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RESUMO

A evolucéo das técnicas de desenvolvimento de aplicagdes Web permite aos desenvolvedores
melhorar constantemente suas aplicacdes e sistemas e fornecer melhor experiéncia ao usuario
final. O AngularJS é um framework que fornece fungBes e uma arquitetura que atende
praticamente todas as necessidades no ambiente de programacéo para a Internet e por isso esta
sendo aplicado frequentemente pelas empresas. Este artigo apresenta um estudo do
framework em sua parte conceitual e posteriormente apresenta resultados obtidos através do
desenvolvimento de um caso de uso que permite a avaliagdo do Angular. O prot6tipo
desenvolvido para avaliacdo da ferramenta determinou diversos fatores que demonstram a
qualidade e os resultados obtidos com a implementacdo do AngularJS em sistemas Web. O
resultado final da avaliacdo apresentou o retorno esperado, pois a ferramenta trouxe efeitos
positivos em todos 0s pontos avaliados dentro do contexto deste trabalho.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento de aplicacbes Web é aprimorado constantemente em todos 0s
aspectos, desde a arquitetura e as metodologias empregadas até as linguagens de programacao
gue o compBe. A arquitetura de uma aplicacdo Web esta deixando de ser composta por
grandes quantidades de cddigos server-side, onde todo o processamento € feito no servidor, 0s
cddigos sao fechados e o consumo de banda é maior aos proprietarios do sistema, e passando
a ter maior utilizacdo de cddigos client-side, onde o processamento dos scripts da pagina
ocorre na maquina do cliente e somente quando ha necessidade de interacdo com o banco de
dados séo feitas requisi¢fes ao servidor.

De forma a facilitar essa transicdo de cddigos server-side para client-side, foi
desenvolvido pela Google o framework AngularJS, cujo objetivo é trazer ao lado cliente as
ferramentas e funcionalidades que sdo tradicionalmente implementadas em nivel servidor,

sem que haja risco a sensibilidade dos dados trafegados. Como consequéncia desse modo de
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desenvolvimento, paginas mais rapidas, intuitivas e interativas melhoram a experiéncia do
usuario na utilizacdo do sistema. Ainda, 0 AngularJS proporciona aos desenvolvedores uma
arquitetura facilmente escalavel, reutilizavel, testavel e de facil manutencdo, aumentando a
produtividade e a facilidade na depuracdo do sistema. Este aborda o uso de Single Page
Application (SPA), técnica ja difundida e aplicada na producdo de sistemas para Internet.
(ANGULARIJS)

O objetivo deste artigo é demonstrar o que € e como o AngularJS pode ser usado no
auxilio ao desenvolvimento de novos sistemas que pretendem atender a essa evolucdo na
forma de criacdo das aplicacdes, bem como sua capacidade de aumentar a produtividade dos
desenvolvedores, reduzir a utilizagdo de recursos dos servidores, promover o
desenvolvimento &gil e a produzir melhor experiéncia ao usuario final.

Para isto, sera realizado um estudo da organizacdo dos componentes que compde a
arquitetura do framework e serd desenvolvido um protétipo baseado em um caso de uso para
por em pratica os conceitos levantados, sendo analisados ao final os resultados obtidos
durante o desenvolvimento. De forma mais especifica, 0s principais pontos abordados serdo a
organizagdo da aplicacdo baseada no framework, a utilizagdo de templates® e abstraces nas
requisicoes AJAX, o uso do Data Binding, a utilizacdo do desenvolvimento em pagina Unica
(SPA), os filtros built-in e personalizados e a experiéncia de desenvolvimento com o

framework.

1 REFERENCIAL TEORICO

Este referencial apresenta os conceitos estudados que sdo necessarios para 0
entendimento deste artigo. Na secdo 1.1, serdo abordados os modelos bésicos de
desenvolvimento Web utilizadas atualmente. Na secdo 1.2, serdo descritos 0s conceitos que

estdo diretamente ligados ao Framework AngularJS, objeto de estudo do trabalho.
1.1 Aplicacdes e desenvolvimento Web
Segundo Nations (s. d.), “Uma aplicagdio Web é qualquer aplicacdo que utiliza o

navegador como cliente, seja uma aplicacdo simples como um quadro de mensagens ou um

complexo processador de palavras”. As aplicagdes Web atuais se utilizam de ferramentas

® Templates séo trechos de cédigo HTML separados do arquivo principal, com a finalidade de organizar a
aplicacéo.



padrédo de desenvolvimento, como a HyperText Markup Language (HTML) (ROBBINS,
2013, p.1), Cascading Style Sheet, (CSS) (OLSSON, p. X1X) e geralmente usam combinacdes
de scripts server-side (como PHP e JSP) e client-side (como JavaScript), juntamente a uma
tecnologia de banco de dados, como MySQL. (WELLING e THOMSON, 2009, p. 3)

O desenvolvimento Web é a programacdo que permite a funcionalidade dos websites,
conforme necessidade do proprietario. Normalmente, trabalha diretamente com a parte de
codificacdo e marcacdo, ndo adentrando a parte de projeto do sistema. (JANSSEN, s. d.)

A arquitetura de desenvolvimento para este ambiente mostra-se principalmente em

dois amplos e distintos tipos: tradicional e moderno, que serdo conceituados a seguir.
1.1.1 Modelo de desenvolvimento web tradicional

As péginas se tornaram dindmicas gracas aos webservers* e s linguagens server-side,
que recebem as requisi¢fes e enviam o conteido requisitado junto a resposta para o cliente.
(FINK; FLATOW, 2014, p. 3)

O ciclo de vida destas aplicacdes esta disposto na Figura 1:

Figura 1: Ciclo de vida das aplica¢fes web tradicionais

(1) HTTPRequest
HTML (2)
(3) Post Request

HTML (4)

Fonte: FINK; FLATOW, 2014

Quando o usuério abre a pagina, este faz uma requisicdo HTTP ao servidor (1), o qual
a responde com paginas HTML (2). Através da submissdo de um formulario ou link para
outra pagina, o usuério submete uma nova requisi¢cdo HTTP ao servidor (3), e este retorna um

novo HTML, sendo necessaria a recarga completa da pagina (4). 1sso ocorre a toda interagdo

* Webservers sio computadores que provém arquivos conforme requisicdes recebidas. Basicamente, recebem
uma solicitagdo, decodificam essa solicitacéo e verificam qual arquivo esta sendo solicitado. Caso esse arquivo
esteja disponivel, ele é entdo entregue em resposta a solicitacdo. Exemplos de webserver: Apache e NodeJS.



do usuério que faz uma chamada HTTP ao servidor, pois nesse tipo de aplicacdo, a maior
parte do desenvolvimento é controlada pelo servidor. (FINK; FLATOW, 2014, p.7 e 8)

Esta abordagem de desenvolvimento gera um overhead >desnecessario de cabecalhos e
requisicdes ao servidor, pois a cada reload °realizado na pagina, todos os arquivos HTML,
CSS e JavaScript sdo baixados novamente, tornando a exibi¢do do contetdo mais lenta e
levando & necessidade de um novo modelo de desenvolvimento, que € aqui chamado de

modelo de desenvolvimento web moderno e sera abordado na proxima secao.
1.1.2 Modelo de desenvolvimento web moderno

Em contrapartida ao estilo de desenvolvimento tradicional, o modelo de
desenvolvimento moderno busca trabalhar de forma assincrona, sem bloqueio de uso do
sistema durante as requisi¢cdes, onde a manipulacdo do documento é realizada em linguagens
client-side nativas e amplamente suportadas (como JavaScript) que ndo necessitam de
instalacdo de plug-ins e sdo multiplataforma (no sentido de precisar de somente um navegador
que interprete as linguagens client-side em qualquer tipo de dispositivo). Esse modelo €
composto pela utilizagdo de HTML ou HTML5 e Asynchronous JavaScript and XML
(AJAX)(W3SCHOOLS), trabalhando de forma independente da linguagem server-side, sendo
delegada a esta somente receber requisicOes geradas pelas chamadas AJAX e responder em
formato JavaScript Object Notation. (JSON)

Este modelo de desenvolvimento se tornou possivel do ponto de vista de
implementacdo quando o AJAX emergiu como um padréo de criacdo de aplicagcdes Web e sua
capacidade foi vista por grandes empresas como a Google, abrindo portas para a evolucao da
linguagem JavaScript. A habilidade do AJAX em fazer requisi¢des assincronas sem bloquear
a interface do usuério e atualizar somente uma secdo da pagina sem precisar recarrega-la
revolucionou a experiéncia do usuario. Posteriormente, as bibliotecas JavaScript de
manipulacdo do HTML como jQuery (JQUERY) trouxeram abstracBes as chamadas AJAX,
trazendo cada vez mais programadores a esse “novo mundo” das paginas Web. (FINK;
FLATOW, 2014, p.4 e 5). A inser¢do do padrdo HTML5 também contribuiu para o
melhoramento e evolucdo do JavaScript. (FINK; FLATOW, 2014, p.5)

® Overhead é o termo utilizado para descrever o custo excessivo na realizacdo de uma atividade. Na situagdo
apresentada no trabalho, significa o excesso de envio de requisi¢cbes ao servidor web.
® Reload é o termo utilizado para designar a recarga completa de uma pégina.



Nesse ambiente, as Single Page Applications (SPA) ganharam espaco. A SPA é uma
técnica Web que utiliza uma Unica pagina HTML como base para todas as paginas da
aplicacdo nas quais as interacdes do usuario final sdo implementadas. (FINK; FLATOW,

2014, p. 3). Seu ciclo de vida esté ilustrado na Figura 2:
Figura 2: Ciclo de vida da SPA

(1) HTTPRequest
HTML (2)
(3) AJAX Request

JSON D (4)

Fonte: FINK; FLATOW, 2014

Nas aplicacBes de pagina Unica, uma requisicao inicial HTTP de abertura da pégina é
enviada ao servidor (1), que retorna um documento HTML (2). Este HTML inicial, que nunca
é recarregado ou reposto, é exibido no navegador e as interacGes do usuario sdo guiadas por
requisicdes AJAX. (FREEMAN, 2014, p. 46)

Ao inveés de recarregar a pagina a cada nova requisicao, sdo feitas requisicbes AJAX
ao servidor para solicitar os dados necessarios (3), 0s quais sdo retornados em JSON ou partes
de HTML pré-renderizadas, que serdo atualizadas no Document Object Model (DOM) e
mostradas ao usuario final (4). Outro diferencial das aplicacdes de pagina Unica € que a
transi¢do de paginas é realizada no lado cliente da aplicacdo. (FINK; FLATOW, 2014, p.12)

Portanto, este modelo se difere do tradicional em relacdo ao overhead de requisicoes,
tornando a aplicacdo mais leve e permite melhor usabilidade para o usuario final, devido ao
AJAX ndo bloquear a manipulacdo da pagina durante sua execuc¢do. A grande maioria das
SPA’s ¢ desenvolvida no lado do cliente, em oposi¢do as aplicacdes tradicionais que
interagem com o lado servidor e demandam recargas constantes de paginas inteiras. (FINK;
FLATOW, 2014, p. 3)

Dentro deste contexto de desenvolvimento moderno, o AngularJS tem chamado a
atencdo por sua leveza e pela facilidade com a qual trabalha os conceitos e os paradigmas do
modelo moderno. A proxima secdo exibird os conceitos basicos do framework, comentando

inicialmente o que ele é e posteriormente suas dependéncias e sua arquitetura.



1.2 AngularJS

O AngularJS é um framework estrutural para desenvolvimento de aplicativos Web
dindmicos. Ele permite a utilizacdo do HTML como um template, possibilitando que a sintaxe
HTML seja estendida para representar de forma mais clara e sucinta os componentes da
aplicacdo. O AngularJS é um arquivo JavaScript, ndo necessitando procedimentos de
instalacdo. (ANGULARIJS)

A construcdo do AngularJS enfatiza pontos importantes do desenvolvimento. S&o eles:

e Expansdo: facilidade no entendimento de complexos aplicativos desenvolvidos, uma
vez que se entenda o basico do Angular. Isso permite que a aplicacdo cresca e seja
incrementada conforme a necessidade do usuario;

e Manutencao: a modularizacdo da aplicacao facilita o debug do sistema, simplificando

a manutencdo em longa data;

e Testes: capacidade de encontrar falhas e corrigir estas falhas de maneira simples e

rapida antes da implantacdo ao usuério. (FREEMAN, 2014, p. 3)

O objetivo do AngularJS é trazer grande parte das ferramentas e capacidades que séo
codificadas no lado servidor para o lado cliente. Com isso, pretende-se facilitar o
desenvolvimento, os testes e a manutencdo dos sistemas. O Angular permite também a
extensdo do HTML expressando as funcionalidades através de elementos personalizados,
atributos, classes e comentarios. (FREEMAN, 2014, p. 45)

O framework faz uso dos conceitos de Data Binding e de injecdo de dependéncia, que
sdo importantes para o entendimento da ferramenta. O Data Binding € uma técnica que se
constitui em modificar algo no modelo (dados dos objetos) da aplicacéo e refletir no DOM as
novas informacgfes ou vice-versa. Bibliotecas como jQuery proveem maneiras de modificar
parte do DOM separadamente, sem a necessidade de recarregar a pagina completamente.
Neste caso, sdo adicionados somente dados no template, que sdo atualizados com a ajuda da
funcdo innerHtml. A execucdo desta funcéo alcanca o objetivo principal que é a atualizagdo
do template de maneira assincrona, sem necessidade de novo carregamento da pégina, poréem
demanda cuidados n&o triviais para o controle tanto dos dados no HTML quanto dos dados
nos objetos JavaScript. Com o uso do AngularJS, esse trabalho de verificacdo é geralmente
automatico, e a preocupacao com essa vinculacao é reduzida, além de que ele implementa um
tipo de data binding chamado two-way data binding, que consiste em modificar o DOM e
refletir nos objetos do modelo ou modificar o0 modelo e espelhar a modificagio no DOM.

(GREEN; SESHADRI, 2013, p. 4). Ja a injecdo de dependéncia é um conjunto de principios e



padrdes de software que permite o desenvolvimento de aplicagdes menos acopladas através da
inclusdo de bibliotecas/dependéncias a um moédulo quando este for necessario. Segundo
Jeremy (2013, p. 2), “Injecao de dependéncia ¢ tudo relacionado a criagao de codigos pouco
acoplados”.

Ap0s apresentadas as técnicas essenciais ao entendimento dos conceitos usados pelo
AngularJS, a proxima secdo descrevera a arquitetura do framework, juntamente com os a

descricdo dos componentes que constituem o framework.
1.2.1 Arquitetura do AngularJS

A arquitetura do AngularJS consiste na criacdo de mddulos de sistema que podem
trabalhar de forma separada ou conjunta. O Angular trabalha de forma a solicitar informacdes
do lado servidor somente quando necessario, sendo todas as outras atividades da aplicacéo
controladas por ele na camada de visdo. (MARCO)

A organizacdo das aplicacbes criadas com o AngularJS geralmente apresenta a

estrutura ilustrada na Figura 3:

Figura 3: Organizagdo de uma aplicagdo AngularJS
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Fonte: MARCO, 2013.

A ideia principal é que cada mddulo possa conter suas proprias configuracdes, rotas e
sua propria lista de dependéncias. Quando o usuario acessa uma determinada URL dentro do

sistema, a rota controlada pelo moédulo carrega na tela o template e o controlador JavaScript



responsavel pelo template. Feito isso, o usuério passa a manipular o template gerando troca de
informacgdes e requisi¢cdes ao servidor. Esse fluxo de dados é representado na Figura 4:

Figura 4: Fluxo de dados em aplicacdo AngularJS

View g Model

Controller

User @A ——— Server

Fonte: STROPEK, 2013.

Na Figura 4, o usuario interage com a view, que esta vinculada ao controlador através
de diretivas do AngularJS dentro do template carregado no momento do roteamento. Quando
as interagdes do usudrio resultam em chamadas ao servidor (como salvar dados de um
formulério), essa acdo € tratada pelo controller, que utiliza algum service do AngularJS (como
0 $http) para abstrair a interagdo com o server, que retorna os dados conforme a fungéo
chamada. Estes dados retornados em formato JSON sdo espelhados no model, que
posteriormente sdo refletidos na view através da técnica de two-way data binding fornecida
pelo Angular. (STROPEK, 2013)

As subsecdes seguintes conceituam os componentes que possibilitam a organizacao da
aplicacdo em modulos e o fluxo de dados descrito através da Figura 4.

1.2.1.1 Modulos

Os modulos sdo basicamente containers para as demais partes do aplicativo (como
controladores, servicos, filtros, diretivas, entre outros). Eles sdo fragmentos da aplicacdo, que
se interligam com os demais médulos para formar o sistema. O objetivo da modularizacéo é
ter o menor acoplamento possivel da aplicacdo, podendo estes serem utilizados em outros

sistemas, caracterizando o reaproveitamento de codigo. (ANGULARJS)



1.2.1.2 Controladores

Os controladores sdo funcdes JavaScript usadas para ampliar o escopo do AngularJS.
Eles podem ser usados para iniciar o estado do objeto $scope e atribuir comportamento a este
objeto. Quando um controlador e atrelado ao DOM através da diretiva ng-controller, o
Angular vai instanciar um objeto de Controller, usando o nome especificado no construtor da
funcdo. Neste momento, um objeto $scope filho estara disponivel como um pardmetro
injetavel para a funcéo de constru¢do do Controlador. (ANGULARJS)

Segundo Freeman (2014, p. 22), “O controller fica entre 0 modelo e a viséo e conecta-
0s. O controlador responde a interacdo do usuério, atualizando os dados do modelo e
fornecendo a visdo os dados de que ela necessita [...]”. Ele € responsavel por definir como o
aplicativo sera iniciado. (GREEN; SESHADRI, 2013, p. 142)

1.2.1.3 Diretivas

Segundo Branas (2014, p. 18), “Uma diretiva ¢ uma extensdo do vocabuldrio HTML
que permite ao desenvolvedor a criagcdo de novos comportamentos. Essa tecnologia permite a
criacdo de componentes reutilizaveis para toda a aplicacdo”, em forma de atributos,
elementos, classes e comentarios. E através das diretivas que o controlador recebe as agdes
geradas pelo usuario, e também através destas que os dados modificados sdo espelhados na

visdo.

1.2.1.4 Expressoes

Segundo Branas (2014, p. 53), “Uma expressdo ¢ uma simples parte de codigo que
sera avaliada pelo Framework e pode ser escrita entre chaves duplas, como por exemplo
{{teste}}. E conhecida como interpolacio e permite a facil interacdo com qualquer objeto
dentro do scope.”. Ainda, a expressdo permite a adi¢do de calculos, como {{2 + 2}}, e pode
trabalhar em conjunto aos filtros para transformacdo da apresentacdo do conteddo na tela.
(BRANAS, 2014, p. 54). E através das expressdes que o Angular mostra os dados presentes

no modelo da aplicacéo.
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1.2.1.5 Filtros

Os filtros séo usados nas views para formatar os dados apresentados ao usuario. Uma
vez que o filtro é definido no modulo, ele pode ser utilizado por todos os controllers e visdes
daquele modulo. (FREEMAN, 2014, p. 221)

O AngularJs traz filtros built-in (como “currency”, que recebe um nimero e formata-o
para dolar ou “date”, que recebe um timestamp e transforma para uma data legivel, segundo
um formato), e também permite a criacdo de filtros personalizados. Basicamente, os filtros
sdo fungbes JavaScript que recebem um dado e formatam este dado para ser mostrado na
visdo. (FREEMAN, 2014, p. 222)

1.2.1.6 Rotas

As rotas do AngularJS permitem que, ao modificar a URL, seja possivel o
carregamento e a apresentacdo de paginas (templates), bem como a instanciacdo de um
controller gque trard o contexto a este template. (GREEN; SESHADRI, 2013, p. 38)

A forma como o servigo $routeProvider trabalha é de fécil entendimento: quando as
modificacbes no método $location.path atingem os mapeamentos realizados, a view
correspondente é carregada e mostrada na tela. (FREEMAN, 2014, p. 583). O mddulo
ngRoute inclui uma diretiva chamada ng-view, que é o local onde o template carregado sera

renderizado.

1.2.1.7 Servicos

Os servicos do AngularJS sdo objetos ou funcdes conectados através do uso de Injecdo
de dependéncia. Um exemplo simples de Servico dentro do AngularJS é o $http, cuja
finalidade é abstrair chamadas AJAX e facilitar a utilizacdo dos métodos padrdo do protocolo
HTTP (GET, POST, PUT, DELETE). (ANGULAR)

2 ESTUDO DE CASO
Esta secdo apresenta a descricdo do estudo de caso abordado juntamente com o0s

pontos a serem avaliados com relacdo ao desenvolvimento do prototipo. Ainda, estdo

presentes 0s objetivos do estudo de caso de forma geral, a metodologia aplicada para
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avaliacdo dos objetivos e a descri¢do do cenario da aplicagdo. Por fim, sdo apresentados de
forma mais detalhada os resultados obtidos na utilizacdo do AngularJS, atrelados as

consideracOes sobre o estudo de caso.

2.1 Descricéao e objetivos de avaliacéo

A finalidade de reproduzir um caso de uso é permitir a avaliacdo dos principais
objetivos do trabalho, que se relacionam ao estudo da arquitetura sugerida pelo framework, a
forma como este trabalha com AJAX e com a técnica de Data Binding, a manipulacdo de
templates, a utilizagdo de filtros baseados em arrays JSON vinculados ao DOM, o uso de
SPA através do framework e a experiéncia de desenvolvimento resultada ao emprega-lo em
um sistema que pode vir a ser colocado em producao.

Na subsec¢do seguinte, serd mencionada a metodologia empregada para avaliacdo dos
pontos propostos no estudo de caso.

2.2 Metodologia de avaliacao

Para avaliar a experiéncia de desenvolvimento, foi montado e codificado um caso de
uso de cadastro de tickets e atendimentos. Dentro deste caso de uso, foi possivel a avaliacdo
da arquitetura sugerida pelo framework através da organizacao dos diretorios do sistema e do
uso de SPA, que segue o modelo de desenvolvimento Web moderno onde o AngularJS esta
inserido. Para analise da forma de trabalho das requisicbes AJAX, foi montado um service
dentro do médulo principal através do qual todos os outros médulos comunicam-se com 0
lado servidor da aplicacdo para obtencdo dos dados armazenados, abordando também a
técnica de Data Binding para exibicdo destes dados na camada de visdo e a utilizacdo dos
componentes de filtro do Angular para modificacdo da apresentacdo dos dados obtidos. A
manipulacdo de templates é realizada em toda a aplicacdo e seré ilustrada através de figuras

da tela principal e demonstracdo do funcionamento de rotas do Angular.

2.3 Cenario de avaliacéo

O cenério de avaliacdo da aplicacdo baseia-se em um caso de uso de cadastro de

tickets de suporte e atendimentos, conforme ilustragéo do diagrama de classes da Figura 5:



Figura 5: Diagrama de classes do caso de uso

pkg
Plano Cliente Cidade
-id:int -id:int -id:int
- valor : double - nome : string - nome : string
- descricao : string - cpf: string - uf: string

+ cadastrar() : void

+ listar() : void
+buscar(id : int) : object
+ atualizar() : void
+remover(id : int) : void

+ cadastrar() : void

+ listar() : void
+buscar(id : int) : object
+ atualizar() : void
+remover(id : int) : void

+ cadastrar() : void

+ listar() : void
+buscar(id : int) : object
+ atualizar() : void
+remover(id : int) : void
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0.2

Atendimento Ticket

-id:int pltil
- descricao : string ’gliei'ltﬁc‘e:gt_ siifg
- status : char 0. 1 )

- status : char

+ cadastrar() : void

+ listar() : void
+buscar(id : int) : object
+ atualizar() : void
+remover(id : int) : void

+ cadastrar() : void

+ listar() : void

+ buscar(id : int) : object
+ atualizar() : void
+remover(id : int) : void

Fonte: Autor

As classes Cidade e Plano sdo associadas a classe Cliente, a qual obrigatoriamente
deve estar atrelada a uma cidade e a um plano. O cliente tem Tickets, através dos quais ele
pode informar problemas ocorridos. Os Atendimentos ligam-se diretamente ao Ticket, pois é
através dos atendimentos que é definido o Status do Ticket, podendo ser ele: Novo, que
representa um Ticket recém-aberto pelo cliente e que ndo recebeu atendimento; Em
andamento, que representa um Ticket que esta sendo verificado; Concluido, que representa
um Ticket j& atendido e resolvido. Para o desenvolvimento do lado cliente do protétipo, foram
utilizadas as linguagens padrédo de criacdo de sites (HTML, CSS e JavaScript), em conjunto a
linguagem PHP para codificacdo server-side e o Sistema de Gerenciamento de Banco de
Dados (SGBD) MySQL para armazenamento dos dados.

Apo6s o desenvolvimento do caso de uso, foi possivel avaliar todos os tdpicos
propostos anteriormente. O detalhamento da avaliacdo esta ilustrado na secdo seguinte,

denominada Avaliacdo da utilizacdo do AngularJS.
2.4 Avaliacao da utilizagdo do AngularJS
Nas seguintes subsecOes, serdo expostas as avaliagbes referentes a cada ponto

abordado no trabalho através da demonstragdo de cada topico, ilustracdo e explicacdo de sua

aplicagéo e os resultados obtidos.
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2.4.1 Organizacdo dos arquivos e componentes da aplicacao

Com o desenvolvimento do caso de uso, foi possivel analisar a forma como o sistema
fica organizado e como ele pode ser expansivel. A Figura 6 apresenta a organizacdo dos

diretorios do caso de uso criado:

Figura 6: Organizacao de diretdrios do sistema
FOLDERS
w ng
b config
P css
files
fonts
images
js

less

4vYYVYY

modules

b atendimentos
cidades
clientes
dependencies
filters

header

haome

loading
logout

YYYYYYYYY

menu
planos
plano.html
plano.php
PlanoController.js
b tickets
angularjs.js

app.is

Fonte: Autor

Com base em tentativas de implementacéo, foi verificado que o modo ideal é deixar o
maodulo principal (app.js) em um diretério raiz e separar 0s outros modulos em subdiretdrios
qgue contém todos os arquivos referentes aquele médulo (templates, arquivos JavaScript,
arquivos de script server-side).

Desta maneira, é possivel deixar no modulo principal as funcdes cabiveis a todos 0s
modulos, e nos modulos “filhos”, somente as func¢des especificas de cada um. Isso permite a
inclusdo de mddulos no sistema sem a necessidade de modificacdes nos ja existentes,

melhorando a expansao da aplicacéo e a possibilidade de reutilizagdo de codigo.

2.4.2 Utilizagdo de templates

O uso de templates ocorre em toda a aplicacdo do caso de uso. Foram utilizados
templates fixos que ndo envolvem processamento (como o cabecalho), templates fixos na tela

que executam funcgdes (menu) e templates dindmicos, que mudam seus dados conforme acdes
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do usuério e sdo carregados sob demanda. O modo de carregamento de um template é

ilustrado na Figura 7:

Figura 7: lustracdo dos passos para carregamento de um template

<form name="foraCidade” role="form" novalidate ngﬂsubmit:”form(idad;.Svalid 88 adi(iona?(nova(idade)")
<fieldset> <legend> Preencha os dados da cidade </legend>
<input type="hidden"™ ng-model="novaCidade.cid_id" />
<div class="form-group">
<input type="text™ class="form-control” ng-model="novaCidade.cid_nome" placeholder="Nome" required/>
</div>
<div class="fora-group">
<select ng-model="novaCidade.cid_uf" class="form-control"” placeholder="Estado™ required>
<option value="" disabled selected>Selecione o Estadod/optiond>
<option ng-repeat="estado in estados” ng-value="estado.cid_uf">{{estado.cid_uf}}</option>

</select>
</div>
<button type="submit™ class="btn btn-success btn-sm™ ng-disabled="formCidade.$invalid™ >Salvar</button>
<button type="button™ class="btn btn-danger btn-sm" ng-click="cancelar()">Cancelar</button>
</fieldset> (1)
</form>
app.config(function(SrouteProvider){
$routeProvider
when("/", {templateUrl: "modules/home/home.html'})
.when("/atendimentos”, {templateUrl: ‘"modules/atendimentos/atendimento.html’, controller: ‘"Atendimentolontroller'})
.when("/cidades"”, {templateUrl: “modules/cidades/cidade.html’, controller: *CidadeController'})
when("/clientes"”, {templateUrl: ‘scdules/clientes/cliente.html’, controller: "ClienteController’})
when("/planos™, {templateUrl: ‘sedules/plancs/planc.htel’, controller: ‘PlancCentroller'})
whea("/tickets”, {templateUrl: “sodules/tickets/ticket. htal’, controller: "TicketController'})
Jotherwise({redirectTo: /') (2)
s
. " Manutencao de Cica Filtro
<div class="row"> ASROND 08 Chdin o
<div class="container col-lg-2">
<menu-template></menu-templated] Preencha os dados da cidade (4)
</div> i}
<!-- CARREGA O CONTEUDO --> . heme Unitite Fasera o Paein
<div class="container col-lg-10"> i e - S o Geanow 90 s o o=
<div ng-view</div> =B
</ divd> (3) - EaCMaau (o I = — |
</div> e i -~ -

Fonte: Autor

O template é criado em um arquivo especifico, para separéd-lo do codigo principal (1).
Esse arquivo é entdo referenciado no roteamento da aplicagdo, através do atributo
templateUrl, que indica o caminho para o arquivo e o atributo controller, que indica o
controlador que coordenara esse template (2). Quando a URL na barra de enderecos do
navegador € modificada e atende a um dos roteamentos criados, a acdo € realizada e o
template € renderizado na diretiva ng-view (3), sendo finalmente exibido ao usuério final (4).

O AngularJS torna simples a implementacdo e o uso de templates dindmicos através
do uso de rotas. Conforme demonstrado na Figura 7, com poucos trechos de codigo, pode-se
criar diversas rotas em uma aplicacdo e separar 0 contetdo exibido nas paginas em arquivos
especificos. Esse modo de implementar templates implica na facilidade do emprego da técnica

SPA, que seré retratada na subsecédo seguinte.
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2.4.3 Utilizagdo de SPA

Todo o caso de uso baseou-se na implementacdo da técnica de Single Page
Application. Para uma analise mais adequada dessa técnica, foi implementado um menu
lateral que contém links para os modulos. Através das mudancas na URL executadas pela
selecdo de um mddulo no menu, ocorre a modificagdo no método JavaScript window.location,
abstraido pelo AngularJS através do service $location. A Figura 8 apresenta o caminho

percorrido pelo servigo $routeProvider quando é feita qualquer modificacdo na URL:

Figura 8: Interpretacdo da URL pelas rotas do AngularJS
localhost/ng/#/cidades (1)

a;t;-.«;-nhu(*un(’.ir_m{Srouhr?r'ovld:'r')(
$routeProvider
I} .when("/", {templateUrl: ‘modules/home/home.html’})
.when("/atendimentos™, {templateUrl: ‘modules/atendimentos/atendimento.html”, controller: 'Atendimentolontroller'})
when("/cidades™, {templateUrl: 'modules/cidades/cidade.html”, controller: 'CidadeController'})
when("/clientes”, l"\ {templateUrl: ‘modules/clientes/cliente.html’, ,—!\ controller: ‘ClienteController'})
when( /planos”, =¥ {tesplateUrl: "mocdules/planos/planco.htal”, 1V controller Planc{ontroller' })
when("/tickets™, {templateUr]l: ‘modules/tickets/ticket html®, (2) controller: 'TicketController'}) JJL
otherwise({redirectTo: */'))
A= N Manutencao de Cidades N Fiitros N
<div class="row">
<div class="container col-1g-2"> Preencha os dados da odade
<menu-template></menu-template> -
{L </div>
(3) <!-- CARREGA O CONTEUDO --> wsced e — v 1504 Tt
2] <div class="container col-1g-10"> = BB
<div ng-view></div> . 8 m
¢/ div> - B (4) s e
</div> ’ O < |

Fonte: Autor

Toda a vez que é realizada alguma modificagdo na URL (1), o servico $location
percorre todas as rotas configuradas nos médulos e verifica se alguma condiz com a nova
URL, carregando o template inline ou o template localizado no caminho informado (2). A
implantacdo de rotas é realizada através dos métodos do servico $routeProvider (when, que
indica “Quando a URL condizer com” e otherwise, que é executado caso nenhuma rota
combine com o conteldo da URL), incluindo na diretiva ng-view (3), que fica na pagina

principal o template carregado (4).
2.4.4 Data Binding
O uso do Data Binding ocorre em todos os formularios e listagens do caso de uso. Ao

realizar qualquer acéo sobre um registro (listar, editar, remover ou adicionar) atraves da visdo

que resulte em uma modificacdo dos objetos do $scope, essa modificacdo é automaticamente
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espelhada na visdo. O mesmo ocorre quando algo é alterado no modelo: feita a alteracdo, o
AngularJS ja transmite as modificaces a camada de visdo. Para que isso ocorra, 0 AngularJS
analisa o template ao carrega-lo, verificando as diretivas e as marcacfes inseridas. A partir
disso, o framework produz uma “visao ao vivo”, através da qual ele trabalha para transmitir as
informacdes tanto do modelo para a visdo quanto da visdo para o modelo.

A abstragdo que o framework fornece para realizar este tipo de manipulagdo
automatiza todo o processo de vinculacao e sincronizacdo entre os dados presentes no modelo

com os dados mostrados no template ao usuario final.

2.4.5 Filtros built-in e personalizados

Os filtros da aplicacdo foram utilizados em todos os mddulos que permitem listagem
de dados. Estes foram usados para filtragem de dados das listas (buscas por Nome, por
exemplo) e juntamente a exibicdo dos dados (como mascara de Valor, para exibicdo em casas
decimais). Também foi criado um filtro personalizado para exibicdo do CPF. A Figura 10

mostra o uso do filtro dentro do template e o codigo do filtro personalizado.

Figura 10: Uso do filtro no template e codigo de filtro personalizado
<tbody>
<tr dir-paginate="cliente in clientes | filter: {cli_nome : cliente.cli_nome, cli_cpf: cliente.cli_cpf, pla_descricao:
cliente.pla_descricao, cid_nome: cliente.cid_nome } | itemsPerPage: pageSize ">
<td>{{cliente.cli_id}}</td>
<td>{{cliente.cli_nome}}</td>
<td>{{cliente.cli_cpf | cpf }}</td>
<td>{{cliente.pla_descricao }}</td>
<td>{{cliente.cid_nome}}</td> (1)
<td> <button class="btn btn-info btn-sm" ng-click="buscar(cliente,$index)">
<span class="glyphicon glyphicon-edit"></span> Editar
</button>
</td>
<td> <button class="btn btn-danger btn-sm" ng-click="remover(cliente,%index)">
<span class="glyphicon glyphicon-remove"></span> Remover
</button>
</td>
<ftr>
</thody>
app.filter('cpf', function(){
return function(cpf){ (2)
cpf =cpf || "
out ="";
if(cpf.length != 11){
out = "CPF invdlido";
} else {
out = cpf.substr(®, 3) + '.' + cpf.substr(3, 3) + '.' + cpf.substr(6, 3) + '-' + cpf.substr(9,2);

H

return out;

Fonte: Autor

Durante a execucdo da diretiva dir-paginate no template (1), para cada cliente dentro
da lista de clientes que esta no objeto $scope.clientes, o AngularJS submete o atributo
cliente.cli_cpf para o filtro cpf (2). Este, entdo, formata o parametro recebido e retorna ele

formatado, sendo entdo exibido na tela. Um detalhe verificado é que, em listas muito grandes,
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h& a necessidade de cuidar o uso de filtros que envolvam muito processamento para que estes

ndo venham a travar a execugao do script.

2.4.6 Abstracao das requisi¢coes AJAX

A observacdo deste item foi realizada através da criacdo de um service inserido no
modulo principal do sistema que contém os métodos para as acdes de listagem, insercéo,
edicdo e delecdo de registros do banco de dados. A Figura 11 apresenta o cdodigo do service

em questdo:

Figura 11: Cddigo do service criado para ilustrar as chamadas AJAX
app.factory('Funcoes', function ($http) {
var resultado = {
listarDados: function{data){
var objetos =
$http.get{data).then(function{retorno){
return retorno.data;
i
return objetos;
I
removerDados: function{data){
var objetos =
$http.delete(data.url, {params: {objeto: data}}).then(function(retorno){
return retorno.data;
Bk
return objetos;
Ir
adicionarDados: function{data){
var objetos =
$http.post(data.url, $.param({{objeto: data}),
{headers: {'Content-Type'": 'application/x-www- form-urlencoded; charset=UTF-8' }})
.then(function{retorno){
return retorno.data;
i
return objetos;
I
atualizarDados: function{data){
var objetos =
$http.put{data.url, data,
{headers: {'Content-Type': 'application/x-www-form-urlencoded; charset=UTF-8' }})
.then(function({retorno){
return retorno.data;
1
return objetos;
¥
3
return resultado;

il

Fonte: Autor

Foi criado um service com nome “Funcoes”, que recebe por dependéncia outro servigo
provido pelo AngularJS chamado $http. O $http executa facilmente chamadas de 4 métodos
padrdo do protocolo HTTP: GET, POST, PUT e DELETE. No método GET, basta passar a
URL do recurso solicitado. Ja no método DELETE, é necessario passar a URL e o0s
parametros, caso sejam necessarios. Devido ao PHP ndo ter arrays especificos para

tratamento de JSON Post e chamadas PUT, é necessario informar o tipo de conteddo a ser
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enviado através do pardmetro headers. Essa abstracdo fornecida pelo AngularJS para

operaces HTTP é de grande valia para aplicacdes baseadas na arquitetura REST.

2.4.7 Experiéncia de desenvolvimento

Para avaliar este quesito, foi realizado o desenvolvimento de um caso de uso. Os

principais pontos levantados sao:

Expansdo da aplicacdo: uma vez feita a divisdo da aplicagdo em modulos, o
framework favoreceu a expansao através de sua abstracdo na parte de injecdo de
dependéncia. Para adicionar um novo modulo na aplicacdo, por exemplo, basta
colocé-lo como dependéncia dentro do médulo principal ou, caso assim for preferido,
coloca-lo somente como dependéncia nos modulos que o utilizarem;

Reutilizacdo de cddigo: o AngularJS se mostrou muito eficiente na parte de
reutilizacdo do cddigo previamente desenvolvido, pois quando se tem um maodulo
pronto e bem definido, este modulo geralmente sera utilizado em outras aplicacdes.
Mesmo que a nova aplicacdo contenha campos diferentes, a logica de criacdo
permanece igual, facilitando sua replicacdo. Outro detalhe importante é que
normalmente todos 0os médulos seguem o mesmo fluxo de chamadas, sendo possivel
fazer uma quantidade grande de mddulos a partir de um principal e em um espaco
reduzido de tempo;

Mantenabilidade e testabilidade: no que diz respeito a manutencao e testes, a aplicacao
se tornou limpa e a depuracdo se tornou simplificada. A modularizacdo auxilia muito a
fase de testes do sistema. Como o médulo é praticamente independente dos demais,
este pode ser testado separadamente dos outros, agilizando a busca por falhas. Além
disso, através da reutilizacdo de cddigo, ha ganhos na consisténcia da aplicacdo, uma
vez que um mddulo é previamente testado e entdo replicado;

Experiéncia de uso do sistema: a aplicacdo desenvolvida com o uso do framework
apresentou uma boa experiéncia de uso. O uso da técnica de SPA permite que o
usuério consiga alternar entre as paginas rapidamente, mesmo que ele tenha uma
conexdo razoavel com a internet. Além disso, de forma extremamente abstraida pelo
Angular, as buscas (filtros) sdo quase instantaneas, permitindo melhor visualizagdo

dos dados. As validacbes em formularios também melhoram a usabilidade da
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aplicacdo, uma vez que pode ser desabilitado o botdo de submissdo do formuléario

enquanto este ndo atingir as regras de validagdo impostas pelo sistema.

Dadas as avaliagbes acima, a experiéncia de desenvolvimento com o framework
AngularJS foi muito interessante e produtiva. Além de ser altamente otimizado para
renderizar e vincular dados, o Angular abstrai diversas atividades que nem sempre sdo

simples de desenvolver ou de controlar.

2.4.8 Consideracdes da avaliacao

O AngularJS se mostrou um otimo framework ao que ele é proposto. Altamente
otimizado, ele fornece a equipe de desenvolvimento praticidade e robustez, juntamente com
grandes abstraces em tarefas ndo triviais para a maior parte dos desenvolvedores. Aliado a
organizacao da aplicagdo, proporciona simplicidade e qualidade de cédigo, resultando melhor
entendimento da estrutura e da codificacdo do sistema.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho propds um estudo e desenvolvimento de um caso de uso a partir da
utilizacdo do framework de desenvolvimento web AngularJS. A aplicacdo das ferramentas e
funcionalidades fornecidas pelo AngularJS permite a criacdo de sistemas Web rapidos e
intuitivos, inserindo o usuario em um ambiente agradavel de navegacdo e manipulacdo das
paginas. Para os desenvolvedores, o uso da ferramenta no escopo do projeto a ser criado traz
vantagens relevantes, como a facilidade na codificacdo, a possibilidade de reutilizacdo de
codigos devido a modularidade do projeto e a clareza na leitura do cadigo.

A otimizacdo, abstracdo e leveza da tecnologia permite sua aplicacdo em muitos
ambientes de desenvolvimento Web, seja em sites demonstrativos (onde somente é exibido
contetido, sem formulérios), geralmente mais simples, ou complexos softwares de geréncia,
com alta interacdo do usuario ao sistema. Logicamente, o AngularJS ndo é a ferramenta mais
adequada para todas as demandas de desenvolvimento, porém é um dos principais
frameworks quando se quer melhorar a produtividade da equipe de desenvolvimento e

fornecer otima experiéncia ao usuario final.
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STUDY AND DEVELOPMENT OF USE CASE WITH ANGULARJS FRAMEWORK
ABSTRACT

The web application development techniques allows developers to constantly improve your
applications and systems and provide better experience to final users. The AngularJS is a
framework that provides function and an architecture that support practically all requirements
in Internet programming environment and therefore is being applied frequently in companies.
This article presents a study of the conceitual part of framework and after presents the
obtained results through a case of use that allow AngularJS evaluation. The developed
prototype for tool evaluation determined a lot of factors that demonstrate the quality and the
results received by AngularJS implementation in Web systems. The final result of evaluation
shows the expected return, because the tool took positive effects in all evaluated points.

Keywords: Application. System. Development. Abstraction. Ease.
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