdes para o client-side (front-end).
Uma das caracteristicas mais importantes dessas aplicagdes ¢ realizar uma comunicagao
assincrona com a base de dados, atualizando o conteudo da pagina ou componente sem

recarregar a pagina por inteiro. (MIKOWSKI, M.; POWELL, J., 2013).

Para sustentar essa nova arquitetura Web, foi necessario uma linguagem robusta para executar
as logicas no client-side, assim surge a utilizacdo do JavaScript como a linguagem de

programacao mais utilizada no front-end (W3TECHS,2019) .

Dessa forma, ¢ cada vez maior a demanda por softwares de qualidade, e a aplicagdo de
padroes de projetos e frameworks no desenvolvimento de sistemas tem se tornado cada vez

mais indispensavel (MAURYA, L.; SMARAK, S., 2012).



Para Voutilainen (2014, p. 10, tradu¢ao nossa), framework ¢ uma grande colecao de fungdes e
ferramentas que facilitam o desenvolvimento. Os frameworks também podem ser definidos
como o esqueleto de uma aplicagdao, ou uma abstracdo de solugdes padronizadas. Ao utilizar
um framework, o desenvolvedor pode aprimorar a eficacia do desenvolvimento, entregando

softwares de qualidade.

Segundo Lavanya, Ramachandran e Mustafa (2010, p. 5455, traducdo nossa), para
desenvolver uma aplicagdo, o fator decisivo para escolha do framework normalmente ¢ a
familiaridade do desenvolvedor, o que ndo pode ser considerado como um fundamento
correto para a escolha do framework , no entanto, um fator que frequentemente ¢ ignorado € o
desempenho, especialmente para grandes aplicagdes complexas e escaldveis. Dentro desse
cenario, como desenvolver aplicagdes front-end baseadas em JavaScript, mantendo uma
arquitetura ou framework que garanta a manutenibilidade, compatibilidade com os

navegadores ¢ boa performance?

1.1. OBJETIVO GERAL DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho ¢ analisar e comparar os principais padrdes para projeto de software
e frameworks JavaScript de aplicagdes front-end, identificando suas arquiteturas e
caracteristicas principais. ApoOs essa analise, apresenta-se uma aplicagao em cada framework

comparando trés aspectos comuns:

> Performance de renderizacdo dos componentes, ou tempo de carregamento;

> Compatibilidade entre navegadores;



> Tamanho do pacote de codigo gerado na compilagdo do framework.

O estudo serd delimitado em frameworks SPA escrito em JavaScript. Mesmo que a maioria

das aplicagdes tenham um back-end, o foco do estudo serd somente no front-end.

1.2. ESTRUTURA DO TRABALHO

O texto estd dividido em duas partes, a primeira apresentada nos capitulos 2, 3 e 4 ¢ a parte
descritiva e conceitual onde serd explicado como as aplicagdes Web evoluiram até a criacao
das SPAs. Além disso, exemplificam-se os padrdes de projetos para aplicagdes front-end
JavaScript e seus respectivos frameworks, para entender melhor a necessidade da utilizagao
de frameworks e padrdes de projeto para o desenvolvimento de aplicagdes front-end em

JavaScript.

A segunda parte, descrita nos capitulos 5 e 6, contempla o desenvolvimento de uma aplicagdo
SPA em cada um dos frameworks analisados, para em seguida realizar a andlise comparativa

entre as aplicagdes.



2. APLICACOES WEB

O Capitulo 2 inclui uma introdugdo ao desenvolvimento Web, explicando como foi a
evolucdo das arquiteturas tradicionais para as aplicacdes SPAs desenvolvidas em JavaScript.
Explica-se o motivo dessa evolu¢do, quais foram os requisitos para a criagdo dessas

aplicacdes SPA e quais as diferencas das arquiteturas.

2.1. EVOLUCAO

A World Wide Web (WWW), que foi criada em 1989 por Tim Berners-Lee, possuia o objetivo
de facilitar o compartilhamento de informacgdes entre computadores, o que, na época, nao era

uma tarefa simples de ser realizada (SEGAL,1995).

Com a evolucdo da Web, foi necessario a criagdo de metodologias e ferramentas para o
desenvolvimento de sites que compdem a internet, no qual chamamos de desenvolvimento
Web. Uma arquitetura tradicional desse desenvolvimento consiste em um cliente ¢ um
servidor, conforme Figura 1. O cliente envia solicitagdes HyperText Transfer Protocol
(HTTP) para o servidor da Web, que por sua vez executa uma comunicagdo com o banco de
dados e retorna um documento Hypertext Markup Language (HTML) e outro Cascading Style

Sheets (CSS) para o navegador do usuario (VOUTILAINEN, 2017).



Browser client Server side systems
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Figura 1 - Web application data transfer model.

Fonte: VOUTILAINEN, 2017 p. 4.

Em relagdo a arquitetura tradicional da Web, o server-side fica responsavel por todo o
processamento das solicitagdes e comunicagdo com o banco de dados, retornando um
conjunto de documentos (HTML e CSS) imutaveis para o client-side. Porém, também existe
processamento no client-side, mesmo que pouco. Geralmente utiliza-se JavaScript para
manipular o Document Object Model (DOM), e criar visualizagdes interativas ou exibir
alertas. HTML DOM ¢ uma estrutura em arvore, ou modelo, que o navegador usa para acessar

diferentes elementos dispostos nas paginas Web (VOUTILAINEN, 2017).

O servidor tradicionalmente também tem outras tarefas, além de retornar documentos HTML.
Uma aplicacdo tradicional geralmente consiste em vérias paginas HTML e uma rota de
navegac¢do. Quando o usudrio clica em um link na pagina, ele redireciona o navegador para
um arquivo HTML diferente existente no servidor. A rota de navegacdo € um processo no
qual cada URL corresponde a uma pagina HTML ou conteudo especifico. Usando URLs e
rotas de navegacao, os usuarios podem marcar ou compartilhar um link e navegar em sites

usando os botdes voltar e avangar (VOUTILAINEN, 2017).



De acordo com Mesbah, A. e Deursen, A (2007, p. 181, tradu¢ao nossa) “Apesar de sua
enorme popularidade, as aplica¢des tradicionais Web sofreram com a baixa interatividade e
performance de tempo de resposta para os usuarios finais”. Essa baixa performance acontece
porque, quando um usuario troca de pagina, demora-se um tempo para o navegador recuperar
o novo documento HTML do servidor, além do tempo em que o servidor leva para processar a

nova requisi¢ao.

Devido a esses fatos, uma parte da logica e processamento da aplicagdo foi transferido para o
client-side, assim liberando o servidor de processar diversas requisi¢des. Dentro desse
conceito, surgem as SPAs, melhorando significativamente a experiéncia do usuario quanto a

performance e interatividade (VOUTILAINEN, 2017).

2.2. SINGLE PAGE APPLICATIONS

Existe uma conven¢do de que ndo ha uma definicao certa do conceito de SPA. Segundo
Mesbah, A. e Deursen, A. (2007, p. 181, tradugdo nossa) “ Uma interface SPA ¢ composta de
componentes individuais independentes que podem ser atualizados ou substituidos, de tal
forma que a pagina nao necessite de ser atualizada a cada a¢do do usuério”. Porém, segundo
Mikowski, M. e Powell, J. (2013, p. 4, traducdo nossa) “SPA ¢ uma aplicagdo que ¢ entregue
ao navegador, que nao necessita recarregar a pagina durante o uso”. Dessa forma, percebemos
que o ponto mais importante das aplicagdes SPA ¢ a atualizagdo parcial ou completa dos

componentes sem recarregar a pagina.



As aplicagdes Web tradicionais ¢ as SPAs operam de maneira diferente em termos de
transferéncia de dados, uma vez que uma aplicagdo SPA possui apenas uma unica pagina.
Quando um cliente requer uma pagina do servidor, ele recebe o site completo em apenas uma
transferéncia de dados. O conteido recebido geralmente contém um documento HTML
parcialmente completo. Ele ¢ complementado dinamicamente no final do processamento no
cliente, utilizando a linguagem JavaScript. Em outras palavras, a pagina visivel ¢ criada por
uma série de fung¢des JavaScript, que manipulam e complementam o HTML DOM em tempo
de execugdo. Nenhuma solicitagdo adicional € necessaria. Assim, a mudanca de pagina em um
SPA nio ¢ realmente uma mudanga de pagina, mas sim a substituicdo do conteudo da pagina
atual por um novo conteido. Este conteudo ¢ gerado por fungdes JavaScript

(VOUTILAINEN, 2017) .

Em uma aplicagdo SPA, a primeira resposta do servidor inclui um site completo HTML,
JavaScript e CSS. Devido a esse fato, a quantidade de dados na primeira requisicdo ao
servidor ¢ naturalmente grande, mas em um tempo habil toleravel devido as altas velocidades
atuais de banda larga. Alguns dados precisam ser recuperados apds o carregamento inicial da
pagina, esse tipo de dado ¢ solicitado via Asynchronous JavaScript And XML (AJAX). As
requisi¢des AJAX sdo métodos assincronos que permitem comunicar-se com o servidor sem
recarregar a pagina, geralmente, os dados sdo transferidos como um objeto JavaScript Object
Notation (JSON). JSON ¢ um formato de objeto JavaScript comum, leve e legivel por

humanos. Essa arquitetura pode ser exemplificada na Figura 2.



How SPA Works

First Request

=
>

HTML

Other Request AJAX

v

JSON

Java Script, HTMLS, CS53, Restful Services
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Figura 2 - Transferéncia de dados entre cliente e servidor.

Fonte: BAJAJ 2014.

A légica desenvolvida no server-side ¢ muito mais simples em aplicagdes SPA, uma vez que
o servidor normalmente ¢ um Representational state transfer (RESTful) Web Service puro. O

servidor recebe menos atribui¢des, € o banco de dados ndo ¢ mais responsavel pela logica de

negocios, conforme exemplificado na Figura 3.

Database Server Client
e
—_— \\____________/ - .
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[e) Data storage Authorization HTML rendering
= Data retrieval Validation Decorative JS
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pe HTML generation
= /’—’-'___‘—-—_\
.,
Database Server Client
i
\_\____//
s HTML rendering
< Authentication :
a Data storage Arithortzaiion Dgcoratwe_JS
) Data retrieval Validation Business logic JS
HTML generation
L
R

Figura 3 - SPA vs Aplicacdes Web Tradicionais.
Fonte: MIKOWSKI, J. e POWELL, J. 2014, p. 8.



Para as aplicagdes SPA atingirem todo esse potencial, foi necessaria uma linguagem que
suportasse todos os requisitos dessa arquitetura e, segundo a W3Techs (2019), “JavaScript é
utilizado por 95,2% de todos os navegadores, se tornando a linguagem de programacdo mais
utilizada no client-side”. Dessa forma, o JavaScript ¢ hoje a linguagem de mercado mais

utilizada para desenvolver SPAs, além de ter a maior compatibilidade entre navegadores.

2.3.  JAVASCRIPT

JavaScript é uma linguagem de programagdo criada por Brendam Eich em 10 dias, langcada
inicialmente com o nome de Mocha em maio de 1995, em homenagem ao fundador da
Netscape. Ainda nesse ano, a Netscape queria anunciar a parceria feita com a Sun
Microsystems, empresa criadora da linguagem de programagdo JAVA. Com vista a aproveitar
toda publicidade/noticias na imprensa, em dezembro desse mesmo ano o nome foi alterado de
Livescript para JavaScript. Este novo nome gerou bastante confusio, porque cria a ilusdo de
que essa nova linguagem seria baseada em JAVA, o que nio ¢ verdade (SEVERANCE,

2012).

Em 1996 JavaScript foi convertido em um padrao chamado ECMAScript criado pela ECMA,
assim o padrao foi modificado e evoluindo até¢ a versdo atual ECMAScript 9. Porém esse
padrdo nao foi projetado para ser capaz de gerenciar dados por si proprio, mas esta de acordo
com a especificagdo que esse gerenciamento seja realizado pelo ambiente computacional que
cerca o padrdo. Isso mostra que o JavaScript € originalmente usado apenas como uma maneira

de "animar paginas da Web" (MALMSTROM , 2014).
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Ao longo dos anos uma das melhorias implementadas sobre o padrao ECMAScript foi o
AJAX (Asynchronous JavaScript and XML), que permitia aumentar a interatividade da
pagina através de pedidos feitos ao servidor sem carregar uma nova pagina ou recarregar a
mesma pagina. Apesar de todos os beneficios, foram detectados problemas no JavaScript,
pois ndo havia um compilador universal, devido ao fato de ser uma linguagem ser

compilada nos navegadores Web, que muitas vezes nao eram compativeis (DUARTE,

2015).

Devido ao problema de compatibilidade entre os navegadores, a qualidade dos softwares
era comprometida. Porém, qualidade de software ¢ um conceito com diversos atores
relacionados ao sistema; um desses atores ¢ a manutenibilidade do software, que define o
quao facil um sistema pode escalar seus componentes ou como o sistema pode se adaptar a
mudangas de requisitos e ambientes, também estd relacionado a vida 1til do software

(SOMMERVILLE, 2016).

Visando uma melhor manutenibilidade e qualidade dos softwares desenvolvidos,
comecaram a surgir bibliotecas para solucionar o problema de compatibilidade dos
navegadores e para que o JavaScript ndo ficasse mais lento em alguns navegadores de
internet. Uma delas foi a JQuery que teve bastante sucesso no aprimoramento do
desenvolvimento Web, porque trouxe maior compatibilidade entre navegadores de internet.
Posteriormente, surgiram os frameworks, que sdo estruturas para desenvolvimento de

softwares robustos. (DUARTE, 2015).
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Devido a suas vantagens de interatividade, compatibilidade entre navegadores e
manutenibilidade, o JavaScript ja4 ¢ a linguagem de programag¢do mais utilizada para
desenvolvimentos front-end. Muitas aplicacdes que eram desenvolvidas para sistemas

operacionais foram evoluindo e hoje sdo desenvolvidas como aplicagdes SPA.

Conclui-se que, as aplicacdes Web evoluiram devido a necessidade de aplicacdes mais
interativas e dindmicas. Para atingir essas demandas, novas linguagens de programagao foram
criadas, e a arquitetura tradicional da Web foi transformada, mudando a logica e

processamento de dados das aplicagdes para o client-side, surgindo as SPAs.
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3. FRAMEWORKS JAVASCRIPT

O Capitulo 3 define o que ¢ um framework e o diferencia de uma biblioteca. Também
delimita o escopo do projeto entre os principais frameworks Angular, React e Vue, analisando

suas principais caracteristicas e diferencas.

3.1. DEFINICAO E DELIMITACAO DO ESCOPO

A defini¢do de framework JavaScript pode variar na literatura dependendo da situacdo. Para
Johnson, R. (1997, p. 10, traducdo nossa) “framework ¢ um padrao reusavel representado por
classes abstratas, sendo também um esqueleto de uma aplicagdo que pode ser customizavel

pelos desenvolvedores™.

O termo framework ¢ usado quando o controle do fluxo de execugdo do programa passa da
responsabilidade do desenvolvedor para a responsabilidade do framework. Isso separa os
frameworks JavaScript das bibliotecas. Uma biblioteca oferece apenas um conjunto ou
subconjunto de fungdes que auxiliam a execucdo da aplicacdo, ja& um framework, gerencia

todo o fluxo de dados e execucdo do aplicativo (VOUTILAINEN, 2014).

Aplicacio
Usa t Chama
Contém

Biblioteca « Framework
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Figura 4 - Diferenca biblioteca e framework.

Fonte: DUARTE, 2015 p. 15.

A Figura 4 representa a associacdo entre bibliotecas, aplica¢des e os frameworks. Verifica-se
que um framework pode conter varias bibliotecas, e que o framework controla o codigo da
aplicagdo. Por sua vez, uma aplicagdo pode usar bibliotecas, mesmo que estas ndo pertengam

a um framework (DUARTE, 2015).

Devido a grande quantidade de frameworks JavaScript, foi necessario escolher apenas os 3
mais utilizados para o trabalho. Porém, ¢ dificil categorizar os 3 melhores frameworks de
mercado, uma vez que as mudangas nos frameworks sdo continuas e novos frameworks

entram no mercado todo ano.

De acordo com Hotframeworks (2018) os trés frameworks mais utilizados em 2018 sdo
React, Angular e Vue nessa ordem. Porém, a Stateofjs (2018) considera que a ordem dos mais
utilizados ¢ React, Vue e Angular, conforme Figura 5. Baseado nos dados apresentados acima

foram selecionados os frameworks React, Angular e Vue para o presente trabalho.
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Overall Front-end Frameworks results.

Ng £ Counts

Never heard of it

Heard of it, not
interested

Heard of it, would like
to learn

uUsed it, would not use
again

Used it, would use

again

Figura 5 - Frameworks mais utilizados em 2018

Fonte: STATEOFJS, 2018

3.2. REACT

React ¢ uma biblioteca JavaScript para criar views declarativas da arquitetura
Model-View-Controller (MVC). Como mencionado na se¢ao acima, o termo ‘“biblioteca”
neste contexto significa que nao se destina a cobrir todas as areas da aplicagdo, mas fornecer

uma plataforma com uma colegao de fungdes que o desenvolvedor usa.

React ¢ mantido pelo Facebook e foi langado pela primeira vez em margo de 2013, por Jordan
Walke. O Facebook usa o React fortemente em seus sites, no proprio Facebook e no
Instagram ¢ WhatsApp, mas outras empresas também utilizam esse framework, como Yahoo,

Airbnb, Sony entre outras (FACEBOOK, 2013).
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O React nao usa templates HTML, todo o codigo do documento HTML ¢ definido em
JavaScript e renderizado no client-side. React também introduz o uso do DOM virtual.
Pode-se pensar no virtual DOM como uma pagina virtual que se consegue modificar e alterar
a pagina real. Esse conceito mostra ser extremamente eficiente porque a pagina final s6 iria

receber as alteragcdes depois de um algoritmo ter verificado quais iriam ser essas alteragdes.

O React foi projetado para criar interfaces de usuario interativas e responsivas, € para isso
utiliza um padrao de projeto novo chamado de FLUX que sera abordado no Capitulo 4. Entre
os trés frameworks a serem avaliados, o React ¢ a opcdo com menos controle sobre o codigo
desenvolvido, uma vez que ele é uma biblioteca e, portanto, as fungdes implementadas sao

deixadas a critério do desenvolvedor.

3.3. VUE

O Vue ¢ um framework de codigo aberto, como React and Angular. Inicialmente, foi lancado
em fevereiro de 2014, por Evan You. E um framework progressivo, de facil acesso, versatil e
muito eficiente, tendo uma curva de aprendizado menos acentuada em comparagao aos outros

frameworks abordados neste trabalho (VUE, 2019).

Pode-se dizer que o Vue ¢ uma versao aprimorada dos dois maiores frameworks JavaScript de
mercado React e Angular. Ele possui uma biblioteca principal focada apenas na camada da
view, facilmente integravel com outros frameworks ou bibliotecas de mercado. Por outro lado,

0 Vue também ¢ capaz de desenvolver SPAs robustos e escalaveis (VUE, 2019).
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Vue utiliza muitos recursos do React, como o virtual DOM e o padrao de projeto Flux. Dessa
forma, o Vue e o React sdo similares quando comparados no quesito performance. Também,
devido a similaridade ¢ um bom framework para oferecer solugdes robustas para aplicagdes

complexas e escalaveis.

3.4. ANGULAR

A primeira versio de ANGULAR era denominada Angular]JS, que foi inicialmente
desenvolvido em 2009 por Misko Hevery e Adam Abrons como um software por tras de
um servigo de armazenamento JSON online, que teria preco estimado por megabyte, para
as empresas. Os dois desenvolvedores decidirem abandonar a ideia comercial e distribuir o
Angular]JS como uma plataforma open-source. Abrons deixou o projeto, mas Hevery, que
trabalha na Google, continuou o seu desenvolvimento e manteve a plataforma em conjunto

com alguns colegas do Google: Igor Minar e Vojta Jina (ANGULAR,2019).

Assim a plataforma AngularJS foi criada, focada no client-side e integrada com servidores
que fornecem interface em REST/JSON. Apds alguns anos enfrentando diversos problemas
arquiteturais, o AngularJS foi totalmente reescrito, e em 2016 langado o framework de

JavaScript Angular.

Angular ¢ construido inteiramente sobre o TypeScript, e usa-lo no desenvolvimento ¢
recomendado, embora ndo seja obrigatdrio. O TypeScript € um superconjunto de JavaScript,
que adiciona tipificagdo estatica ao codigo. Uma das mais importantes carateristicas e

vantagens desta plataforma ¢ o uso de dependency injection como forma de adotar a inversao
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de controle, permitindo interligar partes de codigo e mddulos, mantendo o cddigo com baixo

acoplamento.

Esse framework foi desenvolvido utilizando uma arquitetura de componentes em arvore,
onde o componente pai verifica constantemente se existe uma mudanca nos componentes
filhos, toda essa arquitetura ¢ baseada no padrdo de projeto MVC, implementando uma

comunicagdo Two Way Data Binding, que sera abordado no Capitulo 4.

3.5. ANALISE COMPARATIVA

Levando em consideragdo que existe uma grande quantidade de frameworks no mercado, a
delimitagdo do trabalho entre os trés frameworks mais populares ajuda a destacar suas
principais diferencas. Também foi possivel verificar que o React ndo possui todas as
caracteristicas necessarias para ser denominado framework, sendo na verdade um conjunto

de bibliotecas.

Pela observagao dos frameworks analisados, conclui-se que existem similaridades nas suas
fungdes, uma vez que sdo baseados em JavaScript. Porém, cada framework manipula o
DOM de uma forma unica. Além disso, o Angular apresenta um padrao de projeto baseado
no MVC, diferente do Vue e React que apresentam uma arquitetura One Way Data Binding

oriundas do padrdo de projeto FLUX, que sera abordado no Capitulo 4.
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4. PADROES DE PROJETO

Capitulo 4 explica o que sdo os padrdes de projeto e as arquiteturas MVC e FLUX que sdo
utilizadas pelos frameworks analisados, demonstrando como as arquiteturas funcionam e suas

diferencas.

4.1. DEFINICAO

Padrdes sdao um conjunto de solugdes para um problema recorrente em comum em
determinado contexto. Essa idéia foi introduzida pelo arquiteto Christopher Alexander que
salientava,
Each pattern describes a problem which occurs over and over again in our
environment, and then describes the core of the solution to that problem, in
such a way that you can use this solution a million times over, without ever
doing it the same way twice '(ALEXANDER, 1979, p. 10).
Os padroes descrevem templates de solugdes para problemas que podem ser aplicados em
diferentes situagdes, que facilitam o reuso correto de arquiteturas escolhendo técnicas de
design corretas que ndo comprometem a reusabilidade, além de aprimorar a documentacido e

manutencdo de sistemas existentes, fornecendo uma especificagdo explicita das interacdes

entre classe e objeto (GAMMA et al, 1994).

Cada padrdao fornece um conjunto predefinido de componentes que fazem parte de uma

solucdo genérica para uma infinidade de problemas. Esses componentes podem ser

! Cada padrio de projeto descreve um problema recorrente no ambiente, € um conjunto de solugdes para esse
problema, que de certa forma vocé pode reutilizar diversas vezes, sem que seja necessario fazer da mesma forma
duas vezes. Tradugdo livre pelo autor.
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combinados como blocos de construcao, e podem ser utilizados para o desenvolvimento de
projetos mais complexos. Dessa forma, ao aplicar um padrao para resolver algum problema,
existe uma economia de tempo quando comparado a busca de solugdes especificas

(BUSCHMANN et al ,1996).

Os padrdes possuem quatro principais elementos (GAMMA et al, 1994):
> O nome do padrdo geralmente descreve o problema de design, suas solugdes e
consequéncias em poucas palavras.
> O problema descreve quando aplicar o padrao, além de descrever o contexto.
> A solugdo descreve os elementos necessarios para solucionar o problema do padrao,
seus relacionamentos, responsabilidades e colaboragoes.

> A consequéncia sdo os resultados e as alteracdes aplicadas nos padrdes de projeto.

Porém, segundo Buschmann (1996, p. 10, tradu¢do nossa) “os padrdes sdo estruturas que
proveem papéis especificos para problemas especificos, ndo existindo padroes semelhantes,
uma vez que cada padrdo ¢ unico em sua forma, independente da area de aplicacdo”, e

possuem trés elementos comuns, conforme Figura 6.
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Pattern

—— Context

1

L— Design situation giving rise to a design problem
—— Problem

L— Set of forces repeatedly arising in the context

—  Solution

e Configuration to balance the forces

‘: Structure with components and relationships

Run-time behaviour

Figura 6 - Arquitetura dos padrdes.

Fonte: BUSCHMANN et al, p. 11 (1996).

Segundo BUSCHMANN et al (1996), na Engenharia de Software os padrdoes podem ser
categorizados levando em conta a similaridade entre os padrdes e o nivel de abstracao. Assim
os padroes sdo divididos em trés categorias Architectural Patterns, Design Patterns e Idioms.
Porém, neste trabalho abordaremos apenas os padrdes de arquitetura, que corresponde ao
padrdo adotado pelos frameworks analisados, que sdo definidas como:
“An architectural pattern expresses a fundamental structural organization
schema for software systems. It provides a set of predefined subsystems,
specifies their responsibilities, and includes rules and guidelines for
organizing the relationships between them” *(BUSCHMANN et al, 1996, p.
12).
Os padrdes de arquitetura sdo templates estruturais para a criagdo de sistemas de software.

Dessa forma, a escolha de um padrdo arquitetural ¢ de suma importancia. Dentre os padrdes

2 Uma arquitetura de software expressa um esquema estrutural organizado para softwares. Ele fornece um
conjunto predefinido de subsistemas, especifica suas responsabilidades e inclui regras e diretrizes para organizar
as relagdes entre eles. Traducao livre pelo autor.
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arquiteturais serdo abordadas as arquiteturas MVC e FLUX, que sdo utilizadas pelos

frameworks analisados .

42. MVC

O MVC, que foi criado para introduzir a modularidade e reusabilidade aos desenvolvimentos
orientados a objeto do Smalltalk, onde os objetos de diferentes classes assumem as operacgdes
relacionadas ao dominio da aplicagdo, e exibem o estado da aplicacdo através das agdes dos
usudrios. O modelo MVC consiste na separacao da aplicacao em trés grupos, conforme Figura

7 (GLEEN, KRASNER e STEPHEN, 1988).

View messages

Controller View

—— User input Display
Usar device ~ layout and
ey interaction interaction
E=cr——| input views
SENSOrs
Madel
access and

editing
massages

*- Depenclents
Dependents change
change ,,.-""""-1 messages

Model

Application
domain
state and
behavior

messages

Figura 7 - Model View Controller em aplica¢oes do SmallTalk.

Fonte: GLEEN, KRASNER e STEPHEN, p. 6 (1988).

O Model ¢ o ntcleo da aplicagdo, onde ¢ implementada e encapsulada toda estrutura logica

central da aplicacdo. A View, lida com todas as aplicagdes gréficas, ela é responsavel por
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disponibilizar as interfaces para interagdo com o usudrio, requerendo dados do Model.

(GLEEN, KRASNER e STEPHEN , 1988).

Cada View esté interligada a um Controller, que é responsavel por tratar a entrada propagada
pela View e direciond-lo ao Model correto, servindo como um intermediério entre a View e o
Model. Essa separagdo permite que uma View se comunique com multiplos Models. Dessa
forma, caso o estado do Model seja alterado por alguma aplicagdo, todas as Views que
utilizam esse Model serdao notificadas, atualizando as informagdes exibidas (BUSCHMANN

et al,1996).

O MVC estabelece um protocolo de notificagdo e inscricdo entre os Models e as Views. A
View tem que refletir sempre o estado atual do Model, ou seja, sempre que houver alguma
modificacdo nos dados do Model, a View dependente desses dados sera notificada, e
consequentemente atualizada. A partir dessa abordagem ¢ possivel definir um relacionamento

de multiplas Views para o mesmo Model, conforme Figura 8§ (GAMMA et al, 1994).
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views

model

Figura 8 - Decomposicio dos dados em multiplas visdes

Fonte: GAMMA et al, p. 15 (1994).

O padrao MVC fornece um fluxo de dados bidirecional, conforme observado na Figura 9;
quando uma View recebe uma notificagdo para se atualizar, ela pode realizar outras agdes que

refletem em outros Models indefinidamente.

Controller

Figura 9 - Action loop MVC.
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Fonte: FLUX, p. 1 (2013).

Dessa forma, um sistema em grande escala utilizando a arquitetura MVC esta vulneravel a
falhas de escalabilidade, uma vez que a adi¢do de uma nova fun¢ao pode ocasionar um efeito

em cascata de updates, além de falhas na manutenibilidade do sistema.

4.3. FLUX

Devido a vulnerabilidade do fluxo de dados bi-direcional nos sistemas de grande escala, em
2013 o Facebook criou um novo padrdo de arquitetura de software unidirecional chamado

FLUX que funciona de forma similar ao MVC.

Segundo MARTTILA (2016) esse padrao de arquitetura ¢ semelhante ao MVC onde o
Dispatcher realiza o papel do Controller, e o Store realiza o papel do Model. Porém o FLUX
dita como sdo realizadas as interacdes entre os pacotes, além de possuir componentes

independentes e separados, conforme Figura 10.

Figura 10 - Arquitetura FLUX.

Fonte: FLUX, acesso em Dezembro de 2017.
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A Store ¢ onde toda a logica da aplicacdo ¢ implementada e encapsulada, além de ser
responsavel pela camada de dados. As Views estdo ligadas diretamente as Stores, que contém
os dados necessarios para sua renderizacdo. Assim, a cada atualizagdo na camada de dados, as

views sdo renderizadas novamente. (FACEBOOK, 2013).

Ao gerar uma acao em alguma aplicagdo, ela ¢ enviada ao Dispatcher que ¢ responsavel por
gerenciar todo o trafego das Actions distribuindo-as para suas respectivas Stores. Além disso,
o Dispatcher ¢ responsavel pelo fluxo de dados unidirecional, uma vez que ele segue o padrao
de projeto Singleton que permite instanciar apenas uma ac¢ao por Store por vez, conforme

Figura 10. (FACEBOOK, 2013).

4.4. ANALISE COMPARATIVA

A principal diferenca das duas arquiteturas de projetos ¢ a localizagdo dos componentes
responsaveis pela atualizagdo do estado dos dados, além da direcdo do fluxo de dados. No
padrao MVC, o fluxo de dados bidirecional permite que um dado seja instanciado em
multiplos componentes (Models e Views). Ja no FLUX, o dado ¢ instanciado em apenas um
componente (Sfore) e todos os outros componentes (Stores e Views) possuem apenas a

referéncia desse dado, permitindo uma atualizagao dinamica das Views.
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5. METODO

Este capitulo apresenta o método utilizado para desenvolver o protétipo, que foi utilizado nas

analises comparativas entre os frameworks, além das métricas utilizadas na comparacao.

Para realizar a andlise comparativa, foi desenvolvido uma aplicagdo SPA simples com as
caracteristicas de Create, Read, Update e Delete (CRUD). Essa aplicacdo, foi replicada nos

frameworks React, Angular ¢ Vue, a fim de obtermos uma comparagao correta entre eles.

A aplicagdo desenvolvida é um cadastro de pessoas contendo dois campos Nome ¢ Email. A
tela inicial ird exibir uma lista de cadastros previamente carregados no sistema. Também ¢

possivel editar essa lista de cadastro, usando um formulario, ou inserir um novo cadastro.

EDITAR NOME

EDITAR EMAIL

Salvar

Formulario de Cadastro

INSERIR NOME INSERIR EI\-‘IAILI Add

Nome Email Acgbes
GUILHERME SCOTTI guilherme@gmail.com Edit Delete
GUILHERME ALVES guilhermeAlves@gmail.com
GOKU goku@gmail.com
Freeza freeza@company.com

Figura 11 - Aplicacido SPA desenvolvida.
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Todas as aplicagdes foram desenvolvidas utilizando apenas JavaScript e recursos dos
frameworks. Além disso, foi utilizada uma biblioteca de componentes CSS, chamada

Bootstrap.

Neste trabalho, utilizou-se um método quantitativo para realizar a comparagdo entre 0s
frameworks. O primeiro passo, antes de propor os métodos para a analise comparativa, foi
realizado uma revisdo bibliografica para entender as similaridades e diferencas entre os
frameworks, apontando as caracteristicas que serdo comparadas e por fim realizar a
comparagdo pratica dos prototipos na compatibilidade entre navegadores, tempo de

carregamento e tamanho do pacote de codigo compilado..

Em uma aplicagdo Web tradicional os testes de performance sao realizados normalmente no
server-side da aplicagdo. Porém, como o escopo do trabalho sdo as aplicacdes SPAs, serdo
analisados os pontos cruciais que impactam a performance de uma SPA, sendo eles a
compatibilidade entre navegadores, tempo de carregamento e tamanho do pacote de codigo

compilado.

A compatibilidade entre navegadores ¢ uma caracteristica importante nas aplicagdes SPAs,
uma vez que no inicio da popularizagdo dessas aplicacdes, a incompatibilidade entre
navegadores era o principal fator que impedia a utilizacdo mais abrangente dessa arquitetura.
Dessa forma, sera analisado a versdao minima compativel entre os navegadores utilizando as

informagdes disponiveis nas documentacdes dos frameworks.
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O codigo das aplicagdes SPAs sdao compilados em conjuntos de arquivos JavaScript e esse
conjunto de arquivo ¢ enviado do servidor para o navegador do cliente. Assim, € crucial que o
tamanho desse conjunto de arquivos seja 0 menor possivel, possibilitando um menor uso da
banda de internet o que ¢ crucial para aplicagdes Web mobiles. Para realizar essa medida, foi
realizado a compilacdo nativa dos frameworks para gerar o conjunto de arquivos de

JavaScript, em seguida serd mensurado o tamanho desse conjunto de arquivos.

Segundo Ninio (2006) a curva de aprendizagem consegue mensurar o esfor¢o necessario para
absorver conceitos e tecnologias. Um fator importante para potencializar a curva de
aprendizagem dos frameworks ¢ a comunidade que os cerca, uma vez que, caso o framework
ndo tenha uma comunidade ativa que responde duvidas o aprendizado sera demorado e
exaustivo, pois serd despendido mais tempo para entender o framework do que para efetuar o
desenvolvimento do cddigo. Outro fator importante, ¢ o nivel de conhecimento do
desenvolvedor com a linguagem JavaScript, uma vez que todos os frameworks sdo baseados

em JavaScript.

Para verificar a curva de aprendizado dos frameworks, foi analisado o qudo ativa ¢ a
comunidade que os cerca, para ter a no¢do da quantidade de pessoas que utilizam esse

framework e a possibilidade de apoio em caso de diividas ou bugs durante o desenvolvimento.
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6. RESULTADOS

A caracteristica mais marcante dos frameworks analisados ¢ o padrao de projeto adotado.
Uma vez que ele determina a localizagdo dos componentes responsaveis pela atualizacdo do
estado dos dados, além da dire¢do do fluxo de dados (unidirecional ou bidirecional). No
padrdo Angular, o fluxo de dados bidirecional permite que um dado seja instanciado em
multiplos componentes. J4 no React e Vue, o dado ¢ instanciado em apenas um componente ¢
todos os outros componentes possuem apenas a referéncia desse dado, permitindo uma

atualizag@o dinamica das Views.

Todas as caracteristicas e métricas citadas acima foram organizadas de forma comparativa,

possibilitando realizar a analise comparativa, conforme Tabela 1.

Caracteristicas React Vue Angular
Fluxo de dados Unidirecional Bidirecional Bidirecional
Padrao de arquitetura FLUX - MVC
Tamanho do pacote de arquivos 684 Kb 520 Kb 508 Kb
JavaScripts compilados
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Suporte minimo ao navegador de EDGE:14 EDGE:14 EDGE:14
internet (ECMAScript 2015) Chrome:58 Chrome:58 Chrome:58
Firefox:54 Firefox:54 Firefox:54

Safari: 10 Safari: 10 Safari:10

Tabela 1 - Comparacio das caracteristicas principais dos frameworks.

Apesar de as caracteristicas principais dos frameworks JavaScripts serem genéricas, a forma
como cada uma ¢ executada pode variar, cabendo ao desenvolvedor escolher qual ira
satisfazer melhor as necessidades da sua aplicacdo. Assim, dependendo da implementacao de
uma arquitetura de dados bidirecional, um sistema de grande escala podera estar vulneravel a
falhas de escalabilidade, uma vez que a adigdo de uma nova fun¢ao pode ocasionar um efeito

em cascata de atualizagoes.

Ap0s analise da documentagdo dos frameworks, verificou-se que todos utilizam JavaScript
versao ECMAScript 2015. Dessa forma, a exigéncia de compatibilidade de navegadores esta
contemplada nas versdoes mais atuais dos navegadores. Vale ressaltar que, existem bibliotecas
nao oficiais disponiveis na comunidade de desenvolvedores, que possibilitam compilar o

codigo das aplicagdes para versoes anteriores dos navegadores, como Internet Explorer 9.

Verifica-se que o fluxo de dados bidirecional (Two Way Data Binding) ¢ utilizado apenas pelo
Angular, que ¢ o framework mais antigo estudado, e os demais frameworks utilizam o fluxo
unidirecional de dados (One Way Data Binding). Essa mudang¢a de paradigma nos

frameworks novos sinaliza que os futuros frameworks devem seguir essa nova arquitetura.
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Tendo em vista que ndo hd grandes variagdes entre os tamanhos dos arquivos de codigo
compilado, sendo a variagdo de 140 Kb insignificante para o influenciar na performance do
framework, uma vez que para gerar modificagdes significativas no tamanho do codigo
compilado, seria necessario o desenvolvimento de um prototipo robusto, com mais fungdes, o

que ¢ inviavel devido ao tempo de desenvolvimento desse trabalho.

Uma forma de analisar as comunidades que cercam os frameworks ¢ mensurar
estatisticamente os sites especializados em ajuda aos desenvolvedores e versionamento de
codigo. Foram analisados o site GitHub que ¢ uma comunidade de versionamento de cddigo
open source ¢ o Stack Overflow, que ¢ o principal forum de davidas de desenvolvimento

internacional existente.

Para o GitHub, foram analisados as métricas de seguidores (watchers), utilizagdo do
framework por repositorios publicos e copias do codigo original do framework (fork),
conforme Tabela 2. Ja para o Stack Overflow, foi utiliza a ferramenta Stack Overflow Trends

nativa da plataforma, que obteve os resultados da Figura 12.
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Métricas GitHub React Vue Angular
Repositorios que utilizam o
2.124.365 898.101 -
framework
Seguidores (watchers) 6.644 5.930 3.278
Copia do codigo (fork) 24.329 20.513 13.430
Tabela 2 - Métricas das comunidades no GitHub.
4.00% Tag
@® angularjs
3.50% — ® reactjs
@ angular
® vue.js
3.00% —
2.50% —
2.00% —
1.50% —
1.00% —
0.50% —
0.00% —

T T T T T T T S| I I I
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura 12 - Comparac¢io do niumero de duvidas registradas por framework.

Fonte: STACK OVERFLOW 2019
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Conclui-se que, o Angular foi a maior comunidade entre os frameworks durante muitos anos,
porém depois da reestruturagdo do framework em 2016, foi criado espago para o
desenvolvimento das outras comunidades como a do React e Vue. Atualmente, a comunidade
do Angular continua grande, porém a maior e mais ativa comunidade de desenvolvedores ¢ a
do React, possibilitando uma menor curva de aprendizado do framework, devido a grande

quantidade de tutoriais, e desenvolvedores dispostos a responderem dividas nos foruns.

O tempo de renderizagao foi analisado com o recurso Performance do Chrome DevTools, que
mede diversas métricas de performance como o (DOM Content Loaded) tempo de
carregamento completo da pagina, ou seja, quando a pagina estd pronta para interagdo com o

usuario (GOOGLE, 2019).

Os tempos de carregamento analisados pela ferramenta do Google variam por fatores como
alocacdo de memoria e threads ativas no processador (GOOGLE, 2019). Dessa forma, foram
coletadas 10 amostras do tempo de carregamento das aplicacdes e calculada a média,
conforme Tabela 2. Além disso, para simular um sistema mais complexo, foi aumentado o
nimero de cadastros ja existentes na aplicagdo de 10 a 2000 cadastros pré carregados,

conforme Figura 12.

Para realizar a comparacdo do tempo de carregamento da aplicagdo SPA, foi utilizado a

seguinte maquina como servidor:

> Windows 10 pro;

> Intel Core 17-7500U CPU @2.70 GHZ
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> 8GB RAM

> Google Chrome 74

Numero de cadastros React Vue Angular
pré carregados
10 190ms 170ms 185ms
100 342ms 306ms 297ms
500 498ms 446ms 416ms
1000 822ms 736ms 725ms
2000 1450ms 1298ms 1115ms

Tabela 3 - Tempo de carregamento da aplicacio variando o nimero de cadastros pré carregados.

1600

i

1400

1200 /

1000 /;/

800 // React
600 Vue
400 //
- _—/

10 100 500 1000 2000

Tempo (ms)

Angular

M2 de cadastros previamente carregados

Figura 13 - Comparacio do tempo de carregamento para 10-2000 cadastros pré carregados.

Observando o resultado da Figura 12, conclui-se que todos os frameworks JavaScript

analisados possuem um bom tempo de resposta para aplicagdes SPA de pequeno porte.
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Porém, o framework Angular apresentou os melhores resultados ao aumentar a complexidade

da aplicacao.

Conclui-se que, todos os frameworks analisados possuem similaridades na compatibilidade
entre navegadores, e tamanho do pacote de arquivos compilados, uma vez que todos sdo
baseados em JavaScript. Sendo assim, a métrica decisiva para a distin¢do dos frameworks foi
o tempo de carregamento das aplicagdes, onde o Angular se destacou apresentando resultados
em média melhores que os demais, principalmente apos o aumento da quantidade de cadastros

renderizados na tela inicial da aplicagao.
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7. CONCLUSAO

Atualmente, o JavaScript ¢ a melhor linguagem para se desenvolver uma aplicagdo SPA,
porém levaram-se varios anos para que o JavaScript e as aplicagdes SPA se tornassem
competitivas no mercado, ou possivel de serem utilizadas e compativeis a todos os

navegadores.

Verificou-se que, a principal diferenca entre os frameworks estd no padrao de software
adotado, o local onde ¢ definida a localizacdo dos componentes responsaveis pela atualizagao
do estado dos dados, além da direcao do fluxo de dados. No Angular, a bidirecionalidade dos
dados permite que a informagdo seja instanciada em multiplos componentes (Models e
Views). Ja no FLUX (React e Vue), o dado ¢ instanciado em apenas um componente (Store) e
os demais (Stores e Views) possuem apenas a referéncia dessa informagado, permitindo uma

atualizacao dinamica das Views.

Conclui-se que nao ha diferengas significativas entre os frameworks, tanto no tempo de
carregamento, quanto no tamanho do arquivo final da Build ou a compatibilidade entre
navegadores e isso se deve principalmente por serem frameworks oriundos da mesma
linguagem. Porém, o fator decisivo para a analise comparativa dos frameworks foi o tempo de
carregamento da pagina, onde o framework Angular se destacou apresentando os melhores

resultados, mesmo apos aumentar a carga inicial de dados da aplicacao.
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Portanto, apesar de as caracteristicas principais dos frameworks JavaScripts serem genéricas,
a forma como cada uma ¢ executada pode variar, cabendo ao desenvolvedor escolher qual ira

satisfazer melhor as necessidades da sua aplicagao.

Propde-se como sugestdo para trabalhos futuros, estudar outras métricas importantes para a
manutenibilidade do software, como performance e coesdo da base de codigo, além de
desenvolver uma aplicacdo mais robusta onde seria possivel verificar as diferencgas entre os

frameworks.
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