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Abstract

This chapter presents basic principles for developing a service-based full-stack Web
application using REST. Considering the current Web development scenario, the
specific objectives are to use the JavaScript language for both front-end and back-end
development, and to apply frameworks and libraries for developing modern Web
applications, such as Express, a framework for web server constructions, and Sequelize,
a library used for Object-Relational Mapping. We discuss basic principles, including
technologies and the main architectural patterns currently used, that support the use of
technologies for the Web. At the end, we present a Web page that uses JS to consume the
developed services.

Resumo

Este capitulo apresenta aspectos basicos do desenvolvimento de uma aplicagdo Web
full-stack baseada em servigos utilizando REST. Considerando o atual cendrio do
desenvolvimento Web, os objetivos especificos sdo utilizar a linguagem JavaScript em
ambas as camadas de desenvolvimento, front-end e back-end, e aplicar frameworks e
bibliotecas para o desenvolvimento de aplicagoes Web modernas, como o Express,
framework para construgoes de servidores web, e o Sequelize, biblioteca utilizada para
o Mapeamento Objeto-Relacional. Sdo discutidos principios basicos, incluindo as
tecnologias e os principais padroes arquitetonicos utilizados atualmente, de forma a
fundamentar o uso de tecnologias para a Web. Ao final, é apresentada uma pagina Web
que utiliza JS para consumir os servigos desenvolvidos.
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3.1. Introduc¢ao

Uma aplicagdo Web é um software distribuido e acessivel por meio da Internet por
clientes, mais especificamente navegadores Web (i.e., Web browser, em inglés). Esses
sistemas sdo organizados de forma que o usudrio interage com um programa em
execucao no computador local (i.e., um navegador) que, por sua vez, realiza requisi¢des
pela Internet (Sommerville, 2019). As requisi¢des sdo atendidas por computadores
remotos, ou seja, servidores, que hospedam o sistema e seus demais recursos. Um
servidor Web fornece servigos, como acesso a paginas da Web, recursos multimidia,
dados e aplicacdes, de acordo com as fungdes determinadas pela arquitetura adotada.
Em outros termos, uma aplicagdo web trata-se de um software, hospedado em um
servidor, que apresenta funcionalidades diversas.

Nesse dominio, ¢ importante clarificar também a notacdo de servidor Web. Um
servidor Web ¢ referente a um hardware ou um software (ou o conjunto de ambos) que
atende requisicdes de clientes (Mozilla Foundation, 2023). Enquanto o software ¢
composto de diferentes componentes que permitem que clientes acessem diferentes
recursos, o hardware trata-se de um computador que armazena o software e,
possivelmente, outros elementos relacionados, como arquivos e bancos de dados. Esse
ultimo trata-se de um sofiware dedicado a armazenar, manter e manipular cole¢des
organizadas de informagdes estruturadas.

Bancos de dados podem ser relacionais, os quais organizam dados em tabelas
relacionadas entre si por meio de chaves e utilizam a Structured Query Language (SQL)
como linguagem padrdo. Exemplos sdo MySQL, Oracle Database, PostgreSQL. Dado
que o formato relacional foi dominante por muitos anos, bancos ndo relacionais sdo
chamados NoSQL. O MongoDB e o Neo4j sdo duas alternativas ndo relacionais
populares atualmente, sendo um baseado em documentos e o outro orientado a grafos,
respectivamente.

Considerando esses elementos, uma aplicagdo Web pode apresentar um ou mais
servidores, responsaveis por entregar uma interface, executdvel em navegadores Web,
que se comunicam com servidor(es) logico(s), responsaveis, minimamente, pelo
processamento de requisi¢des e acesso a banco(s) de dados.

Aplicacdes Web sdo apoiadas pelo modelo cliente-servidor, considerando que o
cliente, um navegador, exibe e executa parte do cddigo recebido do servidor, enquanto o
servidor Web responde requisicdes e as processa. Considerando a organizagdo de
aplicagdes Web, ¢ importante contextualizar os termos programacao front-end ¢ back-
end. Front-end ¢ o termo utilizado para definir a aplicacdo executada pelo cliente
(navegador) e trata-se do codigo responsavel, principalmente, pela interface com o
usuario e pela logica de processamento e comunicagdo com o servidor. Ja a expressao
back-end se refere ao(s) componente(s) executados em servidores (fisicos), como regras
de negocio e acesso ao(s) banco(s) de dados (Marinho e da Cruz, 2020). Por fim, o
termo full-stack ¢é utilizado para denominar a programagdo de uma aplicagdo Web por
completo.

O desenvolvimento front-end é apoiado pelo uso de linguagens interpretadas
pelo navegador e que permitem a exibi¢do de conteudo interativo. Atualmente, sdo trés
linguagens que lideram esse cenario: HTML, Cascading Style Sheets (CSS) e JavaScript
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(JS). Enquanto o HTML ¢ utilizado para estruturar o contetido e a semantica de uma
pagina Web, o CSS ¢ o recurso utilizado para formatar e estruturar as paginas € o
JavaScript € a principal linguagem de programacao utilizada para atribuir interatividade
e permitir a comunicagdo com servidores Web. Essas tecnologias possuem organizagdes
responsaveis por manter sua evolugdo e seus padrdes de implementagdo, o HTML e o
CSS sao mantidas pelo World Wide Web Consortium (W3C), enquanto o JS segue a
especificacdo de linguagem mantida pela ECMA Script.

Na outra ponta, o desenvolvimento back-end utiliza uma ampla variedade de
linguagens. Para que uma determinada linguagem possa ser utilizada, € preciso, apenas,
que ela seja executavel pelo hardware do servidor e que, de alguma forma, disponibilize
recursos de comunicagdo HTTP que permitam a implementacdo de aplicagdes Web.
Entre as linguagens utilizadas pela programagdo back-end temos JavaScript, Java,
Python, C#, PHP, entre outras.

Tanto o desenvolvimento front-end como o back-end sdo apoiados por
bibliotecas e frameworks que auxiliam o trabalho de desenvolvedores. Bibliotecas sao
colecdes de classes e métodos empacotados para reusabilidade. Ou seja, uma biblioteca
implementa um conjunto conexo e especifico de funcionalidades visando resolver um
problema particular. Por outro lado, um framework pode ser definido como uma coleg¢ao
de bibliotecas que incorporam uma abordagem especifica de desenvolvimento que
estruturam e agilizam o processo de criacdo de um software.

3.2. Tecnologias

Esta secdo apresenta as tecnologias envolvidas no desenvolvimento de aplicacdes Web.
Os conceitos aqui discutidos fundamentam explicagdes sobre o funcionamento de
recursos aplicados na programagao JS que serdo trabalhados em sec¢des futuras.

3.2.1. O Protocolo HTTP

A Internet apresenta uma arquitetura de protocolos organizada em cinco camadas:
aplicagdo, transporte, rede, enlace e fisica. O Hypertext Transfer Protocol (HTTP),
assim como sua variante segura, o Hypertext Transfer Protocol Secure (HTTPS), esta
localizado na camada de aplicagdo, sendo responsabilidade dos navegadores e
servidores Web implementarem o seu padrdo. Por estar na camada de aplicagdo, o
HTTP dialoga com protocolos da camada de transporte, especialmente o Transmission
Control Protocol (TCP).

O HTTP ¢é um protocolo de comunicacio baseado em mensagens de requisi¢ao e
resposta, partindo de um cliente para um servidor. Uma caracteristica importante dessa
comunicagdo ¢ que ela ¢ sem estado (i.e., stateless), ou seja, apds receber uma
requisi¢do de um cliente, o servidor processa e responde, sem guardar informagdes de
estado sobre a requisi¢do realizada. Essa caracteristica torna o modelo da Web bastante
escalavel. O entendimento do HTTP ¢ essencial para o desenvolvimento consciente de
aplicagdes e arquiteturas baseadas em seu funcionamento. Isso ficard mais evidente no

decorrer deste capitulo.

Em termos de estrutura, uma mensagem de requisicdo ¢ composta por um
método HTTP (e.g., verbos GET, POST, PUT, DELETE), pelo endereco do recurso
(i.e., seu Uniform Resource Identifier, ou URI) e pela versao do protocolo utilizada. A
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mensagem também pode, opcionalmente, conter um cabecalho, com informagdes
adicionais sobre a requisicdo, como fokens de autenticagdo, tipo de dados, tipo de
enconding, cookies etc. Dependendo do método, a mensagem pode apresentar um corpo,
que contém os dados da requisi¢do. O corpo pode conter dados em XML e JSON ou até
mesmo uma midia, a depender do verbo utilizado. A Figura 3.1 ilustra a estrutura de
uma mensagem de requisicao (request).

Verbo HTTP URI Versao do Protocolo HTTP

Cabecalho da Requisicao

Corpo da Requisigéo

Figura 3.1. Estrutura de uma mensagem de requisicao HTTP

Uma requisi¢@o do tipo POST, por exemplo, ¢ utilizada para enviar dados a um
servidor e seu corpo ird conter informagdes, como dados de um formulario para
cadastro. J4 uma requisi¢ao do tipo GET ndo apresenta corpo e ¢ utilizada, geralmente,
para recuperar um recurso. A extensibilidade do protocolo permite que ele seja utilizado
para a recuperagao de diferentes tipos de recurso. A propria acdo de acessar um website
gera uma requisicdo do tipo GET para recuperar a pagina correspondente. Além da
pagina, outras requisi¢cdes sao disparadas para recuperar os demais recursos associados,
como arquivos CSS e JavaScript, imagens e demais arquivos multimidia.

Mensagens HTTP utilizadas na resposta seguem uma estrutura similar: uma
primeira linha, contendo a versdo do protocolo e um cédigo de resposta, acompanhada
por cabecalho e corpo opcionais. A Figura 3.2 ilustra a estrutura de uma mensagem de
resposta (response). O codigo da resposta (status) ¢ um valor numérico, definido no
servidor, e, quando corretamente implementado, segue uma logica de acordo com
intervalos definidos. Por exemplo, mensagens de status na casa dos 200 representam o
sucesso da execugdo da requisi¢do, valores na casa dos 400 sdo requisi¢des malformadas
(entre as quais consta o famoso erro 404, de recurso ndo encontrado) e entre os 500
estdo os erros de servidor. O cabegalho pode conter informagdes adicionais sobre a
resposta, como o tipo de conteudo, controle de cache e enconding. O corpo pode conter
uma pagina, texto ou qualquer outro dado ou arquivo requisitado.

Versao do Protocolo HTTP Codigo de Resposta

Cabecalho da Resposta

Corpo da Resposta

Figura 3.2. Estrutura de uma mensagem de resposta HTTP

3.2.2. A linguagem HTML

Proposta em 1990 por Berners-Lee, a linguagem HTML trata-se de uma “linguagem de
marcagdo de hipertexto”, ou seja, como o nome indica, ¢ uma linguagem que permite a
defini¢do de textos enriquecidos pela inser¢do de conexdes para outros documentos e
recursos. O HTML passou por diversas versdes e atualmente estd em sua versao 5,
publicada como padrdao em 2016.
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Utiliza-se a "marca¢do" do HTML para definir os elementos e descrever a
estrutura de uma pagina Web. A marcagao ¢ realizada por marcadores chamados “fags”.
Esses elementos indicam ao navegador como exibir o contetido. O HTML apresenta um
conjunto extenso de marcadores, os quais permitem definir diversos tipos de conteudo,
como paragrafos (p), cabecgalhos (41, h2, h3, etc), se¢des (div, section, nav, footer, etc),
links (a), listas (ul, ol), tabelas (fable), imagens (img), videos (video) entre outros. As
tags também podem ser acompanhadas por atributos, que variam com o tipo da fag, que
sao utilizados para definir comportamentos do elemento. A marcagdo ocorre com o
nome da fag entre os simbolos “<” e “>”. Na maioria dos casos, a marcagao necessita de
ser repetida para indicar o fim daquele conteudo, isso ¢ realizado repetindo a marcacao
ao final do contetdo, porém com um simbolo de *“/” antes do nome da tag. Alguns
exemplos de uso:

e<htm|> </htmI>: elemento raiz que indica o inicio € o fim de uma pagina HTML;

e<div> </div>: define secdes (divisdes) na pagina;

e<form> </form>: define um formulario com auxilio de outros elementos, como
marcadores do tipo “input” para indicar diferentes tipos de entrada do usudrio
(e.g., <input type="text">);

>: permite a inclusdo de imagens, indicadas no atributo “scr”.

(1554

e<img src=

Basicamente, toda pagina HTML ¢ um documento iniciado pelo seu elemento raiz
(i.e., <htmI>) que contém as demais marcagdes. Esse documento pode ser estruturado
em uma arvore hierarquica e acessado programaticamente por meio da interface
Document Object Model (DOM). A manipulacdo da arvore DOM pela linguagem
JavaScript permite a modifica¢do dinamica de paginas HTML, o que sera demostrado na
Secao 3.2.4 e nos exemplos praticos.

Este capitulo pressupde que o leitor possua conhecimentos basicos em HTML.
Caso seja necessario, o tutorial sobre HTML! da MDN Web Docs, um projeto
colaborativo da Mozilla (2023), ¢ indicado para referéncia e estudo.

3.2.3. Folhas de Estilo em Cascata

Cascading Style Sheets (CSS), ou Folhas de Estilo em Cascata em portugués, ¢ uma
linguagem de estilo para definicdo da apresentagdo de elementos HTML. O nome
“cascata” refere-se as regras de aplicagdo dos estilos, que consideram a ordem e a
especificidade de seus seletores. A primeira versdo do CSS foi proposta em 1996,
enquanto sua atual versdo, o CSS3, teve o desenvolvimento iniciado em 1999 e tém
recebido atualizagdes e melhorias constantes ao longo dos anos.

O CSS permite estilizar textos, imagens, secdes, tabelas, listas, entre outros
componentes, considerando aspectos de sua aparéncia, como tamanho, cor, fonte, fundo,
margens, borda e posicionamento na tela. Além disso, a linguagem permite descrever
visualizagdes distintas de acordo com o meio de apresentacdo (e.g., tela ou impressao)
ou a resolucdo dos dispositivos, flexibilizando a criagdo de designs adaptativos e
responsivos.

! developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTML
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Até sua versao 4, o HTML permitia formatar seus elementos por meio de
atributos, o que deixava o codigo poluido e de dificil manutengdo, pois alteracdes
visuais ficavam incorporadas as marcacdes. O HTMLS5 eliminou esse comportamento,
de forma que folhas de estilos se tornaram obrigatorias para a configuracdo de sua
apresentacao.

A inclusdo do CSS pode ser feita pela inclusao de um arquivo externo ao HTML
(forma mais indicada, exemplo: <link rel="stylesheet" href="./style.css">) ou pela adicdo de
defini¢des diretamente no codigo, por meio do marcador “<style>” ou do atributo
“St);le”_

A nomenclatura utilizada na construcao do CSS segue o padrao dashed-case, ou
seja, separado por hifens. Declaragdes sdo feitas em blocos para um ou mais seletores.
Cada bloco declarativo ¢ identificado por um seletor e delimitado por chaves, as quais
abrigam propriedades com valores que definem seu estilo, conforme ilustra a Figura 3.3.

SELETOR

p {
re . VALOR
1 - ,

CHAVE

Figura 3.3. Exemplo de um bloco declarativo em CSS

}

O seletor indica qual sera o alvo de uma declaragdo. No exemplo da Figura 3 o
seletor ¢ a fag HTML “p”, o que indica que a formatagdo declarada serd aplicada a todos
os paragrafos do documento. Seletores podem ser tags HTML (e.g., p, hi, h2, a, body,
div), identificadores (#id-do-elemento) e classes (.nome-da-classe) criadas para fins de
aplicagdo de estilo. O seletor também pode ser universal (*), ou seja, aplicado em todos
os elementos. Pode-se associar um Uunico bloco a varios seletores ou realizar
combinagdes entre eles.

A chave define a propriedade CSS que esta sendo considerada, enquanto o seu
valor ¢ o comportamento aplicado. Cada propriedade aceita valores especificos. Por
exemplo, a chave “color” aceita valores relativos a cor, codificados em inglés,
hexadecimal ou modelo RGB.

O capitulo espera que o leitor possua conhecimentos basicos em CSS. Caso seja
necessario, o tutorial sobre CSS? da MDN Web Docs é indicado para referéncia e
estudo.

2 developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS
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3.2.4. A linguagem JavaScript

O terceiro pilar do desenvolvimento front-end, ou seja, da parte referente ao codigo
executado pelo navegador, ¢ o JavaScript (JS). Diferentemente de HTML e CSS, que
sdo, respectivamente, linguagens de marcagao e de estilo, o JavaScript € uma linguagem
de programacio. E o JS que permite programar o comportamento da interface,
habilitando a criagdo de paginas Web interativas e dinamicas, ou seja, o conteudo
apresentado na pagina ird mudar de acordo com a interagdo do usudrio e dos dados
armazenados. JavaScript ¢ uma linguagem de script, ou seja, seu coddigo roda em um
ambiente de execugdo, sendo interpretado, ¢ ndo ¢ submetido a um processo de
compilag¢do. Os navegadores atuais implementam mecanismos para interpretar scripts
em JS e, mais recentemente, a plataforma Node.js tornou possivel que a linguagem seja
utilizada em outros cenarios, particularmente na programacao de servidores Web.

Criado em 1995, o JavaScript foi bem aceito devido a sua simplicidade e por ser
atualizado com frequéncia. Desde 1997 a linguagem ¢ padronizada pela ECMAScript, a
qual garante a interoperabilidade entre as paginas Web e navegadores. Porém, pode-se
dizer que o ponto de virada do JS foi em 2005, quando o mecanismo Asynchronous
JavaScript and XML (AJAX) foi proposto (Garrett, 2005). O objetivo do AJAX ¢
permitir o tratamento de requisi¢cdes assincronas por parte do cliente, ou seja, ele
possibilita requisitar um conteudo e tratar seu resultado sem interrup¢des ou
atualizagdes completas da pagina. Essa abordagem proporciona um didlogo interativo
com o servidor, sem a necessidade de recarregar a pagina no navegador, o que amplia a
experiéncia do usuario na Web, deixando-a similar a experiéncia “desktop” de um
software nativo.

A sintaxe da linguagem JavaScript ndo difere muito de suas predecessoras, como
C ou Java, de forma que suas estruturas de blocos, condicionais, de repeti¢do e
declaragao de fungdes se assemelham. O Quadro 3.1 apresenta um exemplo de sua
sintaxe.

Quadro 3.1. Exemplo de cédigo JS com estruturas de condicéo (if) e repeticao (for)

const valor ="'0 valor é igual a'

for (leti=1;1<6;1++) {
console.log(valor + 1)
if(i==95){

console.log('fim...")

H

1
S

A tipagem dinamica, também referenciada como tipagem “fraca”, ¢ um dos
diferenciais da linguagem JS, a qual infere o tipo atribuido em tempo de execu¢do. Em
JS, a declaragdo de varidveis ocorre por meio das palavras-chave “var” e “lef”, em
escopo global e local respectivamente, e “const”, para a declaracdo de constantes. O
Quadro 3.2 exemplifica a declara¢dao de uma variavel local que, inicialmente, recebe um
valor numeérico, imprime esse valor no /og e, em seguida, seu valor ¢ alterada para um
texto, que também ¢ impresso.
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Quadro 3.2. Demonstracéo da tipagem dinamica em JS

leta=3
console.log(a)
a="Um texto!'

console.log(a)

A tipagem dinamica exige uma maior cautela quando operacdes entre variaveis,
principalmente advindas de formulérios ou servigos, sdo realizadas. Considerando, por
exemplo, que o operador de adicdo ¢ aplicado tanto para concatenagdo de textos (i.e.,
strings) como para a soma de nimeros, a soma de um nimero representado em um
formato textual ndo ira gerar o resultado esperado. O Quadro 3.3 ilustra essa situacao.
Uma varidvel com o valor textual “5” ¢ declarada e, ao aplicar o operador de adicdo com
o valor numero 5, o resultado é uma concatenacdo de texto. Para obter um resultado
numérico ¢ necessdrio converter o valor do texto em um inteiro, por meio do método
“parselnt()”.

Quadro 3.3. Concatenacdo ou soma de valores de acordo com sua tipagem

let num="5'
console.log(num + 5) // o resultado € 55

console.log(parselnt(num) + 5) // o resultado ¢ 10

Assim como em outras linguagens, em JS ¢ possivel organizar blocos de codigo
em unidades invocaveis, ou seja, encapsular partes do algoritmo em fungdes. Fungdes
em JS sdo definidas pela palavra-chave “function”, sdo delimitadas por chaves e podem
(ou ndo) possui parametros e retornar um valor (o retorno ndo ¢ obrigatorio). As fungdes
também podem ser anOnimas, o que implica que seu nome nao serd declarado e a
mesma sera atribuida a uma variavel. A definicdo de fung¢des é uma das caracteristicas
que demonstra a flexibilidade da linguagem. Ha ainda o formato de expressdo “arrow”,
em que a definicdo de uma fun¢do ¢ reduzida, ndo havendo a necessidade da palavra-
chave “function”. O Quadro 3.4 exemplifica esses trés tipos de fungdo. Priorizando a
didatica, este documento ira utilizar apenas o formato classico.

Quadro 3.4. Trés formas diferentes de definir funcdes em JS

/* Formato tradicional. */
function quadrado_a(num) {
return num * num

/* Fun¢ao andnima. */
const quadrado_b = function (num) {

return num * num

/* Fungao arrow. */
const quadrado ¢ = num => num * num

console.log(quadrado a(2))
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console.log(quadrado b(3))

console.log(quadrado c(4))

Outro conceito importante do JS sdo as fungdes do tipo “callback”. De forma
simplificada, uma funcao “callback” ¢ uma funcao que ¢ passada como argumento para
outra funcdo, sendo invocada dentro de outro contexto. Ou seja, funcdes em JS fungdes
aceitam func¢des como argumentos, além de valores e referéncias. Essas fungdes podem
ser invocadas dentro do bloco de execucdo daquela que a recebeu. O Quadro 3.5
apresenta um exemplo simples em que uma fun¢do chamada “soma” recebe dois valores
numéricos € uma fun¢do como argumentos, realizando a somatoéria dos valores e
invocando a fun¢do recebida com o resultado da operagdo. Ja o Quadro 3.6 ilustra a
situagdo da fungdo “‘forEach”, pertencente ao objeto do tipo “array” (lista), a qual
recebe uma funcao como argumento e a invoca para cada item presente na lista.

Quadro 3.5. Definicdo de uma funcéo que aceita uma callback como argumento

/* Fungdo que escreve um texto na tela. */
function minhaCallback(texto) {
console.log('Valor: ' + texto)

/* Fungao soma */

function soma(x, y, func) {
constres =x +y
func(res)

soma(3, 4, minhaCallback)

Quadro 3.6. Exemplo do forEach, o qual recebe uma funcéo callback como argumento

/* Array (lista) de nimeros. */
const numeros = [23, 44, 1, 8, 71, 92, 33, 47, 55, 60]

/* Fungdo que escreve um texto na tela. */

function minhaCallback(texto) {
console.log('"Valor: ' + texto)

H

/* Percorre a lista chamando a callback. */

numeros.forEach(minhaCallback)

/* A fungdo pode ser escrita diretamente como argumento. */
numeros.forEach(function(num) {
console.log('Valor: ' + num)

1)

Ainda no contexto de fungdes, ¢ importante considerar que essas podem ser
sincronas ou assincronas. No contexto deste tutorial, algumas operacdes assincronas sao
realizadas, como consultas a bancos de dados e a servigos. E imprescindivel que tais
tarefas sejam assincronas pois envolvem requisi¢des fora do escopo do programa que
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podem ter um retorno demorado. Um dos recursos utilizados para tratar operacdes
assincronas em JS sdo as promessas (Promisses). Uma Promisse ¢ um objeto que
representa uma conclusdo ou uma falha de uma tarefa assincrona. A conclusdo ¢
indicada pela funcao “then”, a qual recebe uma fun¢do callback como argumento,
enquanto o erro € tratado pelo “catch”, que também recebe uma callback. O Quadro 3.7
demonstra uma chamada para uma fung¢ao assincrona “findA/l()”, da classe “Client”, que
recebe uma funcao para tratar os dados retornados e, ao final, trata um possivel erro,
caso sua execuc¢do nado seja bem sucedida.

Quadro 3.7. Chamada de uma funcdo assincrona (findAll) tratada por meio de Promisse

import Client from '../models/client.model.js'
function findAll(request, response) {
Client.findAll().then(function(results) {
/* aqui € realizado o tratamento dos resultados da promisse */
}).catch(function(err) {
/* aqui € realizado o tratamento de erros */

)

Além de suportar os estilos de programacao funcional, imperativo e orientada a
objetos, o JS permite manipular o DOM de uma pagina HTML. O DOM organiza os
elementos da pagina HTML em uma arvore. Esses elementos podem ser recuperados
pela manipulagdo da arvore ou, mais comumente, pelas suas caracteristicas, como
identificador (getElementByld), classe (getElementsByClass), nome
(getElementsByName) ou tag (getElementsByTagName). Além disso, eventos que
mapeiam fungdes JS podem ser associados aos elementos (e.g., onClick, onMouseOver,
onLoad). O Quadro 1.8 exemplifica um codigo que modifica um texto.

Quadro 3.8. Cédigo HTML e JS: um botéo que permite alterar o texto do cabecalho

<IDOCTYPE html>
<html>
<body>
<hl id="titulo">Bem vindo!</h1>
<button onclick="mudar()">Clique</button>
</body>
<script>
const textoNovo = "Pague seus boletos!"
function mudar() {
let t = document.getElementByld("titulo™)
t.innerText = textoNovo
}
</script>
</htm]>

Nesse exemplo, a func¢do “mudar()”, invocada ao pressionar o botdo, recupera o
elemento 4/ por meio de seu identificador (i.e., id) e altera o seu texto. Esse exemplo
poderia conter uma consulta assincrona a um servico, o qual enviaria dados textuais (ou
até midias) que poderiam ser utilizados para alterar ou criar elementos na pagina. Ou
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seja, ao identificar e tratar um evento, que pode ser uma ac¢ao do usudrio ou da propria
pagina, ¢ possivel processar esse evento de forma dinadmica e interativa, sem a
necessidade de carregamentos de pagina.

Este capitulo ndo propde ser um guia extensivo da linguagem JavaScript, mas
utilizard a mesma para construcdo de um servigo Web com acesso ao banco e uma
pagina que permite listar e cadastrar dados referentes a esse servico. Para mais detalhes
sobre a linguagem, recomenda-se o tutorial da MDN Web Docs? (2023).

3.3. Arquiteturas Web

A forma como uma aplicacio Web ¢ organizada afeta diretamente a escolha das
tecnologias utilizadas. Em outras palavras, as solu¢des arquiteturais, propostas para
contemplar demandas e melhorar a qualidade de um produto de sofiware, influenciam
diretamente na escolha das tecnologias e na proposi¢do de bibliotecas e frameworks
associados, os quais estruturam a aplicacdo e agilizam sua implementagao.

Entre as arquiteturas aplicadas no desenvolvimento de sistemas Web, a
Arquitetura Cliente-Servidor de Duas Camadas (two-tier, em inglés) trata-se de uma
abordagem simples e classica, de forma que o sistema ¢ centralizado por motivos de
seguranca ou simplicidade (Sommerville, 2019). Sao possiveis diferentes configuracdes
quanto a divisdo de processamento (i.e., regras de negdcio) entre o cliente e o servidor,
porém, o cliente ¢ sempre responsavel pela apresentagdo enquanto o servidor logico ¢
responsavel pela manipulaciao de dados e acesso ao banco.

Além de apresentar uma baixa manutenibilidade (i.e., qualidade relacionada a
facilidade de manuten¢do), a organiza¢do em duas camadas ¢ pouco escalavel, dado que
a existéncia de um unico componente logico impede que o trabalho seja distribuido em
servidores fisicos. Em casos de sistemas de complexidade superior ou que atendam
muitas requisi¢des, uma arquitetura multicamadas (n-tier) ¢ mais adequada, de forma
que a aplicacdo ¢ dividida em camadas logicas de acordo com suas funcionalidades.

Em termos de divisdo do processamento, a aplicagdo pode priorizar uma
abordagem baseada em um maior processamento pelo cliente ou pelo servidor. No
modelo de cliente magro (thin client) a maior parte do processamento ¢ gerenciado pelo
servidor. Ja na abordagem de cliente gordo (thick client), a situacdo ¢ inversa, de forma
que a maior parte ou todo o processamento ¢ realizado no cliente com a inteng¢ao de
reduzir a carga do servidor. Considerando as tecnologias atuais, JavaScript é uma
linguagem que permite que o processamento de dados e agdes seja realizado no
navegador, tornando possivel que o modelo cliente gordo seja adotado sem a
necessidade de instalagdo de um software adicional.

Por muitos anos a programagdo de sistemas Web foi estruturada por uma
arquitetura Model-View—Controller (MVC) com alto acoplamento entre cliente e
servidor. As tecnologias utilizadas no front e back-end eram dependentes e as “paginas
dindmicas” eram geradas no servidor, ndo no navegador. Um bom exemplo disso é a
tecnologia JavaServer Pages (JSP), utilizada com a linguagem de programacao Java.

3developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn/Getting_started_with_the web/JavaScript_basics
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Por mais que o codigo fosse inserido nas paginas HTML, o processamento em si era
realizado no servidor, o qual era responsavel por gerar a visao (i.e., a View).

No entanto, com o crescimento da Web e o aumento do niumero de usuarios,
novos requisitos surgiram devido a necessidade de maior escalabilidade,
componentizacdo € comunicacdo entre sistemas de diferentes organizagdes. A
Arquitetura Orientadas a Servicos (Service-Oriented Architecture, SOA) foi proposta
como alternativa para esses problemas. A proposta da SOA ¢ o desenvolvimento de
sistemas distribuidos em que os componentes sdo servigos independentes. As principais
caracteristicas dessa arquitetura sao (Sommerville, 2019):

e Acoplamento fraco: uma mudanga efetuada em um componente deve afetar o
minimo possivel os outros componentes;

e Interoperabilidade: toda troca de mensagem ¢ independente de plataforma;

e Reuso: servicos podem ser utilizados por diferentes aplicacdes clientes, de
forma independente;

e C(Capacidade de descoberta: o ambiente de execucdo e o contrato de um servigo
devem ser identificados e vinculados durante a execugao.

Nesse contexto, os Servigcos Web (Web Services, ou WS, em inglés, notagdo
mais utilizada) sdo a estratégia mais utilizada para a implementagdo da Arquitetura
Orientada a Servicos. Um servico Web ¢ um componente de software reutilizavel e
fracamente acoplado, que encapsula funcionalidades discretas e que pode ser distribuido
e acessado programaticamente. (Mahmoud, 2005). Servicos Web sdo acessiveis de
forma independente da plataforma e da linguagem de programacao utilizadas, pois sua
comunicagdo segue padrdes para transmissdo de dados, considerando protocolos da
Internet e arquivos textuais (geralmente em XML ou JSON). Esses servigos podem ser
implementados utilizando o Simple Object Access Protocol (SOAP) ou o
Representational State Transfer (REST), conforme discutido a seguir.

O SOAP trata-se de uma especificagdo para troca de informagdes estruturadas
baseada em mensagens XML. Apesar de robusto e seguro, o SOAP adiciona
um overhead consideravel em forma de metainformacdo as suas mensagens, de modo
que a serializagdo, a desserializagdo e a troca de mensagens ¢ dispendiosa. Por esse
motivo, a tecnologia ¢ chamada de “Big Web Services”.

Outra solugdo para implementacgdo de servigos ¢ o REST, um estilo arquitetural
baseado na transferéncia de representacdes de recursos de um servidor para um cliente
(Fielding, 2000). A proposta do REST ¢ utilizar apenas o protocolo HTTP e os métodos
j4 implementados pelo mesmo, mais especificamente os verbos GET, PUT, POST e
DELETE, para definir as agdes a serem aplicadas em um recurso, enquanto os recursos
sdo definidos em mensagens textuais no formato JSON ou XML. Devido a essa
proposta enxuta, servigos REST envolvem uma sobrecarga menor do que os definidos
pela especificagdio SOAP. Os principios do estilo arquitetural REST sdo (Fielding,
2000):

1.Cliente-Servidor: cliente e servidor sdao desacoplados e comunicam-se por uma
interface uniforme, sendo o desenvolvimento entre as partes ¢ independente;
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2.Sem Estado: o servidor ndo guarda o estado da aplicacdo para nenhum cliente,
cada requisi¢cdo deve enviar toda informag@o necessaria para seu entendimento;
3.Cache: resultados gerados podem ser armazenados temporariamente para atender
requisicdes iguais;
4. Sistema em camadas: a arquitetura do sistema ¢ composta por camadas
hierarquicas;
5.Cédigo sob Demanda: servidores podem retornar pedagos de codigo (scripts)
para serem executados no cliente;
6.Interface Uniforme: caracteristica central do padrdao, definida por quatro
restrigdes de interface:
a.Identificacido de recursos: recursos devem ser acessados por meio de
enderegos unicos (URI);
b.Representacdo de recursos: cliente e servidor devem compreender o
formato padrdo (dados e metadados);
c.Mensagens auto descritivas: cada requisi¢do do cliente e cada resposta do
servidor devem ser uma mensagem padronizada que contém dados que a
descrevem;
d.Hipermidia: links devem ser usados dentro de recursos para encontrar
outros recursos.

O estilo REST também pode ser uma abordagem para criacdo de microsservicos.
Microsservigo é uma abordagem arquiteténica para desenvolver uma Unica aplicagdo
dividida em pequenos servicos, construidos através de pequenas responsabilidades e
publicados de forma independente. Cada servico é executado em um processo proprio,
0S quais se comunicam por meio de mecanismos leves (LEWIS; FOWLER, 2014).

Na arquitetura de microsservigos o back-end é fragmentado em vérias partes com
escopos bem definidos. Trata-se de uma arquitetura altamente distribuida, que pode
incluir pacotes independentes e diversos bancos de dados, sendo que o sistema pode ser
facilmente descentralizado em multiplos servidores fisicos. Essas diferentes partes
podem ser implementadas em linguagens distintas, de acordo com as demandas
advindas de seus requisitos. E importante destacar que nem todo servico Web é um
microsservico: é possivel que a aplicagdo seja constituida por apenas um (grande)
servigo monolitico, centralizado em um Unico pacote e um Unico banco.

O tutorial proposto neste capitulo utiliza o REST para implementar servicos
Web com a linguagem JavaScript na plataforma Node.js. Destaca-se que essa
abordagem pode ser utilizada tanto para construgao de um servigo Gnico como para uma
implementacdo descentralizada, em que varias instancias sdo produzidas para gerar
microsservigos completamente independentes.

3.4. Programacao Back-end com JavaScript

A plataforma Node.js permite a execucao de codigo JavaScript e o desenvolvimento de
aplicacdes do lado servidor em diferentes sistemas operacionais. Nesta se¢do sera
explorada a criagdo de um servigo Web no estilo REST utilizando JS no ambiente
Node.js.

101



XXIX Simp6sio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web: Minicursos

3.4.1. Instalacao do software necessario

Para seguir este tutorial é necessario baixar o Node.js pelo seu site oficial* em versio
compativel com o seu Sistema Operacional (SO). Ao instalar o Node.js vocé também
deverd instalar o Node Package Manager (NPM), incluido no pacote de instalacdao. Os
codigos apresentados foram testados no Node.js versao 21.1.0 e NPM versao 10.2.0.
Para verificar as versdes instaladas, execute os comandos “node -v’ e “npm -V,
respectivamente, no terminal do SO. O ambiente de desenvolvimento recomendado ¢ o
Visual Studio Code® (VSCode), mas é possivel utilizar qualquer editor ou ambiente de
sua preferéncia. O banco utilizado sera o PostgreSQL em sua versao 16, caso se utilize
outro banco relacional, € necessario instalar a biblioteca adequada.

A instalacdo e manejo de bibliotecas ¢ uma atividade essencial em aplicagdes do
lado servidor. O NPM ¢ um gerenciador de pacotes que facilita a instalagdo e o
gerenciamento de bibliotecas que podem ser usadas em aplicacdes executadas em
Node.js. Sendo assim, ele serd uma ferramenta essencial no projeto apresentado, sendo
utilizado para a instalacao das bibliotecas empregadas pela aplicacdo. O NPM nao ¢ a
tinica op¢do de gerenciador de pacotes para Node.js, sua principal alternativa é o Yarn®.

3.4.2. Inicializacio do projeto

Apos a instalagao das ferramentas, pode-se iniciar a criacdo do projeto. Para isso, crie
um diretdrio para o projeto e execute o comando “mpm init” no terminal, ja dentro do
diretério de destino. O comando ira gerar um processo interativo que solicita
informacdes sobre o projeto, como nome, versdo, autor, descricdo e licengas. Ao
finalizar, o NPM criard um arquivo “package.json” que contém as informagdes sobre o
projeto. Esse arquivo € indispensavel pois ird permitir o gerenciamento das bibliotecas
instaladas pelo seu criador e colaboradores.

O préoximo comando do NPM a ser utilizado serd o “npm install” ou “npm 1”.
Esse ¢ o comando utilizado para instalar pacotes no projeto, de forma que o NPM
procura o(s) pacote(s) especificado(s) em seu repositorio e o(s) baixa para o diretdrio
“node _modules” dentro projeto. O comando pode ser executado indicando o pacote
desejado, por exemplo, o comando “mpm i express” instala a versao mais recente e
estavel do framework Express, ou sem nenhum argumento. Nesse ultimo caso, o NPM
ird baixar as bibliotecas listadas no arquivo “package.json”. A cada instalacao, o pacote
baixado ¢ adicionado a se¢do “dependencies” do arquivo “package.json”.

Para o projeto descrito serd necessario instalar as seguintes dependéncias:
express, sequelize, pg e cors. Isso pode ser realizado pelo comando “npm i express
sequelize pg cors”. Cada um desses pacotes ¢ explicado a seguir.

O Express’ trata-se de um framework de aplicagdes Web que fornece uma
maneira conveniente e flexivel de criar e gerenciar aplicagdes. O Express fornece varias
funcionalidades, como gerenciamento de rotas, tratamento de erros, integracdo com
banco de dados e recursos de seguranga, automatizando tarefas repetitivas de

4 nodejs.org

5 code.visualstudio.com
¢ yarnpkg.com

7 https://expressjs.com/
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desenvolvimento. Em particular, neste tutorial o framework ira auxiliar na criacao de
um servico Web baseado em Application Programming Interfaces (APIs) do tipo REST.

O Sequelize® é uma ferramenta de Mapeamento Objeto-Relacional (ORM)
(Object Relational Mapper, em inglés), técnica de programacao que permite relacionar
objetos com dados em um banco de dados. Ao utilizar uma ferramenta ORM, o
desenvolvedor ndo precisa se preocupar com a escrita de codigo SQL, dado que a
técnica realiza o mapeamento dos objetos em tabelas e dados no banco,
automaticamente.

9 910

Por fim, as bibliotecas “pg™ e “cors”"” serdo utilizadas para conexdo com o
banco PostegreSQL e para configuragdo do Cross-Origin Resource Sharing,
respectivamente.

Para finalizar a configuragdo do projeto, € necessario incluir a linha "fype":
"module" no arquivo “package.json”. Essa configuracao ¢ essencial para se utilizar o
novo sistema de importacao definido pela ECMAScript 6 (ES6). O Quadro 3.9 mostra o
arquivo de configuragdo resultante.

Quadro 3.9. Arquivo package.json apds instalacdo dos pacotes via npm

{
"name": "pet-app-back-pg",
"version": "1.0.0",
"description": "back-end do pet-app",

n.n

"main": "index.js",
"type": "module",
"scripts": {
"test": "echo \"Error: no test specified\" && exit 1"
55
"author": "bruna",
"license": "ISC",
"dependencies": {
"cors": ""2.8.5",
"express": ""4.18.2",
"pg": ""8.11.3",
"sequelize": ""6.35.1"
}
}

3.4.3. Inicio do Codigo

Apods a configuragdo do projeto pelo NPM, ¢é possivel iniciar a implementacdo da
aplicag@o. Primeiramente, é proposta a criagdo de um servigo de teste que retorna apenas
um texto, indicando que a aplicacdo esta sendo executada e esta acessivel. Para isso, crie
um diretorio “src” dentro do diretério do projeto: esse sera o diretdrio que ird abrigar
todo o cédigo fonte em JS. Em seguida, crie um arquivo “app.js” com o cédigo do

8 https://sequelize.org/
® https://ww.npmijs.com/package/pg
10 https://www.npmjs.com/package/cors
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Quadro 3.10. Para iniciar a aplicacdo basta executar o comando “node ./src/app.js” no
terminal (ou utilizar uma extensdo como o Code Runner'! no VSCode). O resultado
pode ser acessado pela URL: http.//localhost:3000/hello.

Observe que o codigo do Quadro 3.10 importa o express (conforme o padrao
ES6) e inicializa uma instdncia do mesmo em uma constante, nomeada “app”. Essa
constante ¢ chamada para definir um servigo, mapeado pelo método GET e pela URI
“/hello”, e interceptado por uma funcao callback que retorna o texto “Hello World!”.
Esse processo ¢ chamado de roteamento, de forma que o framework ird mapear um
método HTTP e uma URI a uma funcao desejada. Em resumo, o roteamento realizado
pela instancia do Express ¢ feito por meio de um método HTTP (verbos GET, PUT,
POST e DELETE, conforme discutido na Se¢do 3.3) que requere como argumentos,
minimamente, um caminho (URI do recurso) e uma fung¢do que sera executada. A
funcdo roteada recebera os atributos “request” e “response”, referentes a sua chamada.
Ao final do cédigo, ¢ indicado que a aplicacdo deve ouvir as requisi¢des na porta 3000
do servidor (essa ¢ a porta padrdao recomendada).

Quadro 3.10. Cédigo fonte do arquivo app.js: exemplo de um primeiro servico
do tipo REST.

import express from 'express'

const app = express()

const port = 3000

app.get(‘/hello’, function(request, response) {
response.send('Hello World!")

1)

app.listen(port, function() { console.log('Servidor na porta ' + port) })

O proximo passo do tutorial envolve a criagao do Banco de Dados e dos modelos
que irdo gerar as tabelas no banco.

3.4.4. Modelagem de dados

O servico que sera implementado permitird cadastrar clientes e seus animais de
estimagao, de forma que ¢ preciso representar essas informagdes em duas tabelas,
relacionadas entre sim. Como a proposta do tutorial ¢ utilizar uma ferramenta de ORM,
no caso, a biblioteca Sequelize, ¢ necessario apenas a criagdo de um usudrio e um banco,
os quais serdo informados no momento da conexdo. Como mencionado na etapa de
instalagdo, o tutorial se baseia no PostgreSQL (versdo 16.1.1). Considera-se que o banco
foi instalado na porta 5432. Recomenda-se criar um usuario € um banco dedicados a
aplicacdo, conforme mostra o Quadro 3.11. Caso prefira, essa criagdo pode ser realizada
também pelo software grafico pgAdmin, o qual acompanha a instalagao.

Quadro 3.11. Comandos para criagdo de usuario e banco via terminal (Unix).
Usuario “userdev”, senha “123456” e banco “devpet”

psql -d postgres ‘

1 https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=formulahendry.code-runner
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CREATE ROLE userdev WITH LOGIN PASSWORD '123456';
ALTER ROLE userdev CREATEDB;

\q

psql -d postgres -U userdev

CREATE DATABASE devpet;

Retornando ao codigo JS, dentro do diretério “src”, crie um arquivo “model.js”.
No ambiente Node.js cada arquivo € visto como um modulo JS e esse serda o0 modulo que
ird conter a conexdo com o banco e criacdo dos modelos. O codigo ¢ apresentado no
Quadro 3.12. Inicialmente, sdo importadas as classes necessarias da biblioteca
Sequelize. Em seguida, o primeiro passo cria uma conexdo com o banco ao instanciar
um objeto, nomeado “database”, do tipo Sequelize com os dados (nome do banco,
usuario e senha) do banco recém-criado, além da indica¢do do dialeto (postgres) e
dominio (localhost). Tanto na inicializacdo da conexdo como na instanciacdo dos
modelos € requerida cautela, pois, o uso de separadores, como colchetes e virgulas, deve
ser respeitado. Por exemplo, ao instanciar um novo objeto Sequelize, os primeiros
argumentos sdo configuragdes textuais de banco, usudrio e senha, enquanto o terceiro
argumento trata-se de um conjunto de op¢des delimitado por chaves.

Ainda no Quadro 3.12, apés a instanciagdo do objeto “database”, sdo
inicializados os modelos de cliente e animal de estimacao, as classes “Client” ¢ “Pet”,
respectivamente. Ambas as classes estendem a classe “Model” da biblioteca do
Sequelize e em seguida utiliza o método herdado “inif” para defini¢do de suas tabelas. A
definicdo de uma tabela se da pela indicagdo de seus atributos (colunas) e, ao final, das
configuragdes da tabela. Por exemplo, o modelo de “Pet” inclui os atributos “id, name,
type, breed e birth”, sendo id a chave-primaria (um inteiro auto incrementavel), os
demais s3o atributos textuais, sendo name e type duas colunas que ndo aceitam valores
nulos. Novamente, ¢ importante destacar que ¢ necessario cautela na colocagdo dos
separadores.

Ao final da chamada de “inif”, nas op¢des do modelo, ¢ indicado um objeto
Sequelize, o qual ¢ a instancia de conexdo, nesse caso, o objeto “database”, e demais
opgdes. No exemplo, indica-se que timestamps nao sao desejadas. Outra op¢ao comum €
nomear a tabela, o que ¢ feito pela propriedade “tableName”. Quando a tabela
correspondente ao modelo ndo é nomeada, a biblioteca pluraliza o nome do modelo
(e.g., Pet se torna a tabela Pets).

Quadro 3.12. Arquivo models.js

import { Sequelize, Model, DataTypes } from 'sequelize’

const database = new Sequelize('devpet', 'userdev', '123456',
{ dialect: 'postgres', host: 'localhost' })

class Client extends Model {}

Client.init( {
id: { type: DataTypes.INTEGER, autolncrement: true, primaryKey: true },
name: { type: DataTypes.STRING, allowNull: false },
document: { type: DataTypes.STRING, allowNull: false }

105



XXIX Simp6sio Brasileiro de Sistemas Multimidia e Web: Minicursos

}, { sequelize: database, timestamps: false })

class Pet extends Model {}
Pet.init({
id: { type: DataTypes.INTEGER, autolncrement: true, primaryKey: true },
name: { type: DataTypes.STRING, allowNull: false },
type: { type: DataTypes.STRING, allowNull: false },
breed: DataTypes.STRING,
birth: DataTypes.STRING
}, { sequelize: database, timestamps: false })

Pet.belongsTo(Client)
Client.hasMany(Pet)
export default { Client, Pet }

Apos definidos os modelos, as relagdes entre eles podem ser adicionadas. O
Sequelize suporta as associagodes classicas de Um-Para-Um, Um-Para-Muitos ¢ Muitos-
Para-Muitos. Isso pode ser realizado por meio dos comandos: HasOne, BelongsTo,
HasMany e BelongsToMany. No cédigo do exemplo (Quadro 3.12), o cliente pode
possuir varios animais de estimagdo (pets), enquanto um pet deve ser de
responsabilidade de um cliente. Esse relacionamento foi indicado pelas operagdes
Pet.belongsTo(Client) e Client.hasMany(Pet). Como resultado, a tabela Pets no banco
ird conter uma chave estrangeira para a tabela Clients, chamada Clientld. A chave
estrangeira também pode ser renomeada, utilizando a opgao foreignKey na defini¢ao da
relacdo belongsTo. Note que a relagao foi estabelecida em duas vias, o que permitira a
recuperacdo de informacgdes do cliente pelo modelo Pet, e a recuperagdo de pets pelo
modelo Client.

Por fim, para que os modelos criados sejam acessiveis em outros moédulos do
projeto, ambos sao exportados pelo comando export default.

Para sincronizar os modelos implementados, foi criado um arquivo (dbsync.js)
que os importa e invoca o método “sync” (Quadro 3.13). Esse método sincroniza as
tabelas com o banco, criando-as caso nao existam. Caso as tabelas existam, pode-se
utilizar a opgao “{ alter: true }” para forgcar uma atualizacdo do banco (nao indicado
para sistemas em producdo). O coédigo pode ser executado pelo comando “node
./src/dbsync.js”.

Quadro 3.13. Sincronizag¢do dos modelos (arquivo dbsync.js)

import model from './model.js'
await model.Client.sync()

await model.Pet.sync()

A biblioteca do Sequelize permite outros comandos para criagdo dos modelos.
Sua documentagdo pode ser consultada em seu site oficial'?. Além disso, caso se utilize
outro banco, como MySQL, ¢ necessario instalar a biblioteca adequada (via NPM) e
apontar o dialeto correspondente na instdncia do objeto Sequelize. A mudanga do

12 https://sequelize.org/docs/v6/core-concepts/model-basics/
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numero da porta também implica que essa deve ser indicada entre os parametros de
configuragdo.

3.4.5. Controlador

Com os modelos prontos, pode-se realizar as agdes de criacdo, leitura, alteracdo e
remo¢dao dos dados no banco. Como visto anteriormente, esse processo pode ser
realizado ao mapear um método REST, disponibilizado pela API do Express, a uma
funcdo callback, técnica chamada de roteamento. No entanto, priorizando a organizagao
do codigo, sera criado um moddulo controlador, o qual contera as funcgdes roteadas que
fardo uso do modelo. Nesse exemplo, foi criado apenas um modelo e apenas um
controlador, porém, esses podem ser divididos em varios médulos, cada um dedicado a
uma entidade.

O Quadro 3.14 apresenta parte do codigo do controlador (controller.js), referente
as fungdes relacionadas ao modelo do cliente. Todas as fungdes do controlador ja sao
exportadas por padrao no inicio do modulo. Observe que todas as fungdes recebem os
argumentos “request’ e “response”, pois, conforme explicado na Secao 3.4.2, elas serdo
roteadas pela aplicagdo. Esses atributos irdo conter os dados da requisi¢cdo e da resposta
as mensagens HTTP (conforme discutido na Secdo 3.2.1), respectivamente, de forma
que ¢ possivel recuperar informagdes da requisi¢do e determinar os dados de retorno.

Para realizar as operacdes no banco, sao utilizados os métodos gerados para os
modelos pela biblioteca do Sequelize. Por exemplo, o método “findAll()” recupera todos
os registros no banco, enquanto o “findByPk(id)” retorna um registro especifico.
Portanto, a utilizacdo desses métodos ¢ feita de acordo com a documentagdo de sua
biblioteca (a qual ¢ acessivel no proprio VSCode). Por envolverem acesso ao banco,
todos esses métodos sdao executados de forma assincrona, o que implicou em seu
tratamento via promessas. Nesse caso, o resultado de cada promessa ¢ referente a uma
operacao realizada no banco e que pode ser convertido e enviado em formato JSON no
objeto response. Ja os valores de entrada sao recuperados pelo objeto request.

Como mencionado, uma mensagem de requisi¢do HTTP pode ou nao apresentar
um corpo. Mensagens do tipo GET ndo apresentam um corpo, de forma que sao
utilizados parametros na URI para o envio dados na requisicao. Isso pode ser observado
na fungdo “findClientByPk” no Quadro 3.14. Ao utilizar o método de busca de um
registro pelo id, o valor de id ¢ recebido via pardmetro, sendo recuperado ao acessar o
“request.params.id’. Nas operacdes de alteracdo e remocdo o parametro id ¢ utilizado
para formar uma cldusula de consulta, determinada pela condigdo “where: { id:
request.params.id }”.

Por outro lado, quando o verbo POST ¢ utilizado, o corpo da mensagem contém
dados. No Quadro 3.14, a fungdo “createClient” utiliza o método “create” do modelo e
recupera informagdes do corpo da requisicdo para determinar os valores dos atributos
“name” e “document”. Nesse caso, espera-se que os valores recebidos estejam em
“request.body.name” e “request.body.document”.

Considerando a resposta, ¢ comum que sejam retornados dados em formato
JSON, de forma que na maioria dos casos foi utilizado o comando
“response.json(result)”. Em algumas situacdes pode ser adequado um resultado vazio ou
até mesmo uma mensagem de texto, o que pode ser obtido pelo método “send()”. Essas
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chamadas podem ser encadeadas com o status da resposta. O status retornado deve estar
de acordo com a convencdo para mensagens HTTP. Status na casa de 200 indicam
sucesso, enquanto na casa de 400 sdo requisi¢des malformadas e na casa de 500 sao
relacionados a erros no servidor.

Quadro 3.14. Cédigo fonte do médulo controller.js (parte 1)

import model from './model.js'

export default { findAlIClients, findAllPets, findClientByPk, findPetByPk, findPetsOfClient,
createClient, createPet, updateClient, updatePet, deleteClientByPk, deletePetByPk }

function findAllClients(request, response) {
model.Client.find All().then(function (results) {
response.json(results).status(200)
}).catch(function (e) { console.log(e) })
}
function findClientByPk(request, response) {
model.Client.findByPk(request.params.id).then(function (result) {
response.json(result).status(200)
}).catch(function (e) { console.log(e) })

function createClient(request, response) {
model.Client.create(
{ name: request.body.name, document: request.body.document }
).then(function (result) {
response.status(201).json(result)
}).catch(function (e) { console.log(e) })

function updateClient(request, response) {
model.Client.update(
{ name: request.body.name, document: request.body.document },
{ where: { id: request.params.id } }
).then(function (result) {
response.status(200).send()
}).catch(function (e) { console.log(e) })
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function deleteClientByPk(request, response) {
model.Client.destroy({ where: { id: request.params.id } }
).then(function (result) {
if (result==1) {
response.status(200).send()
} else {
response.status(404).send()

H
}).catch(function (e) { console.log(e) })

}

O Quadro 3.15 contém a continuagdo do cddigo do controlador, referente as
operagdes com o modelo Pet. Observe que as tarefas sdo similares, com excegdo da
funcdo “findPetsOfClient”, a qual retorna os animais de estimacdo de um cliente
especifico. Nesse caso ¢ utilizado o método “findAl” do modelo com uma clausula de
consulta que indica que deverdo ser retornados apenas os registros cuja chave-
estrangeira seja igual a chave do cliente indicado no parametro da requisicdo (i.e.,
where: { Clientld: request.params.id }).

Quadro 3.15. Cédigo fonte do médulo controller.js (parte 2)

function findAllPets(request, response) {
model.Pet.findAll().then(function (results) {
response.json(results).status(200)

}).catch(function (e) { console.log(e) })

function findPetByPk(request, response) {
model.Pet.findByPk(request.params.id, { include: model.Client }
).then(function (result) {
response.json(result).status(200)
}).catch(function (e) { console.log(e) })
}
function findPetsOfClient(request, response) {
model.Pet.findAll({ where: { Clientld: request.params.id } }
).then(function (results) {
response.json(results).status(200)

}).catch(function (e) { console.log(e) })

function createPet(request, response) {
model.Pet.create({

name: request.body.name, type: request.body.type,

breed: request.body.breed, birth: request.body.birth, Clientld: request.body.Clientld }
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).then(function (result) {
response.json(result).status(201)

}).catch(function (e) { console.log(e) })

function updatePet(request, response) {
model.Pet.update({
name: request.body.name, type: request.body.type,
breed: request.body.breed, birth: request.body.birth, Clientld: request.body.client },
{ where: { id: request.params.id } }
).then(function (result) {
response.json(result).send()
}).catch(function (e) { console.log(e) })
b
function deletePetByPk(request, response) {
model.Pet.destroy({ where: { id: request.params.id } }
).then(function (result) {
if (result == 1) { response.status(200).send()
} else { response.status(404).send()
h

}).catch(function (e) { console.log(e) })

}

3.4.6. Rotas

Com o controlador pronto, podem ser indicadas as rotas da API Isso poderia ser
implementado diretamente no arquivo “src/app.js”, no entanto, visando uma melhor
organizacao, foi criado o arquivo individualizado “src/routes.js”. Nesse tutorial, ha
apenas um modulo de rotas, no entanto, podem ser criados varios, o que ¢ indicado para
diferenciar funcionalidades (e.g., um moddulo dedicado as rotas de autenticagdo e
seguranca).

O Quadro 3.16 demonstra a definicdo das rotas associadas as fungoes
implementadas pelo controlador. O objeto “routes” ¢ uma instancia da classe “Routes”
do Express e, por meio desse, sdo mapeados os métodos e as URIs as fungdes criadas.
Ao final, o objeto “routes” ¢é exportado. Observe que nenhuma fun¢do recebe
argumentos, de forma que apenas seus nomes sdo indicados. Isso ocorre pois o
framework ir4 invocar as fungdes com os argumentos request e response. Por exemplo,
o cadastro de um cliente ¢ roteado para a funcdo “createClient” pelo método “post” no
recurso “/clients”.

Outro ponto essencial do roteamento ¢ a indicacdo do nome dos parametros na
URI No exemplo, as operacdes de busca, alteragdo e delecdao de recursos fazem uso de
um parametro id, indicado nas URIs por “:id” (o caractere de dois pontos ¢ utilizado na
defini¢do de parametros nas rotas do Express). O nome do pardmetro definido pela rota
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devera ser respeitado tanto pela URI da requisicdo quanto pela funcao implementada no
controlador.

Quadro 3.16. Arquivo routes.js

import express from 'express'
import controller from './controller.js'

const routes = express.Router()

routes.get('/clients', controller.find AllClients)
routes.get('/clients/:id', controller.findClientByPk)
routes.post(‘/clients', controller.createClient)
routes.put(‘/clients/:id', controller.updateClient)
routes.delete('/clients/:id', controller.deleteClientByPk)

routes.get('/pets', controller.findAllPets)
routes.get('/pets/:id', controller.findPetByPk)
routes.post('/pets', controller.createPet)
routes.put(‘/pets/:id', controller.updatePet)
routes.delete('/pets/:id', controller.deletePetByPk)
routes.get('/clients/:id/pets', controller.findPetsOfClient)

export default routes

E importante destacar que a nomenclatura aplicada nas rotas do Quadro 3.16
respeita as convengdes do estilo REST, ou seja, a pluralizagao dos nomes dos recursos,
a identificag¢do de itens especificos pelo caminho dos recursos e seu identificador (i.e.,
/recursos/id) e de recursos relacionados pela composicdo da URI (ie.,
/recursos/id/recursoRelacionado). A rota definida para a recuperagao dos animais de
um cliente especifico ¢ um exemplo dessa Ultima situacao, pois sua URI ¢ determinada
pelo caminho desse cliente (“/clients/:id/pets”).

3.4.7. Finalizacdo da configuracio do servico

Para finalizar a API ¢ necessario incluir as rotas programadas na instancia do Express.
Além disso, devem ser adicionadas algumas configuragdes para que a API aceite o
formato JSON e as requisi¢des da pagina que sera implementada.

O Quadro 3.17 apresenta a versdo final do arquivo “src/app.js”. Nele foram
importados a biblioteca do CORS, instalada em passos anteriores, € o recém-criado
modulo de roteamento (“src/routes.js”). A linha “app.use(cors())” foi adicionada a fim
de permitir requisi¢des “cross-origin”, ou seja, basicamente, o CORS permite informar
ao navegador que a aplicagdo tera seus recursos acessados por outra aplicacdo em uma
origem distinta (em termos de dominio). Caso essa linha ndo seja incluida, sera gerado
um erro de CORS no navegador quando a pagina Web, que sera executada em um
servidor de porta diferente da aplicacdo Node.js, realizar uma requisi¢do HTTP para a
APIL. As duas linhas que seguem a habilitagdo do CORS sdo necessarias para que as
requisi¢oes do tipo POST e PUT possam enviar dados em JSON no corpo da mensagem
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HTTP. Apds as configuragdes, o modulo de rotas € associado a instancia do Express,
pelo comando “app.use(routes)”.

Quadro 3.17. Arquivo app.js

import express from 'express'

import cors from 'cors'

import routes from './routes.js'

const app = express()

const port = 3000

/* Habilita requisi¢des de diferentes origens */
app.use(cors())

/* Permite receber dados em json */
app.use(express.json())

/* Indica como o parser do json sera realizado */
app.use(express.urlencoded({extended: true}))

app.use(routes)

app.listen(port, function() { console.log('Servidor rodando na porta ' + port) } )

3.4.8. Testando a API por requisi¢coes

Antes de iniciar a criacdo da pagina Web que serd o cliente da API implementada, ¢
possivel realizar testes para garantir que o codigo implementado ndo possui erros e estd
de acordo com os requisitos planejados. Existem ferramentas que simulam clientes
REST ao executar requisi¢des iguais aquelas que sdo envidas pelos navegadores. Além
de permitir apontar o verbo ¢ a URI da requisi¢do, essas ferramentas possibilitam
personalizar as mensagens HTTP, incluindo, por exemplo, o corpo da mensagem, e
exibir o resultado retornado pelo servidor. A ferramenta que foi utilizada para testar o
codigo do exemplo foi a Thunder Client!?, a qual pode ser instalada como extensdo no
VSCode.

A Figura 3.4 mostra a configuracdo da ferramenta para inclusdo de um registro
via API pelo método POST. A interface da ferramenta permite a selecao do verbo, nesse
caso o POST, e a inclusdo da URI do recurso (localhost:3000/clients). Na aba body ¢
possivel enviar dados em diferentes formatos no corpo da mensagem sendo que, no
exemplo da figura, foi incluido um JSON com nome e documento do cliente a ser
cadastrado. A parte direita da ferramenta mostra o resultado da requisi¢do, conforme
definido pela API implementada, que lista o cliente cadastrado com o seu id e o status
201 (criado). Os clientes cadastrados podem ser recuperados via método GET, utilizado
a mesma URI de recurso. A Figura 3.5 mostra o resultado apés o cadastro de trés
clientes.

13 https://imww.thunderclient.com/
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Figura 3.5. Consulta por todos os clientes cadastrados
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Na Figura 3.6 ¢ apresentado mais um exemplo em que ¢ feito o cadastro de um
animal de estimacdo para um cliente especifico, cujo id ¢ 3. O JSON correspondente
contém os dados do modelo Pet, incluindo a chave estrangeira do cliente. ApoOs essa
insercao, € possivel buscar pelos animais do cliente de id igual a 3, como demonstrado
na Figura 3.7 (localhost:3000/clients/3/pets).

¢ localhost:3000/clients X > m -
POST ~ | localhost:3000/pets Status: 200 OK  Size: 103 Bytes  Time: 50 ms
Query Headers2  Auth Body!  Tests Pre Run Response Headers7  Cookies Results Docs { =
1 {
JSON XML  Text Form Form-encode  GraphQL  Binary 2 "id": 1,
- 3 "name": "spiderman”,
JSON Conten T 4 "type": "cat”,
5 “"breed": "American Shorthair",
L4 . 6 "birth": "18/12/2021",
2 _name : "Spiderman”, . "ClientId™: 3
3 "type": "cat”, 3 X
4 "breed "American Shorthair”,
5 "birth": "1e/12/2021",
6 "ClientId": 3

~
N
Figura 3.6. Cadastro de um pet via método POST
GET ~ localhost:3000/clients/3/pets Status: 200 OK  Size: 105 Bytes  Time: 388 ms
Query Headers2  Auth Body 1 Tests Pre Run Response Headers?  Cookies Results Docs { =
10
JSON XML  Text Form Form-encode  GraphQL  Binary 2 I
JSON Content Format 4
' 5
1 6 "breed": "American Shorthair”,
7 "birth": "18/12/2821",
8 "ClientId": 3
.
1@ ]
£
1
N

Figura 3.7. Listagem dos pets do cliente de id igual a 3

Operagoes de alteragdo e remog¢ao demandam que a URI aponte para um recurso
de id especifico. A Figura 3.8 exemplifica a operagdo de PUT na URI do cliente de id 3
(localhost:3000/clients) para alteragdo de seu nome.
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PUT ~ localhost:3000/clients/3 Status: 200 OK  Size: 0 Bytes  Time: 74 ms
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1 q
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3 "document™: "222.222.222-22"

4 ¥

P

Figura 3.8. Alteracdo do nome do cliente de id igual a 3

Para garantir a corretude do codigo implementado ¢ recomendando testar todas
as fung¢des de cadastro, consulta, alteragdo e remocao de registros.

3.5. Programacao Front-end com JavaScript

Esta se¢do ird demonstrar como criar uma pagina Web que seja capaz de utilizar o
pequeno servico Web com API REST criado. A linguagem JavaScript apresenta
diversos frameworks e bibliotecas para a programacdo front-end, no entanto,
objetivando o foco na linguagem, esse tutorial utilizard o JS “puro”, ou seja, sem esse
ferramental de apoio. O uso da linguagem JS sem o suporte de um framework ou
biblioteca de grande porte ¢ chamado de Vanilla JavaScript pela comunidade. Por ter
como alvo de estudo o uso de JavaScript, este tutorial ndo entrard em detalhes sobre o
codigo HTML e CSS apresentado. As Secdes 3.2 e 3.3 apresentam conceitos basicos e
indicam um material complementar para o estudo dessas tecnologias.

O Quadro 3.18 contém o codigo HTML da pagina (index.html). Observe que
dois arquivos JS sdo incluidos em seu cabegalho. O  primeiro
(https://unpkg.com/axios/dist/axios.min js) trata-se da biblioteca Axios'*, a qual sera
utilizada para realizar requisi¢des HTTP para o servico Web criado. O Axios simplifica
essas chamadas e sera utilizado a fim de deixar o cddigo mais claro, porém o JS
apresenta uma API propria, chamada Fetch, a qual também pode ser utilizada para
requisi¢oes baseadas em promessas. O proximo script incluido trata-se do céddigo
JavaScript que serd desenvolvido (script.js). Esse codigo € referenciado logo no inicio
da pagina pelo evento “onload”, o qual invoca a fungdo "getClients()”. No cabecalho
também ¢ incluido um arquivo CSS (style.css) que ¢ listado no Quadro 3.19.

O codigo HTML apresenta a estrutura basica de formularios para o cadastro de
registros no banco. Inicialmente, o formuldrio para inclusdo de animal do cliente ndo
devera estar visivel na tela, devendo aparecer apenas quando um cliente for aberto. O
controle de visibilidade sera feito por meio de CSS, mais especificamente pelas classes
“hide” e “.show”. O Quadro 3.19 contém essas classes e as demais defini¢cdes de estilo.

14 https:/ /axios-http.com/
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Quadro 3.18. Cbodigo da pagina index.html

<IDOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="UTF-8">

—n

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<script src="https://unpkg.com/axios/dist/axios.min.js"></script>
<script src="./script.js"></script>
<link rel="stylesheet" href="./style.css">
<title>Pet App</title>
</head>
<body onload="getClients()">
<h1>Pet App</h1>
<div id="div-clients">
<h3>Add Client</h3>
<form>
<label for="name">Name:</label>
<input type="text" name="name" id="name" required>
<label for="document">Document:</label>
<input type="text" name="document" id="document" required>
<input type="button" value="Submit" onclick="postClient()">
</form>
</div>
<div id="div-client-pets"></div>
<div id="div-form-pet">
<h3>Add New Pet</h3>
<form>
<label for="petname">Name:</label>
<input type="text" name="petname" id="petname" required>
<label for="type">Type:</label>
<select name="type" id="type" required>
<option value="Dog">Dog</option>
<option value="Cat">Cat</option>
<option value="Bird">Bird</option>
<option value="Turtle">Turtle</option>
<option value="Rabitt">Rabitt</option>
</select>
<label for="breed">Breed:</label>
<input type="text" name="breed" id="breed" required>
<label for="birth">Birth:</label>
<input type="date" name="birth" id="birth" required>
<input type="button" value="Submit" id="submit-pet">
</form>
</div>
</body>
</html>
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Quadro 3.19. Cédigo da folha de estilos style.css

body {
font-family: 'Gill Sans', 'Gill Sans MT", Calibri, 'Trebuchet MS', sans-serif;
}
hl {
color: white;
background-color: #4B99AD;
margin: Opx;
padding: 10px;
§
.client-list {
background-color: gainsboro;
padding-left: 10px;
border-bottom: 1px solid gray;
}
.pets-list {
background-color: aliceblue;
padding-left: 10px;
border-bottom: 1px solid cyan;
h
.client-list spam {
cursor: pointer;
}
.client-list p {
display: inline-block;
margin-right: 10px;
}
.pets-list p {
display: inline-block;
margin-right: 10px;
}
form {
margin: 10px;
}
button {
margin-left: 5px;
}
.hide {
display: none;
}
.show {
display: block;

H

Com a estrutura da pagina pronta, o codigo JS correspondente pode ser
integrado. O codigo serd continuo e fara parte do arquivo “script.js”, porém, para fins
didaticos, ele sera dividido em multiplos quadros. O Quadro 3.20 apresenta a primeira
parte, a qual € responsavel por listar os clientes cadastrados na tela. A primeira linha do
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codigo define uma constante com o endereco do servico. Em seguida, vem a funcao
“getClients()”, a qual ¢ chamada pelo evento “onload” do “body” da pagina. A funcao
inicialmente garante que o formulario para cadastro de animais estd oculto, ao recuperar
seu container (div) e excluir e adicionar as classes adequadas. Em seguida, ¢ realizada
uma requisi¢do do tipo GET pela biblioteca Axios na URI dos clientes, a qual retorna,
por meio de promessa, uma resposta ou um erro. No caso de uma resposta, um JSON
que contém a lista de clientes ¢ recuperado do objeto de resposta pelo comando
“response.data”. A lista de clientes ¢ percorrida e, para cada um, ¢ invocada a fungao

“addClient”, a qual ¢ apresentada no Quadro 3.21.

Quadro 3.20. Arquivo scripts.js (parte 1): listagem dos clientes

const api = 'http://localhost:3000/"
function getClients() {
document.getElementById('div-form-pet').classList.remove('show")
document.getElementById('div-form-pet').classList.add( 'hide")
axios.get(api + 'clients').then(function(response) {
const clients = response.data
for(let client of clients) {
addClient(client)
}
console.log(clients)
1)
.catch(
function (error) {
console.error(error)

b))

O Quadro 3.21 apresenta a continuacao do cédigo com a funcdo “addClient”,
responsavel por adicionar cada cliente na tela. Conforme explanado na Se¢do 3.4, esse
comportamento pode ser obtido ao manipular o DOM da pégina. Sio criados quatro
elementos: (1) um pardgrafo, que contém o nome ¢ o documento do cliente; (2) um
botdo para abrir o cliente; (3) um botao para deletar o cliente; e (4) um container, que
agrupa os trés elementos anteriores e ¢ anexado a uma div ja presente no documento. O
container também guarda o id do cliente, dado que esse sera indispensavel para sua
posterior identificagdo. Na criacdo dos botdes, note que sdo atribuidas fungdes aos
eventos de clique por meio da definicdo de atributo (i.e., pelo método “setAttribute”).
Essas fungdes sdo demonstradas no Quadro 3.22.

Conforme mostra o Quadro 3.21, as func¢des referenciadas pelos botdes criados
de forma dindmica sdo a de visualizagdo de animais de um cliente (“getPets”) e a de
remocao do cliente (“deleteClient”). Em ambos os casos, o evento associado é o de
clique (“onclick”) e sdo incluidos argumentos a chamada das fung¢des. O Quadro 3.22
apresenta a implementagdo do coédigo. A primeira fungdo apresentada,
“deleteClient(id)”, recebe o identificador do cliente a ser removido e realiza uma
requisicdo do tipo DELETE, com o auxilio da biblioteca do Axios, na URI dos clientes
concatenada com uma barra e um id. Na Secdo 3.4.5, foi demonstrado que na construc¢ao
das rotas o id é mapeado como um parametro na propria URI. Em caso de sucesso, o
cliente removido do sistema deve, também, ser removido da interface, o que ¢ executado
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pelo comando “document.getElementByld(id).remove()” (esse comando depende da
defini¢do do id do container, conforme feito no Quadro 3.21).

Quadro 3.21. Arquivo scripts.js (parte 2): adicao de cliente no documento HTML

function addClient(client) {
const clientltem = document.createElement('p")
clientItem.innerText = client.name + ', ' + client.document

const viewButton = document.createElement('button')
viewButton.innerText = 'Open’
viewButton.setAttribute('onclick’,'getPets(' + client.id + ', "' + client.name + )"

const trashButton = document.createElement('button’)
trashButton.innerText = 'Delete’
trashButton.setAttribute('onclick’,'deleteClient(' + client.id +')")

const container = document.createElement('div')
container.classList.add('client-list")

container.id = client.id
container.appendChild(clientItem)
container.appendChild(viewButton)
container.appendChild(trashButton)

const divClients = document.getElementByld('div-clients')
divClients.appendChild(container)

As proximas fungdes do Quadro 3.22 tratam da listagem dos animais de
estimacgdo do cliente selecionado. Os primeiros comandos tratam da configuracdo do
formulédrio para adi¢do de um novo animal. Nesse caso, além de configurar a
visibilidade do formulario, a fun¢do do botdo de submissdo ¢ definida dado que ¢
necessario que o id do cliente, responsavel por aquele pet, seja enviado como argumento
para a fun¢do. Em seguida, a biblioteca do Axios ¢ utilizada para realizar uma
requisi¢do do tipo GET, nesse caso, na rota definida para o retorno dos animais de um
cliente especifico (api + ‘clients/' + clientld + "/pets"). Em caso de sucesso, sdo listados
os animais na tela, utilizando operacdes similares as utilizadas para a listagem de
clientes.

Quadro 3.22. HTML Arquivo scripts.js (parte 3): adicdo de cliente no documento HTML

function deleteClient(id) {
axios.delete(api + 'clients/ + id
).then(function (response) {
document.getElementByld(id).remove()
}).catch(function (error) {
console.error(error)

1)

[~~~
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function getPets(clientld, clientName) {
document.getElementByld('div-form-pet').classList.remove('hide")
document.getElementByld('div-form-pet').classList.add('show")
document.getElementByld('submit-pet').setAttribute(‘onclick’,'postPet(' + clientld +')")

const divPets = document.getElementByld('div-client-pets')
divPets.innerHTML ="

axios.get(api + 'clients/' + clientld + "/pets').then(function (response) {
const h2 = document.createElement('h2")
h2.innerText = 'Pets of ' + clientName
divPets.appendChild(h2)
const pets = response.data
for (let pet of pets) {
addPet(pet)
}
}).catch(function (error) {
console.error(error)

1)

function addPet(pet) {
const p = document.createElement('p")
p.innerText = pet.name +', ' + pet.type + ', ' + pet.breed + ', ' + pet.birth
const container = document.createElement('div')
container.classList.add('pets-list')
container.id = pet.id
container.appendChild(p)
document.getElementByld('div-client-pets').appendChild(container)

No codigo HTML apresentado no Quadro 3.18, o formulario dedicado a inclusao
de clientes possui um botdo que faz referéncia a funcdo “postClient()”, enquanto o
Quadro 3.22 possui uma referéncia a funcdo “postPet(clientld)”’. O Quadro 3.23 contém
o codigo dessas duas fungdes, as quais possuem um funcionamento muito similar:
ambas recuperam os dados dos formularios, realizam uma requisi¢do do tipo POST
passando esses valores no formato JSON e, em caso de sucesso, adicionam o registro no
documento e limpam o formulario.
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Quadro 3.23 - Arquivo scripts.js (parte 4): funcdes responsaveis pelo cadastro de
clientes e animais de estimacéo

function postClient() {
const name = document.getElementByld(‘name').value
const doc = document.getElementByld('document').value
axios.post(api + 'clients', {
name: name, document: document
$)
.then(function (response) {
addClient(response.data)
document.getElementsByTagName('form')[0].reset()
5)
.catch(function (error) {
console.log(error)

1)

function postPet(clientld) {
const name = document.getElementByld('petname').value
const type = document.getElementByld('type').value
const breed = document.getElementByld('breed’).value
const birth = document.getElementByld('birth').value
console.log(clientld)
axios.post(api + 'pets', {
name: name, type: type, breed: breed, birth: birth, Clientld: clientld })
.then(function (response) {
addPet(response.data)
document.getElementsByTagName('form')[ 1].reset()
})
.catch(function (error) {
console.log(error)

1)

A pagina resultante trata-se de uma Single Page Application (SPA) que permite
listar, cadastrar e apagar clientes, assim como listar e cadastrar seus animais de
estimacgao, utilizando o servigo Web desenvolvido para Node.js. A Figura 3.9 ilustra
uma tela dessa aplicagdo. Sugere-se que a pagina seja estendida para incluir as demais
funcionalidades disponiveis no servico.
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Pet App

Add Client
Name:| |Document:| || Submit |
Margarida Maria, 333.333.333-33
Morsa Jones, I LITLITI-1I

Ursula Lamentadora, 234.567.890-11
Jaone Stefania Martins, 222.222.222-22

Pets of Jaone Stefania Martins

Spiderman, cat, American Shorthair, 10/12/2021

Navi, Dog, Border Collie, 2019-11-11

Add New Pet

Name:| |Type:|Dog V|Br'eed:| |B|'r'th:|dd,-’mm,r‘aaaa || Submit |

Figura 3.9. Tela da pagina Web resultante

3.6. Conclusao

A introdugdo e a evolugdo da linguagem JavaScript foi o que permitiu que paginas Web
se tornassem verdadeiras aplicagdes, com funcionalidades interativas € um processo de
comunicagdo pervasivo com servidores. Essa rdpida progressdo revolucionou a
experiencia dos usudrios e permitiu que aplicagdes Web substituissem diversas
aplicagdes desktop. Em consonancia, arquiteturas de software sdao propostas para
resolver problemas relacionados a atributos de qualidade, os quais sdo resultados de
tendéncias de desenvolvimento tecnoldgico, de forma geral. Ao passo que tecnologias
associadas evoluiram, o desenvolvimento Web passou a ser orientado por arquiteturas
altamente componentizadas e fracamente acopladas. E nesse contexto que se encaixam
as arquiteturas orientadas a servi¢o. Considerando o estilo arquitetural REST e o uso da
linguagem JavaScript, este capitulo se propos a apresentar conceitos fundamentas para o
desenvolvimento Web back-end e front-end. O uso da mesma linguagem nas duas
frentes ¢ uma vantagem em termos operacionais, dado que facilita a atuacdo de
desenvolvedores em diferentes ambitos. Nesse sentido, ¢ importante apontar que o uso
do JS para a implementac¢ao de um servidor Web depende do uso da plataforma Node.js,
enquanto o lado cliente permite o uso da linguagem sem nenhum componente adicional.
Todavia, o desenvolvimento front-end pode ser beneficiado em véarios aspectos quando
um framework ou biblioteca (e.g., Vue.js ou React) é incorporado ao projeto. A
manutenibilidade ¢ um desses principais aspectos, considerando que essas tecnologias
aprimoram a componentizacao e o reuso de codigo.
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