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Bem-vindo 

Espero que você goste de ler este livro tanto quanto eu gostei de escrevê-lo. Estou ansioso para que você tenha a mesma sensação de realização que tive quando viu sua própria estrutura de front-end. 

escritos do zero – potencializem os aplicativos da web. Há algo mágico em construir suas próprias ferramentas e vê-las funcionando. 

Ao longo do livro, você aprenderá os conceitos mais importantes por trás do que torna os frameworks de front-end ferramentas tão úteis, mas não por meio de muita teoria, mas escrevendo todo o código você mesmo. Para aproveitar ao máximo este livro, presumo que você tenha um bom conhecimento de JavaScript, Node JS e da API Document no navegador. 

Você começará escrevendo um aplicativo usando apenas JavaScript, sem framework. A partir desse exercício, você identificará quais são os pontos problemáticos de escrever aplicativos sem a ajuda de uma estrutura. É crucial que você entenda a necessidade deles em primeiro lugar; afinal, nós os consideramos garantidos hoje em dia. Em seguida, você criará sua própria estrutura simples para resolver o que descobrirá ser o principal problema dos aplicativos JavaScript básicos: a combinação de manipulação de DOM e código de lógica de negócios. 

Depois de apenas dois capítulos (capítulos três e quatro), você terá uma estrutura funcional, muito simples, mas que ainda assim poderá ser usada em pequenas aplicações. A partir daí, você continuará adicionando melhorias, como um roteador Single Page Application (SPA) que altera a página sem recarregá-la ou um carregador Webpack para transformar modelos HTML em funções de renderização. 

Ao final do livro, você terá escrito sua própria estrutura bastante decente. Você não só pode usar essa estrutura para seus próprios projetos (algo que é extraordinariamente satisfatório), mas também pode compartilhá-la com o resto do mundo via NPM. Você me ouviu bem! Você o publicará da mesma forma que os grandes frameworks são lançados. 

Claro, o framework não estará nem perto de competir com os grandes frameworks existentes, mas você terá um bom 

compreensão de como eles funcionam que você pode usar para continuar melhorando o seu. 

Porém, mais importante do que criar uma estrutura que possa competir é a quantidade de diversão, gratificação e aprendizado que você obterá trabalhando neste projeto. 

Há uma última coisa que quero mencionar. Estou escrevendo este livro para você, então não importa quanto esforço eu coloquei nele se minhas explicações não forem claras o suficiente para você acompanhar. Se você se perder, definitivamente não é porque não sabe o suficiente, é porque não estou expressando meus pensamentos tão claramente quanto poderia. Então, se você se perder ou achar que eu poderia explicar as coisas com mais 

detalhes, adoraria ouvir sua opinião. Por outro lado, se você acha que gasto muito tempo explicando coisas que você já sabe, me avise também. Você, como MEAP 

leitor, tem um papel muito importante em tornar este livro útil para os leitores que virão depois de você. Oh! e se você está gostando do livro como está, diga-me também. Seu feedback é essencial para desenvolver o melhor livro possível, então visite o Fórum de Discussão do liveBook e deixe seus comentários. 

—Anjo Sola Orbaiceta 
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Apêndice A. Configurando o projeto 

Parte 1 


1.1 Sem Estrutura 

Esta primeira parte compreende dois capítulos introdutórios. O primeiro capítulo oferece uma visão geral de alto nível das estruturas de front-end, fornecendo uma compreensão básica sem entrar em detalhes. 

No segundo capítulo, você embarcará em uma jornada prática para criar um aplicativo TODO usando JavaScript básico — sem assistência de estrutura. Se você nunca experimentou construir um aplicativo front-end interativo sem uma estrutura, este exercício fornecerá insights sobre as complexidades de conectar manualmente o código DOM e JavaScript. Você também apreciará o desafio de modificar programaticamente o DOM sempre que o estado do aplicativo for alterado. 

A essência de um framework está em automatizar essas tarefas, permitindo que você se concentre na lógica da sua aplicação. Ao dominar o processo manual, você obterá uma compreensão mais profunda do papel indispensável que uma estrutura desempenha no seu fluxo de trabalho de desenvolvimento. 

1 Os frameworks de front-end são mágicos 

para você? 

Este capítulo cobre 

Por que você deve construir sua própria estrutura de front-end Os recursos da estrutura que construiremos juntos 

O panorama geral de como funcionam as estruturas de front-end Você já se perguntou como as estruturas de front-end que você usa funcionam internamente? Você está curioso para saber como eles decidem quando renderizar novamente um componente e como fazem para atualizar apenas as partes do DOM que mudam? Não é interessante como uma única página HTML pode alterar seu conteúdo sem recarregar? Que o URL na barra de endereços do navegador muda sem solicitar a nova página a um servidor? O funcionamento interno das estruturas de front-end é fascinante e não há melhor maneira de aprender sobre elas do que construindo uma você mesmo, do zero. Mas por que você gostaria de aprender como funcionam os frameworks frontend? 

Não basta apenas saber usá-los? - você pode perguntar. 

Bons cozinheiros conhecem suas ferramentas; eles podem usar facas com habilidade. Os grandes chefs vão além disso: conhecem os diferentes tipos de facas, quando usar cada uma e como manter a lâmina afiada. Os carpinteiros sabem usar a serra para cortar madeira, mas os grandes carpinteiros também entendem como funciona a serra e podem consertá-la caso ela quebre. Os engenheiros elétricos não apenas entendem que a eletricidade é o fluxo de elétrons através de um condutor, mas também têm um conhecimento profundo dos instrumentos que usam para medi-la e manipulá-la; por exemplo, eles próprios poderiam construir um multímetro. Se o multímetro quebrar, eles poderão desmontá-lo, descobrir o que há de errado e repará-lo. 

Como desenvolvedor, você tem um framework frontend em sua caixa de ferramentas, mas sabe como ele funciona? Ou é mágico para você? Se ele quebrasse – se você encontrasse um bug nele – você seria capaz de encontrar sua origem e consertá-lo? Quando um aplicativo de página única altera a rota na barra de URL do navegador e renderiza um novo página sem solicitá-la ao servidor, você entende como isso acontece? 

1.1 Por que construir sua própria estrutura de frontend? 

O uso de frameworks frontend está aumentando; hoje em dia é incomum escrever aplicativos JavaScript puros, e com razão. Estruturas de front-end modernas aumentam a produtividade e facilitam a construção de aplicativos interativos complexos. As estruturas de front-end se tornaram tão populares que há piadas sobre a quantidade pesada delas à nossa disposição. (No tempo que você levou para ler este parágrafo até agora, uma nova estrutura de frontend foi criada.) Algumas das estruturas de frontend mais populares têm até seus próprios grupos de fãs, com pessoas discutindo sobre por que o deles é o melhor. 

Não vamos esquecer que os frameworks frontend são ferramentas, um meio para um fim, e que o fim é construir aplicações que resolvam problemas reais. 

Estrutura vs. biblioteca 

Frameworks e bibliotecas são diferentes. Ao usar uma biblioteca, você importa seu código e chama suas funções. Ao usar uma estrutura, você escreve um código que a estrutura executa. O framework é responsável por executar o aplicativo e executa seu código quando o gatilho apropriado ocorre. 

Por outro lado, você chama as funções da biblioteca quando precisa delas. Angular é um exemplo de framework frontend, enquanto React afirma ser uma biblioteca que você pode usar para construir UIs. 

Por conveniência, neste livro me referirei tanto aos frameworks quanto às bibliotecas como frameworks. 

As estruturas mais populares disponíveis atualmente, como Vue, Svelte, Angular e React, são excepcionais. Você deve estar se perguntando: por que criar sua própria estrutura de front-end com tantas opções excelentes já disponíveis? Bem, além da satisfação e do prazer de construir um software complexo do zero, há razões práticas a serem consideradas. 

Deixe-me contar uma pequena história sobre uma experiência pessoal para ilustrar isso. 

1.1.1 "Você entende como isso funciona?" 

Quando eu era criança, fui passear na casa de um dos meus primos. Ele era alguns anos mais velho que eu e era um faz-tudo. Seus armários estavam cheios de cabos, chaves de fenda e outras ferramentas, e eu passava horas apenas observando como ele consertava todos os tipos de aparelhos. Lembro-me de uma vez trazer comigo um carro com controle remoto para que pudéssemos brincar com ele. Ele ficou olhando para ela por algum tempo, depois me fez uma pergunta que me pegou de surpresa: “Você entende como essa coisa funciona?” Eu não fiz; Eu era apenas uma criança sem nenhum conhecimento de eletrônica. 

Ele então disse: "Gosto de saber como funcionam as coisas que uso, então o que você acha de desmontarmos e vermos o que tem dentro?" Às vezes ainda penso nisso. 

Então agora, deixe-me fazer uma pergunta semelhante à que meu primo me fez: você usa frameworks frontend todos os dias, mas você realmente entende como eles funcionam? 

Você escreve o código para seus componentes e depois o entrega ao framework para que 

ele faça sua mágica. Quando você carrega o aplicativo no navegador, ele simplesmente funciona. Ele renderiza as visualizações e trata das interações do usuário, mantendo sempre a página atualizada (sincronizada com o estado da aplicação). Para a maioria dos desenvolvedores front-end – e isso inclui eu há anos atrás – como isso acontece é um mistério. A estrutura de front-end que você usa é um mistério para você? 

Claro, a maioria de nós já ouviu falar sobre aquela coisa chamada “DOM virtual” e que é necessário haver um “algoritmo de reconciliação” que decida qual é o menor conjunto de alterações necessárias para atualizar o DOM do navegador. Também sabemos que aplicativos de página única (abreviadamente SPAS) modificam o URL na barra de endereço do navegador sem recarregar a página, e se você é o tipo de desenvolvedor curioso, deve ter lido sobre como a API de histórico do navegador é usada para Alcançar isso. Mas você realmente entende como tudo isso funciona junto? Você desmontou e depurou o código do framework que usa? Não se sinta mal se ainda não o fez; a maioria dos desenvolvedores não, incluindo alguns muito experientes. Este processo de engenharia reversa não é fácil; requer muito esforço (e motivação). 

Neste livro, você e eu — juntos como uma equipe — construiremos uma estrutura de frontend do zero. Será simples, mas completo o suficiente para entender como funcionam os frameworks frontend. A partir de então, o que o framework faz não será mais um mistério para você. Oh! E será muito divertido também. 


1.2 A estrutura que construiremos 

Gosto de definir expectativas desde o início, então aqui vai: não construiremos o próximo Vue ou React como parte do livro. Você poderá fazer isso sozinho depois de ler este livro, preenchendo os detalhes que faltam e otimizando algumas coisas aqui e ali. A estrutura que você construirá não pode competir com as estruturas convencionais — de qualquer forma, esse não é o objetivo. O objetivo deste livro é ensinar como esses frameworks funcionam em geral, para que o que eles fazem não seja mais mágico para você. Você não precisa construir a estrutura mais avançada do mundo para conseguir isso. Na verdade, isso exigiria um livro quatro vezes mais grosso que este, e o processo de escrevê-lo não seria tão divertido. 

(Eu mencionei que escrever sua própria estrutura é divertido?) A estrutura que construiremos empresta ideias de algumas estruturas existentes, principalmente Vue, Mithril, Svelte, React, Preact, Angular e Hyperapp. Nosso objetivo é construir um framework que seja simples de entender, mas que ao mesmo tempo inclua os recursos típicos que você esperaria de um framework frontend. Eu também queria que fosse representativo de alguns dos conceitos mais relevantes que estão por trás do código-fonte dos frameworks mais populares. 

Por exemplo, nem todos os frameworks usam a abstração do DOM virtual (o Svelte, em particular, considera que é "pura sobrecarga" e os motivos são simplesmente brilhantes - 

recomendo que você leia a postagem do blog deles), mas uma grande parte deles usa. 

Escolhi nossa estrutura para implementar um DOM virtual, de forma que seja 



representativo da estrutura que você provavelmente está usando hoje. Em essência, escolhi a abordagem que achei que resultaria em maior aprendizado para você, leitor. Abordarei o DOM virtual em detalhes no capítulo 3, mas, em poucas palavras, é uma representação leve do DOM usada para calcular o menor conjunto de alterações necessárias para atualizar o DOM do navegador. Por exemplo, a seguinte marcação HTML: 

<div class="nome"> 

<label for="name-input">Nome</label> 

<input type="text" id="nome-input" /> 

<botão>Salvar</button> 

</div> 

teria uma representação DOM virtual como a da figura1.1. (Observe que o manipulador de eventos saveName() no diagrama não aparece no HTML 

marcação: os manipuladores de eventos normalmente não são mostrados na marcação HTML, mas são adicionados programaticamente.) Usarei muito esses diagramas ao longo do livro para ilustrar como o DOM virtual e o algoritmo de reconciliação funcionam. O 

algoritmo de reconciliação é o processo que decide quais alterações precisam ser feitas no DOM do navegador para refletir as alterações no DOM virtual, que é o tópico dos capítulos 7 

e 8. 

Figura 1.1 Uma representação DOM virtual de alguma marcação HTML 

Sua estrutura terá algumas deficiências que a tornam não a escolha ideal para aplicações de produção complexas, mas definitivamente adequada para seu projeto paralelo mais recente. Por exemplo, ele suportará apenas o namespace HTML padrão, o que significa que SVG não será compatível. A maioria dos frameworks populares suporta esse namespace, mas vamos deixá-lo de fora para simplificar. 

1.2.1 Recursos 

A estrutura que você terá após terminar o livro terá os seguintes recursos, que você construirá do zero: 

Uma abstração DOM virtual. 

Um algoritmo de reconciliação que atualiza o DOM do navegador. 

Uma arquitetura baseada em componentes onde cada componente faz o seguinte: mantém seu próprio estado, 

gerencia seu próprio ciclo de vida, 

re-renderiza a si mesmo e a seus filhos quando declara mudanças. 

Então, se você decidir continuar aprendendo, postarei alguns capítulos extras no repositório GitHub do livro (consulte o Apêndice A para obter mais informações) que cobrirão os seguintes recursos mais avançados: Um roteador SPA que atualiza a URL no barra de endereço do navegador sem recarregar a página. 

Slots para renderizar conteúdo dentro de um componente. 

Modelos HTML compilados em funções de renderização JavaScript. 

Renderização do lado do servidor. 

Construindo uma extensão de navegador para depurar a estrutura. 

Como você pode ver, é uma estrutura bastante completa. Não é um framework completo como Vue ou React, mas é o suficiente para entender como eles funcionam. 

E o mais legal é que você vai construindo linha por linha, então vai entender como tudo se encaixa. Usarei muitos diagramas e ilustrações para ajudá-lo a entender os conceitos que podem ser mais difíceis de entender. Eu recomendo que você mesmo escreva o código-fonte enquanto lê o livro. Tente entender linha por linha, não tenha pressa, depure e certifique-se de entender as decisões 





e compensações que fazemos ao longo do caminho. 

Figura1.2mostra a arquitetura da estrutura que construiremos. Inclui todas as partes da estrutura que você implementará e como elas interagem entre si. 

Figura 1.2 Arquitetura do framework que construiremosRevisitarei esta figura, certificando-me de destacar cada parte da estrutura à medida que a construímos. Você não precisa entender todos os detalhes da arquitetura 



agora, mas é bom ter um entendimento de alto nível sobre isso. No final do livro, esta figura fará muito sentido para você: você reconhecerá cada uma das peças, pois você mesmo as construiu. 

1.2.2 Plano de implementação 

Como você pode imaginar, não dá para construir tudo isso em um único capítulo. Queremos dividi-lo em partes menores para que você possa se concentrar em uma coisa de cada vez. 

Figura1,3scomo está o plano de implementação da estrutura. Assemelha-se a um quadro kanban, onde cada post-it representa o trabalho de um ou mais capítulos. Você pegará um post-it em cada capítulo. 

Figura 1.3 Plano de implementação da estrutura que construiremos Você começará implementando um aplicativo de exemplo simples usando apenas JavaScript básico, que o ajudará a entender como as estruturas podem simplificar o código 

de um aplicativo front-end. (Depois de sofrer a “dor”, você estará em melhor posição para apreciar os benefícios de uma estrutura.) 

Componentes sem estado e estado global do aplicativo 

Depois de compreender melhor os benefícios dos frameworks, você extrairá partes da visão do aplicativo para componentes sem estado modelados por funções puras que retornam a representação DOM virtual de sua visualização. O aplicativo manterá todo o estado do aplicativo e o transmitirá aos componentes. Isso permite que você se concentre no algoritmo de reconciliação do DOM 

– provavelmente a parte mais complexa da estrutura. 

Componentes com estado 

A seguir, você permitirá que os componentes tenham seu próprio estado, o que simplifica muito o gerenciamento de estados. A aplicação não precisará mais conter todo o estado; em vez disso, ele será dividido entre os componentes. Funções puras se transformarão em classes que implementam um método render(), e cada componente será seu próprio pequeno aplicativo com seu próprio ciclo de vida. 

Sub-componentes 

Em seguida, você adicionará suporte para subcomponentes, o que permitirá dividir o aplicativo em partes menores. Um componente pode passar informações para seus filhos por meio de adereços, que são semelhantes aos argumentos de uma função. 

Os componentes também podem se comunicar com seus pais por meio de eventos nos quais os pais podem assinar. 

Ganchos de ciclo de vida 

Em seguida, você adicionará ganchos de ciclo de vida aos componentes, o que possibilitará a execução do código em determinados momentos, como quando o componente é montado no DOM. Um exemplo de uso de um gancho de ciclo de vida é buscar dados de um servidor remoto quando o componente é montado. 

Teste 

Todo aplicativo precisa ser testado, então, como você escreve testes de unidade para um aplicativo usando nossa estrutura? Você aprenderá como testar os componentes do aplicativo e como lidar com eventos assíncronos ou ganchos de ciclo de vida. 

Agora que você sabe o que construirá e tem um plano, vamos dar uma olhada rápida em como funcionam as estruturas de front-end. 

1.3 Visão geral de como funciona uma estrutura de frontendVamos revisar rapidamente como funciona uma estrutura de front-end quando observada de fora. 

(Aprenderemos sobre os aspectos internos nos próximos capítulos.) Vamos começar pelo lado do desenvolvedor – alguém que usa a estrutura para construir um aplicativo. 

Aprenderemos então sobre a perspectiva do navegador. 

1.3.1 O lado do desenvolvedor 

Um desenvolvedor começa criando um novo projeto com a ferramenta CLI (Command Line Interface) do framework ou instalando manualmente as dependências e configurando o projeto. Ler a documentação do framework é importante, pois cada framework funciona de maneira um pouco diferente. 

Em uma aplicação web, os desenvolvedores criam componentes que definem uma parte da visão da aplicação e como o usuário interage com ela. Os componentes são escritos usando código HTML, CSS e JavaScript. A maioria das estruturas usa componentes de arquivo único (SFCs), onde todo o código do componente reside em um único arquivo: HTML, CSS e JavaScript. Uma exceção notável é o Angular, que usa três arquivos para cada componente: um para HTML, um para o código TypeScript e um para CSS. Isso permite que o desenvolvedor mantenha as linguagens separadas e potencialmente obtenha melhor suporte de sintaxe de seu IDE. No entanto, pode ser inconveniente alternar entre os arquivos para ver o componente inteiro. 

React e Preact usam JSX – uma extensão do JavaScript – em vez de escrever HTML 

diretamente. Outras estruturas, como Vue, Svelte e Angular, usam modelos HTML com diretivas para adicionar ou modificar o comportamento do DOM 

elementos, como iterar e exibir uma matriz de itens ou mostrar elementos específicos condicionalmente. Por exemplo, veja a seguir como você mostraria condicionalmente um parágrafo no Vue: 

<p v-if="hasDiscount"> 

Você ganha um desconto! 

</p> 

A diretiva v-if é uma diretiva personalizada que o Vue fornece para mostrar condicionalmente um elemento. Outros frameworks usam sintaxes ligeiramente diferentes, mas todos eles fornecem ao desenvolvedor uma maneira de mostrar ou ocultar elementos com base no 

estado do aplicativo. Apenas para efeito de comparação, veja como você faria o mesmo no Svelte: 

{#se tiverDesconto} 

<p> 

Você ganha um desconto! 

</p> 

{/se} 

E seria assim que você escreveria no caso do React: 

{hasDiscount && <p>Você ganha um desconto!</p>} 

Quando o desenvolvedor estiver satisfeito com o aplicativo, o código precisará ser agrupado em menos arquivos do que os originalmente escritos, para que o navegador possa carregar o aplicativo usando menos solicitações ao servidor. Os arquivos também podem ser reduzidos, ou seja, diminuídos removendo espaços em branco e comentários e renomeando variáveis para nomes mais curtos. Esse processo de transformar o código-fonte da aplicação nos arquivos que são enviados aos usuários é chamado de construção. 

Construindo o aplicativo 

Para implantar um aplicativo front-end em produção, primeiro precisamos construí-lo. A maior parte do trabalho de construção de um aplicativo usando uma estrutura específica é feita pela própria estrutura. A estrutura – normalmente – fornece uma ferramenta CLI que podemos usar para construir o aplicativo executando um script NPM simples, como npm run build. 

Observação 

Há muitas maneiras diferentes de construir um aplicativo, resultando em uma ampla variedade de formatos de pacotes. Aqui, explicarei um processo de construção que encapsula algumas das práticas mais comuns. 

A construção do aplicativo inclui algumas etapas: 

1. O modelo de cada componente é transformado – pelo compilador de modelo – em código JavaScript que, executado no navegador, cria a visualização do componente. 

2. O código dos componentes – dividido em vários arquivos – é transformado e agrupado em um único arquivo JavaScript, app.bundle.js. (Para aplicativos maiores, é comum ter mais de um pacote e carregá-los lentamente; ou seja, carregá-los somente quando eles se tornarem visíveis para o usuário.) 3. O código de terceiros usado pelo aplicativo é empacotado em um pacote. único arquivo JavaScript, vendors.bundle.js. Este arquivo inclui o código da própria estrutura, juntamente com outras bibliotecas de terceiros. 

4. O código CSS nos componentes é extraído e agrupado em um único arquivo CSS: bundle.css. (Assim como antes, aplicativos maiores podem ter mais de um pacote CSS.) 

5. O arquivo HTML que será servido ao usuário (index.html) é gerado ou copiado do diretório de ativos estáticos. 

6. Os ativos estáticos (como imagens, fontes ou clipes de áudio) são copiados para o diretório de saída. Opcionalmente, eles podem ser pré-processados, por exemplo, para otimizar imagens ou converter arquivos de áudio para um formato diferente. 

Portanto, um processo de construção típico resulta em quatro (ou mais, no caso de aplicativos maiores) arquivos: 

 app.bundle.js com o código do aplicativo, 

 fornecedores.bundle.js com o código de terceiros, pacote.css com o CSS do aplicativo e 

 index.html, o arquivo HTML que será veiculado ao usuário. 

Esses arquivos são carregados em um servidor e o aplicativo está pronto para ser servido ao usuário. Quando um usuário solicita o site, os arquivos HTML, JS e CSS são servidos estaticamente. 

Observação 

Quando um arquivo é servido estaticamente, o servidor não precisa fazer nada antes de enviá-lo ao usuário. O servidor simplesmente lê o arquivo do disco e o envia. 

Por outro lado, quando a aplicação é renderizada no servidor, o servidor gera o arquivo HTML antes de enviá-lo ao navegador do usuário. 

Figura1.4mostra um diagrama do processo de construção que acabei de descrever. Observe que um processo de construção típico é mais complexo do que o mostrado na figura, mas isso é suficiente para entender os conceitos. Incluí uma etapa que transforma 





o código JavaScript. Esta é uma etapa genérica que se refere a qualquer transformação que precisa ser feita no código antes de ser empacotado, como por exemplo transpilá-lo usando Babel ou TypeScript. 



Figura 1.4 Um diagrama simplificado do processo de construção de um aplicativo frontendVamos ver o que acontece no navegador quando esses arquivos são carregados. O 

fluxo é um pouco diferente, dependendo se o aplicativo é renderizado no servidor (SSR) ou servido estaticamente como um aplicativo de página única (SPA). Vamos começar com o último caso um pouco mais simples. 

1.3.2 O lado do navegador de um SPA 

Em um SPA, o servidor responde com um arquivo HTML – quase vazio – que é usado para carregar os arquivos JavaScript e CSS do aplicativo. A estrutura então cria e atualiza a visualização do aplicativo usando a API Document. Um roteador garante não recarregar o aplicativo inteiro quando o usuário navega para uma URL diferente, mas atualiza a visualização para mostrar o novo conteúdo. Ah, e também atualiza o URL na barra de endereço do navegador para proporcionar ao usuário uma experiência agradável. Vamos ver esse processo passo a passo. 

Passo 1: Carregando o arquivo HTML 

Quando o usuário navega até a aplicação escrevendo sua URL, o navegador solicita o arquivo HTML da página (1), que é retornado pelo servidor (2), conforme ilustrado na figura1,5. 

Figura 1.5 Aplicativo de página única solicitando a página HTML — quase vazia O navegador carrega o arquivo HTML e o analisa. Este HTML está quase vazio e é usado para carregar os pacotes JavaScript e CSS declarados nas tags <script> e <link>. Esses são os pacotes de aplicativos e fornecedores sobre os quais falamos na seção anterior. 



Etapa 2: Carregando os arquivos JavaScript e CSS 

O navegador carrega os arquivos JavaScript e CSS referenciados no arquivo HTML (3) e analisa o código JavaScript. Isso está representado na figura1.6. 



Figura 1.6 O navegador carrega os arquivos JavaScript e CSS referenciados no HTML 

O navegador ainda está em branco neste momento. Ele renderizou o arquivo HTML, mas o elemento <body> deste arquivo está quase vazio (exceto talvez por uma tag <div id="app"> que alguns frameworks usam para renderizar o aplicativo). A visualização de um SPA é criada dinamicamente pelo código JavaScript do framework, que é o que acontece a seguir. 

Passo 3: Criando a view da aplicação (montando o app) 





O código JavaScript da estrutura (que reside no pacote de fornecedores) encontra os componentes definidos no código do aplicativo que precisam ser renderizados (4) e cria a visualização do aplicativo (5). Isso está representado na figura1.7.  Essa renderização inicial é chamada de montagem do aplicativo. 

Figura 1.7 O framework cria a visão da aplicação usando a API Document O 

framework usa a API Document para criar o HTML da aplicação programaticamente. A API Document permite a criação de elementos HTML de forma programática, usando JavaScript. Vamos fazer um rápido desvio para ver como isso funciona. 

Por exemplo, dado um elemento HTML <body> vazio como o seguinte: 

<corpo></corpo> 

Um parágrafo pode ser criado programaticamente e anexado ao documento da seguinte forma: 

parágrafo const = document.createElement('p') 

parágrafo.textContent = 'Olá, mundo!' 

documento.append(parágrafo) 

Isso resultaria no seguinte HTML: 



<corpo> 

<p>Olá, mundo!</p> 

</body> 

Voltando ao funcionamento dos SPAs: o que acontece quando o usuário interage com a aplicação? 

Etapa 4: lidar com as interações do usuário 

Quando o usuário interage com o aplicativo (6), a estrutura trata o evento e atualiza a visualização de acordo. Isso está representado na figura1,8.  A estrutura trata o evento do navegador executando o código de manipulação de eventos definido no código do aplicativo (7) e, em seguida, atualizando a visualização para refletir as mudanças no estado do aplicativo (8). 

Figura 1.8 SPA lidando com interações do usuário 



O framework é responsável por atualizar apenas as partes do HTML que precisam ser atualizadas, processo que chamamos de patching do DOM. 

Corrigindo o DOM 

Uma única alteração feita no DOM pela estrutura é chamada de patch. O processo de atualização da visualização para refletir as mudanças no estado do aplicativo é chamado de correção do DOM. 

Fazer alterações no documento é caro, então uma solução bem implementada framework minimiza o número de alterações no documento para que ele reflita as atualizações necessárias. Por caro, quero dizer que o navegador precisa redesenhar e refluir o documento para refletir as alterações, e isso consome recursos. 

Para entender melhor por que as alterações no DOM são caras em termos de computação, recomendo que você leia web.dev/critical-rendering-path-render-tree-construction. Este artigo explica como o navegador renderiza o documento e oferece uma visão geral de tudo o que acontece nos bastidores. 

A forma como isso é alcançado varia muito entre as estruturas. Algumas estruturas usam um DOM virtual — como o seu — para comparar o estado atual do documento com o estado desejado e aplicar apenas as alterações necessárias, e algumas usam uma abordagem completamente diferente. Para saber mais sobre como alguns frameworks atualizam a visualização, verifique a nota da barra lateral. 

Como alguns frameworks atualizam a visão 

Svelte entende as maneiras como a visualização pode ser atualizada em tempo de compilação e produz código JavaScript para atualizar as partes exatas da visualização que precisam ser corrigidas para cada possível mudança de estado. Svelte tem um desempenho notável porque realiza apenas a menor quantidade de trabalho no navegador para atualizar a visualização. 

O Angular executa uma rotina de detecção de alterações – comparando o último estado usado para renderizar a visualização com o estado atual – sempre que detecta que o estado pode ter mudado. As alterações no estado de um componente normalmente acontecem quando um ouvinte de evento é executado, quando os dados são solicitados a um servidor por meio de uma solicitação HTTP ou quando MacroTasks (como setTimeout()) ou MicroTasks (como Promise.then()) são executados . O Angular torna isso possível graças ao zone.js, um contexto de execução que reconhece as tarefas assíncronas em execução a qualquer momento. Graças ao zone.js, Angular pode detectar quando uma MacroTask ou MicroTask é executada e executar a rotina de detecção de alterações. 

(javascript.info/event-loop é um recurso maravilhoso para aprender mais sobre o loop de eventos JavaScript e a diferença entre as filas de micro e macro tarefas.) A maioria das outras estruturas amplamente utilizadas – incluindo Vue, React, Preact ou Inferno 

—use uma representação DOM virtual da visualização. Portanto, comparando o último DOM virtual conhecido com o DOM virtual após a alteração do estado, eles calculam as alterações mínimas necessárias para atualizar o HTML. O React faz essa comparação virtual do DOM toda vez que o estado é alterado pelo componente, usando o mecanismo do gancho setState() ou useState(). Vue usa uma abordagem extremamente inteligente e inclui uma 



camada de reatividade que o desenvolvedor pode usar para definir o estado do aplicativo. 

Essas primitivas de reatividade agrupam objetos JavaScript regulares (isso inclui matrizes ou conjuntos) e primitivas (como strings, números ou booleanos) e detectam automaticamente quando os valores mudam e notificam os componentes que os utilizam de que precisam ser renderizados novamente. 

A última etapa que precisamos abordar é como a estrutura lida com a navegação entre rotas. 

Passo 5: Navegando entre rotas 

Quando o usuário clica em um link (9), o roteador da estrutura evita o comportamento padrão de recarregar a página e, em vez disso, renderiza o componente que está configurado para a nova rota (10 e 11). O roteador também é responsável por alterar a URL 

(12) para refletir a nova rota. Isso está representado na figura1,9.  

Figura 1.9 Navegação SPA entre rotas 



Um SPA funciona com um único arquivo HTML onde o código de marcação HTML é atualizado programaticamente pela estrutura, de forma que novas páginas HTML não sejam solicitadas ao servidor quando o usuário navega para uma rota diferente. É por isso que são chamados de aplicativos de página única, porque existe um único HTML 

arquivo. A ilusão de múltiplas páginas é criada pelo framework, que renderiza os componentes configurados para cada rota. 

O fluxo completo de um SPA 





Figura1,10smostra o fluxo completo de uma aplicação de página única, incluindo todas as etapas descritas anteriormente, mas de forma mais esquemática. 

Figura 1.10 O fluxo completo de um aplicativo de página única renderizado no navegadorAgora que você sabe como funcionam os aplicativos de página única, vamos compará-los com um aplicativo renderizado no lado do servidor. 

1.3.3 O navegador e o lado do servidor de uma aplicação SSR 

Um aplicativo renderizado no lado do servidor é um aplicativo da web que renderiza a marcação HTML no servidor e a envia ao navegador. Portanto, é necessário que haja um back-end que lide com as solicitações e renderize as páginas HTML. No navegador, o código frontend é responsável por lidar com as interações do usuário e atualizar a visualização para refletir as mudanças no estado do aplicativo – assim como em um SPA. Mas quando o usuário navega para uma rota diferente, o navegador solicita uma nova página HTML do servidor em vez de atualizar programaticamente a marcação HTML. 

Vamos ver como funciona um aplicativo SSR passo a passo. 

Passo 1: Carregando uma página HTML 

Quando o usuário digita a URL do aplicativo em seu navegador, o navegador solicita ao servidor o arquivo HTML (1). O servidor envia de volta uma página completa que é criada 



cada vez que alguém a solicita. Para criar a página, o servidor utiliza o roteador da aplicação para descobrir quais componentes mostrar com base na rota solicitada e os instancia (2). Em seguida, cada componente carrega dados de outros servidores ou bancos de dados e executa seu código de montagem antes de ser renderizado. Por fim, os componentes são transformados em HTML (3) e enviados ao usuário (4). Isto é ilustrado na figura1.11.  

Figura 1.11 Aplicação SSR solicitando uma página HTML ao servidor Mesmo que pareça um arquivo HTML estático para o usuário, o servidor gera a página cada vez que é solicitada. O arquivo HTML servido ao usuário exibe a marcação HTML já renderizada, portanto, a estrutura não precisa usar a API Document para gerá-lo programaticamente. Porém, o HTML proveniente do servidor não possui os manipuladores de eventos definidos no código do aplicativo, portanto o aplicativo não responde às interações do usuário. É aqui que entra o processo de hidratação. 

Hidratação SSR 

Hidratação é o processo pelo qual a estrutura combina elementos HTML com seus nós DOM 

virtuais correspondentes e anexa manipuladores de eventos para tornar a marcação HTML 

interativa no navegador. O algoritmo de hidratação vincula o HTML do navegador ao DOM 

virtual de cada componente, permitindo atualizações dinâmicas. 

Passo 2: Hidratar a página HTML 

O documento HTML instrui o navegador a carregar os arquivos JavaScript da aplicação e as folhas de estilo CSS (5) — o mesmo que no caso de um SPA. Depois que o código JavaScript 



é analisado, o código da estrutura precisa conectar o HTML existente – produzido no servidor – ao DOM virtual do componente, bem como anexar manipuladores de eventos (6). Isso é chamado de processo de hidratação e está representado na figura1.12. 

Figura 1.12 O framework hidrata a página HTML 



Depois que a página se torna responsiva pelo processo de hidratação do framework, o usuário pode interagir com ela. 

Etapa 3: lidar com as interações do usuário 

Quando o usuário interage com a página (7), os manipuladores de eventos do framework são acionados (8) e – assim como no caso do SPA – o framework corrige as partes do HTML 

que precisam ser atualizadas (9). Tudo isso acontece no navegador, então o servidor não está envolvido neste processo, como você pode ver em 







figura1.13. 

Figura 1.13 Aplicação SSR manipulando interações do usuárioO que acontece quando o usuário navega para uma rota diferente? 

Passo 4: Navegando entre rotas 

Quando o usuário clica em um link (10), a URL é alterada pelo navegador (o 





framework não faz nada no lado do navegador desta vez) e a página é recarregada. Uma nova página HTML é solicitada ao servidor e o processo é reiniciado a partir do passo 1. 

Figura 1.14 Aplicação SSR navegando entre rotasComo você pode ver, navegar entre páginas é bem diferente em um SSR 

aplicação do que em um SPA. No caso de um SPA, o servidor não está envolvido no processo. Com aplicativos SSR, as páginas são geradas no servidor. 



O fluxo completo de uma aplicação SSR 

Figura1,15smostra o fluxo completo de uma aplicação renderizada no lado do servidor, incluindo todas as etapas descritas anteriormente, mas de uma forma mais esquemática. 

Figura 1.15 O fluxo completo de uma aplicação SSR – renderizado no servidor e hidratado no navegador 

E é assim que funcionam os aplicativos de página única e os aplicativos renderizados no lado do servidor. Que tal criar você mesmo um aplicativo simples, sem usar uma estrutura? 

1.4 Resumo 

Construir uma estrutura de front-end do zero é uma ótima maneira de aprender como eles funcionam. 

As estruturas de front-end agrupam o código do aplicativo em um único arquivo JavaScript, as dependências de terceiros em outro arquivo e os estilos CSS em outro arquivo. Se o aplicativo for grande, a estrutura poderá dividir o código do aplicativo em vários pacotes que serão carregados "preguiçosamente", ou seja, conforme necessário. 

A API Document permite a criação de elementos HTML de forma programática, usando JavaScript. A API Document é usada por estruturas frontend para criar a visualização do aplicativo. 

Os aplicativos de página única consistem em um único arquivo HTML carregado pelo navegador e atualizado pela estrutura para refletir o estado do aplicativo. Quando a rota muda, é a estrutura que muda a visão. 

O navegador não recarrega a página. 

O processo de hidratação é o processo de conectar o HTML existente marcação, renderizada no servidor, para o estado do componente e ouvintes de eventos. 

2 Vanilla JavaScript – como antigamente 

Este capítulo cobre 

Construindo um aplicativo usando Vanilla JavaScript e HTML 

Criando elementos DOM programaticamente 

Usando a API Document para manipular o DOM 

Para entender os benefícios de usar um framework frontend, primeiro você precisa entender os problemas que ele resolve, e não há melhor maneira de fazer isso do que escrever um aplicativo sem um framework – faça você mesmo o trabalho do framework. O 

objetivo deste capítulo é fazer você “sofrer a dor” de escrever aplicações sem um framework, para que você possa apreciar o trabalho que os frameworks fazem por você. 

Antigamente (não sou tão velho, é que a tecnologia evolui rapidamente), escrevíamos aplicativos usando apenas JavaScript e HTML simples. JQuery era o melhor que tínhamos: fornecia uma API legal para interagir com o DOM, escondendo as diferenças do navegador. 

Mas ainda teríamos que escrever o código até o nível de trabalho com o DOM e, para ser justo, não foi tão ruim assim. Isto é, até usarmos nosso primeiro framework de frontend moderno (era Angular, no meu caso). Agora não há como voltar atrás; nós estivemos lá; sabemos como ficou mais simples escrever aplicativos JavaScript. 

Você provavelmente está acostumado a escrever aplicativos aproveitando o poder de uma estrutura – algo que você deve continuar fazendo se for pago para enviar aplicativos rapidamente – então pode ser difícil para você perceber os problemas que a estrutura resolve. Ou talvez você esteja, como eu, na era pré-framework, mas há muito tempo não escreve um aplicativo sem framework; nesse caso, este capítulo será bom para refrescar sua memória. Se o seu caso for o primeiro, tenho certeza de que, ao tirar a estrutura de você, você perceberá rapidamente por que a estava usando. É como quando você sempre encontra seu espaço de trabalho limpo e arrumado, mas raramente aprecia porque você está acostumado a ver as coisas dessa maneira. Isso até que o pessoal da limpeza fique doente e você tenha que limpar as coisas sozinho. De repente, você percebe que aspirar todos os cantos do escritório é árduo, tirar a poeira das prateleiras e atrás do computador é uma chatice, muito menos limpar o banheiro. Só então você percebe o quanto valoriza trabalhar quando as coisas estão limpas e arrumadas ao seu redor e começa a realmente apreciar o trabalho do pessoal de limpeza. 

Neste capítulo, você mesmo fará a limpeza; ou seja, você criará um aplicativo simples do zero usando apenas JavaScript e HTML simples. O pessoal de limpeza – as estruturas frontend existentes – estará em greve. 

Apesar da simplicidade do aplicativo, você notará como o código opera em um baixo nível de abstração, manipulando diretamente o DOM, e isso é de natureza muito imperativa. 

Você precisará escrever código explicitamente para atualizar o documento HTML a cada alteração no estado do aplicativo. É evidente que não usar uma estrutura se tornará um desafio à medida que a complexidade e o tamanho de uma aplicação aumentarem. 

Entretanto, o objetivo deste capítulo é que você perceba isso por conta própria, experimentando o processo de criação de um aplicativo sem suporte de framework. 

Importante 

Antes de prosseguir, vá para o apêndice A e siga as instruções para configurar o projeto onde você escreverá o código. Tenha em mente que o apêndice A será um pequeno desvio do tema principal deste capítulo, mas é necessário para a montagem do projeto. Quando terminar e sem mais delongas, vamos começar o aplicativo que você construirá neste capítulo. 

Você pode encontrar o código que escreverá neste capítulo no repositório GitHub, dentro do diretório exemplos/ch02: https://github.com/angelsolaorbaiceta/fe-fwk-book/tree/main/examples/ch02 

2.1 A tarefa: um aplicativo TODOs 

Então você é desenvolvedor em uma empresa de consultoria e seu gerente acaba de lhe atribuir um novo projeto. Aí está esse novo cliente com uma ideia inovadora 

para um novo aplicativo e eles querem que você o crie. Dizem que tem potencial para perturbar o mercado, por isso pode ser interessante. Seu gerente marca uma reunião com o cliente para discutir o projeto. Na reunião, certifique-se de compreender os requisitos, que você resume da seguinte forma: 

Idéia principal: mantenha uma lista das coisas que você precisa fazer (tarefas) em um dia. 

Uma tarefa pode ser marcada como concluída e, portanto, será removida da lista. 

Uma tarefa pode ser modificada, para os casos em que o usuário comete um erro de digitação ou deseja alterar a descrição. 

A ideia é tão simples que você fica um pouco desconfiado de que ela seja “supermega revolucionária” (você anotou isso; foi o que o cliente disse), mas seu trabalho é construí-la, não questionar seu caráter disruptivo. 

Aplicativos TODOs e estruturas de front-end 

O aplicativo TODOs é um clássico no mundo dos frameworks frontend. Eles equivalem a 

“Hello World” ao aprender uma nova linguagem de programação. 

Os autores de frameworks gostam de usá-lo como exemplo quando estão trabalhando em seu framework, tanto para testá-lo quanto para mostrar a outros desenvolvedores como ele é usado. 

Não queremos quebrar a tradição, então vamos usá-la também. 

O Vue.js implementou um, que pode ser encontrado desde as versões mais antigas, dentro do diretório de exemplos do antigo repositório do framework: github.com/vuejs/vue/tree/v0.7.0/examples/todomvc. O React também fez o mesmo, já em seu lançamento público inicial, v0.3.0, que pode ser encontrado no diretório de exemplos: 

github.com/facebook/react/tree/v0.3.0/examples/todomvc. E mais um exemplo é o do Mithril, que também pode ser encontrado no diretório de exemplos do repositório do framework: 

github.com/MithrilJS/mithril.js/tree/v1.0.0/examples/todomvc. 

O que você faz a seguir é conversar com a equipe de design para obter os modelos do aplicativo. Eles adoram a ideia - embora jurem que já viram algo semelhante antes - e criam um design rápido de wireframe que se parece com uma figura.2.1. 





Figura 2.1 Design de wireframe para o aplicativo TODOs Você mostra ao cliente e ele adora. É hora de começar a trabalhar. 


2.2 Escrevendo o aplicativo 

Agora que você tem os requisitos e o design do aplicativo TODOs, é hora de começar a escrever o código. Antes de começar, você decide reservar algum tempo para planejar com antecedência como irá lidar com a tarefa - como todo bom desenvolvedor faz. Você percebe que o aplicativo é simples: ele não possui recursos sofisticados ou requisitos complexos. Portanto, a primeira decisão que você toma é usar JavaScript e HTML 

simples, sem qualquer framework. Você poderá usar um mais tarde, se a complexidade do aplicativo aumentar; mas por enquanto você deseja manter as coisas simples. 

Você descobre que parte da marcação HTML é estática (ela não mudará à medida que o usuário interage com o aplicativo) e parte precisa ser gerada dinamicamente, porque depende do estado atual do aplicativo. Por exemplo, a lista de tarefas será gerada programaticamente a partir de JavaScript porque não podemos saber antecipadamente quais tarefas o usuário escreverá. Por outro lado, o título “Meus TODOs”, a caixa de entrada onde o usuário escreve uma nova tarefa, seu rótulo e o botão Adicionar serão sempre os mesmos. Figura2.2mostra as partes estáticas e dinâmicas do aplicativo. 

Figura 2.2 HTML estático e dinâmico do aplicativo TODOs 




Então, você pensa sobre o que compõe o estado do aplicativo. 

Estado 

O estado é a informação que o aplicativo acompanha e que faz com que ele tenha a aparência e o comportamento que tem em um determinado momento. 

O aplicativo terá uma aparência diferente quando não houver tarefas pendentes e quando houver algumas, por exemplo. Isso significa que a lista de tarefas faz parte do estado do aplicativo, então você precisará de um conjunto de strings para acompanhar o tarefas existentes. As strings representam as descrições das tarefas. 

Por último, antes de começar a codificar, você pensa no comportamento do aplicativo. 

Com base nos requisitos, no design e em uma breve conversa que você teve com o especialista em experiência do usuário, você decide que o aplicativo se comportará da seguinte forma: 

Quando o usuário escreve uma nova tarefa e clica em Adicionar, a tarefa é adicionada à lista de tarefas. 

Se o usuário pressionar a tecla Enter enquanto o campo de entrada estiver em foco, a tarefa também será anexada à lista de tarefas. 

Não permita que o usuário adicione tarefas com menos de três caracteres. 

Para editar uma tarefa, o usuário deve clicar duas vezes nela. 

Se o usuário descartar as alterações clicando no botão Cancelar, a tarefa será restaurada ao estado anterior; as alterações são perdidas. 

Quando uma tarefa é marcada como concluída, ela é removida da lista de tarefas. 

Com isso em mente, é hora de começar a escrever o código. Vamos começar configurando o projeto. 

2.2.1 Configurando o projeto 

Você escreverá a versão Vanilla JavaScript do aplicativo TODOs dentro do diretório de exemplos do seu projeto. (Certifique-se de ter concluído a configuração do apêndice A.) Primeiro, crie uma nova pasta dentro do diretório de exemplos deste capítulo: ch02. 

exemplos de $cd 

$ mkdir ch02 

Em seguida, crie dois novos arquivos dentro do diretório ch02: todos.html — onde você escreverá a marcação HTML para a aplicação todos.js — onde você escreverá o código JavaScript para a aplicação Seu diretório de exemplos deve ficar assim: exemplos / 

└──ch02/ 

├── todos.html 

└── todos.js 

Você deseja mover o diretório de trabalho do seu terminal de volta para o diretório raiz do projeto, para poder executar o script serve:examples a partir daí: $ cd .. 

$ npm run serve: exemplos 

Seu navegador deve abrir o diretório de exemplos e mostrar o ch02 

direcione-o. Em seguida, clique no arquivo todos.html para abri-lo. Deve mostrar uma página vazia porque você ainda não escreveu nenhuma marcação HTML. Vamos escrever a parte estática da marcação HTML agora. 

2.2.2 A marcação HTML 

A parte estática da marcação HTML é bastante simples: consiste em um título (<h1>), um campo de entrada (<input>) com seu rótulo (<label>) e um botão (<button>). Também deve haver uma lista – vazia para começar – onde todos serão renderizados programaticamente (<ul>). E, muito importante, o documento HTML deverá carregar o arquivo JavaScript que conterá o código da aplicação: todos.js. 

A primeira coisa que você precisa fazer é carregar o arquivo todos.js como um módulo ES 

dentro do <head> do documento. Isso é feito adicionando o type="module" 

atributo ao elemento <script>. Os módulos ES são suportados por todos os navegadores modernos, e uma característica interessante deles é que eles são adiados por padrão, o que significa que ele não começará a executar o código JavaScript até que o HTML 

documento foi analisado. É por isso que podemos carregar o arquivo JavaScript no topo do documento, o <head>, e ainda ter certeza de que a marcação HTML já está disponível quando o código JavaScript começa a ser executado. 

Dica 

Leia mais sobre como os módulos ES são diferentes dos scripts clássicos no navegador no blog do V8 em v8.dev/features/modules. É uma boa leitura que esclarece muitos conceitos sobre os módulos ES e seu comportamento no navegador, escrita pelas pessoas que trabalham no próprio V8. 

Em seguida, você adicionará o campo de entrada, seu rótulo e o botão Adicionar dentro de um elemento <div>. Observe que precisamos adicionar atributos id ao campo de entrada e ao botão para que possamos referenciá-los a partir do código JavaScript. O mesmo vale para o elemento <ul> que conterá as tarefas, que está abaixo do elemento <div> e está vazio para começar. As tarefas serão renderizadas programaticamente pelo código JavaScript, como elementos <li> dentro do elemento <ul>. 

Abra o arquivo todos.html e adicione a marcação na listagem2.1. 

Listagem 2.1 A marcação HTML estática para o aplicativo TODOs (todos.html) 

<!DOCTYPEhtml> 

<html lang="pt"> 

<cabeça> 

<meta charset="UTF-8" /> 

<title>Meus TODOs</title> 

<script type="module" src="todos.js"></script> #1 

</head> 

<corpo> 

<h1>Meus TODOs</h1> 



<div> #2 

<label for="todo-input">Novo TODO</label> 

<input type="text" id="todo-input" /> 

<button id="add-todo-btn" desativado>Adicionar</button> 

</div> 

<ul id="todos-list"></ul> #3 

</body> 

</html> 

Se você atualizar a janela do navegador, deverá ver algo como a Figura2.3.  

Figura 2.3 A marcação HTML para o aplicativo TODOs 


A parte restante da marcação HTML será gerada dinamicamente pelo código JavaScript. É 

aqui que a diversão começa. 

Exercício 2.1 

Adicione alguns estilos CSS ao título, ao campo de entrada e ao botão. Aqui estão algumas sugestões: 

Use uma fonte melhor, em vez da fonte padrão. Você pode escolher uma das fontes do Google (de uso gratuito), como Roboto e aplicá-la ao 

documento. 

Centralize o aplicativo no meio da página, horizontalmente. 

Aumente o título. 

Coloque o rótulo do campo de entrada acima do campo de entrada e coloque-o em itálico. 

Dê algum preenchimento à entrada e ao botão. 

Encontre a solução em http://mng.bz/qj9x. 

2.2.3 O código JavaScript 

Você escreverá o código JavaScript no arquivo todos.js, portanto, certifique-se de mantê-lo aberto em seu editor. 

Primeiro de tudo
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