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“We think we are creating the system for our own purposes. We
believe we are making it in our own image... But the computer is
not really like us. It is a projection of a very slim part of ourselves:
that portion devoted to logic, order, rule, and clarity.”

—Ellen Ullman, Close to the Machine: Technophilia and Its
Discontents

INTRODUCAO

Este é um livro sobre instruir computadores. Computadores sao tao comuns
quanto chaves de fenda hoje em dia, mas sao consideravelmente mais complexos,
e fazer com que facam o que vocé quer nem sempre é facil.

Se a tarefa que vocé tem para o seu computador é uma tarefa comum e bem
compreendida, como mostrar seus e-mails ou funcionar como uma calculadora,
voce pode abrir o aplicativo apropriado e comecar a trabalhar. Mas para tarefas
unicas ou abertas, geralmente nao existe um aplicativo apropriado.

E af que a programacdo pode entrar. Programar é o ato de construir um
programa — um conjunto de instrugoes precisas que dizem ao computador o
que fazer. Como computadores sao bestas burras e pedantes, programar é
fundamentalmente tedioso e frustrante.

Felizmente, se vocé consegue superar esse fato — e talvez até gostar do rigor
de pensar em termos que méaquinas burras conseguem lidar — programar pode
ser gratificante. Permite que vocé faca coisas em segundos que levariam uma
eternidade manualmente. E uma forma de fazer sua ferramenta computacional
realizar coisas que nao conseguia antes. Além disso, é um maravilhoso jogo de
resolucao de quebra-cabecas e pensamento abstrato.

A maioria da programacao é feita com linguagens de programacao. Uma lin-
guagem de programagdo é uma linguagem artificialmente construida usada para
instruir computadores. E interessante que a forma mais eficaz que encontramos
para nos comunicar com um computador tome tanto emprestado da forma como
nos comunicamos uns com os outros. Assim como as linguagens humanas, lin-
guagens de computador permitem que palavras e frases sejam combinadas de
novas formas, tornando possivel expressar conceitos sempre novos.

Em determinado momento, interfaces baseadas em linguagem, como os prompts
do BASIC e do DOS dos anos 1980 e 1990, eram o principal método de interacao
com computadores. Para uso rotineiro do computador, essas foram amplamente
substituidas por interfaces visuais, que sdo mais faceis de aprender mas ofere-
cem menos liberdade. Mas se vocé souber onde procurar, as linguagens ainda
estao la. Uma delas, JavaScript, estd embutida em todos os navegadores web
modernos — e, portanto, esta disponivel em praticamente todos os dispositivos.



Este livro tentard familiariza-lo o suficiente com essa linguagem para que
vocé possa fazer coisas lteis e divertidas com ela.

SOBRE PROGRAMACAO

Além de explicar JavaScript, vou apresentar os principios basicos da progra-
macao. Programar, acontece que, é dificil. As regras fundamentais sdo simples
e claras, mas programas construidos sobre essas regras tendem a se tornar com-
plexos o suficiente para introduzir suas proprias regras e complexidade. Vocé
estd construindo seu proéprio labirinto, de certa forma, e pode facilmente se
perder nele.

Havera momentos em que a leitura deste livro parecera terrivelmente frus-
trante. Se vocé é novo em programacao, havera muito material novo para
digerir. Muito desse material sera entao combinado de formas que exigem que
voce faga conexoes adicionais.

Cabe a vocé fazer o esfor¢o necessario. Quando estiver com dificuldades
para acompanhar o livro, nao tire conclusoes precipitadas sobre suas proprias
capacidades. Vocé estd bem — s6 precisa continuar. Faga uma pausa, releia
algum material e certifique-se de ler e compreender os programas de exemplo
e os exercicios. Aprender é trabalho arduo, mas tudo que vocé aprende é seu e
tornara o aprendizado futuro mais facil.

When action grows unprofitable, gather information; when infor-
mation grows unprofitable, sleep.

—Ursula K. Le Guin, The Left Hand of Darkness

Um programa é muitas coisas. E um pedaco de texto digitado por um pro-
gramador, é a forga diretriz que faz o computador fazer o que faz, sao dados
na memoria do computador e, ao mesmo tempo, controla as acoes realizadas
nessa memoria. Analogias que tentam comparar programas a objetos familiares
tendem a ficar aquém. Uma que se encaixa superficialmente é comparar um
programa a uma maquina — muitas partes separadas tendem a estar envolvi-
das, e para fazer a coisa toda funcionar, precisamos considerar as formas como
essas partes se interconectam e contribuem para o funcionamento do todo.

Um computador é uma maquina fisica que atua como hospedeiro dessas
maquinas imateriais. Computadores em si s6 conseguem fazer coisas estupida-
mente diretas. A razao pela qual sdo tao tuteis é que fazem essas coisas a uma
velocidade incrivelmente alta. Um programa pode combinar engenhosamente
um enorme numero dessas agoes simples para fazer coisas muito complicadas.



Um programa é uma construcao do pensamento. Nao custa nada construi-lo,
nao tem peso e cresce facilmente sob nossos dedos que digitam. Mas conforme
um programa cresce, também cresce sua complexidade. A habilidade de progra-
mar ¢ a habilidade de construir programas que nao confundam o programador.
Os melhores programas sao aqueles que conseguem fazer algo interessante en-
quanto ainda sao faceis de entender.

Alguns programadores acreditam que essa complexidade é melhor gerenci-
ada usando apenas um pequeno conjunto de técnicas bem compreendidas em
seus programas. Eles compuseram regras estritas (“melhores praticas”) pre-
screvendo a forma que os programas devem ter e cuidadosamente permanecem
dentro de sua pequena zona segura.

Isso nao é apenas chato — é ineficaz. Novos problemas frequentemente re-
querem novas solugoes. O campo da programacao ¢é jovem e ainda esta se
desenvolvendo rapidamente, e é variado o suficiente para ter espago para abor-
dagens completamente diferentes. Ha muitos erros terriveis a se cometer em
design de programas, e vocé deveria ir em frente e cometé-los pelo menos uma
vez para que os compreenda. A noc¢ao do que faz um bom programa se desen-
volve com pratica, nao é aprendida a partir de uma lista de regras.

POR QUE A LINGUAGEM IMPORTA

No inicio, no nascimento da computacao, nao havia linguagens de programacao.
Programas tinham esta aparéncia:

00110001
00110001
00110011
01010001
00100010
01000011
01000001
00010000
01100010

00000000
00000001
00000001
00001011
00000010
00000001
00000001
00000010
00000000

00000000
00000001
00000010
00000010
00001000
00000000
00000001
00000000
00000000

Esse ¢ um programa para somar os niumeros de 1 a 10 e imprimir o resultado: 1

+ 2 + ... + 10 = 55. Ele poderia rodar em uma maquina hipotética simples.
Para programar os primeiros computadores, era necessario posicionar grandes
conjuntos de interruptores na posicao correta ou fazer furos em tiras de papelao
e alimenta-las no computador. Vocé pode imaginar quao tedioso e propenso a
erros esse procedimento era. Mesmo escrever programas simples exigia muita
astlucia e disciplina. Os complexos eram quase inconcebiveis.



E claro que inserir manualmente esses padrdes arcanos de bits (os zeros e
uns) dava ao programador uma profunda sensagdo de ser um mago poderoso.
E isso tem que valer algo em termos de satisfacao no trabalho.

Cada linha do programa anterior contém uma Unica instrugao. Poderia ser
escrito em portugués assim:

1. Armazene o nimero 0 na posicdo de meméria 0.

2. Armazene o nimero 1 na posicao de memoéria 1.

3. Armagzene o valor da posicao de meméria 1 na posicao de memoria 2.
4. Subtraia o nimero 11 do valor na posicao de memoéria 2.

5. Se o valor na posicao de memoria 2 for o niimero 0, continue na instrucao

9.
Some o valor da posi¢ao de memoria 1 & posicao de memoria 0.
Some o numero 1 ao valor da posi¢ao de memoria 1.

Continue na instrucgao 3.

© »®» N @

Exiba o valor da posicao de memoéria 0.

Embora isso ja seja mais legivel que a sopa de bits, ainda é bastante obscuro.
Usar nomes em vez de nimeros para as instrugoes e posicoes de memoria ajuda.

Set "total" to 0.
Set "count" to 1.

[loop]
Set "compare" to "count".
Subtract 11 from "compare".
If "compare" is @, continue at [end].
Add "count" to "total".
Add 1 to "count".
Continue at [loop].
[end]
Output "total".

Vocé consegue ver como o programa funciona neste ponto? As duas primeiras
linhas dao a duas posi¢oes de memoria seus valores iniciais: total serd usado
para construir o resultado da computacao, e count acompanhara o niimero que
estamos olhando no momento. As linhas usando compare sao provavelmente as
mais confusas. O programa quer verificar se count é igual a 11 para decidir se



pode parar de executar. Como nossa maquina hipotética é bastante primitiva,
ela s6 consegue testar se um numero é zero e tomar uma decisao com base
nisso. Portanto, usa a posicao de memoria rotulada compare para calcular o
valor de count - 11 e toma uma decisao com base nesse valor. As duas linhas
seguintes adicionam o valor de count ao resultado e incrementam count em 1
toda vez que o programa decide que count ainda nao é 11.

Aqui estd o mesmo programa em JavaScript:

let total = @, count = 1;
while (count <= 10) {
total += count;

count += 1;
}
console.log(total);
// = 55

Esta versao nos dé algumas melhorias a mais. Mais importante, nao ha mais
necessidade de especificar a forma como queremos que o programa salte para
frente e para tras — a construcao while cuida disso. Ela continua executando
o bloco (envolvido em chaves) abaixo dela enquanto a condigdo fornecida se
mantiver verdadeira. Essa condi¢ao é count <= 10, que significa “count é menor
ou igual a 10”. Nao precisamos mais criar um valor temporario e compara-lo
com zero, o que era apenas um detalhe desinteressante. Parte do poder das
linguagens de programacao é que elas podem cuidar de detalhes desinteressantes
para nos.

No final do programa, apds a construcao while ter terminado, a operagao
console.log é usada para escrever o resultado.

Finalmente, aqui estd como o programa poderia ficar se tivéssemos as op-
eragoes convenientes range e sum disponiveis, que respectivamente criam uma
cole¢do de niimeros dentro de um intervalo e calculam a soma de uma colegao
de ntimeros:

console.log(sum(range(1, 10)));
// = 55

A moral desta histéria é que o mesmo programa pode ser expresso de formas
longas e curtas, ilegiveis e legiveis. A primeira versdo do programa era ex-
tremamente obscura, enquanto esta tultima é quase inglés: log a sum do range
de niimeros de 1 a 10. (Veremos em capitulos posteriores como definir operagoes
como sum e range.)

Uma boa linguagem de programacao ajuda o programador ao permitir que
fale sobre as acoes que o computador deve realizar em um nivel mais alto.



Ajuda a omitir detalhes, fornece blocos de construgao convenientes (como while
e console.log), permite que vocé defina seus préprios blocos de construgao
(como sum e range) e torna esses blocos faceis de compor.

O QUE E JAVASCRIPT?

JavaScript foi introduzido em 1995 como uma forma de adicionar programas a
paginas web no navegador Netscape Navigator. A linguagem foi desde entao
adotada por todos os outros principais navegadores web graficos. Tornou pos-
siveis as aplicacoes web modernas — ou seja, aplicagoes com as quais vocé pode
interagir diretamente sem precisar recarregar a pagina a cada acao. JavaScript
também é usado em sites mais tradicionais para fornecer diversas formas de
interatividade e engenhosidade.

E importante notar que JavaScript nao tem quase nada a ver com a lin-
guagem de programacao chamada Java. O nome similar foi inspirado por
consideragoes de marketing em vez de bom senso. Quando o JavaScript es-
tava sendo introduzido, a linguagem Java estava sendo fortemente divulgada e
ganhando popularidade. Alguém achou que seria uma boa ideia tentar surfar
nesse sucesso. Agora estamos presos ao nome.

Apés sua adocao fora da Netscape, um documento de padrao foi escrito para
descrever a forma como a linguagem JavaScript deveria funcionar, para que
os diversos softwares que afirmavam suportar JavaScript pudessem ter certeza
de que realmente forneciam a mesma linguagem. Isso é chamado de padrao
ECMAScript, em homenagem a organizacao Ecma International que conduziu
a padronizacao. Na pratica, os termos ECMAScript e JavaScript podem ser
usados de forma intercambiavel — sao dois nomes para a mesma linguagem.

H&4 quem diga coisas terriveis sobre JavaScript. Muitas dessas coisas sao
verdade. Quando fui obrigado a escrever algo em JavaScript pela primeira vez,
rapidamente passei a despreza-lo. Ele aceitava quase qualquer coisa que eu
digitava, mas interpretava de uma forma completamente diferente do que eu
queria dizer. Isso tinha muito a ver com o fato de que eu nao fazia ideia do
que estava fazendo, é claro, mas ha um problema real aqui: JavaScript é ridic-
ulamente liberal no que permite. A ideia por tras desse design era que tornaria
a programagao em JavaScript mais facil para iniciantes. Na realidade, isso
geralmente torna mais dificil encontrar problemas em seus programas, porque
o sistema nao os apontard para voce.

Essa flexibilidade também tem suas vantagens, no entanto. Ela deixa espaco
para técnicas que sao impossiveis em linguagens mais rigidas e proporciona um
estilo de programacao agradavel e informal. Depois de aprender a linguagem



adequadamente e trabalhar com ela por um tempo, passei a realmente gostar
de JavaScript.

Houve varias versoes de JavaScript. A versao 3 do ECMAScript era a versao
amplamente suportada durante a ascensao do JavaScript ao dominio, aprox-
imadamente entre 2000 e 2010. Durante esse periodo, estava em andamento
o trabalho em uma ambiciosa versao 4, que planejava uma série de melhorias
e extensoes radicais a linguagem. Mudar uma linguagem viva e amplamente
usada de forma tao radical acabou sendo politicamente dificil, e o trabalho na
versao 4 foi abandonado em 2008. Uma versao 5 muito menos ambiciosa, que
fez apenas algumas melhorias incontroverssas, saiu em 2009. Em 2015, saiu
a versao 6, uma atualizacao importante que incluiu algumas das ideias plane-
jadas para a versao 4. Desde entao, temos tido atualizacoes novas e pequenas
a cada ano.

O fato de JavaScript estar evoluindo significa que os navegadores precisam
acompanhar constantemente. Se vocé estd usando um navegador mais antigo,
ele pode nao suportar todos os recursos. Os designers da linguagem sao cuida-
dosos para nao fazer nenhuma mudanca que possa quebrar programas ex-
istentes, entao novos navegadores ainda podem executar programas antigos.
Neste livro, estou usando a versao 2024 do JavaScript.

Navegadores web nao sao as unicas plataformas em que JavaScript é usado.
Alguns bancos de dados, como MongoDB e CouchDB, usam JavaScript como
sua linguagem de scripting e consulta. Varias plataformas para programacgao
desktop e servidor, mais notavelmente o projeto Node.js (assunto do Capitulo
20), fornecem um ambiente para programar JavaScript fora do navegador.

CODIGO, E O QUE FAZER COM ELE

Cddigo é o texto que compoe programas. A maioria dos capitulos neste livro
contém bastante cddigo. Acredito que ler codigo e escrever cddigo sdo partes
indispensaveis de aprender a programar. Tente nao apenas passar os olhos pelos
exemplos — leia-os atentamente e entenda-os. Isso pode ser lento e confuso
no inicio, mas prometo que vocé rapidamente pegara o jeito. O mesmo vale
para os exercicios. Nao presuma que os entendeu até ter realmente escrito uma
solucao funcional.

Recomendo que vocé tente suas solugoes para os exercicios em um interpre-
tador JavaScript real. Dessa forma, voceé terd feedback imediato sobre se o que
estd fazendo esta funcionando e, espero, ficara tentado a experimentar e ir além
dos exercicios.

A forma mais facil de executar o codigo de exemplo do livro — e de experi-



mentar com ele — é procura-lo na versao online do livro em https://eloquentjavascript.net.
La, vocé pode clicar em qualquer exemplo de coédigo para edita-lo e executa-lo e
ver a saida que ele produz. Para trabalhar nos exercicios, va para https://eloquentjavascript.ne:
code, que fornece codigo inicial para cada exercicio de codificacao e permite que
vocé veja as solugoes.

Executar os programas definidos neste livro fora do site do livro requer algum
cuidado. Muitos exemplos sao autossuficientes e devem funcionar em qualquer
ambiente JavaScript. Mas cddigo em capitulos posteriores é frequentemente
escrito para um ambiente especifico (o navegador ou Node.js) e s6 pode ser
executado 1a. Além disso, muitos capitulos definem programas maiores, e 0s
trechos de cédigo que aparecem neles dependem uns dos outros ou de arquivos
externos. O sandbox no site fornece links para arquivos ZIP contendo todos os
scripts e arquivos de dados necessarios para executar o codigo de um determi-
nado capitulo.

VISAO GERAL DESTE LIVRO

Este livro contém aproximadamente trés partes. Os primeiros 12 capitulos
discutem a linguagem JavaScript. Os sete capitulos seguintes sao sobre nave-
gadores web e a forma como JavaScript é usado para programé-los. Final-
mente, dois capitulos sao dedicados ao Node.js, outro ambiente para programar
JavaScript. Ha cinco capitulos de projeto no livro que descrevem programas de
exemplo maiores para dar a vocé uma amostra de programacao real.

A parte sobre a linguagem do livro comega com quatro capitulos que intro-
duzem a estrutura basica da linguagem JavaScript. Eles discutem estruturas de
controle (como a palavra while que vocé viu nesta introdugao), fungoes (escr-
ever seus proprios blocos de construgao) e estruturas de dados. Depois desses,
voce sera capaz de escrever programas basicos. Em seguida, os Capitulos 5 e
6 introduzem técnicas para usar fungdes e objetos para escrever cdédigo mais
abstrato e manter a complexidade sob controle.

Apoés um primeiro capitulo de projeto que constréi um robd de entregas
rudimentar, a parte sobre a linguagem do livro continua com capitulos so-
bre tratamento de erros e correcao de bugs, expressoes regulares (uma ferra-
menta importante para trabalhar com texto), modularidade (outra defesa con-
tra a complexidade) e programacao assincrona (lidando com eventos que levam
tempo). O segundo capitulo de projeto, onde implementamos uma linguagem
de programagao, conclui a primeira parte do livro.

A segunda parte do livro, Capitulos 13 a 19, descreve as ferramentas que o
JavaScript no navegador tem acesso. Vocé aprenderd a exibir coisas na tela
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(Capitulos 14 e 17), responder a entrada do usuério (Capitulo 15) e se comu-
nicar pela rede (Capitulo 18). H& novamente dois capitulos de projeto nesta
parte: construir um jogo de plataforma e um programa de pintura de pixels.

O Capitulo 20 descreve Node.js, e o Capitulo 21 constréi um pequeno site
usando essa ferramenta.

CONVENCOES TIPOGRAFICAS

Neste livro, texto escrito em uma fonte monoespacada representara elementos
de programas. As vezes sdo fragmentos autossuficientes, ¢ as vezes apenas se
referem a parte de um programa préximo. Programas (dos quais vocé ja viu
alguns) sao escritos da seguinte forma:

function factorial(n) {
if (n == 09) {
return 1;
} else {
return factorial(n - 1) * n;

3
b

As vezes, para mostrar a saida que um programa produz, a saida esperada é
escrita depois dele, com duas barras e uma seta na frente.

console.log(factorial(8));
// -~ 40320

Boa sorte!



“Below the surface of the machine, the program moves. Without
effort, it expands and contracts. In great harmony, electrons scatter
and regroup. The forms on the monitor are but ripples on the water.
The essence stays invisibly below.”

—Master Yuan-Ma, The Book of Programming

VALORES, TIPOS E OPERADORES

No mundo do computador, existem apenas dados. Vocé pode ler dados, mod-
ificar dados, criar novos dados — mas aquilo que nao sao dados nao pode ser
mencionado. Todos esses dados sao armazenados como longas sequéncias de
bits e, portanto, sao fundamentalmente semelhantes.

Bits sao qualquer tipo de coisa com dois valores, geralmente descritos como
zeros e uns. Dentro do computador, eles assumem formas como uma carga
elétrica alta ou baixa, um sinal forte ou fraco, ou um ponto brilhante ou opaco
na superficie de um CD. Qualquer pedaco de informagao discreta pode ser
reduzido a uma sequéncia de zeros e uns e, assim, representado em bits.

Por exemplo, podemos expressar o nimero 13 em bits. Isso funciona da
mesma forma que um numero decimal, mas em vez de 10 digitos diferentes,
temos apenas 2, e o peso de cada um aumenta por um fator de 2 da direita
para a esquerda. Aqui estdo os bits que compdem o nimero 13, com o0s pesos
dos digitos mostrados abaixo deles:

e o 0 0 1 1 0 1
128 64 32 16 8 4 2 1

Esse é o nimero binario 00001101. Seus digitos diferentes de zero representam
8,4el, esomam 13.

VALORES

Imagine um mar de bits — um oceano deles. Um computador moderno tipico
tem mais de 100 bilhdes de bits em seu armazenamento volatil de dados (meméria
de trabalho). O armazenamento nao volatil (o disco rigido ou equivalente)
tende a ter ainda algumas ordens de magnitude a mais.

Para poder trabalhar com tais quantidades de bits sem se perder, nés os
separamos em pedagos que representam partes de informagao. Em um ambiente
JavaScript, esses pedacos sao chamados de valores. Embora todos os valores
sejam feitos de bits, eles desempenham papéis diferentes. Cada valor tem um
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tipo que determina seu papel. Alguns valores sao nimeros, alguns valores sao
pedagos de texto, alguns valores sao funcoes, e assim por diante.

Para criar um valor, vocé precisa simplesmente invocar seu nome. Isso é
conveniente. Vocé nao precisa juntar material de construcao para seus valores
ou pagar por eles. Vocé apenas chama por um, e whoosh, vocé o tem. Claro,
valores nao sao realmente criados do nada. Cada um precisa ser armazenado em
algum lugar, e se vocé quiser usar um niimero gigantesco deles ao mesmo tempo,
pode ficar sem memoria no computador. Felizmente, isso é um problema apenas
se vocé precisar de todos simultaneamente. Assim que vocé nao usar mais um
valor, ele se dissipara, deixando para tras seus bits para serem reciclados como
material de construcao para a proxima geracao de valores.

O restante deste capitulo introduz os elementos atoémicos dos programas
JavaScript, isto é, os tipos simples de valores e os operadores que podem agir
sobre esses valores.

NUMEROS

Valores do tipo number sao, sem surpresa, valores numéricos. Em um programa
JavaScript, eles sao escritos da seguinte forma:

13

Usar isso em um programa fara com que o padrao de bits para o niimero 13
passe a existir dentro da memoria do computador.

JavaScript usa um nimero fixo de bits, 64 deles, para armazenar um unico
valor numérico. Existem apenas tantos padroes que vocé pode fazer com 64
bits, o que limita a quantidade de ntimeros diferentes que podem ser repre-
sentados. Com N digitos decimais, vocé pode representar 10N nimeros. De
forma similar, dados 64 digitos binérios, vocé pode representar 264 niimeros
diferentes, o que é cerca de 18 quintilhdes (um 18 com 18 zeros depois). Isso é
muito.

A memoria dos computadores costumava ser muito menor, e as pessoas ten-
diam a usar grupos de 8 ou 16 bits para representar seus ntumeros. Era facil
acidentalmente causar overflow em nimeros tdo pequenos — acabar com um
nimero que nao cabia no numero dado de bits. Hoje, até computadores que
cabem no seu bolso tém memoéria de sobra, entao vocé é livre para usar blo-
cos de 64 bits e s6 precisa se preocupar com overflow ao lidar com nimeros
verdadeiramente astronomicos.

Nem todos os ntimeros inteiros menores que 18 quintilhoes cabem em um
numero JavaScript, no entanto. Esses bits também armazenam ntimeros nega-
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tivos, entao um bit indica o sinal do niimero. Uma questao maior é representar
numeros nao inteiros. Para fazer isso, alguns dos bits sao usados para ar-
mazenar a posi¢ao do ponto decimal. O ntimero inteiro maximo real que pode
ser armazenado estd mais na faixa de 9 quadrilhoes (15 zeros) — o que ainda
é agradavelmente enorme.

Ntumeros fracionarios sao escritos usando um ponto:

9.81

Para ntmeros muito grandes ou muito pequenos, vocé também pode usar
notacdo cientifica adicionando um e (de expoente), seguido do expoente do
numero.

2.998e8

Isso é 2,998 x 10% = 299.800.000.

Célculos com nimeros inteiros (também chamados de inteiros) que sao menores
que os 9 quadrilhGes mencionados sao garantidamente sempre precisos. Infe-
lizmente, calculos com nimeros fracionarios geralmente nao sao. Assim como
7 (pi) ndo pode ser expresso com precisdo por um nimero finito de digitos dec-
imais, muitos niimeros perdem alguma precisao quando apenas 64 bits estao
disponiveis para armazena-los. Isso é uma pena, mas causa problemas praticos
apenas em situagoes especificas. O importante é estar ciente disso e tratar
numeros digitais fracionarios como aproximagoes, nao como valores precisos.

ARITMETICA

A principal coisa a se fazer com nimeros é aritmética. Operacoes aritméticas
como adicao ou multiplicacao pegam dois valores numéricos e produzem um
novo numero a partir deles. Aqui esta como elas se parecem em JavaScript:

100 + 4 * 11

Os simbolos + e * sao chamados de operadores. O primeiro representa adigao e
o segundo representa multiplicagao. Colocar um operador entre dois valores o
aplicara a esses valores e produzirda um novo valor.

Este exemplo significa “some 4 e 100, e multiplique o resultado por 11”7, ou
a multiplicacao ¢ feita antes da adicao?” Como vocé deve ter adivinhado, a
multiplicacao acontece primeiro. Como na matematica, vocé pode mudar isso
envolvendo a adicao em parénteses.

(100 + 4) * 11

Para subtracao, existe o operador -. Divisao pode ser feita com o operador /.
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Quando operadores aparecem juntos sem parénteses, a ordem em que sao
aplicados é determinada pela precedéncia dos operadores. O exemplo mostra
que a multiplicacdo vem antes da adicao. O operador / tem a mesma pre-
cedéncia que *. Da mesma forma, + e - tém a mesma precedéncia. Quando
multiplos operadores com a mesma precedéncia aparecem lado a lado, como
em 1 - 2 + 1, eles sao aplicados da esquerda para a direita: (1 - 2)+ 1.

Nao se preocupe demais com essas regras de precedéncia. Quando tiver
davida, apenas adicione parénteses.

Existe mais um operador aritmético, que vocé pode nao reconhecer imedi-
atamente. O simbolo % é usado para representar a operagao de resto. X % Y é
o resto da divisao de X por Y. Por exemplo, 314 % 100 produz 14, e 144 % 12
da 0. A precedéncia do operador resto é a mesma da multiplicacao e divisao.
Voceé também vera frequentemente esse operador referido como madulo.

NUMEROS ESPECIAIS

Existem trés valores especiais em JavaScript que sao considerados niimeros mas
nao se comportam como nimeros normais. Os dois primeiros sao Infinity e -
Infinity, que representam os infinitos positivo e negativo. Infinity - 1 ainda
é Infinity, e assim por diante. Nao confie demais em computacao baseada em
infinito, porém. Ela nao é matematicamente solida e rapidamente levara ao
préoximo niimero especial: NaN.

NaN significa “not a number” (ndo é um ntimero), embora seja um valor do
tipo number. Vocé obtera esse resultado quando, por exemplo, tentar calcu-
lar @ / @ (zero dividido por zero), Infinity - Infinity, ou qualquer outra
operacao numérica que nao produza um resultado significativo.

STRINGS

O proximo tipo basico de dados é a string. Strings sao usadas para representar
texto. Elas sao escritas envolvendo seu contetiddo em aspas.

‘Down on the sea)
"Lie on the ocean"
'Float on the ocean'

Voceé pode usar aspas simples, aspas duplas ou crases para marcar strings, desde
que as aspas no inicio e no final da string correspondam.

Vocé pode colocar quase qualquer coisa entre aspas para fazer JavaScript
criar um valor de string a partir disso. Mas alguns caracteres sao mais dificeis.
Vocé pode imaginar como colocar aspas dentro de aspas pode ser complicado,

13



ja que elas parecerao o final da string. Nowvas linhas (os caracteres que vocé
obtém quando pressiona ENTER) podem ser incluidas apenas quando a string
estd entre crases (V).

Para tornar possivel incluir tais caracteres em uma string, a seguinte notacao
¢ usada: uma barra invertida (\) dentro de texto entre aspas indica que o
caractere depois dela tem um significado especial. Isso é chamado de escapar
o caractere. Uma aspas precedida por uma barra invertida nao encerrard a
string, mas fara parte dela. Quando um caractere n aparece apds uma barra
invertida, ele é interpretado como uma nova linha. Da mesma forma, um t apés
uma barra invertida significa um caractere de tabulacao. Considere a seguinte
string:

“This is the first line\nAnd this is the second"
Este é o texto real nessa string:

This is the first line
And this is the second

Existem, é claro, situagoes em que vocé quer que uma barra invertida em uma
string seja apenas uma barra invertida, nao um cédigo especial. Se duas barras
invertidas se seguem, elas se colapsam juntas, e apenas uma ficara no valor da
string resultante. E assim que a string “Um caractere de nova linha é escrito
como "

|n".” pode ser expressa:

"A newline character is written like \"\\n\".

Strings também precisam ser modeladas como uma série de bits para poder
existir dentro do computador. A forma como JavaScript faz isso é baseada no
padrao Unicode. Esse padrao atribui um ntimero a virtualmente todo caractere
que vocé possa precisar, incluindo caracteres do grego, arabe, japonés, arménio,
e assim por diante. Se temos um ntimero para cada caractere, uma string pode
ser descrita por uma sequéncia de nimeros. E é isso que o JavaScript faz.

H& uma complicagao, porém: a representacao do JavaScript usa 16 bits por
elemento de string, o que pode descrever até 210 caracteres diferentes. No
entanto, o Unicode define mais caracteres que isso — cerca de duas vezes mais,
neste momento. Entao alguns caracteres, como muitos emoji, ocupam duas
“posicoes de caractere” em strings JavaScript. Voltaremos a isso no Capitulo
5.

Strings nao podem ser divididas, multiplicadas ou subtraidas. O operador
+ pode ser usado nelas, nao para somar, mas para concatenar — colar duas
strings juntas. A linha a seguir produzira a string "concatenate":
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con" + "cat" + "e" + "nate"

Valores de string tém uma série de fungoes associadas (métodos) que podem ser
usadas para realizar outras operacoes nelas. Falarei mais sobre isso no Capitulo
4.

Strings escritas com aspas simples ou duplas se comportam de forma muito
semelhante — a tnica diferenca estd em qual tipo de aspas vocé precisa escapar
dentro delas. Strings entre crases, geralmente chamadas de template literals,
podem fazer mais algumas coisas. Além de poderem abranger varias linhas,
elas também podem incorporar outros valores.

‘half of 100 is ${100 / 2}

Quando vocé escreve algo dentro de ${} em um template literal, seu resultado
sera calculado, convertido em uma string e incluido naquela posicao. Este
exemplo produz a string "half of 100 is 50".

OPERADORES UNARIOS

Nem todos os operadores sao simbolos. Alguns sdo escritos como palavras. Um
exemplo é o operador typeof, que produz um valor de string nomeando o tipo
do valor que voceé lhe da.

console.log(typeof 4.5)
// = number
console.log(typeof "x")
// = string

Usaremos console.log no codigo de exemplo para indicar que queremos ver o
resultado de avaliar algo. (Mais sobre isso no proximo capitulo.)

Os outros operadores mostrados até agora neste capitulo operavam todos
sobre dois valores, mas typeof recebe apenas um. Operadores que usam dois
valores sao chamados de operadores bindrios, enquanto aqueles que recebem um
sdo chamados de operadores undrios. O operador menos (-) pode ser usado
tanto como operador binario quanto como operador unario.

console.log(- (10 - 2))
// > -8
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VALORES BOOLEANOS

Muitas vezes é 1til ter um valor que distingue entre apenas duas possibilidades,
como “sim” e “nao” ou “ligado” e “desligado”. Para esse proposito, JavaScript
tem um tipo Boolean, que possui apenas dois valores, true e false, escritos como
essas palavras.

COMPARACAO
Aqui estda uma forma de produzir valores booleanos:

console.log(3 > 2)
// - true
console.log(3 < 2)
// - false

Os sinais > e < sao os simbolos tradicionais para "é maior que” e "é menor que”,
respectivamente. Eles sao operadores binarios. Aplica-los resulta em um valor
booleano que indica se eles sao verdadeiros neste caso.

Strings podem ser comparadas da mesma forma.

console.log("Aardvark" < "Zoroaster")
// - true

A forma como strings sao ordenadas é aproximadamente alfabética, mas nao
realmente o que vocé esperaria ver em um dicionario: letras maitusculas sao sem-
pre “menores” que minusculas, entao "Z" < "a", e caracteres nao-alfabéticos
(1, -, e assim por diante) também estdo incluidos na ordenagao. Ao comparar
strings, JavaScript percorre os caracteres da esquerda para a direita, compara-
ndo os cédigos Unicode um por um.

Outros operadores similares sdo >= (maior ou igual a), <= (menor ou igual
a), == (igual a) e != (diferente de).

console.log("Garnet" != "Ruby")

// - true

console.log("Pearl" == "Amethyst")
// - false

Existe apenas um valor em JavaScript que nao é igual a si mesmo, e esse é NaN
(“not a number”).

console.log(NaN == NaN)
// - false
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NaN supostamente denota o resultado de uma computagao sem sentido e, como
tal, nao é igual ao resultado de nenhuma outra computacao sem sentido.

OPERADORES LOGICOS

Existem também algumas operacoes que podem ser aplicadas a valores booleanos
em si. JavaScript suporta trés operadores logicos: e, ou e ndo. Eles podem ser
usados para “raciocinar” sobre booleanos.

O operador && representa o e légico. E um operador bindrio, e seu resultado
é verdadeiro apenas se ambos os valores dados a ele forem verdadeiros.

console.log(true && false)
// - false
console.log(true && true)
// - true

O operador || denota o ou logico. Ele produz verdadeiro se qualquer um dos
valores dados a ele for verdadeiro.

console.log(false || true)
// - true
console.log(false || false)
// - false

Niéo é escrito como um ponto de exclamacio (!). E um operador undrio que
inverte o valor dado a ele — !true produz false e !false produz true.

Ao misturar esses operadores booleanos com aritmética e outros operadores,
nem sempre é 0bvio quando parénteses sao necessarios. Na pratica, vocé geral-
mente consegue se virar sabendo que dos operadores que vimos até agora, | |
tem a menor precedéncia, depois vem &&, depois os operadores de comparagao
(>, ==, e assim por diante), e depois o resto. Essa ordem foi escolhida de modo
que, em expressoes tipicas como a seguinte, o minimo de parénteses possivel
seja necessario:

1T+ 1 ==228&& 10 = 10 > 50

O 1ultimo operador l6gico que veremos nao é unario, nem binario, mas terndrio,
operando sobre trés valores. E escrito com um ponto de interrogagao e dois-
pontos, assim:

console.log(true ? 1 : 2);
/=1
console.log(false ? 1 : 2);
// = 2
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Este é chamado de operador condicional (ou as vezes apenas o operador terndrio
j& que é o unico operador desse tipo na linguagem). O operador usa o valor &
esquerda do ponto de interrogacao para decidir qual dos dois outros valores “es-
colher”. Se vocé escrever a ? b : c, o resultado serd b quando a for verdadeiro
e ¢ caso contrario.

VALORES VAZIOS

Existem dois valores especiais, escritos null e undefined, que sao usados para
denotar a auséncia de um valor significativo. Eles sao valores em si, mas nao
carregam nenhuma informacao.

Muitas operagoes na linguagem que nao produzem um valor significativo
produzem undefined simplesmente porque precisam produzir algum valor.

A diferenca de significado entre undefined e null é um acidente do design
do JavaScript, e na maioria das vezes nao importa. Nos casos em que vocé
realmente precisa se preocupar com esses valores, recomendo trata-los como
praticamente intercambiaveis.

CONVERSAO AUTOMATICA DE TIPOS

Na introducao, mencionei que JavaScript se esforca para aceitar quase qualquer
Y

programa que vocé lhe da, mesmo programas que fazem coisas estranhas. Isso

¢ bem demonstrado pelas seguintes expressoes:

console.log(8 * null)
// > 0@

console.log("5" - 1)

// - 4

console.log("5" + 1)

// = 51
console.log("five" * 2)
// = NaN
console.log(false == @)
// - true

Quando um operador é aplicado ao tipo “errado” de valor, JavaScript convert-
era silenciosamente esse valor para o tipo que precisa, usando um conjunto de
regras que frequentemente nao sdo o que vocé quer ou espera. Isso é chamado
de coercao de tipos. O null na primeira expressao se torna @ e o "5" na segunda
expressao se torna 5 (de string para nimero). Porém, na terceira expressao, +
tenta concatenagao de string antes de adicao numérica, entao o 1 é convertido
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para "1" (de ntimero para string).

Quando algo que ndo mapeia para um ntimero de forma 6bvia (como "five"
ou undefined) é convertido para um niimero, vocé obtém o valor NaN. Operagoes
aritméticas subsequentes sobre NaN continuam produzindo NaN, entao se vocé
encontrar um desses em um lugar inesperado, procure por conversoes de tipo
acidentais.

Ao comparar valores do mesmo tipo usando o operador ==, o resultado é facil
de prever: vocé deve obter verdadeiro quando ambos os valores sao iguais, ex-
ceto no caso de NaN. Mas quando os tipos diferem, JavaScript usa um conjunto
complicado e confuso de regras para determinar o que fazer. Na maioria dos
casos, ele apenas tenta converter um dos valores para o tipo do outro valor. No
entanto, quando null ou undefined aparece em qualquer lado do operador, ele
produz verdadeiro apenas se ambos os lados forem null ou undefined.

console.log(null == undefined);
// = true

console.log(null == 0);

// -~ false

Esse comportamento é frequentemente 1util. Quando vocé quer testar se um
valor tem um valor real em vez de null ou undefined, vocé pode compara-lo
com null usando o operador == ou !=.

E se vocé quiser testar se algo se refere ao valor preciso false? Expressoes
como @ == false e "" == false também sao verdadeiras por causa da con-
versao automatica de tipos. Quando vocé nao quer que nenhuma conversao
de tipo aconteca, existem dois operadores adicionais: === e !==. O primeiro
testa se um valor é precisamente igual ao outro, e o segundo testa se nao é
precisamente igual. Assim, "" === false é falso, como esperado.

Recomendo usar os operadores de comparagao de trés caracteres defensi-
vamente para prevenir conversoes de tipo inesperadas que possam lhe causar
problemas. Mas quando vocé tem certeza de que os tipos em ambos os lados
serao os mesmos, nao ha problema em usar os operadores mais curtos.

CURTO-CIRCUITO DE OPERADORES LOGICOS

Os operadores légicos && e || lidam com valores de diferentes tipos de uma
forma peculiar. Eles converterao o valor do seu lado esquerdo para o tipo
booleano para decidir o que fazer, mas dependendo do operador e do resultado
dessa conversao, eles retornarao o valor original do lado esquerdo ou o valor do
lado direito.

O operador ||, por exemplo, retornara o valor a sua esquerda quando esse
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valor puder ser convertido para verdadeiro e retornara o valor a sua direita caso
contrario. Isso tem o efeito esperado quando os valores sao booleanos e faz algo
analogo para valores de outros tipos.

console.log(null || "user")

// - user

console.log("Agnes" || "user")
// - Agnes

Podemos usar essa funcionalidade como uma forma de recorrer a um valor
padrao. Se vocé tem um valor que pode estar vazio, pode colocar || depois
dele com um valor de substituicao. Se o valor inicial puder ser convertido para
falso, vocé obtera a substituicdo em vez dele. As regras para converter strings
e nimeros para valores booleanos estabelecem que @, NaN e a string vazia ("")
contam como falso, enquanto todos os outros valores contam como verdadeiro.
Isso significa que @ || -1 produz -1,e "“" || "!?" produz "!?".

O operador ?? se assemelha a || mas retorna o valor da direita apenas se o
da esquerda for null ou undefined, nao se for algum outro valor que possa ser
convertido para false. Frequentemente, isso é preferivel ao comportamento de

console.log(@ || 100);

// -~ 100

console.log(@ ?? 100);

// -~ 0

console.log(null ?? 100);
// > 100

O operador && funciona de forma similar, mas ao contrario. Quando o valor
a sua esquerda ¢ algo que se converte para falso, ele retorna esse valor; caso
contrario, retorna o valor a sua direita.

Outra propriedade importante desses dois operadores é que a parte a sua
direita é avaliada apenas quando necessario. No caso de true || X, nao importa
0 que X seja — mesmo que seja um pedaco de programa que faz algo terrivel
— o resultado sera verdadeiro, e X nunca é avaliado. O mesmo vale para false

&& X, que é falso e ignorara X. Isso é chamado de avaliacdo de curto-circuito.

O operador condicional funciona de forma similar. Do segundo e terceiro

valores, apenas o que é selecionado é avaliado.
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RESUMO

Vimos quatro tipos de valores JavaScript neste capitulo: numeros, strings,
booleanos e valores indefinidos. Tais valores sao criados digitando seu nome
(true, null) ou valor (13, "abc").

Vocé pode combinar e transformar valores com operadores. Vimos oper-
adores binarios para aritmética (+, -, *, / e %), concatenac¢ao de strings (+),
comparagao (==, !=, === l== < > <= >=) e légica (&&, ||, ??), bem como
varios operadores unarios (- para negar um numero, ! para negar logicamente
e typeof para encontrar o tipo de um valor) e um operador ternario (?:) para
escolher um de dois valores com base em um terceiro valor.

Isso lhe da informacao suficiente para usar JavaScript como uma calculadora
de bolso, mas nao muito mais. O proximo capitulo comecgard a unir essas

expressoes em programas basicos.
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“And my heart glows bright red under my filmy, translucent skin and
they have to administer 10cc of JavaScript to get me to come back.

(I respond well to toxins in the blood.) Man, that stuff will kick the

peaches right out your gills!”

—_why, Why’s (Poignant) Guide to Ruby

ESTRUTURA DO PROGRAMA

Neste capitulo, comecgaremos a fazer coisas que podem realmente ser chamadas
de programacao. Expandiremos nosso dominio da linguagem JavaScript além
dos substantivos e fragmentos de frases que vimos até agora, até o ponto em
que podemos expressar prosa significativa.

EXPRESSOES E INSTRUCOES

No Capitulo 1, criamos valores e aplicamos operadores a eles para obter novos
valores. Criar valores dessa forma é a substancia principal de qualquer pro-
grama JavaScript. Mas essa substancia precisa ser enquadrada em uma estru-
tura maior para ser util. E isso que abordaremos neste capitulo.

Um fragmento de codigo que produz um valor é chamado de expressao. Todo
valor escrito literalmente (como 22 ou "psychoanalysis") é uma expressao.
Uma expressao entre parénteses também é uma expressao, assim como um
operador binario aplicado a duas expressoes ou um operador unario aplicado a
uma.

Isso mostra parte da beleza de uma interface baseada em linguagem. FEx-
pressoes podem conter outras expressoes de forma similar a como subfrases em
linguagens humanas sao aninhadas — uma subfrase pode conter suas préprias
subfrases, e assim por diante. Isso nos permite construir expressoes que de-
screvem computacoes arbitrariamente complexas.

Se uma expressao corresponde a um fragmento de frase, uma instrucao
JavaScript corresponde a uma frase completa. Um programa ¢é uma lista de
instrucoes.

O tipo mais simples de instrugdo é uma expressao com um ponto e virgula
depois dela. Este é um programa:

1;
!false;

E um programa inutil, porém. Uma expressao pode se contentar em apenas
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produzir um valor, que pode entao ser usado pelo cédigo que a envolve. No
entanto, uma instrucao existe por si s6, entao se ela nao afetar o mundo, é
inutil. Ela pode exibir algo na tela, como com console.log, ou mudar o estado
da maquina de uma forma que afetara as instrucoes que vém depois dela. Essas
mudancas sao chamadas de efeito colateral. As instru¢des no exemplo anterior
apenas produzem os valores 1 e true e depois os jogam fora imediatamente. Isso
nao deixa nenhuma impressao no mundo. Quando vocé executa esse programa,
nada observavel acontece.

Em alguns casos, JavaScript permite que vocé omita o ponto e virgula no
final de uma instrucao. Em outros casos, ele precisa estar 14, ou a préxima
linha sera tratada como parte da mesma instrugao. As regras para quando ele
pode ser omitido com seguranga sao um tanto complexas e propensas a erros.
Entao, neste livro, toda instrucao que precisa de um ponto e virgula sempre
terda um. Recomendo que vocé faga o mesmo, pelo menos até ter aprendido
mais sobre as sutilezas dos pontos e virgulas ausentes.

BINDINGS

Como um programa mantém um estado interno? Como ele lembra coisas?
Vimos como produzir novos valores a partir de valores antigos, mas isso nao
muda os valores antigos, e o novo valor precisa ser usado imediatamente ou se
dissipara novamente. Para capturar e manter valores, JavaScript fornece uma
coisa chamada binding, ou varidvel.

let caught = 5 % 5;

Isso nos dd um segundo tipo de instrugdo. A palavra especial (palavra-chave)
let indica que esta frase vai definir um binding. Ela é seguida pelo nome do
binding e, se quisermos imediatamente lhe dar um valor, por um operador = e
uma expressao.

O exemplo cria um binding chamado caught e o usa para agarrar o niimero
que é produzido pela multiplicacao de 5 por 5.

Apo6s um binding ter sido definido, seu nome pode ser usado como uma ex-
pressao. O valor de tal expressao é o valor que o binding mantém no momento.
Aqui estd um exemplo:

let ten = 10;
console.log(ten * ten);
// = 100

Quando um binding aponta para um valor, isso nao significa que esta amarrado
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a esse valor para sempre. O operador = pode ser usado a qualquer momento
em bindings existentes para desconecta-los de seu valor atual e fazé-los apontar
para um novo:

let mood = "light";
console.log(mood);
// - light

mood = "dark";
console.log(mood);
// - dark

Voceé deve imaginar bindings como tentaculos em vez de caixas. Eles nao contém
valores; eles os agarram — dois bindings podem se referir ao mesmo valor. Um
programa pode acessar apenas os valores aos quais ainda tem uma referéncia.
Quando vocé precisa lembrar de algo, vocé ou faz crescer um tentaculo para
segura-lo ou reacopla um dos seus tentaculos existentes a ele.

Vejamos outro exemplo. Para lembrar o niimero de doélares que Luigi ainda
lhe deve, vocé cria um binding. Quando ele paga $35 de volta, vocé d4 a esse
binding um novo valor.

let luigisDebt = 140;
luigisDebt = luigisDebt - 35;
console.log(luigisDebt);

// > 105

Quando vocé define um binding sem lhe dar um valor, o tentaculo nao tem
nada para agarrar, entao termina no ar. Se vocé pedir o valor de um binding
vazio, obtera o valor undefined.

Uma tnica instrucao let pode definir miltiplos bindings. As defini¢oes de-
vem ser separadas por virgulas:

let one = 1, two = 2;
console.log(one + two);
// =3

As palavras var e const também podem ser usadas para criar bindings, de
forma similar a let.

var name = "Ayda";

const greeting = "Hello "“;
console.log(greeting + name);
// - Hello Ayda

A primeira delas, var (abreviacao de “variable”), é a forma como bindings eram
declarados no JavaScript pré-2015, quando let ainda nao existia. Voltarei a
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forma precisa como difere de let no proximo capitulo. Por enquanto, lembre-
se de que ela faz basicamente a mesma coisa, mas raramente a usaremos neste
livro porque se comporta de forma estranha em algumas situacoes.

A palavra const significa constante. Ela define um binding constante, que
aponta para o mesmo valor enquanto existir. Isso é ttil para bindings que
apenas dao um nome a um valor para que vocé possa facilmente se referir a ele
depois.

NOMES DE BINDINGS

Nomes de binding podem ser qualquer sequéncia de uma ou mais letras. Digitos
podem fazer parte de nomes de binding — catch22 é um nome valido, por
exemplo — mas o nome nao pode comecar com um digito. Um nome de binding
pode incluir cifroes ($) ou sublinhados (_), mas nenhuma outra pontuacao ou
caractere especial.

Palavras com significado especial, como let, sao palavra-chaves e nao podem
ser usadas como nomes de binding. H&a também uma série de palavras que
sao “reservadas para uso” em versoes futuros do JavaScript, que também nao
podem ser usadas como nomes de binding. A lista completa de palavras-chave
e palavras reservadas ¢ bastante longa:

break case catch class const continue debugger default
delete do else enum export extends false finally for
function if implements import interface in instanceof let
new package private protected public return static super
switch this throw true try typeof var void while with yield

Nao se preocupe em memorizar essa lista. Quando criar um binding produzir
um erro de sintaxe inesperado, verifique se vocé estd tentando definir uma
palavra reservada.

O AMBIENTE

A colecao de bindings e seus valores que existem em um dado momento é
chamada de ambiente. Quando um programa inicia, esse ambiente nao estd
vazio. Ele sempre contém bindings que fazem parte do padrao da linguagem e,
na maioria das vezes, também possui bindings que fornecem formas de interagir
com o sistema ao redor. Por exemplo, em um navegador, existem func¢oes para
interagir com o site atualmente carregado e para ler entrada de mouse e teclado.
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FUNCOES

Muitos dos valores fornecidos no ambiente padrao tém o tipo func¢io. Uma
funcao é um pedaco de programa envolvido em um valor. Tais valores podem ser
aplicados para executar o programa envolvido. Por exemplo, em um ambiente
de navegador, o binding prompt contém uma funcao que mostra um pequeno
didlogo pedindo entrada do usuario. Ela é usada assim:

prompt("Enter passcode");

eloquentjavascript.net says:

Enter passcode

Cancel oK

Executar uma funcao é chamado de invocar, chamar ou aplicar a funcao.
Vocé pode chamar uma fungao colocando parénteses apds uma expressao que
produz um valor de fungdo. Geralmente vocé usara diretamente o nome do
binding que contém a funcdo. Os valores entre os parénteses sao dados ao
programa dentro da funcao. No exemplo, a fun¢ao prompt usa a string que lhe
damos como o texto a mostrar na caixa de didlogo. Valores dados a fungoes sao
chamados de argumentos. Funcoes diferentes podem precisar de um ntimero ou
tipos diferentes de argumentos.

A fungao prompt nao é muito usada na programacao web moderna, principal-
mente porque vocé nao tem controle sobre a aparéncia do didlogo resultante,
mas pode ser 1util em programas de brinquedo e experimentos.

A FUNCAO CONSOLE.LOG

Nos exemplos, usei console.log para exibir valores. A maioria dos sistemas
JavaScript (incluindo todos os navegadores web modernos e o Node.js) fornece
uma funcdo console.log que escreve seus argumentos em algum dispositivo de
saida de texto. Nos navegadores, a saida vai para o console JavaScript. Essa
parte da interface do navegador estd oculta por padrao, mas a maioria dos
navegadores a abre quando vocé pressiona F12 ou, em um Mac, COMMAND-
OPTION-I. Se isso nao funcionar, procure nos menus por um item chamado
Developer Tools ou similar.

Embora nomes de binding nao possam conter caractere ponto, console.log
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tem um. Isso porque console.log nao é um binding simples, mas uma ex-
pressao que recupera a propriedade log do valor mantido pelo binding console.
Descobriremos exatamente o que isso significa no Capitulo 4.

VALORES DE RETORNO

Mostrar uma caixa de didlogo ou escrever texto na tela é um efeito colat-
eral. Muitas func¢oes sdo tuteis por causa dos efeitos colaterais que produzem.
Fungoes também podem produzir valores, caso em que nao precisam ter um
efeito colateral para ser uteis. Por exemplo, a funcao Math.max recebe qualquer
quantidade de argumentos numéricos e retorna o maior.

console.log(Math.max(2, 4));
// - 4

Quando uma funcao produz um valor, diz-se que ela retorna esse valor. Qual-
quer coisa que produz um valor é uma expressao em JavaScript, o que significa
que chamadas de funcao podem ser usadas dentro de expressoes maiores. No
codigo a seguir, uma chamada a Math.min, que é o oposto de Math.max, é usada
como parte de uma expressao de soma:

console.log(Math.min(2, 4) + 100);
// > 102

O Capitulo 3 explicard como escrever suas proprias fungoes.

FLUXO DE CONTROLE

Quando seu programa contém mais de uma instrucao, as instrucoes sao execu-
tadas como se fossem uma histéria, de cima para baixo. Por exemplo, o pro-
grama a seguir tem duas instrugoes. A primeira pede ao usuario um nimero, e
a segunda, que é executada apods a primeira, mostra o quadrado desse nimero:

let theNumber = Number (prompt("Pick a number"));
console.log("Your number is the square root of " +
theNumber * theNumber);

A funcao Number converte um valor para um niimero. Precisamos dessa conver-
sao porque o resultado de prompt é um valor de string, e queremos um nimero.
Existem funcoes similares chamadas String e Boolean que convertem valores
para esses tipos.
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Aqui esta a representacao esquemaética bastante trivial do fluxo de controle
em linha reta:

—

EXECUCAO CONDICIONAL

Nem todos os programas sao estradas retas. Podemos, por exemplo, querer
criar uma estrada ramificada onde o programa toma o caminho adequado com
base na situagao em questao. Isso é chamado de execucdo condicional.

-C-

A execugao condicional é criada com a palavra-chave if em JavaScript. No
caso simples, queremos que algum codigo seja executado se, e somente se,
uma certa condicao for verdadeira. Podemos, por exemplo, querer mostrar o
quadrado da entrada apenas se a entrada for realmente um ntmero:

let theNumber = Number (prompt("Pick a number"));
if (!Number.isNaN(theNumber)) {
console.log("Your number is the square root of " +
theNumber * theNumber);

}

Com essa modificacao, se vocé digitar “parrot”, nenhuma saida é mostrada.

A palavra-chave if executa ou pula uma instrucdo dependendo do valor de
uma expressao booleana. A expressao deciséria é escrita apds a palavra-chave,
entre parénteses, seguida pela instrucao a executar.

A funcao Number.isNaN é uma func¢ao padrao do JavaScript que retorna true
apenas se o argumento que recebe for NaN. A fungao Number retorna NaN quando
vocé lhe da uma string que nao representa um nimero valido. Assim, a condicao
se traduz como “a menos que theNumber nao seja um nimero, faga isso”.

A instrucdo ap6s o if estd envolvida em chaves ({ e }) neste exemplo. As
chaves podem ser usadas para agrupar qualquer nimero de instrugoes em uma
Unica instrugdo, chamada de bloco. Vocé também poderia té-las omitido neste
caso, ja que contém apenas uma Unica instru¢ao, mas para evitar ter que pensar
se sdo necessarias, a maioria dos programadores JavaScript as usa em toda
instrucao envolvida como esta. Seguiremos essa convencao na maior parte
deste livro, exceto pela ocasional instru¢ao de uma linha.
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if (1 + 1 == 2) console.log("It's true");
// - It's true

Frequentemente vocé nao tera apenas codigo que executa quando uma condic¢ao
¢ verdadeira, mas também codigo que lida com o outro caso. Esse caminho
alternativo é representado pela segunda seta no diagrama. Vocé pode usar
a palavra-chave else, junto com if, para criar dois caminhos de execugao
separados e alternativos

let theNumber = Number(prompt("Pick a number"));
if (!Number.isNaN(theNumber)) {
console.log("Your number is the square root of " +
theNumber * theNumber);
} else {
console.log("Hey. Why didn't you give me a number?");

3

Se vocé tiver mais de dois caminhos para escolher, pode “encadear” multiplos
pares if /else juntos. Aqui estd um exemplo:

let num = Number (prompt("Pick a number"));

if (num < 10) {
console.log("Small");

} else if (num < 100) {
console.log("Medium");

} else {
console.log("Large");

3

O programa primeiro verificard se num é menor que 10. Se for, ele escolhe esse

caminho, mostra "Small" e termina. Se nao for, ele toma o caminho else,

que por sua vez contém um segundo if. Se a segunda condigdo (< 100) for

verdadeira, isso significa que o niimero é pelo menos 10 mas menor que 100, e

"Medium" é mostrado. Se nao for, o segundo e ultimo caminho else é escolhido.
O esquema para esse programa se parece com algo assim:

-9

s
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LOOPS WHILE E DO

Considere um programa que exibe todos os ntmeros pares de 0 a 12. Uma
forma de escrever isso é a seguinte:

console.log(9);
console.log(2);
console.log(4);
console.log(6);
console.log(8);
console.log(10);
console.log(12);

Isso funciona, mas a ideia de escrever um programa ¢ fazer menos trabalho,
nao mais. Se precisdssemos de todos os ntimeros pares menores que 1.000, essa
abordagem seria inviavel. O que precisamos é de uma forma de executar um
trecho de cédigo multiplas vezes. Essa forma de fluxo de controle é chamada
de loop.

"'Z’)_"

O fluxo de controle de loop nos permite voltar a algum ponto no programa
onde estdvamos antes e repeti-lo com nosso estado atual do programa. Se
combinarmos isso com um binding que conta, podemos fazer algo assim:

let number = 0;

while (number <= 12) {
console.log(number);
number = number + 2;

3

// > 0

// = 2

// .. etcetera

Uma instrugao comecando com a palavra-chave while cria um loop. A palavra
while é seguida por uma expressao entre parénteses e depois uma instrucao,
assim como if. O loop continua entrando nessa instru¢ao enquanto a expressao
produzir um valor que resulte em true quando convertido para booleano.

O binding number demonstra a forma como um binding pode acompanhar o
progresso de um programa. Toda vez que o loop se repete, number recebe um
valor que é 2 a mais que seu valor anterior. No inicio de cada repeticao, ele
¢ comparado com o nimero 12 para decidir se o trabalho do programa esta
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terminado.

Como um exemplo que realmente faz algo 1til, agora podemos escrever um
programa que calcula e mostra o valor de 210 (2 elevado & 10? poténcia). Usamos
dois bindings: um para acompanhar nosso resultado e um para contar quantas
vezes multiplicamos esse resultado por 2. O loop testa se o segundo binding ja
atingiu 10 e, se nao, atualiza ambos os bindings.

let result = 1;

let counter = 0;

while (counter < 10) {
result = result * 2;
counter = counter + 1;

}

console.log(result);
// = 1024

O contador também poderia ter comecado em 1 e verificado <= 10, mas por
razoes que ficardo aparentes no Capitulo 4, é uma boa ideia se acostumar a
contar a partir de 0.

Note que JavaScript também tem um operador para exponenciagao (2 ** 10
), que vocé usaria para calcular isso em cddigo real — mas isso teria arruinado
o exemplo.

Um loop do é uma estrutura de controle similar ao loop while. Difere apenas
em um ponto: um loop do sempre executa seu corpo pelo menos uma vez, e
comeca a testar se deve parar apenas apos essa primeira execucao. Para refletir
isso, o teste aparece apos o corpo do loop:

let yourName;
do {

yourName = prompt("Who are you?");
} while (!yourName);

console.log("Hello " + yourName);

Este programa forcard vocé a inserir um nome. Ele perguntara repetidamente
até obter algo que nao seja uma string vazia. Aplicar o operador ! convertera
um valor para o tipo booleano antes de nega-lo, e todas as strings exceto "" se
convertem para true. Isso significa que o loop continua rodando até que vocé

forneca um nome nao vazio.

INDENTANDO CODIGO

Nos exemplos, tenho adicionado espacos na frente de instrugoes que fazem parte
de alguma instrucao maior. Esses espagos nao sao necessarios — o computador
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aceitarda o programa perfeitamente sem eles. Na verdade, até as quebras de
linha em programas sao opcionais. Vocé poderia escrever um programa como
uma unica linha longa se quisesse.

O papel dessa indentacao dentro de blocos é fazer a estrutura do cddigo
se destacar para leitores humanos. Em coédigo onde novos blocos sao abertos
dentro de outros blocos, pode se tornar dificil ver onde um bloco termina e
outro comeca. Com indentacdo adequada, a forma visual de um programa
corresponde a forma dos blocos dentro dele. Gosto de usar dois espagos para
cada bloco aberto, mas gostos variam — algumas pessoas usam quatro espacos,
e algumas usam caractere de tabulacao. O importante é que cada novo bloco
adicione a mesma quantidade de espaco.

if (false != true) {
console.log("That makes sense.");
if (1 <2)¢{
console.log("No surprise there.");

3
3

A maioria dos editores de codigo ajudard indentando automaticamente novas
linhas na quantidade adequada.

LOOPS FOR

Muitos loops seguem o padrao mostrado nos exemplos de while. Primeiro um
binding “contador” é criado para acompanhar o progresso do loop. Depois
vem um loop while, geralmente com uma expressao de teste que verifica se
o contador atingiu seu valor final. No final do corpo do loop, o contador é
atualizado para acompanhar o progresso.

Como esse padrao ¢é tao comum, JavaScript e linguagens similares fornecem
uma forma ligeiramente mais curta e mais abrangente, o loop for:

for (let number = @; number <= 12; number = number + 2) {
console.log(number);

3

// > 0

// = 2

// .. etcetera

Este programa ¢é exatamente equivalente ao exemplo anterior de impressao de
numeros pares. A tnica mudanca é que todas as instrucoes que sao relacionadas
ao “estado” do loop estao agrupadas juntas apos for.
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Os parénteses ap6s uma palavra-chave for devem conter dois ponto e vir-
gulas. A parte antes do primeiro ponto e virgula inicializa o loop, geralmente
definindo um binding. A segunda parte é a expressao que verifica se o loop
deve continuar. A parte final atualiza o estado do loop apds cada iteragao. Na
maioria dos casos, isso é mais curto e claro que uma construcao while.

Este é o codigo que calcula 219 usando for em vez de while:

let result = 1;
for (let counter = 0; counter < 10; counter = counter + 1) {
result = result * 2;

}

console.log(result);
// = 1024

SAINDO DE UM LOOP

Fazer a condicao do loop produzir false nao é a tunica forma de um loop
terminar. A instrucao break tem o efeito de imediatamente saltar para fora do
loop que a envolve. Seu uso é demonstrado no programa a seguir, que encontra
o primeiro nimero que ¢ tanto maior ou igual a 20 quanto divisivel por 7:

for (let current = 20; ; current = current + 1) {
if (current % 7 == @) {
console.log(current);
break;

}

3
/] = 21

Usar o operador resto (%) ¢ uma forma fécil de testar se um niimero é divisivel
por outro niimero. Se for, o resto da divisao é zero.

A construcao for no exemplo nao tem uma parte que verifica o final do loop.
Isso significa que o loop nunca parard a menos que a instrucdo break dentro
dele seja executada.

Se vocé removesse essa instrucao break ou acidentalmente escrevesse uma
condicao final que sempre produz true, seu programa ficaria preso em um loop
infinito. Um programa preso em um loop infinito nunca terminara de executar,
o que geralmente é uma coisa ruim.

A palavra-chave continue é similar a break no sentido de que influencia o
progresso de um loop. Quando continue é encontrado em um corpo de loop, o
controle salta para fora do corpo e continua com a préxima iteracao do loop.
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ATUALIZANDO BINDINGS SUCINTAMENTE

Especialmente ao fazer loops, um programa frequentemente precisa “atualizar”
um binding para manter um valor baseado no valor anterior desse binding.

counter = counter + 1;
JavaScript fornece um atalho para isso:
counter += 1;

Atalhos similares funcionam para muitos outros operadores, como result x= 2
para dobrar result ou counter -= 1 para contar para baixo.
Isso nos permite encurtar ainda mais nosso exemplo de contagem:

for (let number = @; number <= 12; number += 2) {
console.log(number);

3

Para counter += 1 e counter -= 1, existem equivalentes ainda mais curtos
counter++ e counter--.

DESPACHANDO COM UM VALOR USANDO SWITCH

Nao ¢ incomum que codigo tenha esta aparéncia:

if (x == "valuel") action1();
else if (x == "value2") action2();
else if (x == "value3") action3();

else defaultAction();

Existe uma construgao chamada switch que se destina a expressar tal “despa-
cho” de forma mais direta. Infelizmente, a sintaxe que JavaScript usa para isso
(que herdou da linhagem de linguagens C/Java) é um tanto desajeitada — uma
cadeia de instrucgoes if pode parecer melhor. Aqui esta um exemplo:

switch (prompt("What is the weather like?")) {
case "rainy":
console.log("Remember to bring an umbrella.");
break;
case "sunny":
console.log("Dress lightly.");
case "cloudy":
console.log("Go outside.");
break;
default:
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console.log("Unknown weather type!");
break;

3

Vocé pode colocar quantas etiquetas case quiser dentro do bloco aberto por
switch. O programa comecard a executar na etiqueta que corresponde ao
valor que switch recebeu, ou em default se nenhum valor correspondente for
encontrado. Ele continuara executando, mesmo através de outras etiquetas,
até encontrar uma instrucao break. Em alguns casos, como o caso "sunny"
no exemplo, isso pode ser usado para compartilhar cdigo entre casos (ele
recomenda ir para fora tanto para tempo ensolarado quanto nublado). Mas
tenha cuidado — é facil esquecer tal break, o que fard o programa executar
codigo que vocé nao quer que seja executado.

CAPITALIZACAO

Nomes de binding nao podem conter espacos, mas muitas vezes ¢é tutil usar
multiplas palavras para descrever claramente o que o binding representa. Essas
sao basicamente suas opgoes para escrever um nome de binding com varias
palavras:

fuzzylittleturtle
fuzzy_little_turtle
FuzzyLittleTurtle
fuzzylLittleTurtle

O primeiro estilo pode ser dificil de ler. Gosto bastante da aparéncia dos
sublinhados, embora esse estilo seja um pouco doloroso de digitar. As fungoes
padrao do JavaScript, e a maioria dos programadores JavaScript, seguem o
ultimo estilo — capitalizam cada palavra exceto a primeira. Nao é dificil se
acostumar com coisas pequenas assim, e cédigo com estilos de nomeacao mistos
pode ser irritante de ler, entao seguimos essa convengao.

Em alguns casos, como na fungdo Number, a primeira letra de um binding
também é capitalizada. Isso foi feito para marcar essa fun¢ao como um con-
strutor. Ficara claro o que é um construtor no Capitulo 6. Por enquanto, o
importante é nao se incomodar com essa aparente falta de consisténcia.

COMENTARIOS

Frequentemente, cédigo bruto nao transmite toda a informacgao que vocé quer
que um programa transmita para leitores humanos, ou o transmite de forma tao
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criptica que as pessoas podem nao entendé-lo. Em outros momentos, vocé pode
querer incluir alguns pensamentos relacionados como parte do seu programa.
E para isso que servem os comentdrios.

Um comentario é um pedaco de texto que faz parte de um programa mas
é completamente ignorado pelo computador. JavaScript tem duas formas de
escrever comentarios. Para escrever um comentario de uma linha, vocé pode
usar dois caracteres de barra (//) e depois o texto do comentario apds eles:

let accountBalance = calculateBalance(account);

// It's a green hollow where a river sings
accountBalance.adjust();

// Madly catching white tatters in the grass.

let report = new Report();

// Where the sun on the proud mountain rings:
addToReport(accountBalance, report);

// It's a little valley, foaming like light in a glass.

Um comentério // vai apenas até o final da linha. Uma se¢do de texto entre
/* e x/ serd ignorada em sua totalidade, independentemente de conter quebras
de linha. Isso é 1til para adicionar blocos de informagao sobre um arquivo ou
trecho de programa:

/*
I first found this number scrawled on the back of an old
notebook. Since then, it has often dropped by, showing up in
phone numbers and the serial numbers of products that I've
bought. It obviously likes me, so I've decided to keep it.

x/

const myNumber = 11213;

RESUMO

Agora vocé sabe que um programa é construido a partir de instrugoes, que por
sua vez as vezes contém mais instrugoes. Instrucoes tendem a conter expressoes,
que por sua vez podem ser construidas a partir de expressoes menores.

Colocar instrucoes uma apos a outra lhe d4 um programa que é executado
de cima para baixo. Vocé pode introduzir perturbacoes no fluxo de controle
usando instrugoes condicionais (if, else e switch) e de loop (while, do e for).

Bindings podem ser usados para arquivar pedacos de dados sob um nome, e
sao uteis para acompanhar estado em seu programa. O ambiente é o conjunto
de bindings que sao definidos. Sistemas JavaScript sempre colocam uma série
de bindings padrao tteis em seu ambiente.
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Funcoes sao valores especiais que encapsulam um pedago de programa. Vocé
pode invoca-las escrevendo functionName (argument1, argument2). Tal chamada
de funcao é uma expressao e pode produzir um valor.

EXERCICIOS

Se vocé nao tem certeza de como testar suas solugoes para os exercicios, consulte
a introducao.

Cada exercicio comeca com uma descricao do problema. Leia essa descrigao
e tente resolver o exercicio. Se tiver problemas, considere ler as dicas no final
do livro. Vocé pode encontrar solugoes completas para os exercicios online em
https://eloquentjavascript.net/code. Se quiser aprender algo com os exercicios,
recomendo olhar as solu¢oes apenas depois de ter resolvido o exercicio, ou pelo
menos depois de té-lo atacado tempo e esforgo suficientes para ter uma leve
dor de cabeca.

FAZENDO UM TRIANGULO COM LOOP

Escreva um loop que faga sete chamadas a console.log para exibir o seguinte
triangulo:

#

##

HH##
#HH#H#
#iHH#
#HHHH#
HtHA

Pode ser 1til saber que vocé pode encontrar o comprimento de uma string
escrevendo .length apos ela.

let abc = "abc";
console.log(abc.length);
// =3

FizzBuzz

Escreva um programa que use console.log para imprimir todos os niimeros de
1 a 100, com duas excegoes. Para nimeros divisiveis por 3, imprima "Fizz" em
vez do nimero, e para nimeros divisiveis por 5 (e nao por 3), imprima "Buzz"
em vez do ntmero.
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Quando isso estiver funcionando, modifique seu programa para imprimir
FizzBuzz" para numeros que sao divisiveis por ambos 3 e 5 (e ainda imprimir
"Fizz" ou "Buzz" para nimeros divisiveis por apenas um deles).

(Isso é na verdade uma pergunta de entrevista que supostamente elimina
uma porcentagem significativa de candidatos a programador. Entao se vocé
resolveu, seu valor no mercado de trabalho acabou de subir.)

TABULEIRO DE XADREZ

Escreva um programa que cria uma string que representa uma grade 8x8,
usando caracteres de nova linha para separar linhas. Em cada posicao da
grade ha um espaco ou um caractere "#". Os caracteres devem formar um
tabuleiro de xadrez.

Passar essa string para console.log deve mostrar algo assim:

#H#HH#
#H# #HH#
#H#HH#
#H#HH
#H#HH
#H#H#H#
#H##HH
##H#H#

Quando tiver um programa que gera esse padrao, defina um binding size = 8
e mude o programa para que funcione para qualquer size, produzindo uma
grade da largura e altura fornecidas.
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“People think that computer science is the art of geniuses but the
actual reality is the opposite, just many people doing things that
build on each other, like a wall of mini stones.”

—Donald Knuth

FUNCOES

Fungoes sao uma das ferramentas mais centrais na programacao JavaScript. O
conceito de envolver um pedago de programa em um valor tem muitos usos.
Nos d& uma forma de estruturar programas maiores, reduzir repeticao, associar
nomes a subprogramas e isolar esses subprogramas uns dos outros.

A aplicagao mais obvia de fungoes é definir novo vocabulario. Criar novas
palavras em prosa ¢é geralmente mau estilo, mas em programacao ¢ indispen-
savel.

Falantes adultos tipicos de inglés tém cerca de 20.000 palavras em seu vo-
cabulario. Poucas linguagens de programacao vém com 20.000 comandos em-
butidos. E o vocabulario que estd disponivel tende a ser definido de forma mais
precisa, e portanto menos flexivel, que na linguagem humana. Portanto, temos
que introduzir novas palavras para evitar verbosidade excessiva.

DEFININDO UMA FUNCAO

Uma definicao de fungao é um binding regular onde o valor do binding é uma
funcao. Por exemplo, este codigo define square para se referir a uma funcao
que produz o quadrado de um dado ntimero:

const square = function(x) {
return x * Xx;

};

console.log(square(12));
// - 144

Uma fungao é criada com uma expressao que comeca com a palavra-chave
function. Fungoes tém um conjunto de parametros (neste caso, apenas x) e
um corpo, que contém as instrugoes que devem ser executadas quando a funcao
é chamada. O corpo de uma funcao criada dessa forma deve sempre estar
envolvido em chaves, mesmo quando consiste em apenas uma unica instrucao.
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Uma fungao pode ter miltiplos parametros ou nenhum parametro. No ex-
emplo a seguir, makeNoise nao lista nenhum nome de parametro, enquanto
roundTo (que arredonda n para o miltiplo mais préximo de step) lista dois:

const makeNoise = function() {
console.log("Pling!");

1

makeNoise();
// = Pling!

const roundTo = function(n, step) {
let remainder = n % step;
return n - remainder + (remainder < step / 2 ? @ : step);

};

console.log(roundTo(23, 10));
// - 20

Algumas fungoes, como roundTo e square, produzem um valor, e outras nao,
como makeNoise, cujo tnico resultado é um efeito colateral. Uma instrucao
return determina o valor que a func¢ao retorna. Quando o controle encontra
tal instrucao, ele imediatamente salta para fora da funcao atual e da o valor
retornado ao cdédigo que chamou a func¢do. Uma palavra-chave return sem uma
expressao apos ela fara a funcao retornar undefined. Fungoes que nao tém uma
instrucao return, como makeNoise, similarmente retornam undefined.

Parametros de uma func¢ao se comportam como bindings regulares, mas seus
valores iniciais sao dados pelo chamador da funcao, nao pelo codigo na propria
funcao.

BINDINGS E ESCOPOS

Cada binding tem um escopo, que ¢é a parte do programa na qual o binding
é visivel. Para bindings definidos fora de qualquer funcao, bloco ou mddulo
(veja Capitulo 10), o escopo é o programa inteiro — vocé pode se referir a tais
bindings onde quiser. Estes sao chamados de globais.

Bindings criados para parametros de func¢oes ou declarados dentro de uma
funcdo podem ser referenciados apenas naquela funcao, entao sdo conhecidos
como bindings locais. Toda vez que a funcao é chamada, novas instancias
desses bindings sao criadas. Isso fornece algum isolamento entre funcoes —
cada chamada de fungdo age em seu proprio pequeno mundo (seu ambiente
local) e frequentemente pode ser entendida sem saber muito sobre o que esté
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acontecendo no ambiente global.

Bindings declarados com let e const sao de fato locais ao bloco em que sao
declarados, entao se vocé criar um desses dentro de um loop, o cédigo antes
e depois do loop nao pode “vé-lo”. No JavaScript pré-2015, apenas funcoes
criavam novos escopos, entao bindings no estilo antigo, criados com a palavra-
chave var, sao visiveis em toda a funcao em que aparecem — ou em todo o
escopo global, se nao estiverem em uma funcao.

let x = 10; // global

if (true) {
let y = 20; // local ao bloco
var z = 30; // também global

}

Cada escopo pode “olhar para fora” no escopo ao seu redor, entao x é visivel
dentro do bloco no exemplo. A excecao é quando multiplos bindings tém o
mesmo nome — nesse caso, o codigo pode ver apenas o mais interno. Por
exemplo, quando o codigo dentro da fungao halve se refere a n, ele esta vendo
seu proprio n, nao o n global.

const halve = function(n) {
return n / 2;

1

let n = 10;
console.log(halve(100));
// - 50

console.log(n);

// > 10

ESCOPO ANINHADO

JavaScript distingue nao apenas bindings globais e locais. Blocos e fungoes
podem ser criados dentro de outros blocos e fungoes, produzindo multiplos
graus de localidade.

Por exemplo, esta funcao — que exibe os ingredientes necessarios para fazer
uma por¢ao de homus — tem outra fungao dentro dela:

const hummus = function(factor) {
const ingredient = function(amount, unit, name) {
let ingredientAmount = amount * factor;
if (ingredientAmount > 1) {

unit += "s";
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}
console.log('${ingredientAmount} ${unit} ${namel}‘);

s
ingredient(1, "can", "chickpeas");
ingredient(0.25, "cup", "tahini");
ingredient(0.25, "cup", "lemon juice");
ingredient(1, "clove", "garlic");
ingredient(2, "tablespoon", "olive 0il");
ingredient (0.5, "teaspoon", "cumin");

s

O cédigo dentro da funcao ingredient pode ver o binding factor da funcao
externa, mas seus bindings locais, como unit ou ingredientAmount, nao sao
visiveis na funcao externa.

O conjunto de bindings visiveis dentro de um bloco é determinado pelo lugar
daquele bloco no texto do programa. Cada escopo local também pode ver todos
os escopos locais que o contém, e todos os escopos podem ver o escopo global.
Essa abordagem a visibilidade de bindings é chamada de escopo [éxico.

FUNCOES COMO VALORES

Um binding de funcao geralmente atua simplesmente como um nome para
um pedago especifico do programa. Tal binding é definido uma vez e nunca
alterado. Isso torna facil confundir a funcao e seu nome.

Mas os dois sao diferentes. Um valor de fungao pode fazer todas as coisas que
outros valores podem — vocé pode usa-lo em expressoes arbitrarias, nao apenas
chamé-lo. E possivel armazenar um valor de funcdo em um novo binding, passé-
lo como argumento para uma funcao, e assim por diante. Similarmente, um
binding que contém uma func¢ao ainda é apenas um binding regular e pode, se
nao for constante, receber um novo valor, assim:

let launchMissiles = function() {
missileSystem.launch("now");

s

if (safeMode) {
launchMissiles = function() {/* nao faz nada */};

3

No Capitulo 5, discutiremos as coisas interessantes que podemos fazer passando
valores de funcao para outras funcgoes.
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NOTACAO DE DECLARACAO

Existe uma forma ligeiramente mais curta de criar um binding de funcao.
Quando a palavra-chave function é usada no inicio de uma instrucao, fun-
ciona de forma diferente:

function square(x) {
return x * Xx;

3

Isso é uma declaracio de funcdo. A instrucdo define o binding square e o
aponta para a funcio dada. E ligeiramente mais fécil de escrever e nio requer
um ponto e virgula apés a funcao.

Ha uma sutileza com essa forma de definicao de fungao.

console.log("The future says:", future());

function future() {
return "You'll never have flying cars";

3

O codigo anterior funciona, embora a func¢ao seja definida abaizo do codigo que
a usa. Declaracoes de funcao nao fazem parte do fluxo de controle regular de
cima para baixo. Elas sao conceitualmente movidas para o topo de seu escopo
e podem ser usadas por todo o codigo nesse escopo. Isso as vezes € 1til porque
oferece a liberdade de ordenar o c6digo de uma forma que pareca mais clara,
sem se preocupar em ter que definir todas as funcoes antes que sejam usadas.

ARROW FUNCTIONS

Existe uma terceira notagao para funcoes, que parece muito diferente das out-
ras. Em vez da palavra-chave function, ela usa uma seta (=>) composta por
um sinal de igual e um caractere de maior-que (nao confundir com o operador
maior-ou-igual, que é escrito >=):

const roundTo = (n, step) => {
let remainder = n % step;
return n - remainder + (remainder < step / 2 ? @ : step);

1

A seta vem apos a lista de pardmetros e é seguida pelo corpo da funcao.
Expressa algo como “esta entrada (os parametros) produz este resultado (o
corpo)”.
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Quando ha apenas um nome de parametro, vocé pode omitir os parénteses
ao redor da lista de parametros. Se o corpo for uma tnica expressao em vez de
um bloco entre chaves, essa expressao sera retornada pela funcao. Entao, estas
duas defini¢coes de square fazem a mesma coisa:

const squarel = (x) => { return x * x; };
const square? X => X * X;

Quando uma arrow function nao tem parametros, sua lista de parametros é
apenas um conjunto vazio de parénteses.

const horn = () => {
console.log("Toot");

1}

Nao ha razao profunda para ter tanto arrow functions quanto expressoes function
na linguagem. Além de um detalhe menor, que discutiremos no Capitulo 6,
elas fazem a mesma coisa. Arrow functions foram adicionadas em 2015, princi-
palmente para tornar possivel escrever pequenas expressoes de funcao de forma
menos verbosa. NoOs as usaremos frequentemente no Capitulo 5.

A PILHA DE CHAMADAS

A forma como o controle flui através de fungoes é um pouco envolvente. Vamos
dar uma olhada mais de perto. Aqui estd um programa simples que faz algumas
chamadas de fungao:

function greet(who) {
console.log("Hello " + who);

}
greet("Harry");
console.log("Bye");

Uma execucao desse programa vai aproximadamente assim: a chamada a greet
faz o controle saltar para o inicio dessa funcdo (linha 2). A funcao chama
console.log, que toma o controle, faz seu trabalho, e entao retorna o controle
para a linha 2. L4, ele alcanca o final da funcao greet, entao retorna ao lugar
que a chamou — linha 4. A linha seguinte chama console.log novamente
Apés isso retornar, o programa alcanca seu fim.

Poderiamos mostrar o fluxo de controle esquematicamente assim:

fora de funcao
em greet
em console.log
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em greet
fora de funcao
em console.log
fora de funcao

Como uma funcao tem que saltar de volta ao lugar que a chamou quando
retorna, o computador deve lembrar o contexto de onde a chamada aconteceu.
Em um caso, console.log tem que retornar a funcao greet quando termina.
No outro caso, retorna ao final do programa.

O lugar onde o computador armazena esse contexto é a pilha de chamadas.
Toda vez que uma funcao é chamada, o contexto atual é armazenado no topo
dessa pilha. Quando uma funcao retorna, ela remove o contexto do topo da
pilha e usa esse contexto para continuar a execucao.

Armazenar essa pilha requer espaco na memoria do computador. Quando a
pilha cresce demais, o computador falhard com uma mensagem como “out of
stack space” ou “too much recursion”. O c6digo a seguir ilustra isso fazendo
ao computador uma pergunta realmente dificil que causa um vaivém infinito
entre duas fungoes. Ou melhor, seria infinito se o computador tivesse uma
pilha infinita. Como esta, ficaremos sem espaco, ou “estouraremos a pilha”.

function chicken() {
return egg();

3

function egg() {
return chicken();

}

console.log(chicken() +

// = 7

came first.");

ARGUMENTOS OPCIONALIS

O codigo a seguir é permitido e executa sem nenhum problema:

function square(x) { return x * x; }
console.log(square(4, true, "hedgehog"));
// > 16

Definimos square com apenas um parametro. No entanto, quando a chamamos
com trés, a linguagem nao reclama. Ela ignora os argumentos extras e calcula
o quadrado do primeiro.

JavaScript é extremamente tolerante quanto ao ntimero de argumentos que
vocé pode passar para uma fungao. Se vocé passar muitos, os extras sao igno-
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rados. Se passar poucos, os parametros faltantes recebem o valor undefined.

A desvantagem disso é que é possivel — provavel, até — que vocé aciden-
talmente passe o niimero errado de argumentos para func¢oes. E ninguém lhe
dira sobre isso. A vantagem é que vocé pode usar esse comportamento para
permitir que uma fung¢ao seja chamada com diferentes nimeros de argumentos.
Por exemplo, esta fungao minus tenta imitar o operador - agindo sobre um ou
dois argumentos:

function minus(a, b) {
if (b === undefined) return -a;
else return a - b;

}

console.log(minus(10));

// ~» -10
console.log(minus(10, 5));
// =5

Se vocé escrever um operador = apds um parametro, seguido de uma expressao,
o valor dessa expressao substituird o argumento quando ele nao for fornecido.
Por exemplo, esta versao de roundTo torna seu segundo argumento opcional.
Se vocé nao o fornecer ou passar o valor undefined, ele terd como padrao o
valor um:

function roundTo(n, step = 1) {
let remainder = n % step;
return n - remainder + (remainder < step / 2 ? @ : step);

};

console.log(roundTo(4.5));

// > 5
console.log(roundTo(4.5, 2));
/- 4

O proximo capitulo apresentara uma forma pela qual o corpo de uma funcao
pode obter a lista completa de argumentos que lhe foi passada. Isso é util
porque permite que uma funcao aceite qualquer niimero de argumentos. Por
exemplo, console.log faz isso, exibindo todos os valores que lhe sao dados:

console.log("C", "0", 2);
// > CO0O 2
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CLOSURE

A capacidade de tratar func¢oes como valores, combinada com o fato de que
bindings locais sao recriados toda vez que uma funcao é chamada, traz uma
pergunta interessante: o que acontece com bindings locais quando a chamada
de funcao que os criou nao esta mais ativa?

O cédigo a seguir mostra um exemplo disso. Ele define uma fung¢ao, wrapvalue
, que cria um binding local. Entao retorna uma funcao que acessa e retorna
esse binding local.

function wrapValue(n) {
let local = n;
return () => local;

}
let wrapl = wrapValue(1);
let wrap2 = wrapValue(2);
console.log(wrap1());
/] -1
console.log(wrap2());
/] > 2
[sso é permitido e funciona como vocé esperaria — ambas as instancias do

binding ainda podem ser acessadas. Essa situacao ¢ uma boa demonstracao
do fato de que bindings locais sao criados novamente para cada chamada, e
chamadas diferentes nao afetam os bindings locais uma da outra.

Esse recurso — poder referenciar uma instancia especifica de um binding
local em um escopo envolvente — é chamado de closure. Uma funcao que
referencia bindings de escopos locais ao seu redor é chamada de uma closure.
Esse comportamento nao apenas o libera de ter que se preocupar com o tempo
de vida dos bindings, mas também torna possivel usar valores de funcao de
formas criativas.

Com uma pequena mudanca, podemos transformar o exemplo anterior em
uma forma de criar fungdes que multiplicam por um valor arbitrario.

function multiplier(factor) {
return number => number * factor;

}

let twice = multiplier(2);
console.log(twice(5));
// - 10

O binding explicito local do exemplo wrapValue nao é realmente necessario, ja
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que um parametro é em si um binding local.

Pensar sobre programas assim requer alguma pratica. Um bom modelo men-
tal é pensar em valores de funcao como contendo tanto o cédigo em seu corpo
quanto o ambiente em que sao criados. Quando chamada, o corpo da funcao
vé o ambiente em que foi criada, nao o ambiente em que é chamada.

No exemplo anterior, multiplier é chamada e cria um ambiente em que
seu parametro factor estd vinculado a 2. O valor de fungdao que ela retorna,
que é armazenado em twice, lembra esse ambiente para que, quando chamado,
multiplique seu argumento por 2.

RECURSAO

E perfeitamente aceitdvel que uma funcao chame a si mesma, desde que nao
faca isso com tanta frequéncia que estoure a pilha. Uma funcao que chama a si
mesma ¢ chamada de recursiva. Recursao permite que algumas funcoes sejam
escritas em um estilo diferente. Tome, por exemplo, esta funcao power, que faz
0 mesmo que o operador xx (exponenciagao):

function power(base, exponent) {
if (exponent == 0) {
return 1;
} else {
return base * power(base, exponent - 1);

b
b

console.log(power(2, 3));
// - 8

Isso é bastante proximo da forma como matematicos definem exponenciagao e
descreve o conceito de forma indiscutivelmente mais clara que o loop que us-
amos no Capitulo 2. A fung¢ao chama a si mesma miiltiplas vezes com expoentes
cada vez menores para alcancar a multiplicacao repetida.

No entanto, essa implementacao tem um problema: em implementacoes tipi-
cas de JavaScript, ela é cerca de trés vezes mais lenta que uma versao usando
um loop for. Percorrer um loop simples é geralmente mais barato que chamar
uma func¢ao multiplas vezes.

O dilema de velocidade versus elegancia ¢ interessante. Vocé pode vé-lo
como uma espécie de continuo entre amigabilidade para humanos e amigabili-
dade para maquinas. Quase qualquer programa pode ser tornado mais rapido
tornando-o maior e mais complicado. O programador tem que encontrar um
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equilibrio apropriado.

No caso da funcao power, uma versao inelegante (com loop) ainda é bastante
simples e facil de ler. Nao faz muito sentido substitui-la por uma funcao recur-
siva. Frequentemente, porém, um programa lida com conceitos tao complexos
que abrir mao de alguma eficiéncia para tornar o programa mais direto ¢é util.

Preocupar-se com eficiéncia pode ser uma distracio. E mais um fator que
complica o design do programa, e quando voceé esta fazendo algo que ja é dificil,
essa coisa extra para se preocupar pode ser paralisante.

Portanto, vocé geralmente deve comecar escrevendo algo que é correto e facil
de entender. Se estiver preocupado que é lento demais — o que geralmente nao
é, j& que a maioria do cédigo simplesmente nao é executado com frequéncia
suficiente para levar uma quantidade significativa de tempo — vocé pode medir
depois e melhorar se necessario.

Recursao nem sempre é apenas uma alternativa ineficiente ao loop. Alguns
problemas sao realmente mais faceis de resolver com recursao do que com loops.
Na maioria das vezes, sao problemas que requerem explorar ou processar varias
“ramificacoes”, cada uma das quais pode se ramificar novamente em ainda mais
ramificagoes.

Considere este quebra-cabeca: comecando do ntimero 1 e repetidamente so-
mando 5 ou multiplicando por 3, um conjunto infinito de nimeros pode ser
produzido. Como vocé escreveria uma fungao que, dado um nimero, tenta en-
contrar uma sequéncia de tais adi¢oes e multiplicacoes que produz esse niimero?
Por exemplo, o nimero 13 pode ser alcancado primeiro multiplicando por 3 e
depois somando 5 duas vezes, enquanto o nimero 15 nao pode ser alcancado
de forma alguma.

Aqui esta uma solugao recursiva:

function findSolution(target) {
function find(current, history) {
if (current == target) {
return history;
} else if (current > target) {
return null;
} else {
return find(current + 5, ‘(${history} + 5)') ??
find(current * 3, ‘(${history} * 3)');
}
}
return find(1, "1");
}

console.log(findSolution(24));
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/7> (1 * 3) +5) % 3)

Note que este programa nao necessariamente encontra a sequéncia mais curta
de operacoes. Ele se satisfaz quando encontra qualquer sequéncia.

Tudo bem se vocé nao ver como este codigo funciona imediatamente. Vamos
percorré-lo, ja que é um otimo exercicio de pensamento recursivo.

A fungao interna find faz a recursao real. Ela recebe dois argumentos: o
numero atual e uma string que registra como chegamos a esse ntimero. Se
encontra uma solugao, retorna uma string que mostra como chegar ao alvo. Se
nao pode encontrar nenhuma solugao a partir deste niimero, retorna null.

Para fazer isso, a funcao realiza uma de trés agoes. Se o nimero atual é o
numero alvo, o historico atual é uma forma de alcancar esse alvo, entao ele
é retornado. Se o nimero atual é maior que o alvo, nao faz sentido explo-
rar mais esse caminho porque tanto somar quanto multiplicar s6 tornarao o
numero maior, entao retorna null. Finalmente, se ainda estamos abaixo do
numero alvo, a fungao tenta ambos os caminhos possiveis que comecam do
numero atual, chamando a si mesma duas vezes, uma para adicdo e uma para
multiplicacao. Se a primeira chamada retorna algo que nao é null, ele é retor-
nado. Caso contrario, a segunda chamada é retornada, independentemente de
produzir uma string ou null.

Para entender melhor como essa fungao produz o efeito que estamos procu-
rando, vejamos todas as chamadas a find que sao feitas ao procurar uma
solucao para o nimero 13:

find(1, "1")
find(6, "(1 + 5)")
find(11, "“((1 +5) + 5"
find(16, "(((1 + 5) + 5) + 5)")
grande demais
find(33, "(((1 +5) +5) x 3)")
grande demais
find(18, "((1 + 5) x 3)")
grande demais
find(3, "(1 * 3)")
find(8, "((1 * 3) + 5)")
find(13, "“(((1 * 3) + 5) + 5)")
encontrado!

A indentacdo indica a profundidade da pilha de chamadas. A primeira vez
que find é chamada, a funcao comeca chamando a si mesma para explorar a
solugao que comeca com (1 + 5). Essa chamada recursard ainda mais para
explorar toda solucao continuada que produza um ntimero menor ou igual ao
numero alvo. Como nao encontra uma que atinja o alvo, retorna null de volta
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a primeira chamada. La o operador ?? faz com que a chamada que explora (1
x 3) aconteca. Essa busca tem mais sorte — sua primeira chamada recursiva,
através de outra chamada recursiva, encontra o ntmero alvo. Essa chamada
mais interna retorna uma string, e cada um dos operadores ?? nas chamadas
intermediarias passa essa string adiante, finalmente retornando a solucao.

CRESCENDO FUNCOES

Existem duas formas mais ou menos naturais de fungoes serem introduzidas
em programas.

A primeira ocorre quando vocé se encontra escrevendo coédigo similar multi-
plas vezes. Vocé preferiria nao fazer isso, ja que ter mais cédigo significa mais
espaco para erros se esconderem e mais material para ler para pessoas tentando
entender o programa. Entao vocé pega a funcionalidade repetida, encontra um
bom nome para ela e a coloca em uma funcao.

A segunda forma é que vocé descobre que precisa de alguma funcionalidade
que ainda nao escreveu e que parece merecer sua propria fungdo. Vocé comeca
nomeando a funcao e depois escreve seu corpo. Pode até comecgar a escrever
codigo que usa a fungao antes de realmente definir a fungao em si.

Quao dificil é encontrar um bom nome para uma fungao é uma boa indicacao
de quao claro é o conceito que vocé esta tentando envolver. Vamos percorrer
um exemplo.

Queremos escrever um programa que imprime dois nimeros: os numeros
de vacas e galinhas em uma fazenda, com as palavras Cows e Chickens depois
deles e zeros preenchidos antes de ambos os niimeros para que sejam sempre
trés digitos:

007 Cows
011 Chickens

Isso pede uma funcao de dois argumentos — o niimero de vacas e o niimero de
galinhas. Vamos codificar.

function printFarmInventory(cows, chickens) {

let cowString = String(cows);

while (cowString.length < 3) {
cowString = "@" + cowString;

}

console.log('${cowString} Cows‘);

let chickenString = String(chickens);

while (chickenString.length < 3) {
chickenString = "@" + chickenString;
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}
console.log('${chickenString} Chickens');

}
printFarmInventory(7, 11);

Escrever .length apds uma expressao de string nos dard o comprimento dessa
string. Assim, os loops while continuam adicionando zeros na frente das strings
de nimeros até que tenham pelo menos trés caracteres de comprimento.

Missao cumprida! Mas assim que estamos prestes a enviar o cédigo ao fazen-
deiro (junto com uma fatura salgada), ela liga e nos diz que também comegou
a criar porcos, e se nao poderiamos por favor estender o software para também
imprimir porcos?

Claro que podemos. Mas bem quando estamos no processo de copiar e colar
essas quatro linhas mais uma vez, paramos e reconsideramos. Tem que haver
uma forma melhor. Aqui esta uma primeira tentativa:

function printZeroPaddedWithLabel (number, label) {
let numberString = String(number);
while (numberString.length < 3) {
numberString = "@" + numberString;

}
console.log('${numberString} ${label}‘);

}

function printFarmInventory(cows, chickens, pigs) {
printZeroPaddedWithLabel (cows, "Cows");
printZeroPaddedWithLabel (chickens, "Chickens");
printZeroPaddedWithlLabel (pigs, "Pigs");

b

printFarmInventory(7, 11, 3);

Funciona! Mas esse nome, printZeroPaddedWithLabel, é um pouco desajeitado.
Ele conflita trés coisas — imprimir, preencher com zeros e adicionar um rétulo
— em uma unica funcao.

Em vez de extrair a parte repetida do nosso programa por inteiro, vamos
tentar selecionar um tnico conceito:

function zeroPad(number, width) {
let string = String(number);
while (string.length < width) {
string = "0" + string;
}

return string;

}
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function printFarmInventory(cows, chickens, pigs) {
console.log('${zeroPad(cows, 3)} Cows');
console.log("${zeroPad(chickens, 3)} Chickens‘);
console.log('${zeroPad(pigs, 3)} Pigs‘);

}

printFarmInventory(7, 16, 3);

Uma funcao com um nome bonito e 6bvio como zeroPad torna mais facil para
alguém que lé o codigo descobrir o que ela faz. Tal funcdo também é util
em mais situacoes do que apenas esse programa especifico. Por exemplo, vocé
poderia usa-la para ajudar a imprimir tabelas de nimeros bem alinhadas.

Quao inteligente e versatil deve ser nossa fun¢ao? Poderiamos escrever qual-
quer coisa, desde uma funcao terrivelmente simples que s6 pode preencher um
nimero com trés caracteres de largura até um sistema generalizado e compli-
cado de formatacao de nimeros que lida com nimeros fracionarios, niimeros
negativos, alinhamento de pontos decimais, preenchimento com diferentes car-
acteres, e assim por diante.

Um principio til é se abster de adicionar esperteza a menos que vocé tenha
certeza absoluta de que vai precisar. Pode ser tentador escrever “frameworks”
gerais para cada pedago de funcionalidade que encontrar. Resista a esse im-
pulso. Vocé nao fard nenhum trabalho real — estara muito ocupado escrevendo
c6digo que nunca usa.

FUNCOES E EFEITOS COLATERAIS

Funcoes podem ser grosseiramente divididas naquelas que sao chamadas por
seus efeitos colaterais e naquelas que sao chamadas por seu valor de retorno
(embora também seja possivel ter efeitos colaterais e retornar um valor).

A primeira funcao auxiliar no exemplo fazenda, printZeroPaddedWithLabel,
é chamada por seu efeito colateral: ela imprime uma linha. A segunda versao,
zeroPad, é chamada por seu valor de retorno. Nao é coincidéncia que a segunda
é util em mais situacoes que a primeira. Fungoes que criam valores sao mais
faceis de combinar de novas formas do que fungoes que diretamente realizam
efeitos colaterais.

Uma funcao pura é um tipo especifico de fungao produtora de valor que nao
apenas nao tem efeitos colaterais mas também nao depende de efeitos colaterais
de outro codigo — por exemplo, nao I1é bindings globais cujo valor pode mudar.
Uma fungao pura tem a propriedade agradavel de que, quando chamada com
0s mesmos argumentos, sempre produz o mesmo valor (e nao faz mais nada).
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Uma chamada a tal funcao pode ser substituida por seu valor de retorno sem
mudar o significado do cédigo. Quando vocé nao tem certeza de que uma funcao
pura esta funcionando corretamente, pode testa-la simplesmente chamando-a
e saber que se funcionar naquele contexto, funcionarda em qualquer contexto.
Funcoes nao puras tendem a exigir mais estrutura para serem testadas.

Ainda assim, nao é preciso se sentir mal ao escrever func¢oes que nao sao
puras. Efeitos colaterais sao frequentemente tteis. Nao ha como escrever uma
versao pura de console.log, por exemplo, e console.log é bom de ter. Algu-
mas operacoes também sao mais faceis de expressar de forma eficiente quando
usamos efeitos colaterais.

RESUMO

Este capitulo ensinou como escrever suas préprias funcoes. A palavra-chave
function, quando usada como expressao, pode criar um valor de fungao. Quando
usada como instrucao, pode ser usada para declarar um binding e dar a ele uma
funcao como valor. Arrow functions sao mais uma forma de criar fungoes.

// Definir f para conter um valor de funcao
const f = function(a) {
console.log(a + 2);

};

// Declarar g como uma fungao
function g(a, b) {
return a x b * 3.5;

b

// Um valor de funcdo menos verboso
let h = a = a % 3;

Uma parte fundamental de entender funcgoes é entender escopos. Cada bloco
cria um novo escopo. Parametros e bindings declarados em um dado escopo
sao locais e nao visiveis de fora. Bindings declarados com var se comportam
de forma diferente — acabam no escopo da funcao mais préxima ou no escopo
global.

Separar as tarefas que seu programa executa em diferentes fungoes é util.
Vocé nao tera que se repetir tanto, e fun¢des podem ajudar a organizar um
programa agrupando codigo em partes que fazem coisas especificas.
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EXERCICIOS

MINIMO

O capitulo anterior introduziu a fungao padrao Math.min que retorna seu menor
argumento. Podemos escrever uma fun¢ao como essa nés mesmos agora. Defina
a funcao min que recebe dois argumentos e retorna o menor deles.

RECURSAO

Vimos que podemos usar % (o operador resto) para testar se um nimero é par
ou fmpar usando % 2 para ver se é divisivel por dois. Aqui esta outra forma de
definir se um niimero inteiro positivo é par ou impar:

e Zero é par.
e Um ¢ impar.
e Para qualquer outro niimero N, sua paridade é a mesma de N - 2.

Defina uma funcao recursiva isEven correspondendo a essa descricao. A
fungao deve aceitar um tinico pardmetro (um niimero inteiro positivo) e retornar
um booleano.

Teste-a com 50 e 75. Veja como ela se comporta com -1. Por qué? Vocé
consegue pensar em uma forma de corrigir isso?

CONTANDO FEIJOES

Vocé pode obter o N-ésimo caractere, ou letra, de uma string escrevendo [N]
apés a string (por exemplo, string[2]). O valor resultante serd uma string
contendo apenas um caractere (por exemplo, "b"). O primeiro caractere esta na
posicao 0, o que faz com que o ultimo seja encontrado na posi¢ao string.length
- 1. Em outras palavras, uma string de dois caracteres tem comprimento 2,
e seus caracteres estao nas posicoes 0 e 1.

Escreva uma funcao chamada countBs que recebe uma string como seu tinico
argumento e retorna um numero que indica quantos caracteres B maitsculos
existem na string.

Em seguida, escreva uma funcao chamada countChar que se comporta como
countBs, exceto que recebe um segundo argumento que indica o caractere que
deve ser contado (em vez de contar apenas caracteres B maiusculos). Reescreva
countBs para fazer uso dessa nova funcao.
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“On two occasions I have been asked, ‘Pray, Mr. Babbage, if you put
into the machine wrong figures, will the right answers come out?’
[...] T am not able rightly to apprehend the kind of confusion of ideas
that could provoke such a question.”

—Charles Babbage, Passages from the Life of a Philosopher (1864)

ESTRUTURAS DE DADOS: OBJETOS E ARRAYS

Numeros, booleanos e strings sao os atomos a partir dos quais estruturas de da-
dos sao construidas. Muitos tipos de informacao requerem mais de um atomo,
porém. Objetos nos permitem agrupar valores — incluindo outros objetos —
para construir estruturas mais complexas.

Os programas que construimos até agora foram limitados pelo fato de que
operavam apenas sobre tipos de dados simples. Apds aprender o basico de
estruturas de dados neste capitulo, vocé sabera o suficiente para comecar a
escrever programas uteis.

O capitulo trabalhara com um exemplo de programacao mais ou menos re-
alista, introduzindo conceitos conforme se aplicam ao problema em questao. O
codigo de exemplo frequentemente se apoiard em funcoes e bindings introduzi-
dos anteriormente no livro.

O sandbox de codificagao online para o livro (https://eloquentjavascript.net/
code) fornece uma forma de executar c6digo no contexto de um capitulo es-
pecifico. Se decidir trabalhar nos exemplos em outro ambiente, certifique-se de
primeiro baixar o cdédigo completo deste capitulo da pagina do sandbox.

O LOBISOMEM-ESQUILO

De vez em quando, geralmente entre 20h e 22h, Jacques se vé transformando
em um pequeno roedor peludo com uma cauda espessa.

Por um lado, Jacques esté bastante contente por nao ter licantropia classica.
Transformar-se em um esquilo causa menos problemas do que transformar-se
em um lobo. Em vez de ter que se preocupar em acidentalmente comer o
vizinho (isso seria constrangedor), ele se preocupa em ser comido pelo gato do
vizinho. Depois de duas ocasides de acordar em um galho precariamente fino
na copa de um carvalho, nu e desorientado, ele passou a trancar as portas e
janelas do seu quarto a noite e colocar algumas nozes no chao para se manter
ocupado.

Mas Jacques preferiria se livrar totalmente de sua condi¢ao. As ocorréncias
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irregulares da transformacao o fazem suspeitar que podem ser desencadeadas
por algo. Por um tempo, ele acreditou que acontecia apenas em dias em que
estivera perto de carvalhos. Porém, evitar carvalhos nao resolveu o problema.

Mudando para uma abordagem mais cientifica, Jacques comecgou a manter
um registro diario de tudo que faz em um dado dia e se mudou de forma. Com
esses dados, ele espera restringir as condigoes que desencadeiam as transfor-
macoes.

A primeira coisa de que ele precisa é uma estrutura de dados para armazenar
essa informagao.

CONJUNTOS DE DADOS

Para trabalhar com um pedago de dados digitais, primeiro precisamos encontrar
uma forma de representa-lo na memoria da nossa maquina. Digamos, por
exemplo, que queremos representar uma colecao dos nimeros 2, 3, 5, 7 e 11.

Poderiamos ser criativos com strings — afinal, strings podem ter qualquer
comprimento, entao podemos colocar muitos dados nelas — e usar "2 3 5 7
11" como nossa representacao. Mas isso é desajeitado. Teriamos que de alguma
forma extrair os digitos e converté-los de volta para niimeros para acessa-los.

Felizmente, JavaScript fornece um tipo de dado especificamente para ar-
mazenar sequéncias de valores. E chamado de array e é escrito como uma lista
de valores entre colchetes, separados por virgulas.

let 1istOfNumbers = [2, 3, 5, 7, 11];
console.log(listOfNumbers[2]);

// =5

console.log(listOfNumbers[0]);

/]l = 2

console.log(listOfNumbers[2 - 1]);

// =3

A notacgao para acessar os elementos dentro de um array também usa colchetes.
Um par de colchetes imediatamente apds uma expressao, com outra expressao
dentro deles, procurara o elemento na expressao a esquerda que corresponde
ao indice dado pela expressao entre colchetes.

O primeiro indice de um array é zero, nao um, entao o primeiro elemento é
obtido com 1listOfNumbers[@]. A contagem baseada em zero tem uma longa
tradi¢do em tecnologia e de certas formas faz muito sentido, mas leva algum
tempo para se acostumar. Pense no indice como o nimero de itens a pular,
contando a partir do inicio do array.
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PROPRIEDADES

Vimos algumas expressoes como myString.length (para obter o comprimento
de uma string) e Math.max (a fungdo de maximo) em capitulos anteriores. Essas
expressoes acessam uma propriedade de algum valor. No primeiro caso, aces-
samos a propriedade length do valor em myString. No segundo, acessamos a
propriedade chamada max no objeto Math (que é uma colegdo de constantes e
funcoes relacionadas a matematica).

Quase todos os valores JavaScript tém propriedades. As excegoes sao null e
undefined. Se vocé tentar acessar uma propriedade em um desses nao-valores,
obtera um erro:

null.length;
// = TypeError: null has no properties

As duas principais formas de acessar propriedades em JavaScript sdo com um
ponto e com colchetes. Tanto value.x quanto value[x] acessam uma pro-
priedade em value — mas nao necessariamente a mesma propriedade. A difer-
enca estd em como x € interpretado. Ao usar um ponto, a palavra apds o
ponto é o nome literal da propriedade. Ao usar colchetes, a expressao entre
os colchetes é avaliada para obter o nome da propriedade. Enquanto value.x
busca a propriedade de value chamada “x”, value[x] pega o valor da variavel
chamada x e o usa, convertido para string, como nome da propriedade.

Se vocé sabe que a propriedade em que esta interessado se chama color, vocé
diz value.color. Se quer extrair a propriedade nomeada pelo valor mantido
no binding i, vocé diz value[i]. Nomes de propriedades sao strings. Po-
dem ser qualquer string, mas a notacao de ponto funciona apenas com nomes
que parecem nomes validos de binding — comec¢ando com uma letra ou sub-
linhado, e contendo apenas letras, nimeros e sublinhados. Se quiser acessar
uma propriedade chamada 2 ou John Doe, deve usar colchetes: value[2] ou
value["John Doe"].

Os elementos em um array sao armazenados como propriedades do array,
usando numeros como nomes de propriedades. Como vocé nao pode usar a
notacao de ponto com ntmeros e geralmente quer usar um binding que contém
o indice de qualquer forma, precisa usar a notagao de colchetes para acesséa-los.

Assim como strings, arrays tém uma propriedade length que nos diz quantos
elementos o array tem.
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METODOS

Tanto valores de string quanto de array contém, além da propriedade length,
uma série de propriedades que contém valores de funcao.

let doh = "Doh";

console.log(typeof doh.toUpperCase);
// - function
console.log(doh.toUpperCase());

// - DOH

Toda string tem uma propriedade toUpperCase. Quando chamada, retornard
uma copia da string em que todas as letras foram convertidas para maitusculas.
Existe também tolLowerCase, que faz o inverso.

Curiosamente, embora a chamada a toUpperCase nao passe nenhum argu-
mento, a funcao de alguma forma tem acesso a string "Doh", o valor cuja pro-
priedade chamamos. Vocé descobrird como isso funciona no Capitulo 6.

Propriedades que contém fungoes sao geralmente chamadas de métodos do
valor a que pertencem, como em “toUpperCase é um método de uma string”.

Este exemplo demonstra dois métodos que vocé pode usar para manipular
arrays.

let sequence = [1, 2, 37;
sequence.push(4);
sequence.push(5);
console.log(sequence);

// = [1, 2, 3, 4, 5]
console.log(sequence.pop());
// > 5
console.log(sequence);

// - [1, 2, 3, 4]

O método push adiciona valores ao final de um array. O método pop faz o
oposto, removendo o tltimo valor do array e retornando-o.

Esses nomes um tanto bobos sao os termos tradicionais para operacoes em
uma pilha. Uma pilha, em programacao, ¢ uma estrutura de dados que permite
empurrar valores para dentro dela e retirad-los na ordem inversa, de modo que
o que foi adicionado por ultimo é removido primeiro. Pilhas sao comuns em
programagcgao — vocé pode lembrar da pilha de chamadas de fungoes do capitulo
anterior, que é um exemplo da mesma ideia.
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OBJETOS

De volta ao lobisomem-esquilo. Um conjunto de entradas de registro diario
pode ser representado como um array, mas as entradas nao consistem apenas
de um nimero ou uma string — cada entrada precisa armazenar uma lista de
atividades e um valor booleano que indica se Jacques se transformou em esquilo
ou nao. Idealmente, gostariamos de agrupar estes juntos em um unico valor e
entao colocar esses valores agrupados em um array de entradas de registro.

Valores do tipo objeto sao colegoes arbitrarias de propriedades. Uma forma
de criar um objeto é usando chaves como uma expressao.

let dayl = {
squirrel: false,
events: ["work", "touched tree", "pizza", "running"]
s
console.log(day1.squirrel);
// - false

console.log(day1.wolf);
// - undefined
dayl.wolf = false;
console.log(day1.wolf);
// - false

Dentro das chaves, vocé escreve uma lista de propriedades separadas por vir-
gulas. Cada propriedade tem um nome seguido de dois-pontos e um valor.
Quando um objeto é escrito em multiplas linhas, indentd-lo como mostrado
neste exemplo ajuda na legibilidade. Propriedades cujos nomes nao sao nomes
validos de binding ou nimeros validos devem ser colocados entre aspas:

let descriptions = {
work: "Went to work",
"touched tree": "Touched a tree"

+;

Isso significa que chaves tém dois significados em JavaScript. No inicio de uma
instrucao, elas iniciam um bloco de instrucdes. Em qualquer outra posicao, elas
descrevem um objeto. Felizmente, raramente é 1til iniciar uma instrugao com
um objeto em chaves, entao a ambiguidade entre esses dois nao é um grande
problema. O tnico caso em que isso surge ¢ quando vocé quer retornar um
objeto de uma arrow function abreviada — vocé nao pode escrever n => {prop

n} pois as chaves serdo interpretadas como um corpo de funcao. Em vez
disso, vocé precisa colocar parénteses ao redor do objeto para deixar claro que
é uma expressao.
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Ler uma propriedade que nao existe lhe dara o valor undefined.

E possivel atribuir um valor a uma expressio de propriedade com o operador
=. Isso substituira o valor da propriedade se ela ja existia ou criard uma nova
propriedade no objeto se nao existia.

Para retornar brevemente ao nosso modelo de tentaculos de bindings — bind-
ings de propriedades sao similares. Eles agarram valores, mas outros bindings
e propriedades podem estar segurando esses mesmos valores. Vocé pode pensar
em objetos como polvos com qualquer namero de tentaculos, cada um com um
nome escrito nele.

O operador delete corta um tenticulo de tal polvo. E um operador unério
que, quando aplicado a uma propriedade de objeto, removera a propriedade
nomeada do objeto. Isso nao é algo comum de se fazer, mas é possivel.

let anObject = {left: 1, right: 2};
console.log(anObject.left);

// =1

delete anObject.left;
console.log(anObject.left);

// - undefined

console.log("left" in anObject);

// - false

console.log("right" in anObject);
// - true

O operador binario in, quando aplicado a uma string e um objeto, lhe diz se
aquele objeto tem uma propriedade com aquele nome. A diferenca entre definir
uma propriedade como undefined e realmente deleta-la é que, no primeiro caso,
o objeto ainda tem a propriedade (ela simplesmente ndo tem um valor muito
interessante), enquanto no segundo caso, a propriedade nao estd mais presente
e in retornara false.

Para descobrir quais propriedades um objeto tem, vocé pode usar a fungao
Object.keys. Dé a ela um objeto e ela retornarda um array de strings — os
nomes das propriedades do objeto:

console.log(Object.keys({x: @, y: 0, z: 2}));
// - [IIXII’ llyll, HZIl]
H&4 uma funcao Object.assign que copia todas as propriedades de um objeto

para outro:

let objectA = {a: 1, b: 2};
Object.assign(objectA, {b: 3, c: 4});
console.log(objectA);

// > {a: 1, b: 3, c: 4}

61



Arrays, entdo, sao apenas um tipo de objeto especializado para armazenar se-
quéncias de coisas. Se vocé avaliar typeof [], ele produz "object". Vocé pode
visualizar arrays como polvos longos e achatados com todos os seus tentaculos
em uma fileira organizada, rotulados com nimeros.

Jacques representara o diario que ele mantém como um array de objetos:

let journal = [

{events: ["work", "touched tree", "pizza",
"running", "television"],
squirrel: false},
{events: ["work", "ice cream", "cauliflower",
“lasagna", "touched tree", "brushed teeth"],
squirrel: false},
{events: ["weekend", "cycling", "break", "peanuts",
"beer"],
squirrel: true},
/* E assim por diante... %/
1
MUTABILIDADE

Em breve chegaremos a programacao de verdade, mas primeiro, ha mais um
pedaco de teoria para entender.

Vimos que valores de objetos podem ser modificados. Os tipos de valores
discutidos em capitulos anteriores, como ntmeros, strings e booleanos, sao
todos imutdveis — é impossivel mudar valores desses tipos. Vocé pode combina-
los e derivar novos valores deles, mas quando vocé pega um valor de string
especifico, esse valor sempre permanecerd o mesmo. O texto dentro dele nao
pode ser alterado. Se vocé tem uma string que contém "cat", nao é possivel
que outro codigo mude um caractere na sua string para fazé-la dizer "rat".

Objetos funcionam de forma diferente. Vocé pode mudar suas propriedades,
fazendo com que um tnico valor de objeto tenha contetdo diferente em mo-
mentos diferentes.

Quando temos dois nimeros, 120 e 120, podemos considera-los precisamente
0 mesmo numero, quer se refiram ou nao aos mesmos bits fisicos. Com objetos,
ha uma diferenca entre ter duas referéncias ao mesmo objeto e ter dois objetos
diferentes que contém as mesmas propriedades. Considere o seguinte codigo:

let objectl = {value: 103};
let object2 = objectil;
let object3 = {value: 103};
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console.log(objectl == object2);
// = true
console.log(objectl == object3);
// - false

objectl.value = 15;
console.log(object2.value);
// > 15
console.log(object3.value);
// > 10

Os bindings object1 e object2 agarram o mesmo objeto, razao pela qual mudar
object1 também muda o valor de object2. Diz-se que eles tém a mesma iden-
tidade. O binding object3 aponta para um objeto diferente, que inicialmente
contém as mesmas propriedades que object1 mas vive uma vida separada.

Bindings também podem ser mutaveis ou constantes, mas isso ¢ separado
da forma como seus valores se comportam. Embora valores numéricos nao
mudem, vocé pode usar um binding let para acompanhar um ndmero que
muda, mudando o valor para o qual o binding aponta. Similarmente, embora
um binding const para um objeto nao possa ser mudado e continuara a apontar
para o mesmo objeto, o conteudo desse objeto pode mudar.

const score = {visitors: @, home: 0};
// Isso é ok

score.visitors = 1;

// Isso ndo é permitido

score = {visitors: 1, home: 1};

Quando vocé compara objetos com o operador == do JavaScript, ele compara
por identidade: produzira true apenas se ambos os objetos forem precisamente
o mesmo valor. Comparar objetos diferentes retornara false, mesmo que ten-
ham propriedades idénticas. Nao ha operacao de comparacao “profunda” em-
butida no JavaScript que compare objetos por contetido, mas é possivel escrevé-
la vocé mesmo (que é um dos exercicios no final deste capitulo).

O REGISTRO DO LICANTROPO

Jacques inicia seu interpretador JavaScript e configura o ambiente necessario
para manter seu diario:

let journal = [];

function addEntry(events, squirrel) {
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journal.push({events, squirrel});

3

Note que o objeto adicionado ao diario parece um pouco estranho. Em vez
de declarar propriedades como events: events, ele apenas dd um nome de
propriedade: events. Isso é uma abreviagdo que significa a mesma coisa — se
um nome de propriedade em notacao de chaves nao é seguido por um valor,
seu valor é tomado do binding com o mesmo nome.

Toda noite as 22h — ou as vezes na manha seguinte, apds descer da prateleira
mais alta de sua estante — Jacques registra o dia:

addentry(["work", "touched tree", "pizza", "running",
"television"], false);
addentry(["work", "ice cream", "cauliflower", "lasagna",

“touched tree", "brushed teeth"], false);
addentry(["weekend", "cycling", "break", "peanuts",
"beer"], true);

Uma vez que tenha pontos de dados suficientes, pretende usar estatistica para
descobrir quais desses eventos podem estar relacionados as esquilificagoes.

Correlacao é uma medida de dependéncia entre variaveis estatisticas. Uma
variavel estatistica nao é exatamente a mesma coisa que uma variavel de pro-
gramagcao. Em estatistica, vocé tipicamente tem um conjunto de medicoes, e
cada variavel é medida para cada medicao. Correlagao entre variaveis é geral-
mente expressa como um valor que varia de -1 a 1. Correlagao zero significa que
as variaveis nao estao relacionadas. Uma correlacao de 1 indica que as duas
sao perfeitamente relacionadas — se vocé sabe uma, também sabe a outra.
Menos 1 também significa que as variaveis sao perfeitamente relacionadas mas
sao opostas — quando uma é verdadeira, a outra é falsa.

Para calcular a medida de correlacao entre duas variaveis booleanas, podemos
usar o coeficiente phi (). Esta é uma férmula cuja entrada é uma tabela
de frequéncia contendo o niimero de vezes que as diferentes combinagoes das
variaveis foram observadas. A saida da férmula é um ndmero entre -1 e 1 que
descreve a correlacao.

Poderiamos pegar o evento de comer pizza e coloca-lo em uma tabela de
frequéncia como esta, onde cada nimero indica o niimero de vezes que essa
combinacao ocorreu em nossas medicoes.
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»

No squirrel, no pizza 76 No squirrel, pizza 9
1

Se chamarmos essa tabela de n, podemos calcular ¢ usando a seguinte fér-
mula:

Squirrel, no pizza 4 Squirrel, pizza

o n11Moo — n107M01 (4 1)
v/ T1eTl0e7le17le0

(Se neste ponto vocé esta largando o livro para focar em um terrivel flash-
back de aulas de matematica do ensino médio — espere! Nao tenho a intencao
de tortura-lo com paginas infinitas de notacao criptica — ¢é apenas essa for-
mula por enquanto. E mesmo com essa, tudo que fazemos é transforma-la em
JavaScript. )

A notagao ng; indica o nimero de medigoes onde a primeira varidvel (esquil-
idade) ¢ falsa (0) e a segunda varidvel (pizza) é verdadeira (1). Na tabela de
pizza, ng1 € 9.

O valor nj, se refere a soma de todas as medigoes onde a primeira variavel
é verdadeira, que é 5 na tabela de exemplo. Da mesma forma, ney se refere a
soma das medicoes onde a segunda variavel é falsa.

Entao para a tabela de pizza, a parte acima da linha de divisao (o dividendo)
seria 1x76—4x9 = 40, e a parte abaixo (o divisor) seria a raiz quadrada de
5x85x10x80, ou 1/340,000. Isso resulta em ¢ ~ 0,069, que é mintusculo. Comer
pizza nao parece ter influéncia nas transformacoes.

CALCULANDO CORRELACAO

Podemos representar uma tabela dois-por-dois em JavaScript com um array de
quatro elementos ([76, 9, 4, 1]). Poderiamos também usar outras represen-
tagdes, como um array contendo dois arrays de dois elementos ([[76, 9], [4,

117) ou um objeto com nomes de propriedade como "11" e "@1", mas o array
plano ¢é simples e torna as expressoes que acessam a tabela agradavelmente cur-
tas. Interpretaremos os indices do array como numeros binarios de dois bits,
onde o digito mais a esquerda (mais significativo) se refere a variavel esquilo e
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o digito mais a direita (menos significativo) se refere a variavel do evento. Por
exemplo, o nimero binario 10 se refere ao caso em que Jacques se transformou
em esquilo, mas o evento (digamos, “pizza”) nao ocorreu. Isso aconteceu qua-
tro vezes. E como o binario 10 é 2 em notagao decimal, armazenaremos esse
numero no indice 2 do array.

Esta ¢ a funcao que calcula o coeficiente ¢ a partir de tal array:

function phi(table) {
return (table[3] * table[@] - table[2] * table[1]) /
Math.sqrt((table[2] + table[3]) *
(table[@] + table[1]) =*
(table[1] + table[3]) =*
(table[@] + table[2]));
}

console.log(phi([76, 9, 4, 11));
// - 0.068599434

Esta é uma traducao direta da férmula ¢ para JavaScript. Math.sqrt é a
funcao de raiz quadrada, conforme fornecida pelo objeto Math em um ambiente
JavaScript padrao. Temos que adicionar dois campos da tabela para obter
campos como nje porque as somas de linhas ou colunas nao sao armazenadas
diretamente em nossa estrutura de dados.

Jacques mantém seu diario por trés meses. O conjunto de dados resultante
estéd disponivel no sandbox de codificagao para este capitulo (https://eloquentjavascript.net/
code#/), onde é armazenado no binding JOURNAL, e em um arquivo para down-
load.

Para extrair uma tabela dois-por-dois para um evento especifico do diario, de-
vemos percorrer todas as entradas e contabilizar quantas vezes o evento ocorre
em relacao as transformagoes em esquilo:

function tableFor(event, journal) {

let table = [0, 0, 0, 0];

for (let i = @; i < journal.length; i++) {
let entry = journal[i], index = 0;
if (entry.events.includes(event)) index += 1;
if (entry.squirrel) index += 2;
table[index] += 1;

}

return table;

3

console.log(tableFor("pizza", JOURNAL));
// - [76, 9, 4, 1]
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Arrays tém um método includes que verifica se um dado valor existe no array.
A funcao usa isso para determinar se o nome do evento em que estd interessada
faz parte da lista de eventos para um dado dia.

O corpo do loop em tableFor descobre em qual caixa da tabela cada entrada
do diario se encaixa verificando se a entrada contém o evento especifico em que
estd interessada e se o evento acontece junto com um incidente de esquilo. O
loop entao adiciona um a caixa correta na tabela.

Agora temos as ferramentas necessarias para calcular correlagoes individuais.
O tnico passo restante é encontrar uma correlagao para cada tipo de evento
que foi registrado e ver se algo se destaca.

LOOPS DE ARRAY

Na funcao tableFor, ha um loop assim:

for (let i = @; i < JOURNAL.length; i++) {
let entry = JOURNAL[i];
// Fazer algo com entry

3

Esse tipo de loop é comum no JavaScript classico — percorrer arrays um ele-
mento de cada vez é algo que surge muito, e para fazer isso vocé executa um
contador pelo comprimento do array e seleciona cada elemento por vez.

H& uma forma mais simples de escrever tais loops no JavaScript moderno:

for (let entry of JOURNAL) {
console.log('${entry.events.length} events.‘);

}

Quando um loop for usa a palavra of apds sua definicao de variavel, ele percor-
rera os elementos do valor dado apds of. Isso funciona nao apenas para arrays
mas também para strings e algumas outras estruturas de dados. Discutiremos
como funciona no Capitulo 6.

A ANALISE FINAL

Precisamos calcular uma correlagao para cada tipo de evento que ocorre no
conjunto de dados. Para fazer isso, primeiro precisamos encontrar cada tipo
de evento.

function journalEvents(journal) {
let events = [];
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for (let entry of journal) {
for (let event of entry.events) {
if (!events.includes(event)) {
events.push(event);

3
3
3

return events;

}

console.log(journalEvents(JOURNAL));
// - ["carrot", "exercise", "weekend", "bread", ..]

Adicionando quaisquer nomes de eventos que ainda nao estdo nele ao array
events, a funcao coleta cada tipo de evento.
Usando essa funcao, podemos ver todas as correlagoes:

for (let event of journalEvents(JOURNAL)) {

console.log(event + ":", phi(tableFor(event, JOURNAL)));

3

// - carrot: 0.0140970969

// = exercise: 0.0685994341

// - weekend: ©.1371988681

// - bread: -0.0757554019

// - pudding: -0.0648203724

// E assim por diante...

A maioria das correlagoes parece estar perto de zero. Comer cenouras, pao
ou pudim aparentemente nao desencadeia a licantropia-esquilo. As transfor-
macoes parecem ocorrer um pouco mais nos finais de semana. Vamos filtrar

os resultados para mostrar apenas correlagoes maiores que 0,1 ou menores que
-0,1:

for (let event of journalEvents(JOURNAL)) {
let correlation = phi(tableFor(event, JOURNAL));
if (correlation > @.1 || correlation < -0.1) {

console.log(event + ":", correlation);
}

3

// = weekend: 0.1371988681
// = brushed teeth: -0.3805211953
// = candy: 0.1296407447
// = work: -0.1371988681
// - spaghetti: 0.2425356250
// - reading: 0.1106828054
// - peanuts: 0.5902679812
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Aha! Ha dois fatores com uma correlagao claramente mais forte que os outros.

Comer amendoins tem um forte efeito positivo na chance de se transformar em

esquilo, enquanto escovar os dentes tem um significativo efeito negativo.
Interessante. Vamos tentar algo.

for (let entry of JOURNAL) {
if (entry.events.includes("peanuts") &&
lentry.events.includes("brushed teeth")) {
entry.events.push("peanut teeth");

3

}
console.log(phi(tableFor("peanut teeth", JOURNAL)));

/] -1

E um resultado forte. O fenémeno ocorre precisamente quando Jacques come
amendoins e nao escova os dentes. Se pelo menos ele nao fosse tao desleixado
com a higiene dental, nem teria notado sua aflicao.

Sabendo disso, Jacques para de comer amendoins completamente e descobre
que suas transformagoes param.

Mas sao necessarios apenas alguns meses para ele notar que algo esta faltando
nessa forma inteiramente humana de viver. Sem suas aventuras selvagens,
Jacques quase nao se sente vivo. Ele decide que prefere ser um animal selvagem
em tempo integral. Depois de construir uma bela casinha na arvore na floresta
e equipa-la com um dispensador de pasta de amendoim e um suprimento de
pasta de amendoim para dez anos, ele se transforma uma tltima vez, e vive a
curta e energética vida de um esquilo.

MAIS SOBRE ARRAYS

Antes de terminar o capitulo, quero apresentar mais alguns conceitos relaciona-
dos a objetos. Comecarei com alguns métodos de array geralmente tteis.

Vimos push e pop, que adicionam e removem elementos no final de um array,
mais cedo neste capitulo. Os métodos correspondentes para adicionar e remover
coisas no inicio de um array sao chamados unshift e shift.

let todoList = [];

function remember(task) {
todoList.push(task);

}

function getTask() {
return todoList.shift();

}
function rememberUrgently(task) {
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todoList.unshift(task);
}

Esse programa gerencia uma fila de tarefas. Vocé adiciona tarefas ao final da
fila chamando remember("groceries"), e quando estd pronto para fazer algo,
chama getTask() para obter (e remover) o item da frente da fila. A fungao
rememberUrgently também adiciona uma tarefa, mas a adiciona a frente em
vez do final da fila.

Para buscar um valor especifico, arrays fornecem um método index0f. O
método busca pelo array do inicio ao fim e retorna o indice em que o valor
solicitado foi encontrado — ou -1 se nao foi encontrado. Para buscar do final
em vez do inicio, ha um método similar chamado lastIndexOf

console.log([1, 2, 3, 2, 1].index0f(2));

/7 =1

console.log([1, 2, 3, 2, 1].lastIndex0f(2));
// =3

Tanto indexOf quanto lastIndexOf aceitam um segundo argumento opcional
que indica de onde comecar a busca.

Outro método fundamental de array ¢é slice, que recebe indices de inicio e
fim e retorna um array que contém apenas os elementos entre eles. O indice de
inicio é inclusivo e o indice de fim é exclusivo.

console.log([0, 1, 2, 3, 4].slice(2, 4));
// - [2, 3]

console.log([0, 1, 2, 3, 4].slice(2));

// - [2, 3, 4]

Quando o indice de fim nao é dado, slice pegard todos os elementos apds o
indice de inicio. Vocé também pode omitir o indice de inicio para copiar o
array inteiro.

O método concat pode ser usado para juntar arrays e criar um novo array,
similar ao que o operador + faz para strings.

O exemplo a seguir mostra tanto concat quanto slice em acao. Ele recebe
um array e um indice e retorna um novo array que é uma copia do array original
com o elemento no indice dado removido:

function remove(array, index) {
return array.slice(9, index)
.concat(array.slice(index + 1));
}
console.log(remove(["a", "b", "c", "d", "e"], 2));
// - [Ilall, Ilbll’ Ildll’ IIeII]
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Se vocé passar a concat um argumento que nao é um array, esse valor serd
adicionado ao novo array como se fosse um array de um elemento.

STRINGS E SUAS PROPRIEDADES

Podemos ler propriedades como length e toUpperCase de valores de string. Mas
se tentarmos adicionar uma nova propriedade, ela nao persiste.

let kim = "Kim";
kim.age = 88;
console.log(kim.age);
// - undefined

Valores do tipo string, number e Boolean nao sao objetos, e embora a linguagem
nao reclame se vocé tentar definir novas propriedades neles, na verdade nao ar-
mazena essas propriedades. Como mencionado antes, tais valores sao imutaveis
e nao podem ser alterados.

Mas esses tipos tém propriedades embutidas. Toda string tem uma série
de métodos. Alguns muito uteis sdo slice e index0f, que se assemelham aos
métodos de array com o mesmo nome:

console.log("coconuts".slice(4, 7));
// = nut
console.log("coconut".indexOf("u"));
// =5

Uma diferenga é que o index0f de uma string pode buscar uma string contendo
mais de um caractere, enquanto o método de array correspondente busca apenas
um unico elemento:

console.log("one two three".indexOf("ee"));
/7~ 11

O método trim remove espagos em branco (espagos, novas linhas, tabulagoes e
caracteres similares) do inicio e do final de uma string:

console.log(" okay \n ".trim());
// - okay

A fungao zeroPad do capitulo anterior também existe como método. E chamada
padStart e recebe o comprimento desejado e o caractere de preenchimento como
argumentos:

console.log(String(6).padStart(3, "0"));
// » 006
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Vocé pode dividir uma string em cada ocorréncia de outra string com split e
junta-la novamente com join:

let sentence = "Secretarybirds specialize in stomping";
let words = sentence.split(" ");

console.log(words);

// - ["Secretarybirds", "specialize", "in", "stomping"]
console.log(words.join(". "));

// - Secretarybirds. specialize. in. stomping

Uma string pode ser repetida com o método repeat, que cria uma nova string
contendo multiplas cépias da string original, coladas juntas:

console.log("LA".repeat(3));
// = LALALA

J& vimos a propriedade length do tipo string. Acessar os caracteres individ-
uais em uma string se parece com acessar elementos de um array (com uma
complicagao que discutiremos no Capitulo 5).

let string = "abc";
console.log(string.length);
// =3
console.log(string[1]);

// = b

PARAMETROS REST

Pode ser util para uma funcao aceitar qualquer niimero de argumentos. Por
exemplo, Math.max calcula o maximo de todos os argumentos que recebe. Para
escrever tal funcao, vocé coloca trés pontos antes do tltimo parametro da
funcao, assim:

function max(...numbers) {
let result = -Infinity;
for (let number of numbers) {
if (number > result) result = number;

3

return result;
}
console.log(max(4, 1, 9, -2));
// =9

Quando tal funcao é chamada, o parametro rest é vinculado a um array con-
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tendo todos os argumentos subsequentes. Se houver outros parametros antes
dele, seus valores nao fazem parte desse array. Quando, como em max, ¢ o tinico
parametro, ele contera todos os argumentos.

Vocé pode usar uma notacgao similar de trés pontos para chamar uma fungao
com um array de argumentos.

let numbers = [5, 1, 7];
console.log(max(...numbers));
/1l =7

Isso “espalha” o array na chamada de func¢ao, passando seus elementos como
argumentos separados. E possivel incluir um array assim junto com outros
argumentos, como em max(9, ...numbers, 2).

A notagao de colchetes de array similarmente permite que o operador de trés
pontos espalhe outro array no novo array:

let words = ["never", "fully"];
console.log(["will", ...words, "understand"]);
// = ["will", "never", "fully", "understand"]

Isso funciona até em objetos com chaves, onde adiciona todas as propriedades
de outro objeto. Se uma propriedade é adicionada miiltiplas vezes, o tultimo
valor a ser adicionado vence:

let coordinates = {x: 10, y: 0};
console.log({...coordinates, y: 5, z: 1});
// > {x: 10, y: 5, z: 1}

O OBJETO MATH

Como ja vimos, Math é um saco de utilidades numéricas, como Math.max (max-
imo), Math.min (minimo) e Math.sqrt (raiz quadrada).

O objeto Math é usado como contéiner para agrupar funcionalidades rela-
cionadas. Ha apenas um objeto Math, e ele quase nunca ¢ util como valor. Em
vez disso, ele fornece um namespace para que todas essas fungoes e valores nao
precisem ser bindings globais.

Ter muitos bindings globais “polui” o namespace. Quanto mais nomes forem
tomados, mais provavel é que vocé acidentalmente sobrescreva o valor de al-
gum binding existente. Por exemplo, nao é improvavel que vocé queira nomear
algo como max em um de seus programas. Como a fungao max embutida do
JavaScript estda guardada com seguranca dentro do objeto Math, vocé nao pre-
cisa se preocupar em sobrescrevé-la.
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Muitas linguagens irao para-lo, ou pelo menos avisa-lo, quando vocé estiver
definindo um binding com um nome que ja esta tomado. JavaScript faz isso
para bindings que vocé declarou com let ou const mas — perversamente —
nao para bindings padrao nem para bindings declarados com var ou function.

De volta ao objeto Math. Se precisar fazer trigonometria, Math pode ajudar.
Ele contém cos (cosseno), sin (seno) e tan (tangente), bem como suas fungoes
inversas, acos, asin e atan, respectivamente. O nimero 7 (pi) — ou pelo
menos a aproximacao mais proxima que cabe em um ntmero JavaScript — estd
disponivel como Math.PI. Ha uma velha tradicao de programacao de escrever
os nomes de valores constantes em letras maitusculas

function randomPointOnCircle(radius) {
let angle = Math.random() * 2 * Math.PI;
return {x: radius * Math.cos(angle),
y: radius * Math.sin(angle)};
}

console.log(randomPointOnCircle(2));
// = {x: 0.3667, y: 1.966}

Se vocé nao esta familiarizado com senos e cossenos, nao se preocupe. Vou
explica-los quando forem usados no Capitulo 14.

O exemplo anterior usou Math.random. Esta é uma funcao que retorna um
novo nimero pseudoaleatério entre 0 (inclusivo) e 1 (exclusivo) toda vez que
vocé a chama:

console.log(Math.random());
// > ©.36993729369714856
console.log(Math.random());
// > ©.727367032552138
console.log(Math.random());
// > 0.40180766698904335

Embora computadores sejam maquinas deterministicas — sempre reagem da
mesma forma dado o mesmo input — é possivel fazé-los produzir niimeros que
parecem aleatorios. Para fazer isso, a maquina mantém algum valor oculto,
e sempre que vocé pede um novo numero aleatoério, ela realiza computacoes
complicadas nesse valor oculto para criar um novo valor. Ela armazena um
novo valor e retorna algum ntimero derivado dele. Dessa forma, pode produzir
numeros sempre novos e dificeis de prever de uma forma que parece aleatoria.

Se quisermos um numero inteiro aleatério em vez de um fracionario, podemos
usar Math.floor (que arredonda para baixo até o nimero inteiro mais préximo)
no resultado de Math.random:
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console.log(Math.floor(Math.random() * 10));
// = 2

Multiplicar o ntimero aleatorio por 10 nos da um nimero maior ou igual a
0 e menor que 10. Como Math.floor arredonda para baixo, essa expressao
produzira, com chance igual, qualquer nimero de 0 a 9.

H&4 também as fungoes Math.ceil (de “ceiling” ou “teto”, que arredonda
para cima até um ntimero inteiro), Math.round (para o ntimero inteiro mais
proximo) e Math.abs, que pega o valor absoluto de um ntmero, significando
que nega valores negativos mas deixa os positivos como estao.

DESESTRUTURACAO

Vamos retornar a func¢ao phi por um momento.

function phi(table) {
return (table[3] * table[@] - table[2] * table[1]) /
Math.sqrt((table[2] + table[3]) *
(table[0] + table[1]) =*
(table[1] + table[3]) =*
(table[@] + table[2]));
}

Uma razao pela qual esta funcao é desajeitada de ler é que temos um bind-
ing apontando para nosso array, mas prefeririamos muito ter bindings para os
elementos do array — ou seja, let n@@ = table[@] e assim por diante. Feliz-
mente, hd uma forma sucinta de fazer isso em JavaScript:

function phi([n@@, n@1, n10, n11]) {
return (n11 * n@@ - n10 * nol) /
Math.sqrt((n1@ + n11) * (n@@ + nd1) *
(n@1 + n11) * (n@Q + nl1Q));
}

Isso também funciona para bindings criados com let, var ou const. Se vocé
sabe que o valor que estda vinculando é um array, pode usar colchetes para
“olhar dentro” do valor, vinculando seu contetdo.

Um truque similar funciona para objetos, usando chaves em vez de colchetes.

let {name} = {name: "Faraji", age: 23};
console.log(name);
// - Faraji

Note que se vocé tentar desestruturar null ou undefined, obtera um erro, assim
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como obteria se tentasse acessar diretamente uma propriedade desses valores

ACESSO OPCIONAL A PROPRIEDADES

Quando vocé nao tem certeza se um dado valor produz um objeto, mas ainda
quer ler uma propriedade dele quando produz, pode usar uma variante da
notacao de ponto: object?.property.

function city(object) {
return object.address?.city;

}

console.log(city({address: {city: "Toronto"}}));
// - Toronto

console.log(city({name: "Vera"}));

// = undefined

A expressao a?.b significa o mesmo que a.b quando a nao é null nem undefined.
Quando é, ela avalia para undefined. Isso pode ser conveniente quando, como
no exemplo, vocé nao tem certeza de que uma dada propriedade existe ou
quando uma variavel pode conter um valor indefinido.

Uma notacao similar pode ser usada com acesso por colchetes, e até com
chamadas de funcao, colocando ?. na frente dos parénteses ou colchetes:

console.log("string".notAMethod?.());
// = undefined
console.log({}.arrayProp?.[0]);

// - undefined

JSON

Como propriedades agarram seu valor em vez de conté-lo, objetos e arrays sao
armazenados na memoria do computador como sequéncias de bits contendo
os enderecos — o lugar na memoria — de seu contetdo. Um array com outro
array dentro dele consiste em (pelo menos) uma regidao de memoria para o array
interno e outra para o array externo, contendo (entre outras coisas) um nimero
que representa o endereco do array interno.

Se vocé quer salvar dados em um arquivo para uso posterior ou envia-los para
outro computador pela rede, precisa de alguma forma converter esses emaran-
hados de enderecos de memoria em uma descricao que possa ser armazenada
ou enviada. Vocé poderia enviar toda a memoéria do seu computador junto com
o endereco do valor em que estd interessado, suponho, mas essa nao parece ser

76



a melhor abordagem.

O que podemos fazer é serializar os dados. Isso significa converté-los em
uma descricdo plana. Um formato de serializacao popular é chamado JSON
(pronuncia-se “Jason”), que significa JavaScript Object Notation. E ampla-
mente usado como formato de armazenamento e comunicacao de dados na
web, mesmo com linguagens diferentes de JavaScript.

JSON se parece com a forma do JavaScript de escrever arrays e objetos,
com algumas restricoes. Todos os nomes de propriedades devem estar entre
aspas duplas, e apenas expressoes de dados simples sao permitidas — sem
chamadas de funcao, bindings ou qualquer coisa que envolva computagao real.
Comentéarios nao sao permitidos em JSON.

Uma entrada de diario pode parecer assim quando representada como dados
JSON:

{
“squirrel": false,
"events": ["work", "touched tree", "pizza", "running"]

3

JavaScript nos da as fungoes JSON.stringify e JSON. parse para converter dados
de e para esse formato. A primeira recebe um valor JavaScript e retorna uma
string codificada em JSON. A segunda recebe tal string e a converte no valor
que ela codifica:

let string = JSON.stringify({squirrel: false,
events: ["weekend"]});

console.log(string);

// = {"squirrel":false, "events":["weekend"]}

console.log(JSON.parse(string).events);

// - ["weekend"]

RESUMO

Objetos e arrays fornecem formas de agrupar varios valores em um tnico valor.
Isso nos permite colocar um monte de coisas relacionadas em um saco e cor-
rer com o saco em vez de envolver nossos bracos ao redor de todas as coisas
individuais e tentar segura-las separadamente.

A maioria dos valores em JavaScript tem propriedades, com as exce¢oes sendo
null e undefined. Propriedades sao acessadas usando value.prop ou value["
prop"]. Objetos tendem a usar nomes para suas propriedades e armazenar um
conjunto mais ou menos fixo delas. Arrays, por outro lado, geralmente contém
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quantidades variaveis de valores conceitualmente idénticos e usam nimeros
(comegando de 0) como nomes de suas propriedades.

Ezistem algumas propriedades nomeadas em arrays, como length e uma série
de métodos. Métodos sdo fungoes que vivem em propriedades e (geralmente)
agem sobre o valor do qual sao propriedade.

Vocé pode iterar sobre arrays usando um tipo especial de loop for: for (
let element of array).

EXERCICIOS

A SOMA DE UM INTERVALO

A introducao deste livro aludiu ao seguinte como uma forma elegante de cal-
cular a soma de um intervalo de niimeros:

console.log(sum(range(1, 10)));

Escreva uma funcao range que recebe dois argumentos, start e end, e retorna
um array contendo todos os niimeros de start até e incluindo end.

Em seguida, escreva uma funcao sum que recebe um array de nimeros e
retorna a soma desses nimeros. Execute o programa de exemplo e veja se ele
de fato retorna 55.

Como tarefa bonus, modifique sua fungdao range para receber um terceiro
argumento opcional que indica o valor de “passo” usado ao construir o array.
Se nenhum passo for dado, os elementos devem subir em incrementos de um,
correspondendo ao comportamento antigo. A chamada de fun¢ao range(1, 10,

2) deve retornar [1, 3, 5, 7, 9]. Certifique-se de que isso também funciona
com valores de passo negativos para que range(5, 2, -1) produza [5, 4, 3,
2].

INVERTENDO UM ARRAY

Arrays tém um método reverse que muda o array invertendo a ordem em que
seus elementos aparecem. Para este exercicio, escreva duas fungoes, reverseArray
e reverseArrayInPlace. A primeira, reverseArray, deve receber um array
como argumento e produzir um novo array que tem os mesmos elementos na
ordem inversa. A segunda, reverseArrayInPlace, deve fazer o que o método
reverse faz: modificar o array dado como argumento invertendo seus elemen-

tos. Nenhuma das duas pode usar o método reverse padrao.
Pensando nas notas sobre efeitos colaterais e fungoes puras no capitulo ante-
rior, qual variante vocé espera ser util em mais situagoes? Qual é mais rapida?
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UMA LISTA

Como blobs genéricos de valores, objetos podem ser usados para construir todo
tipo de estruturas de dados. Uma estrutura de dados comum ¢é a lista (nao
confundir com arrays). Uma lista é um conjunto aninhado de objetos, com o
primeiro objeto contendo uma referéncia ao segundo, o segundo ao terceiro, e
assim por diante:

let list = {
value: 1,
rest: {
value: 2,
rest: {
value: 3,
rest: null
3
}
s

Os objetos resultantes formam uma cadeia, como mostrado no diagrama a
seguir:

value: 1
value: 2
rest: value: 3

rest:
rest: null

Uma coisa legal sobre listas é que elas podem compartilhar partes de sua
estrutura. Por exemplo, se eu criar dois novos valores {value: 0, rest: list}
e {value: -1, rest: list} (com list se referindo ao binding definido antes),
ambos sao listas independentes, mas compartilham a estrutura que compoée
seus ultimos trés elementos. A lista original também continua sendo uma lista
valida de trés elementos.

Escreva uma funcao arrayTolList que constréi uma estrutura de lista como
a mostrada quando recebe [1, 2, 3] como argumento. Também escreva uma
funcao listToArray que produz um array a partir de uma lista. Adicione as
funcoes auxiliares prepend, que recebe um elemento e uma lista e cria uma nova
lista que adiciona o elemento a frente da lista de entrada, e nth, que recebe
uma lista e um nimero e retorna o elemento na posicao dada na lista (com zero
se referindo ao primeiro elemento) ou undefined quando nao h4 tal elemento.

Se ainda nao o fez, também escreva uma versao recursiva de nth.
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COMPARACAO PROFUNDA

O operador == compara objetos por identidade, mas as vezes vocé prefere com-
parar os valores de suas propriedades reais.

Escreva uma func¢ao deepEqual que recebe dois valores e retorna true apenas
se eles forem o mesmo valor ou forem objetos com as mesmas propriedades, onde
os valores das propriedades sao iguais quando comparados com uma chamada
recursiva a deepEqual.

Para descobrir se valores devem ser comparados diretamente (usando o op-
erador === para isso) ou ter suas propriedades comparadas, vocé pode usar o
operador typeof. Se ele produzir "object" para ambos os valores, vocé deve
fazer uma comparacao profunda. Mas precisa considerar uma exceg¢ao boba:
por um acidente histérico, typeof null também produz "object".

A fungao Object . keys serd util quando vocé precisar percorrer as propriedades
dos objetos para comparé-los.
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114

There are two ways of constructing a software design: One way is to
make it so simple that there are obviously no deficiencies, and the
other way is to make it so complicated that there are no obvious
deficiencies.”

—C.A.R. Hoare, 1980 ACM Turing Award Lecture

FUNCOES DE ORDEM SUPERIOR

Um programa grande é um programa custoso, e nao apenas pelo tempo que leva
para construir. Tamanho quase sempre envolve complexidade, e complexidade
confunde programadores. Programadores confusos, por sua vez, introduzem
erros (bugs) em programas. Um programa grande entdo fornece muito espago
para esses bugs se esconderem, tornando-os dificeis de encontrar.

Vamos voltar brevemente aos dois ultimos programas de exemplo na intro-
dugao. O primeiro é autocontido e tem seis linhas.

let total = @, count = 1;
while (count <= 10) {
total += count;
count += 1;

}
console.log(total);

O segundo depende de duas fungoes externas e tem uma linha.
console.log(sum(range(1, 10)));

Qual tem mais chance de conter um bug?

Se contarmos o tamanho das defini¢coes de sum e range, o segundo programa,
também é grande — até maior que o primeiro. Mas ainda assim, eu argumen-
taria que é mais provavel que esteja correto.

Isso porque a solucao é expressa em um vocabulario que corresponde ao
problema sendo resolvido. Somar um intervalo de niimeros nao é sobre loops e
contadores. E sobre intervalos e somas.

As definigoes desse vocabulario (as fungdes sum e range) ainda envolverao
loops, contadores e outros detalhes incidentais. Mas porque estao expressando
conceitos mais simples que o programa como um todo, sao mais faceis de acer-
tar.
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ABSTRACAO

No contexto da programacao, esses tipos de vocabularios sao geralmente chama-
dos de abstracaos. Abstracoes nos dao a capacidade de falar sobre problemas
em um nivel mais alto (ou mais abstrato), sem nos desviar com detalhes desin-
teressantes.

Como analogia, compare essas duas receitas de sopa de ervilha. A primeira
val assim:

Coloque 1 xicara de ervilhas secas por pessoa em um recipiente.
Adicione agua até as ervilhas estarem bem cobertas. Deixe as ervil-
has de molho na dgua por pelo menos 12 horas. Retire as ervilhas
da agua e coloque-as em uma panela. Adicione 4 xicaras de agua
por pessoa. Cubra a panela e mantenha as ervilhas cozinhando em
fogo brando por duas horas. Pegue meia cebola por pessoa. Corte-
a em pedacos com uma faca. Adicione as ervilhas. Pegue um talo
de salsao por pessoa. Corte-o em pedagos com uma faca. Adicione
as ervilhas. Pegue uma cenoura por pessoa. Corte-a em pedacos.
Com uma faca! Adicione as ervilhas. Cozinhe por mais 10 minutos.

E esta ¢ a segunda receita:

Por pessoa: 1 xicara de ervilhas secas partidas, 4 xicaras de agua,
meia cebola picada, um talo de salsao e uma cenoura.

Deixe as ervilhas de molho por 12 horas. Cozinhe em fogo brando
por 2 horas. Pique e adicione os vegetais. Cozinhe por mais 10
minutos.

A segunda é mais curta e mais facil de interpretar. Mas vocé precisa entender
mais algumas palavras relacionadas a culinaria, como de molho, fogo brando,
picar, e, suponho, vegetal.

Ao programar, nao podemos contar que todas as palavras de que precisamos
estarao nos esperando no dicionario. Assim, podemos cair no padrao da primeira
receita — detalhar os passos precisos que o computador deve realizar, um por
um, cegos aos conceitos de nivel mais alto que eles expressam.

E uma habilidade 1til, em programacéio, perceber quando vocé estd trabal-
hando em um nivel de abstragao muito baixo.
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ABSTRAINDO REPETICAO

Funcoes simples, como as vimos até agora, sao uma boa forma de construir
abstragoes. Mas as vezes ficam aquém.

E comum um programa fazer algo um certo nimero de vezes. Vocé pode
escrever um loop for para isso, assim:

for (let i = 9; i < 10; i++) {
console.log(i);

}

Podemos abstrair “fazer algo N vezes” como uma funcao? Bem, ¢ facil escrever
uma funcao que chama console.log N vezes.

function repeatLog(n) {
for (let i = 0; i < n; i+t+) {
console.log(i);

3
b

Mas e se quisermos fazer algo diferente de registrar os ntimeros? Como “fazer
algo” pode ser representado como uma funcao e fungdes sao apenas valores,
podemos passar nossa acao como um valor de funcao.

function repeat(n, action) {
for (let i = 0; i < n; i++) {

action(i);
}
}
repeat(3, console.log);
// > 0@
/7 =1
// = 2

Nao precisamos passar uma funcao predefinida para repeat. Frequentemente,
¢ mais facil criar um valor de funcao na hora.

let labels = [];
repeat(5, i => {
labels.push(‘Unit ${i + 1}');
1);
console.log(labels);
// = ["Unit 1", "Unit 2", "Unit 3", "Unit 4", "Unit 5"]

Isso é estruturado um pouco como um loop for — primeiro descreve o tipo de
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loop e depois fornece um corpo. No entanto, o corpo agora ¢é escrito como um
valor de funcdo, que estd envolvido nos parénteses da chamada a repeat. E
por isso que precisa ser fechado com a chave de fechamento e o paréntese de
fechamento. Em casos como este exemplo, onde o corpo é uma tnica expressao
pequena, vocé também pode omitir as chaves e escrever o loop em uma tnica
linha.

FUNCOES DE ORDEM SUPERIOR

Fungoes que operam sobre outras fungoes, seja recebendo-as como argumentos
ou retornando-as, sao chamadas de funcoes de ordem superior. Como ja vimos
que fungoes sao valores regulares, nao ha nada particularmente notavel no fato
de que tais fungoes existem. O termo vem da matematica, onde a disting¢ao
entre fungoes e outros valores é levada mais a sério.

Funcoes de ordem superior nos permitem abstrair sobre ag¢oes, nao apenas
valores. Elas vém em varias formas. Por exemplo, podemos ter funcoes que
criam novas fungoes.

function greaterThan(n) {
return m => m > n;
}
let greaterThan1@ = greaterThan(10);
console.log(greaterThan10(11));
// = true

Também podemos ter fungoes que mudam outras fungoes.

function noisy(f) {
return (...args) => {
console.log("calling with", args);
let result = f(...args);
console.log("called with", args, ", returned", result);
return result;
s
}
noisy(Math.min) (3, 2, 1);
// = calling with [3, 2, 1]
// - called with [3, 2, 1] , returned 1

Podemos até escrever func¢oes que fornecem novos tipos de fluxo de controle.

function unless(test, then) {
if (!test) then();
}
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repeat(3, n => {
unless(n % 2 == 1, () => {
console.log(n, "is even");

1)
s

// = @ is even
// - 2 1is even

Existe um método de array embutido, forEach, que fornece algo como um loop
for/of como uma func¢ao de ordem superior.

["A", "B"].forEach(l => console.log(l));
// ~ A
// - B

CONJUNTO DE DADOS DE SCRIPTS

Uma area onde fungoes de ordem superior brilham é processamento de dados.
Para processar dados, precisamos de alguns dados de exemplo reais. Este
capitulo usard um conjunto de dados sobre scripts — sistemas de escrita como
Latim, Cirflico ou Arabe.

Lembra do Unicode, o sistema que atribui um nimero a cada caractere em
linguagem escrita, do Capitulo 17 A maioria desses caracteres estd associada
a um script especifico. O padrao contém 140 scripts diferentes, dos quais 81
ainda estao em uso hoje e 59 sao histoéricos.

Embora eu s6 consiga ler fluentemente caracteres latinos, aprecio o fato de
que pessoas estao escrevendo textos em pelo menos 80 outros sistemas de es-
crita, muitos dos quais eu nem reconheceria. Por exemplo, aqui esta uma
amostra de escrita manual em tamil:

@&;Tﬂh’!ﬂ QGCO@qu 515:;))5@53 ,@fdg)er)rr&m
& - ( o
;Bdhﬁﬂuné éﬁ@(%%j N .

O conjunto de dados de exemplo contém algumas informagoes sobre os 140
scripts definidos no Unicode. Esta disponivel no sandbox de codificagdo para
este capitulo (https://eloquentjavascript.net/code#5) como o binding SCRIPTS.
O binding contém um array de objetos, cada um dos quais descreve um script.

{

name: "Coptic",
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ranges: [[994, 1008], [11392, 115087, [11513, 11520]],

direction: "ltr",

year: -200,

living: false,

link: "https://en.wikipedia.org/wiki/Coptic_alphabet"
}

Tal objeto nos diz o nome do script, os intervalos Unicode atribuidos a ele, a
diregao em que é escrito, o tempo de origem (aproximado), se ainda estd em uso
e um link para mais informagoes. A direcao pode ser "1tr" para esquerda para
direita, "rtl" para direita para esquerda (a forma como texto arabe e hebraico
sdo escritos) ou "ttb" para cima para baixo (como na escrita mongol).

A propriedade ranges contém um array de intervalos de caracteres Unicode,
cada um dos quais é um array de dois elementos contendo um limite inferior e
um limite superior. Quaisquer cédigos de caracteres dentro desses intervalos sao
atribuidos ao script. O limite inferior é inclusivo (o cddigo 994 é um caractere
copta) e o limite superior é nao inclusivo (o cédigo 1008 nao é).

FILTRANDO ARRAYS

Se quisermos encontrar os scripts no conjunto de dados que ainda estao em
uso, a seguinte funcao pode ser tutil. Ela filtra os elementos de um array que
nao passam em um teste.

function filter(array, test) {
let passed = [];
for (let element of array) {
if (test(element)) {
passed.push(element);
}
}

return passed;

b

console.log(filter(SCRIPTS, script => script.living));
// = [{name: "Adlam", ..}, ..]

A func¢ao usa o argumento chamado test, um valor de funcao, para preencher
uma “lacuna” na computagao — o processo de decidir quais elementos coletar.
Note como a funcao filter, em vez de deletar elementos do array existente,
constréi um novo array com apenas os elementos que passam no teste. Esta
funcao ¢ pura. Ela nao modifica o array que lhe é dado.
Como forEach, filter é um método de array padrao. O exemplo definiu a
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funcao apenas para mostrar o que ela faz internamente. De agora em diante, a
usaremos assim:

console.log(SCRIPTS.filter(s => s.direction == "ttb"));
// - [{name: "Mongolian", ..}, ..]

TRANSFORMANDO COM MAP

Digamos que temos um array de objetos representando scripts, produzido ao
filtrar o array SCRIPTS de alguma forma. Queremos um array de nomes, que é
mais facil de inspecionar.

O método map transforma um array aplicando uma fung¢ao a todos os seus
elementos e construindo um novo array a partir dos valores retornados. O novo
array terd o mesmo comprimento que o array de entrada, mas seu conteido
terd sido mapeado para uma nova forma pela funcao.

function map(array, transform) {
let mapped = [];
for (let element of array) {
mapped.push(transform(element));

3

return mapped;

b

let rtlScripts = SCRIPTS.filter(s => s.direction == "rtl");
console.log(map(rtlScripts, s => s.name));
// - ["Adlam", "Arabic", "Imperial Aramaic", ..]

Como forEach e filter, map é um método de array padrao.

RESUMINDO COM REDUCE

Outra coisa comum de se fazer com arrays é calcular um tnico valor a partir
deles. Nosso exemplo recorrente, somar uma cole¢ao de niimeros, é um exemplo
disso. Outro exemplo é encontrar o script com mais caracteres.

A operacao de ordem superior que representa esse padrao é chamada de
reduce (as vezes também chamada de fold). Ela constr6i um valor tomando
repetidamente um tnico elemento do array e combinando-o com o valor atual.
Ao somar niimeros, vocé comecaria com o nimero zero e, para cada elemento,
adicionaria ao total.

Os parametros de reduce sao, além do array, uma funcao de combinagao e
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um valor inicial. Esta fung¢ao é um pouco menos direta que filter e map, entao
observe-a de perto:

function reduce(array, combine, start) {
let current = start;
for (let element of array) {
current = combine(current, element);

}

return current;

}

console.log(reduce([1, 2, 3, 4], (a, b) => a + b, 0));
// > 10

O método de array padrao reduce, que naturalmente corresponde a esta funcao,
tem uma conveniéncia adicional. Se seu array contiver pelo menos um elemento,
voceé pode omitir o argumento start. O método pegara o primeiro elemento do
array como seu valor inicial e comecard a reduzir a partir do segundo elemento.

console.log([1, 2, 3, 4].reduce((a, b) => a + b));
// > 10

Para usar reduce (duas vezes) para encontrar o script com mais caracteres,
podemos escrever algo assim:

function characterCount(script) {
return script.ranges.reduce((count, [from, to]) => {
return count + (to - from);

¥, 9);
}

console.log(SCRIPTS.reduce((a, b) => {
return characterCount(a) < characterCount(b) ? b : a;

D)

// - {name: "Han", ..}

A funcao characterCount reduz os intervalos atribuidos a um script somando
seus tamanhos. Note o uso de desestruturagao na lista de parametros da funcao
redutora. A segunda chamada a reduce entao usa isso para encontrar o maior
script comparando repetidamente dois scripts e retornando o maior.

O script Han tem mais de 89.000 caracteres atribuidos a ele no padrao Uni-
code, tornando-o de longe o maior sistema de escrita no conjunto de dados.
Han é um script as vezes usado para texto chinés, japonés e coreano. Essas
linguas compartilham muitos caracteres, embora tendam a escrevé-los de forma
diferente. O Consorcio Unicode (baseado nos EUA) decidiu traté-los como um
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unico sistema de escrita para economizar cédigos de caracteres. Isso é chamado
de unificacao Han e ainda deixa algumas pessoas muito irritadas.

COMPOSABILIDADE

Considere como teriamos escrito o exemplo anterior (encontrar o maior script)
sem fungoes de ordem superior. O codigo nao é muito pior.

let biggest = null;
for (let script of SCRIPTS) {
if (biggest == null ||
characterCount(biggest) < characterCount(script)) {
biggest = script;
}

}
console.log(biggest);

// = {name: "Han", ..}

H& mais alguns bindings, e o programa ¢é quatro linhas mais longo, mas ainda
¢ muito legivel.

As abstracoes que essas fungoes fornecem realmente brilham quando vocé
precisa compor operagoes. Como exemplo, vamos escrever codigo que encontra
o ano médio de origem para scripts vivos e mortos no conjunto de dados.

function average(array) {
return array.reduce((a, b) => a + b) / array.length;

}

console.log(Math.round(average(

SCRIPTS.filter(s => s.living).map(s => s.year))));
// > 1165
console.log(Math.round(average(

SCRIPTS.filter(s => !s.living).map(s => s.year))));
// > 204

Como voceé pode ver, os scripts mortos no Unicode sao, em média, mais antigos
que os vivos. Essa nao é uma estatistica terrivelmente significativa ou sur-
preendente. Mas espero que vocé concorde que o codigo usado para calculé-la
nao é dificil de ler. Vocé pode vé-lo como um pipeline: comegamos com todos
os scripts, filtramos os vivos (ou mortos), pegamos os anos desses, calculamos
a média e arredondamos o resultado.

Vocé definitivamente também poderia escrever essa computagdo como um
grande loop.
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let total = @, count = 0;
for (let script of SCRIPTS) {
if (script.living) {
total += script.year;
count += 1;
}

}
console.log(Math.round(total / count));

// = 1165

No entanto, é mais dificil ver o que estava sendo computado e como. E como
resultados intermediarios nao sao representados como valores coerentes, seria
muito mais trabalhoso extrair algo como average em uma func¢ao separada.

Em termos do que o computador realmente esta fazendo, essas duas abor-
dagens também sao bastante diferentes. A primeira construird novos arrays ao
executar filter e map, enquanto a segunda computa apenas alguns nimeros,
fazendo menos trabalho. Geralmente vocé pode se dar ao luxo da abordagem
legivel, mas se estiver processando arrays enormes e fazendo isso muitas vezes,
o estilo menos abstrato pode valer a velocidade extra.

STRINGS E CODIGOS DE CARACTERES

Um uso interessante desse conjunto de dados seria descobrir qual script um
trecho de texto estd usando. Vamos percorrer um programa que faz isso.
Lembre-se de que cada script tem um array de intervalos de cédigos de
caracteres associados a ele. Dado um codigo de caractere, poderiamos usar
uma funcao como esta paraJencontrar()scrHﬁ;correspondente(se houver):

function characterScript(code) {
for (let script of SCRIPTS) {
if (script.ranges.some(([from, to]) => {
return code >= from && code < to;

A

return script;

3
3

return null;

}

console.log(characterScript(121));
// = {name: "Latin", ..}

O método some é outra funcao de ordem superior. Ele recebe uma funcgao de
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teste e lhe diz se essa funcao retorna verdadeiro para qualquer um dos elementos
no array.

Mas como obtemos os codigos de caracteres em uma string?

No Capitulo 1 mencionei que strings JavaScript sao codificadas como uma se-
quéncia de nimeros de 16 bits. Estes sao chamados de unidades de codigo. Um
codigo de caractere Unicode supostamente caberia em tal unidade (o que lhe
dd um pouco mais de 65.000 caracteres). Quando ficou claro que isso nao seria
suficiente, muitas pessoas relutaram em usar mais memoria por caractere. Para
resolver essas preocupagoes, UTF-16, o formato também usado pelas strings
JavaScript, foi inventado. Ele descreve a maioria dos caracteres comuns usando
uma unica unidade de c6digo de 16 bits, mas usa um par de duas unidades para
outros.

UTF-16 é geralmente considerado uma ma ideia hoje. Parece quase inten-
cionalmente projetado para provocar erros. E facil escrever programas que
fingem que unidades de c6digo e caracteres sdo a mesma coisa. E se sua lin-
guagem nao usa caracteres de duas unidades, isso parecerd funcionar perfeita-
mente. Mas assim que alguém tentar usar tal programa com alguns caracteres
chineses menos comuns, ele quebra. Felizmente, com o advento dos emoji, to-
dos comecaram a usar caracteres de duas unidades, e o fardo de lidar com tais
problemas ¢ mais justamente distribuido.

Infelizmente, operacgoes 6bvias em strings JavaScript, como obter seu compri-
mento através da propriedade length e acessar seu contetido usando colchetes,
lidam apenas com unidades de codigo.

// Dois caracteres emoji, cavalo e sapato
let horseShoe = "";
console.log(horseShoe.length);

// - 4

console.log(horseShoe[0]);

// - (Meio-caractere invalido)
console.log(horseShoe.charCodeAt(0));

// - 55357 (Cédigo do meio-caractere)
console.log(horseShoe.codePointAt(0));

// - 128052 (Cdédigo real do emoji de cavalo)

O método charCodeAt do JavaScript lhe d4 uma unidade de codigo, nao um
codigo de caractere completo. O método codePointAt, adicionado depois, d&
um caractere Unicode completo, entao poderiamos usa-lo para obter caracteres
de uma string. Mas o argumento passado a codePointAt ainda é um indice na
sequéncia de unidades de cédigo. Para percorrer todos os caracteres em uma
string, ainda precisariamos lidar com a questao de se um caractere ocupa uma
ou duas unidades de cédigo.
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No capitulo anterior, mencionei que um loop for/of também pode ser usado
em strings. Assim como codePointAt, esse tipo de loop foi introduzido em um
momento em que as pessoas estavam agudamente cientes dos problemas com
UTF-16. Quando vocé o usa para percorrer uma string, ele lhe da caracteres
reais, nao unidades de codigo.

let roseDragon = ;
for (let char of roseDragon) {
console.log(char);

b
/] -
/1] =

Se vocé tem um caractere (que serd uma string de uma ou duas unidades de
c6digo), pode usar codePointAt(@) para obter seu codigo.

RECONHECENDO TEXTO

Temos uma fungdo characterScript e uma forma de percorrer caracteres corre-
tamente. O proximo passo é contar os caracteres que pertencem a cada script.
A seguinte abstracdo de contagem serd ttil aqui:

function countBy(items, groupName) {
let counts = [];
for (let item of items) {
let name = groupName(item);
let known = counts.find(c => c.name == name);
if ('known) {
counts.push({name, count: 13});
} else {
known.count++;

by
b

return counts;

}

console.log(countBy([1, 2, 3, 4, 5], n =>n > 2));
// = [{name: false, count: 2}, {name: true, count: 3}]

A fungao countBy espera uma colecdo (qualquer coisa sobre a qual possamos
iterar com for/of) e uma fungdo que computa um nome de grupo para um
dado elemento. Ela retorna um array de objetos, cada um dos quais nomeia
um grupo e lhe diz o nimero de elementos que foram encontrados naquele

grupo.
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Ela usa outro método de array, find, que percorre os elementos do array
e retorna o primeiro para o qual uma funcao retorna verdadeiro. Retorna
undefined quando nao encontra tal elemento.

Usando countBy, podemos escrever a fun¢ao que nos diz quais scripts sao
usados em um trecho de texto.

function textScripts(text) {
let scripts = countBy(text, char => {
let script = characterScript(char.codePointAt(0));
return script ? script.name : "none";
3 .filter(({name}) => name != "none");

let total = scripts.reduce((n, {count}) => n + count, 0);
if (total == @) return "No scripts found";

return scripts.map(({name, count}) => {
return ‘${Math.round(count * 100 / total)}% ${name}';

3).join(", ")
3

console.log(textScripts (' RERIIR "woof", T HTRII 198" ")) ;
// > 61% Han, 22% Latin, 17% Cyrillic

A funcao primeiro conta os caracteres por nome, usando characterScript para
atribuir-lhes um nome e recorrendo a string "none" para caracteres que nao
fazem parte de nenhum script. A chamada filter descarta a entrada para
"none" do array resultante, ja que nao estamos interessados nesses caracteres.

Para poder calcular porcentagemns, primeiro precisamos do ntimero total de
caracteres que pertencem a um script, que podemos calcular com reduce. Se
nao encontrarmos tais caracteres, a fungao retorna uma string especifica. Caso
contrario, ela transforma as entradas de contagem em strings legiveis com map
e entao as combina com join.

RESUMO

Poder passar valores de funcao para outras fungoes é um aspecto profundamente
util de JavaScript. Nos permite escrever fungoes que modelam computacoes
com “lacunas” nelas. O cdédigo que chama essas func¢oes pode preencher as
lacunas fornecendo valores de fungao.

Arrays fornecem uma série de métodos de ordem superior tuteis. Vocé pode
usar forEach para percorrer os elementos de um array. O método filter
retorna um novo array contendo apenas os elementos que passam na funcao
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predicado. Vocé pode transformar um array passando cada elemento por uma
funcao usando map. Pode usar reduce para combinar todos os elementos de um
array em um unico valor. O método some testa se algum elemento corresponde
a uma dada func¢ao predicado, enquanto find encontra o primeiro elemento que
corresponde a um predicado.

EXERCICIOS

ACHATAMENTO

Use o método reduce em combinacao com o método concat para “achatar”
um array de arrays em um unico array que tem todos os elementos dos arrays
originais.

SEU PROPRIO LOOP

Escreva uma func¢ao de ordem superior loop que forneca algo como uma in-
strucao de loop for. Ela deve receber um valor, uma funcao de teste, uma
fungao de atualizacdao e uma fungao de corpo. A cada iteragao, ela deve primeiro
executar a funcao de teste no valor atual do loop e parar se retornar false.
Entao deve chamar a funcao de corpo, dando a ela o valor atual, e finalmente
chamar a funcao de atualizagao para criar um novo valor e recomecar do inicio.

Ao definir a funcdo, vocé pode usar um loop regular para fazer o loop de
fato.

EVERYTHING

Arrays também tém um método every analogo ao método some. Este método
retorna true quando a funcdo dada retorna true para todos os elementos no
array. De certa forma, some é uma versao do operador || que age sobre arrays,
e every é como o operador &&.

Implemente every como uma funcdo que recebe um array e uma funcao
predicado como parametros. Escreva duas versoes, uma usando um loop e uma
usando o método some.

DIRECAO DE ESCRITA DOMINANTE

Escreva uma funcao que calcule a direcao de escrita dominante em uma string
de texto. Lembre-se de que cada objeto de script tem uma propriedade direction
que pode ser "1tr" (esquerda para direita), "rtl" (direita para esquerda) ou

"ttb" (cima para baixo).
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A dire¢do dominante é a direcao da maioria dos caracteres que tém um script
associado a eles. As fungoes characterScript e countBy definidas anteriormente
no capitulo provavelmente sao tteis aqui.
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“Um tipo abstrato de dados é realizado escrevendo-se um tipo
especial de programa [...] que define o tipo em termos das operagies
que podem ser executadas sobre ele.”

—Barbara Liskov, Programming with Abstract Data Types

A VIDA SECRETA DOS OBJETOS

O Capitulo 4 introduziu os objetos do JavaScript como contéineres que ar-
mazenam outros dados. Na cultura da programacao, a programacao orientada
a objetos é um conjunto de técnicas que usa objetos como principio central
de organizacao de programas. Embora ninguém realmente concorde sobre sua
definicao precisa, a programacao orientada a objetos moldou o design de muitas
linguagens de programacao, incluindo o JavaScript. Este capitulo descreve
como essas ideias podem ser aplicadas em JavaScript.

TIPOS ABSTRATOS DE DADOS

A ideia principal na programacao orientada a objetos é usar objetos, ou melhor,
tipos de objetos, como unidade de organizacao de programas. Configurar um
programa como um conjunto de tipos de objetos estritamente separados fornece
uma maneira de pensar sobre sua estrutura e, assim, impor algum tipo de
disciplina, evitando que tudo fique emaranhado.

A maneira de fazer isso é pensar em objetos de forma semelhante a como vocé
pensaria em um liquidificador elétrico ou outro eletrodoméstico. As pessoas que
projetam e montam um liquidificador precisam fazer um trabalho especializado
que requer ciéncia dos materiais e conhecimento de eletricidade. Elas cobrem
tudo isso com uma carcaca plastica lisa para que as pessoas que s6 querem
misturar massa de panqueca nao precisem se preocupar com tudo aquilo —
elas s6 precisam entender os poucos botdes com os quais o liquidificador pode
ser operado.

De forma semelhante, um tipo abstrato de dados, ou classe de objetos, é um
subprograma que pode conter cédigo arbitrariamente complicado, mas expoe
um conjunto limitado de métodos e propriedades que as pessoas que trabalham
com ele devem usar. Isso permite que programas grandes sejam construidos a
partir de varios tipos de eletrodomésticos, limitando o grau de emaranhamento
entre essas diferentes partes ao exigir que interajam apenas de maneiras especi-
ficas.
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Se um problema ¢é encontrado em uma dessas classes de objetos, frequente-
mente ele pode ser reparado ou até completamente reescrito sem impactar o
restante do programa. Melhor ainda, pode ser possivel usar classes de ob-
jetos em varios programas diferentes, evitando a necessidade de recriar sua
funcionalidade do zero. Vocé pode pensar nas estruturas de dados embuti-
das do JavaScript, como arrays e strings, como esses tipos abstratos de dados
reutilizaveis.

Cada tipo abstrato de dados tem uma interface, a colecao de operagodes
que o codigo externo pode executar sobre ele. Quaisquer detalhes além dessa
interface sao encapsulados, tratados como internos ao tipo e sem importancia
para o restante do programa.

Até coisas basicas como niimeros podem ser pensadas como um tipo abstrato
de dados cuja interface nos permite soma-los, multiplica-los, compara-los e
assim por diante. Na verdade, a fixacao em objetos individuais como a unidade
principal de organizag¢ao na programacao orientada a objetos classica é um
tanto infeliz, pois funcionalidades uteis frequentemente envolvem um grupo de
diferentes classes de objetos trabalhando juntas.

METODOS

Em JavaScript, métodos sao nada mais que propriedades que armazenam val-
ores de funcao. Este é um método simples:

function speak(line) {
console.log('The ${this.type} rabbit says '${line}'‘);

}
let whiteRabbit = {type: "white", speak};
let hungryRabbit = {type: "hungry", speak};

whiteRabbit.speak("Oh my fur and whiskers");

// - The white rabbit says 'Oh my fur and whiskers'
hungryRabbit.speak("Got any carrots?");

// = The hungry rabbit says 'Got any carrots?'

Normalmente, um método precisa fazer algo com o objeto no qual foi chamado.
Quando uma funcao é chamada como método — pesquisada como propriedade
e chamada imediatamente, como em object.method() — a binding chamada
this em seu corpo aponta automaticamente para o objeto no qual foi chamada.

Vocé pode pensar em this como um parametro extra que é passado para a
funcao de uma maneira diferente dos parametros regulares. Se quiser fornecé-lo
explicitamente, pode usar o método call de uma funcao, que recebe o valor
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de this como seu primeiro argumento e trata os argumentos adicionais como
parametros normais.

speak.call(whiteRabbit, "Hurry");
// - The white rabbit says 'Hurry'

Como cada funcao tem sua prépria binding this, cujo valor depende da maneira
como é chamada, vocé nao pode se referir ao this do escopo envolvente em uma
funcao regular definida com a palavra-chave function.

Arrow functions sao diferentes — elas nao vinculam seu préprio this, mas
podem ver a binding this do escopo ao redor delas. Assim, vocé pode fazer
algo como o cédigo a seguir, que referencia this de dentro de uma funcao local:

let finder = {
find(array) {

return array.some(v => v == this.value);
1,
value: 5
s
console.log(finder.find([4, 5]));
// - true

Uma propriedade como find(array) em uma expressao de objeto é uma forma
abreviada de definir um método. Ela cria uma propriedade chamada find e d&
a ela uma funcao como valor.

Se eu tivesse escrito o argumento de some usando a palavra-chave function,
este coédigo nao funcionaria.

PROTOTIPOS

Uma maneira de criar um tipo de objeto coelho com um método speak seria
criar uma fungao auxiliar que recebe o tipo do coelho como parametro e retorna
um objeto contendo isso como sua propriedade type e nossa funcao speak em
sua propriedade speak.

Todos os coelhos compartilham esse mesmo método. Especialmente para
tipos com muitos métodos, seria bom se houvesse uma maneira de manter os
métodos de um tipo em um tunico lugar, em vez de adiciona-los a cada objeto
individualmente.

Em JavaScript, prototipos sao a maneira de fazer isso. Objetos podem ser
vinculados a outros objetos, para magicamente obter todas as propriedades que
o outro objeto tem. Objetos comuns criados com a notacao {3} sao vinculados
a um objeto chamado Object.prototype.
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let empty = {3;
console.log(empty.toString);
// - function toString()..{}
console.log(empty.toString());
// - [object Object]

Parece que acabamos de extrair uma propriedade de um objeto vazio. Mas
na verdade, toString é um método armazenado em Object.prototype, o que
significa que ele esta disponivel na maioria dos objetos.

Quando um objeto recebe uma solicitacdo por uma propriedade que nao
possui, seu prototipo sera pesquisado pela propriedade. Se esse nao a tiver, o
prototipo do prototipo é pesquisado, e assim por diante até que um objeto sem
prototipo seja alcangado (Object.prototype é um desses objetos).

console.log(Object.getPrototypeOf({}) == Object.prototype);
// - true
console.log(Object.getPrototypeOf(Object.prototype));

// = null

Como vocé pode imaginar, Object.getPrototypeOf retorna o protétipo de um
objeto.

Muitos objetos nao tém Object.prototype diretamente como seu prototipo,
mas sim outro objeto que fornece um conjunto diferente de propriedades padrao.
Funcgoes derivam de Function.prototype e arrays derivam de Array.prototype.

console.log(Object.getPrototypeOf(Math.max) ==
Function.prototype);

// - true

console.log(Object.getPrototypeOf([]) == Array.prototype);

// - true

Esse objeto prototipo tera, ele proprio, um protoétipo, frequentemente Object.
prototype, de modo que ainda fornece indiretamente métodos como toString.

Vocé pode usar Object.create para criar um objeto com um prototipo es-
pecifico.

let protoRabbit = {
speak(line) {
console.log('The ${this.type} rabbit says '${line}'‘);
3
};
let blackRabbit = Object.create(protoRabbit);
blackRabbit.type = "black";
blackRabbit.speak("I am fear and darkness");
// - The black rabbit says 'I am fear and darkness'
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O coelho “proto” atua como um contéiner para as propriedades compartilhadas
por todos os coelhos. Um objeto coelho individual, como o coelho preto, contém
propriedades que se aplicam apenas a ele mesmo — neste caso, seu tipo — e
deriva propriedades compartilhadas de seu prototipo.

CLASSES

O sistema de protétipos do JavaScript pode ser interpretado como uma abor-
dagem um tanto livre de tipos abstratos de dados ou classes. Uma classe define
a forma de um tipo de objeto — quais métodos e propriedades ele tem. Tal
objeto é chamado de instancia da classe.

Protétipos sao tuteis para definir propriedades cujo valor é o mesmo para to-
das as instancias de uma classe. Propriedades que diferem por instancia, como
a propriedade type dos nossos coelhos, precisam ser armazenadas diretamente
nos proprios objetos.

Para criar uma instancia de uma dada classe, vocé precisa criar um objeto
que derive do protétipo adequado, mas também precisa garantir que ele proprio
tenha as propriedades que instancias dessa classe devem ter. E isso que uma
funcao construtora taz.

function makeRabbit(type) {
let rabbit = Object.create(protoRabbit);
rabbit.type = type;
return rabbit;

b

A notagao de classe do JavaScript facilita a definicdo desse tipo de funcao,
juntamente com um objeto prototipo.

class Rabbit {
constructor(type) {
this.type = type;
}
speak(line) {
console.log('The ${this.type} rabbit says '${line}'‘);
}
}

A palavra-chave class inicia uma declaracao de classe, que nos permite definir
um construtor e um conjunto de métodos juntos. Qualquer niimero de métodos
pode ser escrito dentro das chaves da declaragao. Este codigo tem o efeito de
definir uma binding chamada Rabbit, que armazena uma funcao que executa o
codigo em constructor e tem uma propriedade prototype que contém o método
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speak.

Essa fungao nao pode ser chamada como uma fungao normal. Construtores,
em JavaScript, sao chamados colocando a palavra-chave new na frente deles.
Fazer isso cria um novo objeto instancia cujo prototipo é o objeto encontrado na
propriedade prototype da func¢ao, depois executa a func¢ao com this vinculado
ao novo objeto e, finalmente, retorna o objeto.

let killerRabbit = new Rabbit("killer");

Na verdade, class foi introduzido apenas na edicao de 2015 do JavaScript.
Qualquer fungao pode ser usada como construtor, e antes de 2015, a maneira
de definir uma classe era escrever uma funcao regular e depois manipular sua
propriedade prototype.

function ArchaicRabbit(type) {
this.type = type;

}
ArchaicRabbit.prototype.speak = function(line) {

console.log('The ${this.type} rabbit says '${line}'‘);
s
let oldSchoolRabbit = new ArchaicRabbit("old school");

Por essa razao, todas as fungoes nao-arrow comecam com uma propriedade
prototype contendo um objeto vazio.

Por convencao, os nomes dos construtores sao capitalizados para que possam
ser facilmente distinguidos de outras fungoes.

Eim@onamﬁen&mdm&uﬁﬁﬂméoemmeaHMHan1GMHOUﬂ1pHnéﬁpoéa%o—
ciado a um construtor (através de sua propriedade prototype) e a maneira como
objetos tém um protétipo (que pode ser encontrado com Object.getPrototypeOf
). O protétipo real de um construtor é Function.prototype, pois construtores
sao fungoes. A propriedade prototype da fungao construtora contém o pro-
totipo usado pelas instancias criadas através dela.

console.log(Object.getPrototypeOf (Rabbit) ==
Function.prototype);

// = true

console.log(Object.getPrototypeOf(killerRabbit) ==
Rabbit.prototype);

// - true

Construtores normalmente adicionam algumas propriedades por instancia a
this. Também é possivel declarar propriedades diretamente na declaracao de
classe. Diferentemente dos métodos, essas propriedades sao adicionadas aos
objetos instancia e nao ao prototipo.
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class Particle {
speed = 0;
constructor(position) {
this.position = position;
}
}

Assim como function, class pode ser usado tanto em declaracbes quanto em
expressoes. Quando usado como expressao, nao define uma binding, mas apenas
produz o construtor como valor. Vocé pode omitir o nome da classe em uma
expressao de classe.

let object = new class { getWord() { return "hello"; } };
console.log(object.getWord());
// - hello

PROPRIEDADES PRIVADAS

E comum que classes definam algumas propriedades e métodos para uso interno
que nao fazem parte de sua interface. Estas sdo chamadas de propriedades
privadas, em oposicao as publicas, que fazem parte da interface externa do
objeto.

Para declarar um método privado, coloque um sinal # na frente de seu nome.
Esses métodos podem ser chamados apenas de dentro da declaragao class que
os define.

class SecretiveObject {
#tgetSecret() {
return "I ate all the plums";

}
interrogate() {

let shalllSaylt = this.#getSecret();
return "never";

b
b

Quando uma classe nao declara um construtor, ela recebera automaticamente
um vazio.

Se vocé tentar chamar #getSecret de fora da classe, recebera um erro. Sua
existéncia é inteiramente oculta dentro da declaracao da classe.

Para usar propriedades de instancia privadas, vocé deve declara-las. Pro-
priedades regulares podem ser criadas simplesmente atribuindo a elas, mas pro-
priedades privadas devem ser declaradas na declaracao da classe para estarem
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disponiveis.

Esta classe implementa um dispositivo para obter um ntimero inteiro aleatorio
abaixo de um nimero maximo dado. Ela tem apenas uma propriedade publica:
getNumber.

class RandomSource {
#max;

constructor(max) {

this.#max = max;

}
getNumber() {

return Math.floor(Math.random() * this.#max);

b
}

SOBRESCREVENDO PROPRIEDADES DERIVADAS

Quando vocé adiciona uma propriedade a um objeto, esteja ela presente no
prototipo ou nao, a propriedade é adicionada ao objeto em si. Se ja existia
uma propriedade com o mesmo nome no prototipo, essa propriedade nao afetara
mais o objeto, pois agora estd oculta atras da propria propriedade do objeto.

Rabbit.prototype.teeth = "small";
console.log(killerRabbit.teeth);

// - small

killerRabbit.teeth = "long, sharp, and bloody";
console.log(killerRabbit.teeth);

// - long, sharp, and bloody

console.log((new Rabbit("basic")).teeth);

// - small

console.log(Rabbit.prototype.teeth);

// - small

O diagrama a seguir esboca a situacao depois que esse codigo foi executado.
Os protétipos Rabbit e Object ficam atras de killerRabbit como uma espécie
de pano de fundo, onde propriedades que nao sao encontradas no objeto em si
podem ser consultadas.
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Rabbit

prototype

killerRabbit Object
teeth: "long, sharp, ..." create: <function>
type: "killer" prototype

teeth: "small"
speak: <function>

toString: <function>

Sobrescrever propriedades que existem em um protétipo pode ser algo ttil.
Como o exemplo dos dentes de coelho mostra, a sobrescrita pode ser usada para
expressar propriedades excepcionais em instancias de uma classe mais genérica
de objetos, enquanto permite que os objetos nao-excepcionais obtenham um
valor padrao de seu prototipo.

A sobrescrita também é usada para dar aos protétipos padrao de fungoes e
arrays um método toString diferente daquele do protétipo béasico de objeto.

console.log(Array.prototype.toString ==
Object.prototype.toString);

// - false

console.log([1, 2].toString());

/> 1,2

Chamar toString em um array produz um resultado semelhante a chamar
.join(",") nele — coloca virgulas entre os valores no array. Chamar direta-
mente Object.prototype.toString com um array produz uma string diferente.
Essa fungao nao sabe sobre arrays, entao simplesmente coloca a palavra object
e o nome do tipo entre colchetes.

console.log(Object.prototype.toString.call([1, 2]));
// - [object Array]

MAPS

Vimos a palavra map usada no capitulo anterior para uma operagao que trans-
forma uma estrutura de dados aplicando uma funcao a seus elementos. Por
mais confuso que seja, na programacao a mesma palavra é usada para algo
relacionado, mas bastante diferente.

Um map (substantivo) é uma estrutura de dados que associa valores (as
chaves) a outros valores. Por exemplo, vocé pode querer mapear nomes para
idades. E possivel usar objetos para isso.

let ages = {
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Boris: 39,

Liang: 22,

Jalia: 62
s

console.log('Julia is ${ages["Julia"]}");
// = Julia is 62

console.log("Is Jack's age known?", "Jack" in ages);
// - Is Jack's age known? false
console.log("Is toString's age known?", "toString" in ages);

// - Is toString's age known? true

Aqui, os nomes das propriedades do objeto sao os nomes das pessoas e 0s
valores das propriedades sao suas idades. Mas certamente nao listamos ninguém
chamado toString em nosso map. No entanto, como objetos comuns derivam
de Object.prototype, parece que a propriedade esta la.

Por essa razao, usar objetos comuns como maps € perigoso. Existem varias
maneiras possiveis de evitar esse problema. Primeiro, vocé pode criar objetos
com nenhum prototipo. Se passar null para Object.create, o objeto resultante
nao derivard de Object.prototype e podera ser usado com seguranca como um
map.

console.log("toString" in Object.create(null));
// - false

Nomes de propriedades de objetos devem ser strings. Se vocé precisar de um
map cujas chaves nao possam ser facilmente convertidas em strings — como
objetos — nao pode usar um objeto como seu map.

Felizmente, JavaScript vem com uma classe chamada Map que é escrita exata-
mente para esse propoésito. Ela armazena um mapeamento e permite qualquer
tipo de chave.

let ages = new Map();

ages.set("Boris", 39);
ages.set("Liang", 22);
ages.set("Julia", 62);

console.log('Julia is ${ages.get("Julia")3}');

// - Julia is 62

console.log("Is Jack's age known?", ages.has("Jack"));
// » Is Jack's age known? false
console.log(ages.has("toString"));

// - false

Os métodos set, get e has fazem parte da interface do objeto Map. Escrever
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uma estrutura de dados que possa rapidamente atualizar e pesquisar em um
grande conjunto de valores nao é facil, mas nao precisamos nos preocupar com
isso. Alguém ja fez isso por nds, e podemos usar essa interface simples para
utilizar o trabalho dessa pessoa.

Se vocé tiver um objeto comum que precise tratar como map por algum
motivo, é util saber que Object.keys retorna apenas as chaves proprias de um
objeto, nao aquelas do prototipo. Como alternativa ao operador in, vocé pode
usar a fungao Object.hasOwn, que ignora o protétipo do objeto.

console.log(Object.hasOwn({x: 13}, "x"));

// - true

console.log(Object.hasOwn({x: 13}, "toString"));
// - false

POLIMORFISMO

Quando vocé chama a funcao String (que converte um valor em string) em um
objeto, ela chama o método toString nesse objeto para tentar criar uma string
significativa a partir dele. Mencionei que alguns dos protétipos padrao definem
sua prépria versao de toString para que possam criar uma string que contenha
informagoes mais uteis do que "[object Object]". Vocé também pode fazer
isso.

Rabbit.prototype.toString = function() {
return ‘a ${this.type} rabbit';

};

console.log(String(killerRabbit));
// = a killer rabbit

Este é um exemplo simples de uma ideia poderosa. Quando um trecho de
cddigo é escrito para trabalhar com objetos que possuem uma certa interface
— neste caso, um método toString — qualquer tipo de objeto que suporte
essa interface pode ser encaixado no cédigo e funcionara com ele.

Essa técnica é chamada de polimorfismo. Codigo polimorfico pode trabalhar
com valores de diferentes formas, desde que suportem a interface que ele espera.

Um exemplo de uma interface amplamente usada é a de objetos semelhantes
a arrays que possuem uma propriedade length contendo um ntmero e pro-
priedades numeradas para cada um de seus elementos. Tanto arrays quanto
strings suportam essa interface, assim como varios outros objetos, alguns dos
quais veremos mais adiante nos capitulos sobre o browser. Nossa implemen-
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tagdo de forEach do Capitulo 5 funciona em qualquer coisa que forneca essa
interface. Na verdade, Array.prototype.forEach também funciona.

Array.prototype.forEach.call({

length: 2,

@; IIAII,

-I: IIBII
}, elt => console.log(elt));
// = A
// » B

GETTERS, SETTERS E ESTATICOS

Interfaces frequentemente contém propriedades simples, nao apenas métodos.
Por exemplo, objetos Map possuem uma propriedade size que informa quantas
chaves estao armazenadas neles.

Nao é necessario que tal objeto compute e armazene essa propriedade dire-
tamente na instancia. Até propriedades que sdo acessadas diretamente podem
esconder uma chamada de método. Esses métodos sao chamados de getters e
sao definidos escrevendo get na frente do nome do método em uma expressao
de objeto ou declaracao de classe.

let varyingSize = {
get size() {
return Math.floor(Math.random() * 100);
}
s

console.log(varyingSize.size);
// > 73
console.log(varyingSize.size);
// - 49

Sempre que alguém lé a propriedade size deste objeto, o método associado é
chamado. Vocé pode fazer algo semelhante quando uma propriedade é escrita,
usando um setter

class Temperature {
constructor(celsius) {
this.celsius = celsius;
}
get fahrenheit() {
return this.celsius x 1.8 + 32;

}
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set fahrenheit(value) {
this.celsius = (value - 32) / 1.8;

3

static fromFahrenheit(value) {
return new Temperature((value - 32) / 1.8);

b
3

let temp = new Temperature(22);
console.log(temp.fahrenheit);
// > 71.6

temp.fahrenheit = 86;
console.log(temp.celsius);

// - 30

A classe Temperature permite que vocé leia e escreva a temperatura em graus
Celsius ou graus Fahrenheit, mas internamente armazena apenas Celsius e au-
tomaticamente converte de e para Celsius no getter e setter de fahrenheit

As vezes vocé quer anexar algumas propriedades diretamente & sua funcéo
construtora em vez de ao protétipo. Esses métodos nao terao acesso a uma
instancia de classe, mas podem, por exemplo, ser usados para fornecer maneiras
adicionais de criar instancias.

Dentro de uma declaracao de classe, métodos ou propriedades que tém static
escrito antes de seu nome sao armazenados no construtor. Por exemplo, a classe
Temperature permite que vocé escreva Temperature.fromFahrenheit(100) para
criar uma temperatura usando graus Fahrenheit.

let boil = Temperature.fromFahrenheit(212);
console.log(boil.celsius);
// > 100

SYMBOLS

Mencionei no Capitulo 4 que um [oop for/of pode iterar sobre varios tipos de
estruturas de dados. Este é outro caso de polimorfismo — esses loops esperam
que a estrutura de dados exponha uma interface especifica, o que arrays e
strings fazem. E podemos também adicionar essa interface aos nossos proprios
objetos! Mas antes de podermos fazer isso, precisamos dar uma breve olhada
no tipo symbol.

E possivel que multiplas interfaces usem o mesmo nome de propriedade para
coisas diferentes. Por exemplo, em objetos semelhantes a arrays, length se
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refere ao nimero de elementos na colecao. Mas uma interface de objeto de-
screvendo uma rota de caminhada poderia usar length para fornecer o com-
primento da rota em metros. Nao seria possivel para um objeto se conformar
a ambas as interfaces.

Um objeto tentando ser uma rota e semelhante a um array (talvez para
enumerar seus pontos de passagem) é um tanto rebuscado, e esse tipo de prob-
lema nao é tao comum na pratica. Para coisas como o protocolo de iteragao,
porém, os designers da linguagem precisavam de um tipo de propriedade que
realmente nao conflitasse com nenhuma outra. Entao, em 2015, symbols foram
adicionados a linguagem.

A maioria das propriedades, incluindo todas as que vimos até agora, sao
nomeadas com strings. Mas também ¢é possivel usar symbols como nomes de
propriedades. Symbols sao valores criados com a fungao Symbol. Diferentemente
de strings, symbols recém-criados sao tinicos — vocé nao pode criar 0 mesmo
symbol duas vezes.

let sym = Symbol("name");
console.log(sym == Symbol("name"));
// - false

Rabbit.prototype[sym] = 55;
console.log(killerRabbit[sym]);

// - 55

A string que vocé passa para Symbol é incluida quando vocé o converte para
string e pode facilitar o reconhecimento de um symbol quando, por exemplo, o
mostra no console. Mas ela nao tem significado além disso — multiplos symbols
podem ter o mesmo nome.

Ser tanto tnico quanto utilizavel como nome de propriedade torna os symbols
adequados para definir interfaces que podem coexistir pacificamente com outras
propriedades, independentemente de seus nomes.

const length = Symbol("length");
Array.prototype[length] = 0;

console.log([1, 2].length);
/]l = 2
console.log([1, 2][length]);
// > 0@

E possivel incluir propriedades symbol em expressdes de objetos e classes usando
colchetes ao redor do nome da propriedade. Isso faz com que a expressao
entre os colchetes seja avaliada para produzir o nome da propriedade, de forma
analoga a notacao de acesso a propriedade com colchetes.
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let myTrip = {
length: 2,
0: "Lankwitz",
1: "Babelsberg",
[length]: 21500
};
console.log(myTrip[length], myTrip.length);
// = 21500 2

A INTERFACE DE ITERACAO

O objeto passado a um loop for/of deve ser iterdvel. Isso significa que ele tem
um método nomeado com o symbol Symbol.iterator (um valor symbol definido
pela linguagem, armazenado como uma propriedade da fun¢ao Symbol).

Quando chamado, esse método deve retornar um objeto que fornece uma
segunda interface, o iterador. Este é o que realmente itera. Ele tem um método
next que retorna o préximo resultado. Esse resultado deve ser um objeto com
uma propriedade value que fornece o proximo valor, se houver um, e uma
propriedade done, que deve ser true quando nao houver mais resultados e false
caso contrario.

Note que os nomes das propriedades next, value e done sao strings comuns,
nao symbols. Apenas Symbol.iterator, que provavelmente serda adicionado a
muitos objetos diferentes, é um symbol de verdade.

Podemos usar essa interface nés mesmos diretamente.

let okIterator = "OK"[Symbol.iterator]();
console.log(okIterator.next());

// = {value: "0", done: false}
console.log(okIterator.next());

// - {value: "K", done: false}
console.log(okIterator.next());

// - {value: undefined, done: true}

Vamos implementar uma estrutura de dados iteravel semelhante a lista en-
cadeada do exercicio no Capitulo 4. Desta vez escreveremos a lista como uma
classe.

class List {
constructor(value, rest) {
this.value = value;
this.rest = rest;

}
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get length() {
return 1 + (this.rest ? this.rest.length : 0);

3

static fromArray(array) {
let result = null;
for (let i = array.length - 1; i >= 0; i--) {
result = new this(array[i], result);
}

return result;

3

3

Note que this, em um método estatico, aponta para o construtor da classe,
nao para uma instancia — nao existe instancia quando um método estatico é
chamado.

Iterar sobre uma lista deve retornar todos os elementos da lista do inicio ao
fim. Escreveremos uma classe separada para o iterador.

class ListIterator {
constructor(list) {
this.list = list;

}

next() {
if (this.list == null) {
return {done: true};

}

let value = this.list.value;
this.list = this.list.rest;
return {value, done: false};
}
}

A classe rastreia o progresso da iteracao pela lista atualizando sua propriedade
list para avancar ao proximo objeto da lista sempre que um valor é retornado,
e indica que terminou quando essa lista estd vazia (null).

Vamos configurar a classe List para ser iteravel. Ao longo deste livro, oca-
sionalmente usarei manipulagao de protétipo apos o fato para adicionar méto-
dos a classes, para que os trechos individuais de codigo permanecam pequenos
e autocontidos. Em um programa regular, onde nao ha necessidade de dividir
o cédigo em pequenos pedagos, vocé declararia esses métodos diretamente na
classe.

List.prototype[Symbol.iterator] = function() {
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return new ListIterator(this);

15
Agora podemos iterar sobre uma lista com for/of.

let list = List.fromArray([1, 2, 3]);
for (let element of list) {
console.log(element);

b

/1 -1
/] = 2
// -3

A sintaxe ... em notacao de array e chamadas de funcao funciona de forma
semelhante com qualquer objeto iteravel. Por exemplo, vocé pode usar [...
value] para criar um array contendo os elementos de um objeto iteravel arbi-
trario.

console.log([..."PCI"]);
// _) ["P“, IICII, IlIII]

HERANCA

Imagine que precisamos de um tipo de lista muito parecido com a classe List
que vimos antes, mas como pediremos seu comprimento o tempo todo, nao
queremos que ela tenha que percorrer seu rest a cada vez. Em vez disso,
queremos armazenar o comprimento em cada instancia para acesso eficiente.

O sistema de protétipos do JavaScript torna possivel criar uma nova classe,
muito parecida com a antiga, mas com novas defini¢oes para algumas de suas
propriedades. O protétipo da nova classe deriva do antigo protétipo, mas
adiciona uma nova definicao para, digamos, o getter length.

Em termos de programacao orientada a objetos, isso é chamado de heranca.
A nova classe herda propriedades e comportamento da antiga classe.

class LengthList extends List {
#length;

constructor(value, rest) {
super(value, rest);

this.#length = super.length;
}

get length() {
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return this.#length;

b
b

console.log(LengthList.fromArray([1, 2, 3]).length);
// =3

O uso da palavra extends indica que esta classe nao deve ser baseada dire-
tamente no prototipo padrao Object, mas em alguma outra classe. Esta é
chamada de superclasse. A classe derivada é a subclasse.

Para inicializar uma instancia de LengthList, o construtor chama o constru-
tor de sua superclasse através da palavra-chave super. Isso é necessario porque,
se esse novo objeto deve se comportar (aproximadamente) como uma List, ele
vai precisar das propriedades de instancia que listas possuem.

O construtor entdo armazena o comprimento da lista em uma propriedade
privada. Se tivéssemos escrito this.length ali, o préprio getter da classe teria
sido chamado, o que nao funciona ainda, pois #length ainda nao foi preenchido.
Podemos usar super.something para chamar métodos e getters no prototipo da
superclasse, o que frequentemente é util.

A herancga nos permite construir tipos de dados levemente diferentes a partir
de tipos de dados existentes com relativamente pouco trabalho. Ela é uma parte
fundamental da tradicao orientada a objetos, junto com o encapsulamento e o
polimorfismo. Mas enquanto os dois ultimos sao agora geralmente considerados
ideias maravilhosas, a heranca é mais controversa.

Enquanto o encapsulamento e o polimorfismo podem ser usados para sep-
arar partes do codigo umas das outras, reduzindo o emaranhamento geral
do programa, a heranca fundamentalmente amarra classes entre si, criando
mais emaranhamento. Quando se herda de uma classe, geralmente é preciso
saber mais sobre como ela funciona do que quando simplesmente a usa. A
heranca pode ser uma ferramenta 1til para tornar alguns tipos de programas
mais sucintos, mas nao deveria ser a primeira ferramenta a que vocé recorre, e
provavelmente nao deveria procurar ativamente por oportunidades de construir
hierarquias de classes (drvores genealdgicas de classes).

O OPERADOR INSTANCEOF

Ocasionalmente ¢ 1til saber se um objeto foi derivado de uma classe especifica.
Para isso, JavaScript fornece um operador binario chamado instanceof.

console.log(
new LengthList(1, null) instanceof LengthList);
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// = true

console.log(new LengthList(2, null) instanceof List);
// - true

console.log(new List(3, null) instanceof LengthList);
// - false

console.log([1] instanceof Array);

// - true

O operador enxerga através dos tipos herdados, entao uma LengthList é uma
instancia de List. O operador também pode ser aplicado a construtores padrao
como Array. Quase todo objeto é uma instancia de Object.

RESUMO

Objetos fazem mais do que apenas armazenar suas proprias propriedades. Eles
possuem prototipos, que sao outros objetos. Eles agirao como se tivessem
propriedades que nao possuem, desde que seu protétipo tenha essa propriedade.
Objetos simples tém Object.prototype como seu prototipo.

Construtores, que sao fungdes cujos nomes geralmente comecam com letra
maiuscula, podem ser usados com o operador new para criar novos objetos. O
prototipo do novo objeto serda o objeto encontrado na propriedade prototype
do construtor. Vocé pode fazer bom uso disso colocando as propriedades que
todos os valores de um dado tipo compartilham em seu protétipo. Existe uma
notagao class que fornece uma maneira clara de definir um construtor e seu
prototipo.

Vocé pode definir getters e setters para chamar métodos secretamente toda
vez que uma propriedade de um objeto é acessada. Métodos estaticos sao
métodos armazenados no construtor de uma classe em vez de em seu prototipo.

O operador instanceof pode, dado um objeto e um construtor, dizer se
aquele objeto ¢ uma instancia daquele construtor.

Uma coisa util a fazer com objetos é especificar uma interface para eles e
dizer a todos que devem se comunicar com seu objeto apenas através dessa
interface. O restante dos detalhes que compoem seu objeto sao agora encap-
sulados, ocultos atras da interface. Vocé pode usar propriedades privadas para
esconder uma parte de seu objeto do mundo exterior.

Mais de um tipo pode implementar a mesma interface. Codigo escrito para
usar uma interface automaticamente sabe como trabalhar com qualquer nimero
de objetos diferentes que fornegam a interface. Isso é chamado de polimorfismo.

Quando se implementam multiplas classes que diferem apenas em alguns
detalhes, pode ser 1til escrever as novas classes como subclasses de uma classe
existente, herdando parte de seu comportamento.
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EXERCICIOS

UM TIPO VETOR

Escreva uma classe Vec que represente um vetor em espaco bidimensional. Ela
recebe pardmetros x e y (nimeros), que salva em propriedades de mesmo nome.
Dé ao protétipo de Vec dois métodos, plus e minus, que recebem outro vetor
como parametro e retornam um novo vetor que tem a soma ou diferenca dos
valores x e y dos dois vetores (this e o pardmetro).
Adicione uma propriedade getter length ao prototipo que calcula o compri-
mento do vetor — ou seja, a distancia do ponto (z, y) até a origem (0, 0).

GRUPOS

O ambiente padrao do JavaScript fornece outra estrutura de dados chamada
Set. Como uma instancia de Map, um conjunto armazena uma colecao de
valores. Diferentemente de Map, ele nao associa outros valores a esses — ele
apenas rastreia quais valores fazem parte do conjunto. Um valor pode fazer
parte de um conjunto apenas uma vez — adiciona-lo novamente nao tem efeito.

Escreva uma classe chamada Group (ja que Set ja estd em uso). Como Set,
ela tem métodos add, delete e has. Seu construtor cria um grupo vazio, add
adiciona um valor ao grupo (mas apenas se ele ja nao for um membro), delete
remove seu argumento do grupo (se era um membro) e has retorna um valor
booleano indicando se seu argumento ¢ um membro do grupo.

Use o operador ===, ou algo equivalente como indexOf, para determinar se
dois valores sao iguais.

Dé a classe um método estatico from que recebe um objeto iteravel como ar-
gumento e cria um grupo que contém todos os valores produzidos pela iteragao
sobre ele.

GRUPOS ITERAVEIS

Torne a classe Group do exercicio anterior iteravel. Consulte a se¢do sobre a
interface de iteracao mais cedo neste capitulo se nao tiver clareza sobre a forma
exata da interface.

Se vocé usou um array para representar os membros do grupo, nao retorne
simplesmente o iterador criado chamando o método Symbol.iterator no array.
Isso funcionaria, mas frustra o propodsito deste exercicio.

Nao ha problema se o seu iterador se comportar de forma estranha quando
o grupo é modificado durante a iteracao.
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“A questao de se Maquinas Podem Pensar [...] é tdo relevante
quanto a questao de se Submarinos Podem Nadar.”

—Edsger Dijkstra, The Threats to Computing Science

PROJETO: UM ROBO

Nos capitulos de “projeto”, vou parar de bombardea-lo com teoria nova por
um breve momento e, em vez disso, trabalharemos em um programa juntos. A
teoria ¢é necessaria para aprender a programar, mas ler e entender programas
reais ¢ igualmente importante.

Nosso projeto neste capitulo é construir um autémato, um pequeno programa
que realiza uma tarefa em um mundo virtual. Nosso automato sera um robd
de entrega de correspondéncias que pega e entrega encomendas.

MEADOWFIELD

A vila de Meadowfield nao é muito grande. Ela consiste em 11 lugares com 14
estradas entre eles. Pode ser descrita com este array de estradas:

const roads = [

"Alice's House-Bob's House", "Alice's House-Cabin",
"Alice's House-Post Office", "Bob's House-Town Hall",
"Daria's House-Ernie's House", "Daria's House-Town Hall",
"Ernie's House-Grete's House", "Grete's House-Farm",
“Grete's House-Shop", “"Marketplace-Farm",
“"Marketplace-Post Office", “"Marketplace-Shop",
“"Marketplace-Town Hall", “Shop-Town Hall"
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A rede de estradas na vila forma um grafo. Um grafo é uma cole¢ido de pontos
(lugares na vila) com linhas entre eles (estradas). Esse grafo serd o mundo por
onde nosso robo se move.

O array de strings nao é muito facil de trabalhar. O que nos interessa sao
os destinos que podemos alcancar a partir de um dado lugar. Vamos converter
a lista de estradas em uma estrutura de dados que, para cada lugar, nos diga
o que pode ser alcancado a partir dali.

function buildGraph(edges) {
let graph = Object.create(null);
function addEdge(from, to) {
if (from in graph) {
graph[from].push(to);
} else {
graph[from] = [to];
3
}
for (let [from, to] of edges.map(r => r.split("-"))) {
addEdge(from, to);
addEdge(to, from);
}

return graph;

3

const roadGraph = buildGraph(roads);

Dado um array de arestas, buildGraph cria um objeto map que, para cada no,
armazena um array de nés conectados. Ele usa o método split para ir das
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strings de estrada — que possuem a forma "Inicio-Fim" — para arrays de dois
elementos contendo o inicio e o fim como strings separadas.

A TAREFA

Nosso robo6 estard se movendo pela vila. Ha encomendas em varios lugares,
cada uma enderecada a algum outro lugar. O rob6 pega encomendas quando
as encontra e as entrega quando chega ao destino delas.

O automato deve decidir, a cada ponto, para onde ir em seguida. Ele termina
sua tarefa quando todas as encomendas foram entregues.

Para podermos simular esse processo, precisamos definir um mundo virtual
que possa descreve-lo. Esse modelo nos diz onde o robd esta e onde estao as
encomendas. Quando o rob6 decide se mover para algum lugar, precisamos
atualizar o modelo para refletir a nova situacao.

Se vocé estd pensando em termos de programacao orientada a objetos, seu
primeiro impulso pode ser comegar a definir objetos para os varios elementos
do mundo: uma classe para o rob0, uma para uma encomenda, talvez uma
para lugares. Esses poderiam entao armazenar propriedades que descrevem
seu estado atual, como a pilha de encomendas em um local, que poderiamos
alterar ao atualizar o mundo.

Isso esta errado. Pelo menos, geralmente esta. O fato de que algo parece um
objeto nao significa automaticamente que deve ser um objeto no seu programa.
Escrever classes reflexivamente para cada conceito em sua aplicagao tende a
deixa-lo com uma coleg¢ao de objetos interconectados que possuem seu proprio
estado interno mutavel. Tais programas sao frequentemente dificeis de entender
e, portanto, faceis de quebrar.

Em vez disso, vamos condensar o estado da vila no conjunto minimo de
valores que o define. H4a a localizacao atual do robd e a colecao de encomendas
nao entregues, cada uma com uma localizacao atual e um endereco de destino.
E isso.

E enquanto estamos nisso, vamos fazer de modo que nao alteremos esse
estado quando o robd se move, mas sim calculemos um novo estado para a
situagao apds o movimento.

class VillageState {
constructor(place, parcels) {
this.place = place;
this.parcels = parcels;

}

move (destination) {
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if (!roadGraph[this.place].includes(destination)) {
return this;
} else {
let parcels = this.parcels.map(p => {
if (p.place != this.place) return p;
return {place: destination, address: p.address};
}) .filter(p => p.place != p.address);
return new VillageState(destination, parcels);

by
b
b

O método move é onde a agao acontece. Ele primeiro verifica se hd uma estrada
indo do lugar atual ao destino e, se nao houver, retorna o estado antigo, pois
esse nao ¢ um movimento valido.

Em seguida, o método cria um novo estado com o destino como o novo
lugar do rob6. Ele também precisa criar um novo conjunto de encomendas
— encomendas que o robd estd carregando (que estdo no lugar atual do robd)
precisam ser movidas para o novo lugar. E encomendas enderecadas ao novo
lugar precisam ser entregues — ou seja, precisam ser removidas do conjunto de
encomendas nao entregues. A chamada a map cuida do movimento, e a chamada
a filter faz a entrega.

Objetos de encomenda nao sao alterados quando movidos, mas sim recri-
ados. O método move nos d4 um novo estado de vila, mas deixa o antigo
completamente intacto.

let first = new VillageState(
"Post Office",
[{place: "Post Office", address: "Alice's House"}]

);

let next = first.move("Alice's House");

console.log(next.place);
// - Alice's House
console.log(next.parcels);
/7 =[]
console.log(first.place);
// - Post Office

O movimento faz com que a encomenda seja entregue, o que se reflete no
proximo estado. Mas o estado inicial ainda descreve a situacao onde o robo
estd no correio e a encomenda nao foi entregue.
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DADOS PERSISTENTES

Estruturas de dados que nao mudam sao chamadas de tmutdveis ou persistentes.
Elas se comportam de maneira semelhante a strings e niimeros, no sentido de
que sao 0 que sao e permanecem assim, em vez de conter coisas diferentes em
momentos diferentes.

Em JavaScript, praticamente tudo pode ser alterado, entao trabalhar com val-
ores que devem ser persistentes requer alguma contengao. Existe uma funcao
chamada Object.freeze que altera um objeto de modo que escrever em suas
propriedades seja ignorado. Vocé poderia usa-la para garantir que seus objetos
nao sejam alterados, se quiser ser cuidadoso. O congelamento exige que o com-
putador faca algum trabalho extra, e ter atualizacoes ignoradas é tao provavel
de confundir alguém quanto té-las fazendo a coisa errada. Eu geralmente pre-
firo simplesmente dizer as pessoas que um dado objeto nao deve ser mexido e
esperar que elas se lembrem disso.

let object = Object.freeze({value: 5});
object.value = 10;
console.log(object.value);

// > 5

Por que estou me esforcando tanto para nao alterar objetos quando a linguagem
estd obviamente esperando que eu faga isso? Porque isso me ajuda a enten-
der meus programas. Isto é sobre gerenciamento de complexidade novamente.
Quando os objetos no meu sistema sao coisas fixas e estaveis, posso consid-
erar operacoes sobre eles isoladamente — mover para a casa de Alice a partir
de um dado estado inicial sempre produz o mesmo novo estado. Quando ob-
jetos mudam ao longo do tempo, isso adiciona toda uma nova dimensao de
complexidade a esse tipo de raciocinio.

Para um sistema pequeno como o que estamos construindo neste capitulo,
poderiamos lidar com esse pouco de complexidade extra. Mas o limite mais
importante sobre que tipo de sistemas podemos construir é quanto conseguimos
entender. Qualquer coisa que torne seu codigo mais facil de entender torna
possivel construir um sistema mais ambicioso.

Infelizmente, embora entender um sistema construido sobre estruturas de
dados persistentes seja mais facil, projetar um, especialmente quando sua lin-
guagem de programacao nao estd ajudando, pode ser um pouco mais dificil.
Procuraremos oportunidades de usar estruturas de dados persistentes neste
livro, mas também usaremos as mutaveis.
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SIMULACAO

Um rob6 de entrega olha para o mundo e decide em qual direcao quer se mover.
Portanto, poderiamos dizer que um rob6 é uma funcao que recebe um objeto
VillageState e retorna o nome de um lugar préximo.

Como queremos que robds possam lembrar coisas para fazer e executar
planos, também passamos a eles sua memoria e permitimos que retornem uma
nova memoria. Assim, o que um rob6 retorna é um objeto contendo tanto
a direcdo para a qual quer se mover quanto um valor de memoria que serd
devolvido a ele na préxima vez que for chamado.

function runRobot(state, robot, memory) {
for (let turn = 0;; turn++) {
if (state.parcels.length == 0) {
console.log('Done in ${turn} turns‘);
break;

}

let action = robot(state, memory);

state = state.move(action.direction);

memory = action.memory;

console.log(‘'Moved to ${action.direction}');

b
3

Considere o que um robo precisa fazer para “resolver” um dado estado. Ele
deve pegar todas as encomendas visitando cada local que tem uma encomenda
e entrega-las visitando cada local para o qual uma encomenda é enderecada,
mas apenas depois de pegar a encomenda.

Qual é a estratégia mais burra que poderia funcionar? O robo6 poderia sim-
plesmente andar em uma direcao aleatéria a cada turno. Isso significa que,
com grande probabilidade, ele eventualmente encontrara todas as encomendas
e, em algum momento, alcancara o lugar onde elas devem ser entregues.

Veja como isso poderia parecer:

function randomPick(array) {
let choice = Math.floor(Math.random() * array.length);
return array[choice];

b

function randomRobot(state) {
return {direction: randomPick(roadGraph[state.place])};

}

Lembre-se de que Math.random() retorna um nimero entre 0 e 1 — mas sempre
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abaixo de 1. Multiplicar esse niimero pelo comprimento de um array e depois
aplicar Math.floor nos da um indice aleatério para o array.

Como este robo nao precisa lembrar de nada, ele ignora seu segundo argu-
mento (lembre-se de que fungoes JavaScript podem ser chamadas com argu-
mentos extras sem problemas) e omite a propriedade memory em seu objeto
retornado.

Para colocar esse robo sofisticado para trabalhar, primeiro precisaremos de
uma maneira de criar um novo estado com algumas encomendas. Um método
estatico (escrito aqui adicionando diretamente uma propriedade ao construtor)
¢ um bom lugar para colocar essa funcionalidade.

VillageState.random = function(parcelCount = 5) {
let parcels = [];
for (let i = @; i < parcelCount; i++) {
let address = randomPick(Object.keys(roadGraph));
let place;
do {
place = randomPick(Object.keys(roadGraph));
} while (place == address);
parcels.push({place, address});
}

return new VillageState("Post Office", parcels);

};

Nao queremos que nenhuma encomenda seja enviada do mesmo lugar para o
qual é enderecada. Por essa razao, o loop do continua escolhendo novos lugares
quando obtém um que ¢ igual ao endereco.

Vamos iniciar um mundo virtual.

runRobot(VillageState.random(), randomRobot);

// - Moved to Marketplace
// - Moved to Town Hall
/] ~..

// = Done in 63 turns

O robd leva muitos turnos para entregar as encomendas porque nao estd plane-
jando com antecedéncia. Vamos abordar isso em breve.

A ROTA DO CAMINHAO DE CORRESPONDENCIA

Deveriamos ser capazes de fazer muito melhor do que o robo aleatério. Uma
melhoria facil seria se inspirar na maneira como a entrega de correspondéncia
do mundo real funciona. Se encontrarmos uma rota que passe por todos os
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lugares da vila, o rob6 poderia percorrer essa rota duas vezes, e nesse ponto
estaria garantido que terminou. Aqui estd uma dessas rotas (comecando pelo
correio):

const mailRoute = [

"Alice's House", "Cabin", "Alice's House", "Bob's House",
“Town Hall", "Daria's House", "Ernie's House",
"Grete's House", "Shop", "Grete's House", "Farm",

"Marketplace", "Post Office"
5

Para implementar o robo seguidor de rota, precisaremos usar a memoria do
robo. O rob6 mantém o restante de sua rota na memoria e descarta o primeiro
elemento a cada turno.

function routeRobot(state, memory) {
if (memory.length == 0) {
memory = mailRoute;

b

return {direction: memory[@], memory: memory.slice(1)};

}

Este robd ja é muito mais rapido. Ele levard no maximo 26 turnos (duas vezes
a rota de 13 passos), mas geralmente menos.

BUSCA DE CAMINHO

Ainda assim, eu nao chamaria realmente de comportamento inteligente seguir
cegamente uma rota fixa. O robd poderia trabalhar mais eficientemente se
ajustasse seu comportamento ao trabalho real que precisa ser feito.

Para isso, ele precisa ser capaz de se mover deliberadamente em direcao a
uma dada encomenda ou em direcao ao local onde uma encomenda precisa ser
entregue. Fazer isso, mesmo quando o objetivo estd a mais de um movimento
de distancia, exigird algum tipo de funcao de busca de caminho.

O problema de encontrar uma rota através de um grafo é um tipico problema
de busca. Podemos dizer se uma dada solu¢do (uma rota) é vélida, mas nao
podemos calcular diretamente a solucao como fariamos para 2 + 2. Em vez
disso, temos que continuar criando solugoes potenciais até encontrar uma que
funcione.

O numero de rotas possiveis através de um grafo ¢é infinito. Mas ao procurar
uma rota de A para B, estamos interessados apenas naquelas que comecam em
A. Também nao nos importamos com rotas que visitam o mesmo lugar duas
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vezes — essas definitivamente nao sao a rota mais eficiente para lugar nenhum.
Isso reduz o nimero de rotas que o buscador precisa considerar.

Na verdade, como estamos interessados principalmente na rota mais curta,
queremos ter certeza de que olhamos para rotas curtas antes de olhar para
as mais longas. Uma boa abordagem seria “crescer” rotas a partir do ponto
de partida, explorando cada lugar acessivel que ainda nao foi visitado, até
que uma rota alcance o objetivo. Dessa forma, exploraremos apenas rotas
potencialmente interessantes, e sabemos que a primeira rota que encontrarmos
¢ a mais curta (ou uma das mais curtas, se houver mais de uma).

Aqui esta uma funcao que faz isso:

function findRoute(graph, from, to) {
let work = [{at: from, route: []}]1;
for (let i = @; i < work.length; i++) {
let {at, route} = work[i];
for (let place of graph[at]) {
if (place == to) return route.concat(place);
if (!work.some(w => w.at == place)) {
work.push({at: place, route: route.concat(place)});

by
by
b
b

A exploracao precisa ser feita na ordem correta — os lugares que foram al-
cancados primeiro precisam ser explorados primeiro. Nao podemos explorar
imediatamente um lugar assim que o alcangamos, porque isso significaria que
lugares alcancados a partir de ldé também seriam explorados imediatamente, e
assim por diante, mesmo que possam existir outros caminhos mais curtos que
ainda nao foram explorados.

Portanto, a funcao mantém uma lista de trabalho. Este é um array de lugares
que devem ser explorados em seguida, juntamente com a rota que nos levou
até 1a. Ela comeca apenas com a posicao inicial e uma rota vazia.

A busca entao opera pegando o préximo item da lista e explorando-o, o que
significa que examina todas as estradas saindo daquele lugar. Se uma delas é
o objetivo, uma rota finalizada pode ser retornada. Caso contrario, se ainda
nao olhamos para esse lugar, um novo item é adicionado a lista. Se ja olhamos
para ele antes, como estamos olhando para rotas curtas primeiro, encontramos
uma rota mais longa para aquele lugar ou uma exatamente tao longa quanto a
existente, e nao precisamos exploré-lo.

Voceé pode visualizar isso como uma teia de rotas conhecidas se espalhando
a partir do local de inicio, crescendo uniformemente por todos os lados (mas
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nunca se emaranhando consigo mesma). Assim que o primeiro fio alcanga o
local de destino, esse fio é rastreado de volta ao inicio, nos dando nossa rota.
Nosso cédigo nao lida com a situacao em que nao ha mais itens de trabalho
na lista de trabalho porque sabemos que nosso grafo é conectado, o que significa
que cada local pode ser alcangado a partir de todos os outros locais. Sempre

seremos capazes de encontrar uma rota entre dois pontos, e a busca nao pode
falhar.

function goalOrientedRobot({place, parcels}, route) {
if (route.length == 0) {
let parcel = parcels[0];
if (parcel.place != place) {
route = findRoute(roadGraph, place, parcel.place);
} else {
route = findRoute(roadGraph, place, parcel.address);

by
b

return {direction: route[@], memory: route.slice(1)};

b

Este robo usa seu valor de memoéria como uma lista de dire¢oes para se mover,
assim como o robo seguidor de rota. Sempre que essa lista esta vazia, ele precisa
descobrir o que fazer em seguida. Ele pega a primeira encomenda nao entregue
do conjunto e, se essa encomenda ainda nao foi coletada, traca uma rota até
ela. Se a encomenda ja foi coletada, ela ainda precisa ser entregue, entao o
robo cria uma rota até o endereco de entrega.

Este robd geralmente termina a tarefa de entregar 5 encomendas em cerca de
16 turnos. Isso é um pouco melhor que routeRobot, mas ainda definitivamente
nao é 6timo. Continuaremos refinando-o nos exercicios.

EXERCICIOS

MEDINDO UM ROBO

E dificil comparar robds objetivamente apenas deixando-os resolver alguns
cenarios. Talvez um rob6 tenha recebido tarefas mais faceis ou o tipo de tarefa
em que ¢ bom, enquanto o outro nao.

Escreva uma fun¢ao compareRobots que recebe dois robos (e suas memorias
iniciais). Ela deve gerar 100 tarefas e deixar ambos os robos resolverem cada
uma dessas tarefas. Quando terminar, deve exibir o niimero médio de passos
que cada robd levou por tarefa.

Para fins de justicga, certifique-se de dar cada tarefa a ambos os robos, em
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vez de gerar tarefas diferentes por robo.

EFICIENCIA DO ROBO

Vocé consegue escrever um robo que termine a tarefa de entrega mais rapido
que goalOrientedRobot? Se observar o comportamento desse robd, quais coisas
obviamente estupidas ele faz? Como elas poderiam ser melhoradas?

Se vocé resolveu o exercicio anterior, pode usar sua fun¢do compareRobots
para verificar se melhorou o robo.

GRUPO PERSISTENTE

A maioria das estruturas de dados fornecidas no ambiente padrao do JavaScript
nao é muito adequada para uso persistente. Arrays tém os métodos slice e
concat, que nos permitem criar novos arrays facilmente sem danificar o antigo.
Mas Set, por exemplo, nao tem métodos para criar um novo conjunto com um
item adicionado ou removido.

Escreva uma nova classe PGroup, semelhante a classe Group do Capitulo 6,
que armazena um conjunto de valores. Como Group, ela tem métodos add,
delete e has. Seu método add, porém, deve retornar uma nova instancia de
PGroup com o membro dado adicionado e deixar a antiga inalterada. Da mesma
forma, delete deve criar uma nova instancia sem um dado membro.

A classe deve funcionar para valores de qualquer tipo, ndo apenas strings.
Ela ndo precisa ser eficiente quando usada com grandes ntimeros de valores.

O construtor nao deve fazer parte da interface da classe (embora vocé defini-
tivamente va querer usé-lo internamente). Em vez disso, existe uma instancia
vazia, PGroup.empty, que pode ser usada como valor inicial.

Por que vocé precisa de apenas um valor PGroup.empty em vez de ter uma
funcao que cria um novo map vazio toda vez?
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“Depurar é duas vezes mais dificil do que escrever o codigo.

Portanto, se vocé escreve o codigo da maneira mais inteligente

possivel, vocé €, por definicao, ndao inteligente o suficiente para

depurd-lo.”

—Brian Kernighan and P.J. Plauger, The Elements of Programming
Style

BUGS E ERROS

Falhas em programas de computador sao geralmente chamadas de bugs. Faz os
programadores se sentirem bem imaginar que sao coisinhas que simplesmente
se esgueiram para dentro do nosso trabalho. Na realidade, é claro, somos noés
que as colocamos la.

Se um programa ¢é pensamento cristalizado, podemos categorizar bugs gros-
seiramente entre aqueles causados por pensamentos confusos e aqueles causados
por erros introduzidos ao converter um pensamento em codigo. O primeiro tipo
é geralmente mais dificil de diagnosticar e corrigir do que o segundo.

LINGUAGEM

Muitos erros poderiam ser apontados automaticamente pelo computador se ele
soubesse o suficiente sobre o que estamos tentando fazer. Mas aqui, a flexibili-
dade do JavaScript é um empecilho. Seu conceito de bindings e propriedades é
vago o suficiente para que raramente detecte erros de digitacao antes de real-
mente executar o programa. Mesmo entao, ele permite que vocé faga algumas
coisas claramente absurdas sem reclamar, como calcular true * "monkey".

H& algumas coisas sobre as quais o JavaScript reclama. Escrever um pro-
grama que nao segue a gramatica da linguagem fard o computador reclamar
imediatamente. Outras coisas, como chamar algo que nao é uma fun¢ao ou
procurar uma propriedade em um valor undefined, causarao um erro quando o
programa tentar executar a agao.

Frequentemente, porém, seu calculo sem sentido simplesmente produziré NaN
(ndo é um ntmero) ou um valor undefined, enquanto o programa alegremente
continua, convencido de que esta fazendo algo significativo. O erro se manifes-
tara apenas mais tarde, depois que o valor falso tiver viajado por varias funcoes.
Ele pode nao gerar nenhum erro, mas silenciosamente causar uma saida errada
do programa. Encontrar a fonte desses problemas pode ser dificil.

O processo de encontrar erros — bugs — em programas € chamado de depu-
Ta¢a0.

127



MODO ESTRITO

O JavaScript pode ser tornado um pouco mais estrito habilitando o modo es-
trito. Isso pode ser feito colocando a string "use strict" no topo de um arquivo
ou corpo de func¢ao. Aqui estd um exemplo:

function canYouSpotTheProblem() {
"use strict";
for (counter = @; counter < 10; counter++) {
console.log("Happy happy");

3
3

canYouSpotTheProblem();
// - ReferenceError: counter is not defined

Cédigo dentro de classes e modulos (que discutiremos no Capitulo 10) é auto-
maticamente estrito. O antigo comportamento nao-estrito ainda existe apenas
porque algum codigo antigo pode depender dele, e os designers da linguagem
trabalham duro para evitar quebrar quaisquer programas existentes.

Normalmente, quando vocé esquece de colocar let na frente de sua binding,
como com counter no exemplo, o JavaScript silenciosamente cria uma binding
global e a usa. No modo estrito, um erro é reportado em vez disso. Isso é muito
util. Deve-se notar, porém, que isso nao funciona quando a binding em questao
ja existe em algum lugar no escopo. Nesse caso, o loop ainda sobrescrevera
silenciosamente o valor da binding.

Outra mudanca no modo estrito é que a binding this mantém o valor
undefined em funcgoes que nao sdo chamadas como métodos. Ao fazer tal
chamada fora do modo estrito, this se refere ao objeto de escopo global, que
é um objeto cujas propriedades sao as bindings globais. Entao, se vocé aciden-
talmente chamar um método ou construtor incorretamente no modo estrito,
o JavaScript produzird um erro assim que tentar ler algo de this, em vez de
alegremente escrever no escopo global.

Por exemplo, considere o codigo a seguir, que chama uma funcao construtora
sem a palavra-chave new de modo que seu this nao se referird a um objeto
recém-construido:

function Person(name) { this.name = name; }
let ferdinand = Person("Ferdinand"); // ops
console.log(name);

// = Ferdinand

A chamada falsa a Person teve sucesso, mas retornou um valor undefined e
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criou a binding global name. No modo estrito, o resultado ¢ diferente.

"use strict";

function Person(name) { this.name = name; }

let ferdinand = Person("Ferdinand"); // esqueceu new

// - TypeError: Cannot set property 'name' of undefined

Somos imediatamente informados de que algo esté errado. Isso é 1util.

Felizmente, construtores criados com a notacdo class sempre reclamam se
sao chamados sem new, tornando isso menos problematico mesmo no modo
nao-estrito.

O modo estrito faz mais algumas coisas. Ele proibe dar a uma funcao multip-
los parametros com o mesmo nome e remove certas funcionalidades problemati-
cas da linguagem inteiramente (como a declaragdo with, que é tao errada que
nao ¢ discutida mais neste livro).

Em resumo, colocar "use strict" no topo do seu programa raramente prej-
udica e pode ajuda-lo a identificar um problema.

TIPOS

Algumas linguagens querem saber os tipos de todas as suas bindings e ex-
pressoes antes mesmo de executar o programa. Elas dirao imediatamente
quando um tipo ¢é usado de maneira inconsistente. O JavaScript considera
tipos apenas ao realmente executar o programa e, mesmo assim, frequente-
mente tenta converter implicitamente valores para o tipo que espera, entao
nao ajuda muito.

Ainda assim, tipos fornecem um framework 1til para falar sobre programas.
Muitos erros vém de confusdao sobre que tipo de valor entra ou sai de uma
funcao. Se vocé tiver essa informacao anotada, é menos provavel que fique
confuso.

Vocé poderia adicionar um comentario como o seguinte antes da funcgao
findRoute do capitulo anterior para descrever seu tipo:

// (graph: Object, from: string, to: string) => string[]
function findRoute(graph, from, to) {

//
}

H4 diversas convencoes diferentes para anotar programas JavaScript com tipos.

Uma coisa sobre tipos é que eles precisam introduzir sua prépria complexi-
dade para serem capazes de descrever cddigo suficiente para serem tteis. Qual
vocé acha que seria o tipo da funcao randomPick que retorna um elemento
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aleatorio de um array? Vocé precisaria introduzir uma varidvel de tipo, T,
que pode substituir qualquer tipo, para poder dar a randomPick um tipo como
(TL1)~T (fungdo de um array de T's para um 7).

Quando os tipos de um programa sao conhecidos, é possivel para o computa-
dor wverifici-los para vocé, apontando erros antes que o programa seja execu-
tado. Existem varios dialetos de JavaScript que adicionam tipos a linguagem
e os verificam. O mais popular é chamado TypeScript. Se vocé tem interesse
em adicionar mais rigor aos seus programas, recomendo que experimente.

Neste livro, continuaremos usando codigo JavaScript cru, perigoso e nao-
tipado.

TESTES

Se a linguagem nao vai fazer muito para nos ajudar a encontrar erros, teremos
que encontra-los da maneira dificil: executando o programa e vendo se ele faz
a coisa certa.

Fazer isso manualmente, de novo e de novo, é uma péssima ideia. Além de
ser irritante, também tende a ser ineficaz, ja que leva muito tempo para testar
tudo exaustivamente toda vez que vocé faz uma alteragao.

Computadores sao bons em tarefas repetitivas, e testar é a tarefa repetitiva
ideal. Testes automatizados sao o processo de escrever um programa que testa
outro programa. Escrever testes dd4 um pouco mais de trabalho do que testar
manualmente, mas uma vez que vocé o fez, ganha uma espécie de superpoder:
leva apenas alguns segundos para verificar que seu programa ainda se comporta
corretamente em todas as situacoes para as quais escreveu testes. Quando vocé
quebra algo, percebera imediatamente em vez de esbarrar nisso aleatoriamente
em algum momento posterior.

Testes geralmente tomam a forma de pequenos programas rotulados que ver-
ificam algum aspecto do seu cédigo. Por exemplo, um conjunto de testes para
o método toUpperCase (padrao, provavelmente ji testado por outra pessoa)
poderia parecer com isto:

function test(label, body) {
if (!body()) console.log(‘Failed: ${label}‘);

}

test("convert Latin text to uppercase", () => {
return "hello".toUpperCase() == "HELLO";

1)

test("convert Greek text to uppercase", () => {
return "Xaipete".toUpperCase() == "XAIPETE";
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s

test("don't convert case-less characters", () => {
return "l> .".toUpperCase() == "l> »";

s

Escrever testes assim tende a produzir cédigo bastante repetitivo e estranho.
Felizmente, existem softwares que ajudam vocé a construir e executar colecoes
de testes (suites de teste) fornecendo uma linguagem (na forma de fungoes
e métodos) adequada para expressar testes e produzindo informagoes tuteis
quando um teste falha. Estes sao geralmente chamados de test runners.
Algum codigo é mais facil de testar do que outro. Geralmente, quanto mais
objetos externos o cédigo interage, mais dificil é configurar o contexto no qual
testa-lo. O estilo de programacgao mostrado no capitulo anterior, que usa valores
persistentes autocontidos em vez de objetos mutaveis, tende a ser facil de testar.

DEPURACAO

Uma vez que vocé percebe que ha algo errado com seu programa porque ele se
comporta mal ou produz erros, o préximo passo é descobrir qual é o problema.

As vezes é 6bvio. A mensagem de erro apontard para uma linha especifica
do seu programa e, se vocé olhar para a descricao do erro e aquela linha de
c6digo, frequentemente podera ver o problema.

Mas nem sempre. As vezes, a linha que disparou o problema é simplesmente o
primeiro lugar onde um valor problematico produzido em outro lugar é usado de
maneira invalida. Se vocé tem resolvido os exercicios dos capitulos anteriores,
provavelmente ja experimentou tais situacoes.

O programa de exemplo a seguir tenta converter um nimero inteiro em uma
string em uma dada base (decimal, bindrio, e assim por diante) repetidamente
extraindo o ultimo digito e depois dividindo o nimero para se livrar desse
digito. Mas a saida estranha que ele atualmente produz sugere que tem um
bug.

function numberToString(n, base = 10) {

let result = "", sign = "";
if (n <0) {
sign = "-";
n = -n;
}
do {
result = String(n % base) + result;
n /= base;

} while (n > 0);

131



return sign + result;

}
console.log(numberToString(13, 10));

// > 1.5e-3231.3e-3221.3e-3211.3e-3201.3e-3191.3e..-3181.3

Mesmo se vocé ja vé o problema, finja por um momento que nao vé. Sabemos
que nosso programa esta funcionando mal e queremos descobrir por qué.

E aqui que vocé deve resistir & vontade de comecar a fazer mudancas aleatérias
no coédigo para ver se isso melhora. Em vez disso, pense. Analise o que esta
acontecendo e elabore uma teoria de por que isso pode estar acontecendo. En-
tao faca observacoes adicionais para testar essa teoria — ou, se ainda nao tiver
uma teoria, faga observacoes adicionais para ajuda-lo a elaborar uma.

Colocar algumas chamadas estratégicas a console.log no programa ¢ uma
boa maneira de obter informacgoes adicionais sobre o que o programa esta
fazendo. Neste caso, queremos que n assuma os valores 13, 1 e depois 0. Vamos
imprimir seu valor no inicio do loop.

13

1.3
0.13
0.013..

1.5e-323

Certo. Dividir 13 por 10 nao produz um niimero inteiro. Em vez de n /= base,
o que realmente queremos é n = Math.floor(n / base) para que o nimero seja
adequadamente “deslocado” para a direita.

Uma alternativa ao uso de console.log para espiar o comportamento do
programa ¢é usar as capacidades do depurador do seu browser. Browsers vém
com a capacidade de definir um breakpoint em uma linha especifica do seu
codigo. Quando a execucao do programa atinge uma linha com um breakpoint,
ela é pausada e vocé pode inspecionar os valores das bindings naquele ponto.
Nao entrarei em detalhes, pois depuradores diferem de browser para browser,
mas procure nas ferramentas de desenvolvedor do seu browser ou pesquise na
web por instrugoes.

Outra maneira de definir um breakpoint é incluir uma declaracao debugger
(consistindo simplesmente dessa palavra-chave) no seu programa. Se as fer-
ramentas de desenvolvedor do seu browser estiverem ativas, o programa sera
pausado sempre que atingir tal declaracao.
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PROPAGACAO DE ERROS

Nem todos os problemas podem ser prevenidos pelo programador, infelizmente
Se seu programa se comunica com o mundo exterior de alguma forma, é possivel
receber entrada malformada, ficar sobrecarregado de trabalho ou ter a rede
falhando.

Se vocé estd programando apenas para si mesmo, pode se dar ao luxo de
simplesmente ignorar tais problemas até que ocorram. Mas se vocé constroi
algo que sera usado por qualquer outra pessoa, geralmente quer que o programa,
faca melhor do que simplesmente travar. As vezes, a coisa certa a fazer é aceitar
a entrada ruim e continuar executando. Em outros casos, ¢ melhor reportar ao
usuario o que deu errado e entao desistir. Em qualquer situacao, o programa
precisa ativamente fazer algo em resposta ao problema.

Digamos que vocé tenha uma fungao promptNumber que pede ao usuario um
numero e o retorna. O que ela deveria retornar se o usuério digitar “orange”?

Uma opcao ¢ fazer com que retorne um valor especial. Escolhas comuns para
tais valores sao null, undefined ou -1.

function promptNumber(question) {
let result = Number(prompt(question));
if (Number.isNaN(result)) return null;
else return result;

}

console.log(promptNumber ("How many trees do you see?"));

Agora qualquer codigo que chame promptNumber deve verificar se um nimero
real foi lido e, caso contrario, deve de alguma forma se recuperar — talvez per-
guntando novamente ou preenchendo um valor padrao. Ou poderia novamente
retornar um valor especial para seu chamador para indicar que falhou em fazer
o que foi pedido.

Em muitas situacoes, principalmente quando erros sao comuns e o chamador
deve explicitamente leva-los em conta, retornar um valor especial é uma boa
maneira de indicar um erro. Porém, isso tem suas desvantagens. Primeiro, e se
a funcao ja pode retornar todo tipo possivel de valor? Em tal funcao, vocé terd
que fazer algo como envolver o resultado em um objeto para poder distinguir
sucesso de falha, como o método next na interface do iterador faz.

function lastElement(array) {
if (array.length == 0) {
return {failed: true};
} else {
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return {value: array[array.length - 1]};

b
b

O segundo problema com retornar valores especiais é que pode levar a codigo
estranho. Se um trecho de cédigo chama promptNumber 10 vezes, ele precisa
verificar 10 vezes se null foi retornado. Se sua resposta ao encontrar null é
simplesmente retornar null ele mesmo, os chamadores da funcao terao por sua
vez que verificar, e assim por diante.

EXCECOES

Quando uma func¢ao nao pode prosseguir normalmente, o que frequentemente
gostariamos de fazer é simplesmente parar o que estamos fazendo e imediata-
mente pular para um lugar que saiba como lidar com o problema. E isso que o
tratamento de excecoes faz.

Excecoes sao um mecanismo que torna possivel para cédigo que encontra
um problema langar (ou throw) uma excecdo. Uma excegdo pode ser qualquer
valor. Lancar uma se assemelha a um retorno superpotente de uma funcao: ela
salta para fora nao apenas da funcao atual, mas também de seus chamadores,
descendo até a primeira chamada que iniciou a execucao atual. Isso é chamado
de desenrolar a pilha. Vocé deve se lembrar da pilha de chamadas de funcao
mencionada no Capitulo 3. Uma excecao desce essa pilha, descartando todos
os contextos de chamada que encontra.

Se excecgoes sempre descessem direto até o fundo da pilha, elas nao seriam
muito uteis. Seriam apenas uma maneira nova de explodir seu programa. Seu
poder esta no fato de que vocé pode colocar “obstaculos” ao longo da pilha
para capturar a excecao enquanto ela desce. Uma vez que vocé captura uma
excecao, pode fazer algo com ela para resolver o problema e entao continuar a
executar o programa.

Aqui estd um exemplo:

function promptDirection(question) {
let result = prompt(question);

if (result.toLowerCase() == "left") return "L";
if (result.tolLowerCase() == "right") return "R";
throw new Error("Invalid direction: " + result);

b

function look() {
if (promptDirection("Which way?") == "L") {
return "“a house";
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} else {
return "“two angry bears";

b
b

try {
console.log("You see", look());

} catch (error) {
console.log("Something went wrong:

3

A palavra-chave throw é usada para lancar uma excecao. A captura é feita
envolvendo um trecho de cédigo em um bloco try, seguido pela palavra-chave
catch. Quando o cédigo no bloco try causa uma excecao, o bloco catch é
avaliado, com o nome entre parénteses vinculado ao valor da excecao. Apéds
o bloco catch terminar — ou se o bloco try terminar sem problemas — o
programa continua abaixo de toda a declaragao try/catch.

Neste caso, usamos o construtor Error para criar nosso valor de excecao. Este
¢ um construtor padrao do JavaScript que cria um objeto com uma propriedade
message. Instancias de Error também coletam informacoes sobre a pilha de
chamadas que existia quando a excecao foi criada, um chamado rastreamento
de pilha. Essa informacgao é armazenada na propriedade stack e pode ser ttil
ao tentar depurar um problema: ela nos diz em qual funcao o problema ocorreu
e quais fungoes fizeram a chamada que falhou.

Note que a func¢ao look ignora completamente a possibilidade de que promptDirection
possa dar errado. Esta é a grande vantagem das excegoes: o codigo de trata-
mento de erros é necessario apenas no ponto onde o erro ocorre e no ponto
onde ele é tratado. As fun¢Oes intermedidrias podem esquecer tudo sobre isso.

Bem, quase...

+ error);

LIMPANDO DEPOIS DE EXCECOES

O efeito de uma excecao é outro tipo de fluxo de controle. Cada acdo que pode
causar uma excecao, que é praticamente toda chamada de funcdo e acesso a
propriedade, pode fazer com que o controle deixe seu cédigo repentinamente.
Isso significa que quando o cédigo tem varios efeitos colaterais, mesmo que
seu fluxo de controle “regular” pareca que todos sempre acontecerao, uma ex-
cecao pode impedir que alguns deles ocorram.
Aqui estd um cédigo bancario realmente ruim:

const accounts = {
a: 100,
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function getAccount() {
let accountName = prompt("Enter an account name");
if (!Object.hasOwn(accounts, accountName)) {
throw new Error(*No such account: ${accountName}'‘);

}

return accountName;

3

function transfer(from, amount) {
if (accounts[from] < amount) return;
accounts[from] -= amount;
accounts[getAccount()] += amount;

}

A funcao transfer transfere uma quantia de dinheiro de uma dada conta para
outra, pedindo o nome da outra conta no processo. Se receber um nome de
conta invalido, getAccount lanca uma excegao.

Mas transfer primeiro remove o dinheiro da conta e depois chama getAccount
antes de adiciona-lo a outra conta. Se for interrompido por uma exce¢ao nesse
ponto, o dinheiro simplesmente desaparecera.

Esse cédigo poderia ter sido escrito de forma um pouco mais inteligente,
por exemplo chamando getAccount antes de comecgar a mover dinheiro. Mas
frequentemente problemas assim ocorrem de formas mais sutis. Até fungoes
que nao parecem que vao langar uma excecao podem fazé-lo em circunstancias
excepcionais ou quando contém um erro do programador.

Uma maneira de abordar isso é usar menos efeitos colaterais. Novamente,
um estilo de programacao que computa novos valores em vez de alterar dados
existentes ajuda. Se um trecho de cddigo para de executar no meio da criacao de
um novo valor, nenhuma estrutura de dados existente foi danificada, facilitando
a recuperacao.

Como isso nem sempre é pratico, declaragoes try tém outra funcionalidade:
elas podem ser seguidas por um bloco finally em vez de ou em adicao a um
bloco catch. Um bloco finally diz “nao importa o que aconteca, execute este
codigo apods tentar executar o cédigo no bloco try.”

function transfer(from, amount) {
if (accounts[from] < amount) return;
let progress = 0;
try {
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accounts[from] -= amount;
progress = 1;
accounts[getAccount()] += amount;
progress = 2;
} finally {
if (progress == 1) {
accounts[from] += amount;

3
b
b

Esta versao da funcao rastreia seu progresso e, se ao sair perceber que foi
abortada em um ponto onde criou um estado inconsistente, repara o dano que
fez.

Note que mesmo que o cédigo finally seja executado quando uma excegao
é lancada no bloco try, ele nao interfere com a excecao. Apds o bloco finally
ser executado, a pilha continua se desenrolando.

Escrever programas que operam de forma confidvel mesmo quando excegoes
surgem em lugares inesperados ¢ dificil. Muitas pessoas simplesmente nao se
incomodam, e como excecoes sao tipicamente reservadas para circunstancias
excepcionais, o problema pode ocorrer tao raramente que nunca é sequer no-
tado. Se isso é uma coisa boa ou realmente ruim depende de quanto dano o
software causara quando falhar.

CAPTURA SELETIVA

Quando uma excec¢ao percorre todo o caminho até o fundo da pilha sem ser
capturada, ela é tratada pelo ambiente. O que isso significa difere entre am-
bientes. Nos browsers, uma descricao do erro é tipicamente escrita no con-
sole JavaScript (acessivel através do menu Ferramentas ou Desenvolvedor do
browser). O Node.js, o ambiente JavaScript sem browser que discutiremos no
Capitulo 20, é mais cuidadoso com a corrupc¢ao de dados. Ele aborta todo o
processo quando uma excegao nao tratada ocorre.

Para erros do programador, simplesmente deixar o erro passar é frequente-
mente o melhor que se pode fazer. Uma exce¢ao nao tratada é uma maneira ra-
zoavel de sinalizar um programa quebrado, e o console JavaScript, em browsers
modernos, fornecera informagoes sobre quais chamadas de fungao estavam na
pilha quando o problema ocorreu.

Para problemas que se espera que acontecam durante o uso rotineiro, travar
com uma excecao nao tratada é uma estratégia terrivel.

Usos invalidos da linguagem, como referenciar uma binding inexistente, procu-
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rar uma propriedade em null ou chamar algo que nao é uma funcao, também
resultarao em excecoes sendo lancadas. Tais excegoes também podem ser cap-
turadas.

Quando um corpo catch é atingido, tudo o que sabemos é que algo no nosso
corpo try causou uma excecao. Mas nao sabemos o que causou ou qual excecao
causou.

O JavaScript (em uma omissao bastante flagrante) nao fornece suporte direto
para capturar excegoes seletivamente: ou vocé captura todas ou nao captura
nenhuma. Isso torna tentador supor que a excecao que vocé obtém é aquela
em que estava pensando quando escreveu o bloco catch.

Mas pode nao ser. Alguma outra suposicao pode ter sido violada, ou vocé
pode ter introduzido um bug que esta causando uma excecao. Aqui esta um ex-
emplo que tenta continuar chamando promptDirection até obter uma resposta
valida:

for (5;) {
try {
let dir = promtDirection("Where?"); // « erro de digitacao!
console.log("You chose ", dir);
break;

} catch (e) {
console.log("Not a valid direction. Try again.");

3
b

A construcao for (;;) é uma maneira de criar intencionalmente um loop que
nao termina por conta prépria. Saimos do loop apenas quando uma dire¢ao val-
ida é dada. Infelizmente, escrevemos errado promptDirection, o que resultara
em um erro de “varidvel indefinida”. Como o bloco catch ignora completa-
mente o valor de sua excegao (e), assumindo que sabe qual é o problema, ele
erroneamente trata o erro de binding como indicando entrada ruim. Isso nao so6
causa um [oop infinito como também “enterra” a mensagem de erro util sobre
a binding mal escrita.

Como regra geral, ndo capture excecoes indiscriminadamente a menos que
seja com o propoésito de “roted-las” para algum lugar — por exemplo, através
da rede para informar outro sistema que nosso programa travou. E mesmo
assim, pense cuidadosamente sobre como pode estar escondendo informacoes.

Queremos capturar um tipo especifico de excecao. Podemos fazer isso ver-
ificando no bloco catch se a excecdo que obtivemos é aquela em que estamos
interessados e, se nao, relanca-la. Mas como reconhecemos uma excecao?

Poderiamos comparar sua propriedade message com a mensagem de erro que
esperamos. Mas essa ¢ uma maneira fragil de escrever c6digo — estariamos
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usando informacao destinada ao consumo humano (a mensagem) para tomar
uma decisdao programética. Assim que alguém muda (ou traduz) a mensagem,
o codigo parara de funcionar.

Em vez disso, vamos definir um novo tipo de erro e usar instanceof para
identifica-lo.

class InputError extends Error {}

function promptDirection(question) {
let result = prompt(question);
if (result.tolLowerCase() == "left") return "L";
if (result.tolLowerCase() == "right") return "R";
throw new InputError(“Invalid direction: " + result);

}

A nova classe de erro estende Error. Ela nao define seu préprio construtor,
o que significa que herda o construtor de Error, que espera uma mensagem
string como argumento. Na verdade, ela nao define nada — a classe esta vazia.
Objetos InputError se comportam como objetos Error, exceto que tém uma
classe diferente pela qual podemos reconhecé-los.

Agora o loop pode captura-los mais cuidadosamente.

for (5;) {
try {
let dir = promptDirection("Where?");
console.log("You chose ", dir);
break;

} catch (e) {
if (e instanceof InputError) {
console.log("Not a valid direction. Try again.");
} else {
throw e;

3
3
3

Isso capturara apenas instancias de InputError e deixara excecoes nao rela-
cionadas passarem. Se vocé reintroduzir o erro de digitacao, o erro de binding
indefinida serd adequadamente reportado.

ASSERCOES

Assercoes sao verificagbes dentro de um programa que verificam que algo é
como deveria ser. Elas sao usadas nao para lidar com situacoes que podem

139



surgir em opera¢ao normal, mas para encontrar erros do programador.
Se, por exemplo, firstElement é descrita como uma funcao que nunca deve
ser chamada em arrays vazios, poderiamos escrevé-la assim:

function firstElement(array) {
if (array.length == 0) {
throw new Error("firstElement called with []");

}

return array[0];

}

Agora, em vez de silenciosamente retornar undefined (que é o que vocé obtém
ao ler uma propriedade de array que nao existe), isso explodira ruidosamente
seu programa assim que vocé usa-lo indevidamente. Isso torna menos provavel
que tais erros passem despercebidos e mais facil encontrar sua causa quando
ocorrem.

Nao recomendo tentar escrever assercoes para todo tipo possivel de entrada
ruim. Isso daria muito trabalho e levaria a c6digo muito ruidoso. Vocé vai
querer reserva-las para erros que sao faceis de cometer (ou que vocé se pega
cometendo).

RESUMO

Uma parte importante da programacao € encontrar, diagnosticar e corrigir
bugs. Problemas podem se tornar mais faceis de notar se vocé tiver uma suite
de testes automatizada ou adicionar assercoes aos seus programas.

Problemas causados por fatores fora do controle do programa geralmente de-
vem ser ativamente planejados. As vezes, quando o problema pode ser tratado
localmente, valores de retorno especiais sao uma boa maneira de rastrea-los.
Caso contrario, excegoes podem ser preferiveis.

Lancgar uma excecao faz com que a pilha de chamadas seja desenrolada até o
proximo bloco try/catch envolvente ou até o fundo da pilha. O valor da excecao
sera dado ao bloco catch que a captura, que deve verificar que é realmente o
tipo esperado de excecao e entao fazer algo com ela. Para ajudar a lidar com
o fluxo de controle imprevisivel causado por excecoes, blocos finally podem
ser usados para garantir que um trecho de cédigo sempre execute quando um
bloco termina.
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EXERCICIOS

REPETIR

Digamos que vocé tenha uma funcio primitiveMultiply que em 20% dos casos
multiplica dois niimeros e nos outros 80% dos casos langa uma excegao do tipo
MultiplicatorUnitFailure. Escreva uma funcdo que envolva essa funcao de-
sajeitada e continue tentando até que uma chamada tenha sucesso, retornando
entao o resultado.

Certifique-se de tratar apenas as excecoes que esta tentando tratar.

A CAIXA TRANCADA
Considere o seguinte objeto (um tanto artificial):

const box = new class {
locked = true;
#content = [];

unlock() { this.locked = false; }

lock() { this.locked = true; 3}

get content() {
if (this.locked) throw new Error("Locked!");
return this.#content;

}

1
E uma caixa com uma tranca. H4 um array na caixa, mas vocé s6 pode acessé-
lo quando a caixa estiver destrancada.

Escreva uma func¢ao chamada withBoxUnlocked que recebe um valor de func¢ao
como argumento, destranca a caixa, executa a funcao e entao garante que
a caixa seja trancada novamente antes de retornar, independentemente de a
funcao argumento ter retornado normalmente ou langado uma excecao.

Para pontos extras, certifique-se de que se vocé chamar withBoxUnlocked
quando a caixa ja estiver destrancada, a caixa permaneca destrancada.
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“Algumas pessoas, quando confrontadas com um problema, pensam
‘Fu sei, vou usar expressoes requlares.” Agora elas tém dois
problemas.”

—Jamie Zawinski

EXPRESSOES REGULARES

Ferramentas e técnicas de programacao sobrevivem e se espalham de maneira
cadtica e evolutiva. Nem sempre sao as melhores ou mais brilhantes que
vencem, mas sim aquelas que funcionam bem o suficiente dentro do nicho certo
ou que acontecem de estar integradas com outra tecnologia bem-sucedida.

Neste capitulo, discutirei uma dessas ferramentas, expressoes requlares. FEx-
pressoes regulares sao uma maneira de descrever padraoes em dados de string.
Elas formam uma linguagem pequena e separada que faz parte do JavaScript
e de muitas outras linguagens e sistemas.

Expressoes regulares sao ao mesmo tempo terrivelmente estranhas e ex-
tremamente tuteis. Sua sintaxe é criptica e a interface de programacao que o
JavaScript fornece para elas é desajeitada. Mas sao uma ferramenta poderosa
para inspecionar e processar strings. Entender adequadamente expressoes reg-
ulares fara de vocé um programador mais eficiente.

CRIANDO UMA EXPRESSAO REGULAR

Uma expressao regular ¢ um tipo de objeto. Ela pode ser construida com o
construtor RegExp ou escrita como um valor literal envolvendo um padrao em
caracteres de barra (/).

let rel = new RegExp("abc");
let re2 /abc/;

Ambos os objetos de expressao regular representam o mesmo padrao: um car-
actere a seguido de um b seguido de um c.

Ao usar o construtor RegExp, o padrao é escrito como uma string normal,
entao as regras usuais se aplicam para barras invertidas.

A segunda notagao, onde o padrao aparece entre caracteres de barra, trata
barras invertidas de forma um pouco diferente. Primeiro, como uma barra
encerra o padrao, precisamos colocar uma barra invertida antes de qualquer
barra que queiramos que seja parte do padrao. Além disso, barras invertidas
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que nao fazem parte de cddigos de caracteres especiais (como \n) serdo preser-
vadas, em vez de ignoradas como sao em strings, e mudam o significado do
padrao. Alguns caracteres, como interrogacoes e sinais de mais, tém significa-
dos especiais em expressoes regulares e devem ser precedidos por uma barra
invertida se pretendem representar o préprio caractere.

let aPlus = /A\+/;

TESTANDO CORRESPONDENCIAS

Objetos de expressao regular possuem varios métodos. O mais simples é test
Se vocé passar uma string, ele retornard um booleano dizendo se a string
contém uma correspondéncia do padrao na expressao.

console.log(/abc/.test("abcde"));
// - true
console.log(/abc/.test("abxde"));
// - false

Uma expressao regular consistindo apenas de caracteres nao-especiais simples-
mente representa aquela sequéncia de caracteres. Se abc ocorre em qualquer
lugar na string contra a qual estamos testando (ndo apenas no inicio), test
retornara true.

CONJUNTOS DE CARACTERES

Descobrir se uma string contém abc poderia ser feito igualmente com uma
chamada a indexOf. Expressoes regulares sao uteis porque nos permitem de-
screver padraoes mais complicados.

Digamos que queremos encontrar qualquer nimero. Em uma expressao regu-
lar, colocar um conjunto de caracteres entre colchetes faz com que aquela parte
da expressao corresponda a qualquer um dos caracteres entre os colchetes

Ambas as expressoes a seguir correspondem a todas as strings que contém
um digito:

console.log(/[0123456789]/.test("in 1992"));
// - true

console.log(/[0-9]/.test("in 1992"));

// - true

Dentro de colchetes, um hifen (-) entre dois caracteres pode ser usado para in-
dicar um intervalo de caracteres, onde a ordenacao é determinada pelo nimero
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Unicode do caractere. Os caracteres 0 a 9 ficam um ao lado do outro nessa
ordenagao (codigos 48 a 57), entdo [0-9] cobre todos eles e corresponde a
qualquer digito.

Varios grupos comuns de caracteres tém seus proprios atalhos embutidos.
Digitos sao um deles: \d significa a mesma coisa que [0-9].

\d Qualquer caractere de digito

\w Um caractere alfanumérico (“caractere de palavra”)

\s Qualquer caractere de espago em branco (espaco, tab, nova linha e similares)
\D Um caractere que ndao é um digito

\W Um caractere nao-alfanumérico

\S Um caractere que nao é espago em branco

Qualquer caractere exceto nova linha

‘Vbce poderia corresponder a um formato de data e hora como 01-30-2003

15:20 com a seguinte expressao:

let dateTime = /\d\d-\d\d-\d\d\d\d \d\d:\d\d/;
console.log(dateTime.test("01-30-2003 15:20"));
// - true
console.log(dateTime.test("30-jan-2003 15:20"));
// - false

Essa expressao regular parece completamente horrivel, ndo é? Metade dela
sao barras invertidas, produzindo um ruido de fundo que dificulta identificar
o padrao real expresso. Veremos uma versao um pouco melhorada dessa ex-
pressao mais adiante.

Esses codigos de barra invertida também podem ser usados dentro de colchetes.
Por exemplo, [\d. ] significa qualquer digito ou um caractere de ponto. O ponto
em si, entre colchetes, perde seu significado especial. O mesmo vale para outros
caracteres especiais, como o sinal de mais (+).

Para inverter um conjunto de caracteres — isto €, expressar que vocé quer
corresponder a qualquer caractere exceto os do conjunto — vocé pode escrever
um caractere circunflexo (*) ap6s o colchete de abertura.

let nonBinary = /[*01]/;
console.log(nonBinary.test("1100100010100110"));
// - false
console.log(nonBinary.test("0111010112101001"));
// - true
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CARACTERES INTERNACIONAIS

Devido a implementacao inicial simplista do JavaScript e ao fato de que essa
abordagem simplista foi mais tarde consolidada como comportamento padrao,
as expressoes regulares do JavaScript sao bastante limitadas em relagao a car-
acteres que nao aparecem na lingua inglesa. Por exemplo, no que diz respeito
as expressoes regulares do JavaScript, um “caractere de palavra” é apenas um
dos 26 caracteres do alfabeto latino (maidsculo ou mintsculo), digitos decimais
e, por algum motivo, o caractere sublinhado. Coisas como é ou f, que sao
definitivamente caracteres de palavra, ndo correspondem a \w (e correspondem
a \W maitsculo, a categoria de nao-palavra).

Por um estranho acidente histérico, \s (espago em branco) nao tem esse
problema e corresponde a todos os caracteres que o padrao Unicode considera
espaco em branco, incluindo coisas como o espaco nao-quebravel e o separador
de vogais mongol.

E possivel usar \p em uma expressio regular para corresponder a todos os
caracteres aos quais o padrao Unicode atribui uma dada propriedade. Isso nos
permite corresponder a coisas como letras de uma maneira mais cosmopolita.
Porém, novamente devido a compatibilidade com os padroes originais da lin-
guagem, estes sdo reconhecidos apenas quando se coloca um caractere u (de
Unicode) apds a expressao regular

\p{L} Qualquer letra

\p{N} Qualquer caractere numérico

\p{P3} Qualquer caractere de pontuacao

\P{L} Qualquer nao-letra (P maidsculo inverte)

\p{Script=Hangul} Qualquer caractere do script dado (veja Capitulo 5)
Usar \w para processamento de texto que pode precisar lidar com texto nao-
inglés (ou até texto inglés com palavras emprestadas como “cliché") é um risco,

nzn

pois nao tratara caracteres como "é" como letras. Embora tendam a ser um
pouco mais verbosos, os grupos de propriedades \p sao mais robustos.

console.log(/\p{L}/u.test("a"));

// - true

console.log(/\p{L}/u.test("!"));

// - false
console.log(/\p{Script=Greek}/u.test("a"));
// - true
console.log(/\p{Script=Arabic}/u.test("a"));
// - false

Por outro lado, se vocé esta correspondendo ntimeros para fazer algo com eles,
frequentemente quer \d para digitos, pois converter caracteres numéricos ar-
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bitrarios em um numero JavaScript nao ¢ algo que uma funcao como Number
pode fazer por voceé.

REPETINDO PARTES DE UM PADRAO

Agora sabemos como corresponder a um unico digito. E se quisermos corre-
sponder a um nimero inteiro — uma sequéncia de um ou mais digitos?

Quando vocé coloca um sinal de mais (+) ap6s algo em uma expressao regular,
isso indica que o elemento pode se repetir mais de uma vez. Assim, /\d+/
corresponde a um ou mais caracteres de digito.

console.log(/'\d+"'/.test("'123"'"));
// = true
console.log(/'\d+'/.test("'"'"));

// - false
console.log(/'\dx"'/.test("'123'"));
// = true
console.log(/'\dx"'/.test("'"'"));

// = true

O asterisco (x) tem um significado semelhante, mas também permite que o
padrao corresponda zero vezes. Algo com um asterisco depois nunca impede
que um padrao corresponda — ele simplesmente correspondera zero instancias
se nao encontrar nenhum texto adequado.

Uma interrogagao (?) torna uma parte de um padrao opcional, significando
que pode ocorrer zero vezes ou uma vez. No exemplo a seguir, o caractere u é
permitido mas o padrao também corresponde quando ele esta ausente:

let neighbor = /neighbou?r/;
console.log(neighbor.test("neighbour"));
// - true
console.log(neighbor.test("neighbor"));
// = true

Para indicar que um padrao deve ocorrer um ntmero preciso de vezes, use
chaves. Colocar {4} apds um elemento, por exemplo, exige que ocorra exata-
mente quatro vezes. Também é possivel especificar um intervalo dessa forma:
{2, 4} significa que o elemento deve ocorrer pelo menos duas vezes e no maximo
quatro vezes.

Aqui esta outra versao do padrao de data e hora que permite tanto digitos
simples quanto duplos para dias, meses e horas. Também é um pouco mais
facil de decifrar.
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let dateTime = /\d{1,2}-\d{1,2}-\d{4} \d{1,2}:\d{2}/;
console.log(dateTime.test("1-30-2003 8:45"));
// - true

Vocé também pode especificar intervalos abertos ao usar chaves, omitindo o
numero apoés a virgula. Por exemplo, {5, } significa cinco ou mais vezes.

AGRUPANDO SUBEXPRESSOES

Para usar um operador como * ou + em mais de um elemento por vez, vocé
deve usar parénteses. Uma parte de uma expressao regular entre parénteses
conta como um unico elemento para os operadores que a seguem.

let cartoonCrying = /boo+(hoot+)+/i;
console.log(cartoonCrying.test("Boohoooohoohooo"));
// - true

O primeiro e o segundo + se aplicam apenas ao segundo o em boo e hoo, re-
spectivamente. O terceiro + se aplica a todo o grupo (hoo+), correspondendo
a uma ou mais sequéncias assim.

O i no final da expressao no exemplo torna essa expressao regular insensivel
a maiusculas e minusculas, permitindo que corresponda ao B maitsculo na
string de entrada, mesmo que o padrao em si seja todo minusculo.

CORRESPONDENCIAS E GRUPOS

O método test é a maneira absolutamente mais simples de corresponder uma
expressao regular. Ele diz apenas se correspondeu e nada mais. Expressoes
regulares também possuem um método exec (executar) que retornard null
se nenhuma correspondéncia foi encontrada e retornard um objeto com infor-
macoes sobre a correspondéncia caso contrario.

let match = /\d+/.exec("one two 100");
console.log(match);

// - [Il1®®ll]
console.log(match.index);
// - 8

Um objeto retornado de exec tem uma propriedade index que nos diz onde na
string a correspondéncia bem-sucedida comega. Fora isso, o objeto parece (e de
fato é) um array de strings, cujo primeiro elemento é a string que foi correspon-
dida. No exemplo anterior, esta é a sequéncia de digitos que procuravamos.
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Valores de string tém um método match que se comporta de forma semel-
hante.

console.log("one two 100" .match(/\d+/));
/7 > ["100"]

Quando a expressao regular contém subexpressoes agrupadas com parénteses,
0 texto que correspondeu a esses grupos também aparecera no array. A cor-
respondéncia inteira é sempre o primeiro elemento. O préximo elemento é a
parte correspondida pelo primeiro grupo (aquele cujo paréntese de abertura
vem primeiro na expressao), depois o segundo grupo, e assim por diante.

let quotedText = /'([*']*)"'/;
console.log(quotedText.exec("she said 'hello'"));
// _) [Illhellolll, IlhellolI]

Quando um grupo nao é correspondido de forma alguma (por exemplo, quando
seguido por uma interrogacao), sua posigao no array de saida conterd undefined

Quando um grupo é correspondido multiplas vezes (por exemplo, quando
seguido por um +), apenas a ultima correspondéncia acaba no array.

console.log(/bad(ly)?/.exec("bad"));
// = ["bad", undefined]
console.log(/(\d)+/.exec("123"));

// > ["123", "3"]

Se vocé quiser usar parénteses puramente para agrupamento, sem que aparegam
no array de correspondéncias, pode colocar ?: apds o paréntese de abertura.

console.log(/(?:na)+/.exec("banana"));
// = ["nana"]

Grupos podem ser tteis para extrair partes de uma string. Se nao queremos
apenas verificar se uma string contém uma data, mas também extrai-la e con-
struir um objeto que a represente, podemos envolver parénteses ao redor dos
padroes de digitos e extrair diretamente a data do resultado de exec.

Mas primeiro faremos um breve desvio para discutir a maneira embutida de
representar valores de data e hora em JavaScript.

A CLASSE DATE

O JavaScript tem uma classe Date padrao para representar datas, ou melhor,
pontos no tempo. Se vocé simplesmente criar um objeto date usando new,
obtém a data e hora atuais.
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console.log(new Date());
// - Fri Feb 02 2024 18:03:06 GMT+0100 (CET)

Vocé também pode criar um objeto para um momento especifico.

console.log(new Date(2009, 11, 9));

// - Wed Dec 09 2009 00:00:00 GMT+0100 (CET)
console.log(new Date(2009, 11, 9, 12, 59, 59, 999));
// - Wed Dec 09 2009 12:59:59 GMT+0100 (CET)

O JavaScript usa uma convencao onde os nimeros dos meses comegam em
zero (entdo dezembro é 11), mas os niimeros dos dias comecam em um. Isso é
confuso e ridiculo. Tome cuidado.

Os ultimos quatro argumentos (horas, minutos, segundos e milissegundos)
sao opcionais e considerados zero quando nao fornecidos.

Timestamps sao armazenados como o nimero de milissegundos desde o inicio
de 1970, no fuso horario UTC. Isso segue uma convencao estabelecida pelo
“tempo Unix”, que foi inventado por volta daquela época. Vocé pode usar
numeros negativos para tempos antes de 1970. O método getTime em um
objeto date retorna esse nimero. E grande, como vocé pode imaginar.

console.log(new Date(2013, 11, 19).getTime());
// - 1387407600000

console.log(new Date(1387407600000));

// = Thu Dec 19 2013 00:00:00 GMT+0100 (CET)

Se voceé der ao construtor Date um tnico argumento, esse argumento ¢ tratado
como tal contagem de milissegundos. Vocé pode obter a contagem de milis-
segundos atual criando um novo objeto Date e chamando getTime nele ou
chamando a func¢ao Date.now.

Objetos Date fornecem métodos como getFullYear, getMonth, getDate, getHours
, getMinutes e getSeconds para extrair seus componentes. Além de getFullYear
hé também getYear, que d4 o ano menos 1900 (como 98 ou 125) e é em grande
parte inutil.

Colocando parénteses ao redor das partes da expressao que nos interessam,
podemos agora criar um objeto date a partir de uma string.

function getDate(string) {
let [_, month, day, year] =
/(\d{1,2})-(\d{1,2})-(\d{4})/.exec(string);
return new Date(year, month - 1, day);
}
console.log(getDate("1-30-2003"));
// - Thu Jan 30 2003 00:00:00 GMT+0100 (CET)
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A binding sublinhado (_) é ignorada e usada apenas para pular o elemento de
correspondéncia completa no array retornado por exec.

LIMITES E LOOK-AHEAD

Infelizmente, getDate também extrairda uma data da string "100-1-30000".
Uma correspondéncia pode acontecer em qualquer lugar na string, entao neste
caso, ela simplesmente comecara no segundo caractere e terminard no penul-
timo.

Se quisermos forcar que a correspondéncia abranja toda a string, podemos
adicionar os marcadores * e $. O circunflexo corresponde ao inicio da string de
entrada, enquanto o cifrao corresponde ao final. Assim, /*\d+$/ corresponde a
uma string consistindo inteiramente de um ou mais digitos, /*!/ corresponde a
qualquer string que comece com ponto de exclamacao, e /x*/ nao corresponde
a nenhuma string (ndo pode haver um x antes do inicio da string).

H& também um marcador \b que corresponde a limites de palavra, posigoes
que tém um caractere de palavra de um lado e um caractere nao-palavra do
outro. Infelizmente, estes usam o mesmo conceito simplista de caracteres de
palavra que \w e, portanto, nao sao muito confiaveis.

Note que esses marcadores de limite nao correspondem a nenhum caractere
real. Eles apenas impoem que uma dada condi¢ao se mantenha no lugar onde
aparecem no padrao.

Testes de look-ahead fazem algo semelhante. Eles fornecem um padrao e
farao a correspondéncia falhar se a entrada nao corresponder aquele padrao,
mas nao avanc¢am a posicao de correspondéncia. Sao escritos entre (?=e ).

console.log(/a(?=e)/.exec("braeburn"));
// - [IIaII]

console.log(/a(?! )/.exec("a b"));

// = null

O e no primeiro exemplo é necessario para corresponder, mas nao faz parte
da string correspondida. A notagao (?! ) expressa um look-ahead negativo.
Isso corresponde apenas se o padrao entre parénteses nao corresponder, fazendo
com que o segundo exemplo corresponda apenas a caracteres a que nao tenham
um espagco depois deles.
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PADROES DE ESCOLHA

Digamos que queremos saber se um trecho de texto contém nao apenas um
numero, mas um numero seguido de uma das palavras pig, cow ou chicken, ou
qualquer uma de suas formas plurais.

Poderiamos escrever trés expressoes regulares e testa-las em sequéncia, mas
hé uma maneira mais elegante. O caractere pipe (|) denota uma escolha entre o
padrao a sua esquerda e o padrao a sua direita. Podemos usa-lo em expressoes
como esta:

let animalCount = /\d+ (pig]|cow]|chicken)s?/;
console.log(animalCount.test("15 pigs"));

// = true

console.log(animalCount.test("15 pugs"));

// - false

Parénteses podem ser usados para limitar a parte do padrao a qual o operador
pipe se aplica, e vocé pode colocar multiplos desses operadores lado a lado para
expressar uma escolha entre mais de duas alternativas.

A MECANICA DA CORRESPONDENCIA

Conceitualmente, quando vocé usa exec ou test, o motor de expressao regular
procura uma correspondéncia na sua string tentando corresponder a expressao
primeiro a partir do inicio da string, depois a partir do segundo caractere, e
assim por diante até encontrar uma correspondéncia ou alcancar o final da
string. Ele retornard a primeira correspondéncia encontrada ou falhard em
encontrar qualquer correspondéncia.

Para fazer a correspondéncia real, o motor trata uma expressao regular como
um diagrama de fluxo. Este é o diagrama para a expressao de animais do
exemplo anterior:

Se conseguirmos encontrar um caminho do lado esquerdo do diagrama ao
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lado direito, nossa expressao corresponde. Mantemos uma posicao atual na
string e, toda vez que passamos por uma caixa, verificamos que a parte da
string apos nossa posi¢ao atual corresponde aquela caixa.

RETROCESSO

A expressao regular /*([01]+b|[\da-f]+h|\d+)$/ corresponde a um nimero
binario seguido de um b, um nimero hexadecimal (isto é, base 16, com as
letras a a f representando os digitos 10 a 15) seguido de um h, ou um niimero
decimal regular sem caractere de sufixo. Este é o diagrama correspondente:

group#l - .
One of:

Ao corresponder essa expressdao, o ramo superior (bindrio) frequentemente
sera tentado mesmo que a entrada nao contenha um ntmero bindrio. Ao cor-
responder a string "103", por exemplo, fica claro apenas no 3 que estamos no
ramo errado. A string corresponde a expressao, apenas Nao ao ramo em que
estamos atualmente.

Entao o motor retrocede. Ao entrar em um ramo, ele lembra sua posigao
atual (neste caso, no inicio da string, logo apds a primeira caixa de limite no
diagrama) para que possa voltar e tentar outro ramo se o atual ndo funcionar.
Para a string "103", apos encontrar o caractere 3, o motor comega a tentar o
ramo para numeros hexadecimais, que falha novamente porque nao ha um h
apos o numero. Entao tenta o ramo de ntimeros decimais. Esse se encaixa, e
uma correspondéncia é reportada.

O motor para assim que encontra uma correspondéncia completa. Isso sig-
nifica que, se multiplos ramos poderiam potencialmente corresponder a uma
string, apenas o primeiro (ordenado por onde 0s ramos aparecem na expressao
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regular) é usado.

O retrocesso também acontece para operadores de repeticao como + e *. Se
vocé corresponder /*.xx/ contra "abcxe", a parte .* primeiro tentara consumir
toda a string. O motor entao percebera que precisa de um x para corresponder
ao padrao. Como nao ha x apds o final da string, o operador asterisco tenta
corresponder um caractere a menos. Mas o motor nao encontra um x apos abcx
também, entao retrocede novamente, correspondendo o operador asterisco ape-
nas a abc. Agora ele encontra um x onde precisa e reporta uma correspondéncia,
bem-sucedida das posicoes 0 a 4.

E possivel escrever expressoes regulares que fardo muito retrocesso. Esse
problema ocorre quando um padrao pode corresponder a um trecho de entrada
de muitas maneiras diferentes. Por exemplo, se ficarmos confusos ao escrever
uma expressao regular de nimero binario, podemos acidentalmente escrever
algo como /([01]+)+b/.

Group #1

One of:

|l0ll

v -@

|l1 "

Se isso tentar corresponder a uma longa série de zeros e uns sem um caractere
b no final, o motor primeiro percorre o loop interno até ficar sem digitos. Entao
percebe que nao ha b, entao retrocede uma posigao, percorre o loop externo
uma vez e desiste novamente, tentando retroceder do loop interno mais uma
vez. Ele continuara tentando toda rota possivel através desses dois loops. Isso
significa que a quantidade de trabalho dobra com cada caractere adicional.
Para apenas algumas dezenas de caracteres, a correspondéncia resultante levara
praticamente uma eternidade.

O METODO REPLACE

Valores de string possuem um método replace que pode ser usado para sub-
stituir parte da string por outra string.

console.log("papa".replace("p", "m"));
// - mapa
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O primeiro argumento também pode ser uma expressao regular, caso em que a
primeira correspondéncia da expressao regular é substituida. Quando uma
opcao g (de global) é adicionada apds a expressao regular, todas as corre-
spondéncias na string serao substituidas, nao apenas a primeira.

console.log("Borobudur".replace(/[ou]/, "a"));
// - Barobudur
console.log("Borobudur".replace(/[ou]/g, "a"));
// - Barabadar

O verdadeiro poder de usar expressoes regulares com replace vem do fato de
que podemos nos referir a grupos correspondidos na string de substituicao. Por
exemplo, digamos que temos uma string grande contendo nomes de pessoas,
um nome por linha, no formato Sobrenome, Nome. Se quisermos trocar esses
nomes e remover a virgula para obter o formato Nome Sobrenome, podemos usar
o seguinte codigo:

console. log(
"Liskov, Barbara\nMcCarthy, John\nMilner, Robin"
.replace(/(\p{L}+), (\p{L3}+)/gu, "$2 $1"));
// - Barbara Liskov
//  John McCarthy
// Robin Milner

O $1 e $2 na string de substituicao se referem aos grupos entre parénteses no
padrao. $1 ¢é substituido pelo texto que correspondeu ao primeiro grupo, $2
pelo segundo, e assim por diante, até $9. A correspondéncia inteira pode ser
referenciada com $&.

E possivel passar uma funcdo — em vez de uma string — como segundo
argumento de replace. Para cada substituicao, a funcao sera chamada com os
grupos correspondidos (assim como a correspondéncia inteira) como argumen-
tos, e seu valor de retorno sera inserido na nova string.

Aqui estd um exemplo:

let stock = "1 lemon, 2 cabbages, and 101 eggs";
function minusOne(match, amount, unit) {
amount = Number(amount) - 1;
if (amount == 1) { // s6 restou um, remover o
unit = unit.slice(@, unit.length - 1);
} else if (amount == 0) {

amount = "no’;

S

}

return amount +

+ unit;
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console.log(stock.replace(/(\d+) (\p{L}+)/gu, minusOne));
// - no lemon, 1 cabbage, and 100 eggs

Este codigo pega uma string, encontra todas as ocorréncias de um ntmero
seguido de uma palavra alfanumérica e retorna uma string que tem uma unidade
a menos de cada quantidade.

O grupo (\d+) acaba como o argumento amount da funcao, e o grupo (\p{L
}+) é vinculado a unit. A funcao converte amount para um ntmero — o que
sempre funciona, pois correspondeu a \d+ anteriormente — e faz alguns ajustes
caso reste apenas um ou zero.

GANANCIA

Podemos usar replace para escrever uma fungao que remove todos os comen-
tarios de um trecho de codigo JavaScript. Aqui estd uma primeira tentativa:

function stripComments(code) {
return code.replace(/\/\/.*x|\/\*[*]x\*\//g, "");

}

console.log(stripComments("1 + /* 2 *x/3"));

// > 1+ 3

console.log(stripComments("x = 10;// ten!"));

// - x = 10;

console.log(stripComments("1 /* a x/+/x b %/ 1"));
/> 1 1

A parte antes do operador | corresponde a duas barras seguidas de qualquer
numero de caracteres que nao sejam nova linha. A parte para comentarios de
multiplas linhas é mais complexa. Usamos [*] (qualquer caractere que nao
esteja no conjunto vazio de caracteres) como uma maneira de corresponder a
qualquer caractere. Nao podemos simplesmente usar um ponto aqui porque
comentarios de bloco podem continuar em uma nova linha, e o caractere ponto
nao corresponde a caracteres de nova linha.

Mas a saida da ultima linha parece ter dado errado. Por qué?

A parte [*]* da expressao, como descrevi na se¢ao sobre retrocesso, primeiro
tentara corresponder o maximo possivel. Se isso fizer a préxima parte do padrao
falhar, o motor volta um caractere e tenta novamente de l4. No exemplo,
o motor primeiro tenta corresponder todo o restante da string e entdao volta
de 14. Ele encontrard uma ocorréncia de x/ apos voltar quatro caracteres e
corresponder a isso. Nao ¢ isso que queriamos — a intengao era corresponder a
um unico comentario, nao ir até o final do c6digo e encontrar o final do ultimo
comentario de bloco.
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Por causa desse comportamento, dizemos que os operadores de repeticao (+,
*, 2 e {}) sdo gananciosos, significando que correspondem o méaximo possivel
e retrocedem a partir dai. Se vocé colocar uma interrogacao apds eles (+?, x?,
2?7, {}7?), eles se tornam nao-gananciosos e comegam correspondendo o minimo
possivel, correspondendo mais apenas quando o padrao restante nao se encaixa
na correspondéncia menor.

E é exatamente isso que queremos neste caso. Fazendo o asterisco corre-
sponder o menor trecho de caracteres que nos leve a um */, consumimos um
comentario de bloco e nada mais.

function stripComments(code) {
return code.replace(/\/\/.*|\/\*x[*]*?2\*\//g, "");

}
console.log(stripComments("1 /* a *x/+/% b x/ 1"));
/> 1+ 1

Muitos bugs em programas de expressao regular podem ser rastreados ao uso
nao intencional de um operador ganancioso onde um nao-ganancioso funcionaria
melhor. Ao usar um operador de repeticao, prefira a variante nao-gananciosa.

CRIANDO OBJETOS REGEXP DINAMICAMENTE

Em alguns casos, vocé pode nao saber o padrao exato que precisa corresponder
quando esta escrevendo seu cédigo. Digamos que quer testar o nome do usuario
em um trecho de texto. Vocé pode montar uma string e usar o construtor
RegExp nela.

let name = "harry";

let regexp = new RegExp("(*|\\s)" + name + "($|\\s)", "gi");
console.log(regexp.test("Harry is a dodgy character."));

// = true

Ao criar a parte \s da string, precisamos usar duas barras invertidas porque
estamos escrevendo em uma string normal, nao em uma expressao regular de-
limitada por barras. O segundo argumento do construtor RegExp contém as
opgoes para a expressao regular — neste caso, "gi" para global e insensivel a
maitsculas.

Mas e se o nome for "dea+hl[]Jrd" porque nosso usuario ¢ um adolescente
nerd? Isso resultaria em uma expressao regular sem sentido que nao correspon-
derd ao nome do usuério.

Para contornar isso, podemos adicionar barras invertidas antes de qualquer
caractere que tenha significado especial.
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let name = "dea+hl[]rd";

let escaped = name.replace(/[\\[.+*x?(O){[|*$]1/g, "\\$&");

let regexp = new RegExp("(*|\\s)" + escaped + "($|\\s)",
"gi");

let text = "This dea+hl[]rd guy is super annoying.";

console.log(regexp.test(text));

// - true

O METODO SEARCH

Embora o método indexOf em strings nao possa ser chamado com uma ex-
pressao regular, existe outro método, search, que espera uma expressao regular.
Como indexOf, ele retorna o primeiro indice no qual a expressao foi encontrada,
ou -1 quando nao foi encontrada.

console.log(" word".search(/\S/));
// = 2

console.log(" ".search(/\S/));
/= -1

Infelizmente, nao ha como indicar que a correspondéncia deve comecgar em um
dado deslocamento (como podemos com o segundo argumento de index0f), o
que seria frequentemente 1util.

A PROPRIEDADE LASTINDEX

O método exec similarmente nao fornece uma maneira conveniente de comecar
a busca a partir de uma dada posicao na string. Mas fornece uma maneira
tnconveniente.

Objetos de expressao regular possuem propriedades. Uma dessas propriedades
é source, que contém a string a partir da qual a expressao foi criada. Outra
propriedade é lastIndex, que controla, em algumas circunstancias limitadas,
onde a proxima correspondéncia comegcara.

Essas circunstancias sao que a expressao regular deve ter a opcao global
(g) ou sticky (y) habilitada, e a correspondéncia deve acontecer através do
método exec. Novamente, uma solugao menos confusa teria sido simplesmente
permitir que um argumento extra fosse passado a exec, mas confusao é uma
caracteristica essencial da interface de expressoes regulares do JavaScript.

let pattern = /y/g;
pattern.lastIndex = 3;
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let match = pattern.exec("xyzzy");
console.log(match.index);

// - 4
console.log(pattern.lastIndex);

// > 5

Se a correspondéncia foi bem-sucedida, a chamada a exec atualiza automati-
camente a propriedade lastIndex para apontar apds a correspondéncia. Se
nenhuma correspondéncia foi encontrada, lastIndex é redefinido para 0, que
também ¢ o valor que tem em um objeto de expressao regular recém-construido.

A diferenca entre as opgoes global e sticky é que, quando sticky estd habili-
tada, a correspondéncia so tera sucesso se comecar diretamente em lastIndex,
enquanto com global, ela buscara adiante por uma posicao onde uma corre-
spondéncia possa comegar.

let global = /abc/g;
console.log(global.exec("xyz abc"));
// = ["abc"]

let sticky = /abc/y;
console.log(sticky.exec("xyz abc"));
// - null

Ao usar um valor de expressao regular compartilhado para multiplas chamadas
exec, essas atualizacoes automaticas na propriedade lastIndex podem causar
problemas. Sua expressao regular pode estar acidentalmente comecando em
um indice deixado por uma chamada anterior.

let digit = /\d/g;
console.log(digit.exec("here it is: 1"));
// - [H1H]

console.log(digit.exec("and now: 1"));

// = null

Outro efeito interessante da opcao global é que ela muda o funcionamento do
método match em strings. Quando chamado com uma expressao global, em
vez de retornar um array semelhante ao retornado por exec, match encontrard
todas as correspondéncias do padrao na string e retornard um array contendo
as strings correspondidas.

console.log("Banana".match(/an/g));
// - [Hanﬂ, HanH]

Portanto, tenha cuidado com expressoes regulares globais. Os casos em que sao
necessarias — chamadas a replace e lugares onde vocé quer usar lastIndex
explicitamente — sao tipicamente as situacoes onde vocé quer usa-las.
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Uma coisa comum a fazer é encontrar todas as correspondéncias de uma
expressao regular em uma string. Podemos fazer isso usando o método matchAll

let input = "A string with 3 numbers in it... 42 and 88.";
let matches = input.matchAll(/\d+/g);
for (let match of matches) {

console.log("Found", match[@], "at", match.index);

}

// = Found 3 at 14
// Found 42 at 33
// Found 88 at 40

Este método retorna um array de arrays de correspondéncia. A expressao
regular passada a matchAll deve ter g habilitado.

ANALISANDO UM ARQUIVO INI

Para concluir o capitulo, veremos um problema que exige expressoes regulares.
Imagine que estamos escrevendo um programa para coletar automaticamente
informagdes sobre nossos inimigos da internet. (Na verdade, ndo escreveremos
esse programa aqui, apenas a parte que lé o arquivo de configuragao. Desculpe.)
O arquivo de configuragao se parece com isto:

searchengine=https://duckduckgo.com/?q=$1
spitefulness=9.7

; comentarios sdo precedidos por ponto e virgula...
; cada secdo diz respeito a um inimigo individual
[larry]

fullname=Larry Doe

type=kindergarten bully
website=http://www.geocities.com/CapeCanaveral/11451

[davaeorn]

fullname=Davaeorn

type=evil wizard
outputdir=/home/marijn/enemies/davaeorn

As regras exatas desse formato — que é um formato de arquivo amplamente
usado, geralmente chamado de arquivo INI — sao as seguintes

e Linhas em branco e linhas come¢ando com ponto e virgula sao ignoradas.

e Linhas entre [ e ] iniciam uma nova secao.
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e Linhas contendo um identificador alfanumérico seguido de um caractere
= adicionam uma configuragao a secao atual.

e Qualquer outra coisa ¢ invalida.

Nossa tarefa é converter uma string como esta em um objeto cujas pro-
priedades armazenem strings para configuracoes escritas antes do primeiro
cabecalho de se¢ao e subobjetos para segoes, com esses subobjetos armazenando
as configuragoes da secao.

Como o formato precisa ser processado linha por linha, dividir o arquivo
em linhas separadas é um bom comecgo. Vimos o método split no Capitulo
4. Alguns sistemas operacionais, porém, usam nao apenas um caractere de
nova linha para separar linhas, mas um caractere de retorno de carro seguido
de uma nova linha ("\r\n"). Dado que o método split também aceita uma
expressao regular como argumento, podemos usar uma expressao regular como
/\r?2\n/ para dividir de uma maneira que permita tanto "\n" quanto "\r\n"
entre linhas.

function parseINI(string) {
// Comegar com um objeto para armazenar os campos de nivel
superior
let result = {3};
let section = result;
for (let line of string.split(/\r?\n/)) {
let match;
if (match = line.match(/*(\w+)=(.*)$/)) {
section[match[1]] = match[2];
} else if (match = line.match(/*\[(.*)\]$/)) {
section = result[match[1]] = {3;
} else if (!/*\s*(;|$)/.test(line)) {

throw new Error("Line '" + line + "' is not valid.");

3
3
return result;

}

console.log(parseINI(®

name=Vasilis

[address]

city=Tessaloniki'));

// > {name: "Vasilis", address: {city: "Tessaloniki"}}

O codigo percorre as linhas do arquivo e constréi um objeto. Propriedades no
topo sao armazenadas diretamente nesse objeto, enquanto propriedades encon-
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tradas em secOes sao armazenadas em um objeto de secao separado. A binding
section aponta para o objeto da secao atual.

H& dois tipos de linhas significativas — cabecalhos de se¢do ou linhas de
propriedade. Quando uma linha é uma propriedade regular, ela é armazenada
na secao atual. Quando é um cabecgalho de se¢ao, um novo objeto de secao é
criado e section é definido para apontar para ele.

Note o uso recorrente de * e $ para garantir que a expressao corresponda a
linha inteira, nao apenas parte dela. Omitir esses resulta em cédigo que fun-
ciona na maior parte, mas se comporta de forma estranha para certas entradas,
o que pode ser um bug dificil de rastrear.

O padrao if (match = string.match(...)) faz uso do fato de que o valor de
uma expressao de atribuigao (=) é o valor atribuido. Vocé frequentemente nao
tem certeza de que sua chamada a match tera sucesso, entao s6 pode acessar o
objeto resultante dentro de uma declaracao if que testa isso. Para nao quebrar
a cadeia agradavel de formas else if, atribuimos o resultado da correspondén-
cia a uma binding e imediatamente usamos essa atribuicao como o teste da
declaracao if.

Se uma linha nao é um cabecalho de secao nem uma propriedade, a funcao
verifica se é um comentario ou uma linha vazia usando a expressao /*\sx(; |$)/
para corresponder a linhas que contém apenas espago em branco, ou espago em
branco seguido de ponto e virgula (tornando o restante da linha um comen-
tario). Quando uma linha nao corresponde a nenhuma das formas esperadas,
a funcao lanca uma excecao.

UNIDADES DE CODIGO E CARACTERES

Outro erro de design que foi padronizado nas expressoes regulares do JavaScript
¢é que, por padrao, operadores como . ou ? trabalham com unidades de cédigo
(como discutido no Capitulo 5), ndo caracteres reais. Isso significa que car-
acteres compostos por duas unidades de codigo se comportam de maneira es-
tranha.

console.log(/{3}/.test(""));

// - false
console.log(/<.>/.test("<>"));
// - false
console.log(/<.>/u.test("<>"));
// = true

O problema ¢é que o na primeira linha é tratado como duas unidades de codigo,
e {3} ¢ aplicado apenas a segunda unidade. Da mesma forma, o ponto corre-
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sponde a uma unica unidade de codigo, nao as duas que compoem o emoji da
rosa.

Vocé deve adicionar a op¢ao u (Unicode) a sua expressao regular para fazé-la
tratar tais caracteres adequadamente.

console.log(/{3}/u.test(""));
// = true

RESUMO

Expressoes regulares sao objetos que representam padroes em strings. Elas
usam sua propria linguagem para expressar esses padroes.

/abc/ Uma sequéncia de caracteres

/[abc]/  Qualquer caractere de um conjunto

/[*abc]/ Qualquer caractere ndo em um conjunto

/[0-9]/ Qualquer caractere em um intervalo

/x+/ Uma ou mais ocorréncias do padrao x
/x+?/ Uma ou mais ocorréncias, nao-ganancioso
/xx/ Zero ou mais ocorréncias

/x?/ Zero ou uma ocorréncia

/x{2,4}/ Duas a quatro ocorréncias
/(abc)/  Um grupo
/alblc/  Qualquer um de varios padroes

/\d/ Qualquer caractere de digito

/\w/ Um caractere alfanumérico (“caractere de palavra”)
/\s/ Qualquer caractere de espaco em branco

/./ Qualquer caractere exceto nova linha

/\p{L}/u Qualquer caractere de letra

/™7 Inicio da entrada

/%/ Fim da entrada

/(?=a)/ Um teste de look-ahead

Uma expressao regular tem um método test para testar se uma dada string
a corresponde. Ela também tem um método exec que, quando uma corre-
spondéncia ¢ encontrada, retorna um array contendo todos os grupos corre-
spondidos. Tal array tem uma propriedade index que indica onde a corre-
spondéncia comecou.

Strings tém um método match para corresponder contra uma expressao reg-
ular e um método search para buscar por uma, retornando apenas a posicao
inicial da correspondéncia. Seu método replace pode substituir correspondén-
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cias de um padrao por uma string de substituicao ou funcao.

Expressoes regulares podem ter opgoes, que sao escritas apos a barra de
fechamento. A opg¢ado i torna a correspondéncia insensivel a maitsculas e
mintsculas. A opcao g torna a expressao global, o que, entre outras coisas,
faz com que o método replace substitua todas as instancias em vez de apenas
a primeira. A opc¢ao y torna uma expressao sticky, o que significa que ela nao
buscara adiante e pulard parte da string ao procurar uma correspondéncia. A
opcao u ativa o modo Unicode, que habilita a sintaxe \p e corrige diversos
problemas em torno do tratamento de caracteres que ocupam duas unidades
de cédigo.

Expressoes regulares sdo uma ferramenta afiada com um cabo estranho. Elas
simplificam algumas tarefas tremendamente, mas podem rapidamente se tornar
incontrolaveis quando aplicadas a problemas complexos. Parte de saber como
usa-las é resistir a vontade de tentar encaixar nelas coisas que elas nao con-
seguem expressar de forma limpa.

EXERCICIOS

E quase inevitdvel que, no decorrer do trabalho com esses exercicios, vocé
ficard confuso e frustrado com algum comportamento inexplicavel de expressao
regular. As vezes ajuda inserir sua expressdo em uma ferramenta online como
debuggex.com para ver se sua visualizagao corresponde ao que vocé pretendia
e experimentar como ela responde a varias strings de entrada.

GOLFE DE REGEXP

Golfe de codigo é um termo usado para o jogo de tentar expressar um programa
particular no menor nimero de caracteres possivel. Da mesma forma, golfe de
regexp € a pratica de escrever a expressao regular mais curta possivel para
corresponder a um dado padrao e apenas aquele padrao.

Para cada um dos itens a seguir, escreva uma expressao regular para testar
se o padrao dado ocorre em uma string. A expressao regular deve corresponder
apenas a strings contendo o padrao. Quando sua expressao funcionar, veja se
consegue torna-la menor.

1. car e cat

2. pop e prop

3. ferret, ferry e ferrari
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4. Qualquer palavra terminando em ious

5. Um caractere de espaco em branco seguido de um ponto, virgula, dois-
pontos ou ponto e virgula

6. Uma palavra com mais de seis letras

7. Uma palavra sem a letra e (ou E)

Consulte a tabela no resumo do capitulo para ajuda. Teste cada solu¢ao com
algumas strings de teste.

ESTILO DE CITACAO

Imagine que vocé escreveu uma historia e usou aspas simples ao longo do texto
para marcar trechos de didlogo. Agora quer substituir todas as aspas de dialogo
por aspas duplas, mantendo as aspas simples usadas em contracoes como aren’t.

Pense em um padrao que distinga esses dois tipos de uso de aspas e construa
uma chamada ao método replace que faca a substituicao adequada.

NUMEROS NOVAMENTE

Escreva uma expressao que corresponda apenas a nimeros no estilo JavaScript.
Ela deve suportar um sinal de menos ou mais opcional na frente do niimero, o
ponto decimal e notacao de expoente — 5e-3 ou 1E10 — novamente com um
sinal opcional na frente do expoente. Também note que nao é necessario haver
digitos antes ou depois do ponto, mas o nimero nao pode ser apenas um ponto.
Ou seja, .5 e 5. sao nameros JavaScript validos, mas um ponto sozinho nao é.
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“FEscreva codigo que seja facil de deletar, ndao facil de estender.”

—Tef, programming is terrible

MODULOS

Idealmente, um programa tem uma estrutura clara e direta. A maneira como
funciona é facil de explicar, e cada parte desempenha um papel bem definido.

Na pratica, programas crescem organicamente. Funcionalidades sao adi-
cionadas conforme o programador identifica novas necessidades. Manter tal
programa bem estruturado requer atencao e trabalho constantes. Este é um
trabalho que s6 compensard no futuro, na prérima vez que alguém trabalhar
no programa, entao ¢ tentador negligencia-lo e permitir que as varias partes do
programa se tornem profundamente emaranhadas.

Isso causa dois problemas praticos. Primeiro, entender um sistema emaran-
hado é dificil. Se tudo pode tocar em tudo o mais, ¢ dificil olhar para qualquer
parte isoladamente. Vocé é forcado a construir um entendimento holistico da
coisa toda. Segundo, se quiser usar qualquer funcionalidade de tal programa em
outra situacao, reescrevé-la pode ser mais facil do que tentar desemaranha-la
de seu contexto.

A frase “grande bola de lama” é frequentemente usada para tais programas
grandes e sem estrutura. Tudo gruda junto, e quando vocé tenta pegar um
pedago, a coisa toda desmorona e vocé s6 consegue fazer uma bagunca.

PROGRAMAS MODULARES

Modulos sao uma tentativa de evitar esses problemas. Um moédulo é um pedaco
de programa que especifica de quais outros pedacos ele depende e que funcional-
idade fornece para outros médulos usarem (sua interface).

Interfaces de modulos tém muito em comum com interfaces de objetos, como
vimos no Capitulo 6. Elas tornam parte do moédulo disponivel para o mundo
exterior e mantém o restante privado.

Mas a interface que um moédulo fornece para outros usarem é apenas metade
da historia. Um bom sistema de médulos também requer que modulos especi-
fiquem qual cédigo eles usam de outros modulos. Essas relagoes sao chamadas
de dependéncias. Se o mdédulo A usa funcionalidade do moédulo B, diz-se que
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depende desse modulo. Quando estas sao claramente especificadas no proprio
modulo, podem ser usadas para descobrir quais outros moédulos precisam estar
presentes para poder usar um dado modulo e para carregar automaticamente
as dependéncias.

Quando as maneiras como modulos interagem entre si sao explicitas, um
sistema se torna mais como LEGO, onde pecas interagem através de conectores
bem definidos, e menos como lama, onde tudo se mistura com tudo.

MODULOS ES

A linguagem JavaScript original nao tinha nenhum conceito de médulo. Todos
os scripts rodavam no mesmo escopo, e acessar uma func¢ao definida em outro
script era feito referenciando as bindings globais criadas por aquele script. Isso
encorajava ativamente o emaranhamento acidental e dificil de ver do codigo
e convidava problemas como scripts nao relacionados tentando usar o mesmo
nome de binding.

Desde o ECMAScript 2015, o JavaScript suporta dois tipos diferentes de pro-
gramas. Scripts se comportam da maneira antiga: suas bindings sao definidas
no escopo global e nao tém como referenciar diretamente outros scripts. Modu-
los obtém seu préprio escopo separado e suportam as palavras-chave import e
export, que nao estao disponiveis em scripts, para declarar suas dependéncias
e interface. Esse sistema de mddulos é geralmente chamado de modulos ES
(onde ES significa ECMAScript).

Um programa modular é composto por varios desses modulos, conectados
via seus tmports e exports

O médulo de exemplo a seguir converte entre nomes de dias e niimeros (como
retornado pelo método getDay de Date). Ele define uma constante que nao faz
parte de sua interface e duas funcgoes que fazem. Nao tem dependéncias.

const names = ["Sunday", "Monday", "Tuesday", "Wednesday",
"Thursday", "Friday", "Saturday"];

export function dayName(number) {
return names[number];

}

export function dayNumber(name) {
return names.indexOf (name);

3

A palavra-chave export pode ser colocada na frente de uma defini¢ao de funcao,
classe ou binding para indicar que aquela binding faz parte da interface do mo-
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dulo. Isso torna possivel que outros médulos usem aquela binding importando-
a.

import {dayName} from "./dayname.js";

let now = new Date();

console.log('Today is ${dayName(now.getDay())3}‘);
// = Today is Monday

A palavra-chave import, seguida de uma lista de nomes de bindings entre chaves,
torna bindings de outro moédulo disponiveis no médulo atual. Mddulos sao
identificados por strings entre aspas.

Como tal nome de médulo é resolvido para um programa real difere por
plataforma. O browser os trata como enderecos web, enquanto o Node.js os
resolve como arquivos. Quando vocé executa um modulo, todos os outros
modulos dos quais ele depende — e os médulos dos quais aqueles dependem —
sao carregados, e as bindings exportadas sao disponibilizadas para os modulos
que as importam.

Declaracoes de tmport e export nao podem aparecer dentro de funcoes, loops
ou outros blocos. Elas sao resolvidas imediatamente quando o médulo é car-
regado, independentemente de como o co6digo no médulo é executado. Para
refletir isso, elas devem aparecer apenas no corpo externo do médulo.

Assim, a interface de um maédulo consiste em uma colecao de bindings nomeadas,
que outros modulos que dependem do moédulo podem acessar. Bindings impor-
tadas podem ser renomeadas para receber um novo nome local usando as apos
seu nome.

import {dayName as nomDeJour} from "./dayname.js";
console.log(nomDeJour(3));
// - Wednesday

Um modulo também pode ter um export especial chamado default, que é
frequentemente usado para modulos que exportam apenas uma Unica binding.
Para definir um ezport padrao, escreva export default antes de uma expressao,
declaracao de funcao ou declaracao de classe.

export default ["Winter", "Spring", "Summer", "Autumn"];
Tal binding é importada omitindo as chaves ao redor do nome do import.
import seasonNames from "./seasonname.js";

Para importar todas as bindings de um modulo de uma vez, vocé pode usar
import *. Vocé fornece um nome, e esse nome sera vinculado a um objeto
contendo todas as exportagoes do moédulo. Isso pode ser ttil quando se usa
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muitas exportagoes diferentes.

import * as dayName from "./dayname.js";
console.log(dayName.dayName(3));
// - Wednesday

PACOTES

Uma das vantagens de construir um programa a partir de pedacos separados e
poder executar alguns desses pedagos por conta propria é que vocé pode usar
o mesmo pedago em programas diferentes.

Mas como configurar isso? Digamos que quero usar a funcao parseINI do
Capitulo 9 em outro programa. Se esta claro do que a fungdo depende (neste
caso, nada), posso simplesmente copiar aquele médulo para meu novo projeto
e usa-lo. Mas entao, se encontrar um erro no cédigo, provavelmente o corrigirei
no programa em que estiver trabalhando no momento e esquecerei de corrigi-lo
no outro programa.

Uma vez que vocé comeca a duplicar cédigo, rapidamente se vera desperdicando
tempo e energia movendo copias e mantendo-as atualizadas. E af que os pacotes
entram. Um pacote é um pedago de codigo que pode ser distribuido (copiado
e instalado). Ele pode conter um ou mais médulos e tem informagoes sobre
de quais outros pacotes depende. Um pacote também geralmente vem com
documentagao explicando o que faz, para que pessoas que nao o escreveram
ainda possam usa-lo.

Quando um problema é encontrado em um pacote ou uma nova funcionali-
dade é adicionada, o pacote é atualizado. Agora os programas que dependem
dele (que também podem ser pacotes) podem copiar a nova versao para obter
as melhorias feitas no cédigo.

Trabalhar dessa forma requer infraestrutura. Precisamos de um lugar para
armazenar e encontrar pacotes e uma maneira conveniente de instala-los e
atualiza-los. No mundo JavaScript, essa infraestrutura é fornecida pelo NPM
(https://npmgjs.com).

O NPM é duas coisas: um servigo online onde vocé pode baixar (e enviar)
pacotes, e um programa (incluido com o Node.js) que ajuda a instald-los e
gerencia-los.

No momento da escrita, ha mais de trés milhoes de pacotes diferentes disponiveis
no NPM. Uma grande parte deles é lixo, para ser justo. Mas quase todo pa-
cote JavaScript 1util e publicamente disponivel pode ser encontrado no NPM.
Por exemplo, um analisador de arquivo INI, semelhante ao que construimos no
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Capitulo 9, esta disponivel sob o nome de pacote ini.

O Capitulo 20 mostrara como instalar tais pacotes localmente usando o pro-
grama de linha de comando npm.

Ter pacotes de qualidade disponiveis para download é extremamente valioso.
Significa que frequentemente podemos evitar reinventar um programa que 100
pessoas ja escreveram antes e obter uma implementacao solida e bem testada
pressionando algumas teclas.

Software é barato de copiar, entao uma vez que alguém o escreveu, distribui-
lo a outras pessoas é um processo eficiente. Escrevé-lo em primeiro lugar é
trabalho, porém, e responder a pessoas que encontraram problemas no cédigo
ou que querem propor novas funcionalidades é ainda mais trabalho.

Por padrao, vocé possui o copyright do codigo que escreve, e outras pessoas
podem usa-lo apenas com sua permissao. Mas como algumas pessoas sao sim-
plesmente legais e porque publicar bom software pode ajuda-lo a se tornar um
pouco famoso entre programadores, muitos pacotes sao publicados sob uma
licenca que explicitamente permite que outras pessoas os usem.

A maioria do codigo no NPM ¢ licenciado dessa forma. Algumas licencas
exigem que vocé também publique cédigo que constréi sobre o pacote sob a
mesma licenca. Outras sdo menos exigentes, requerendo apenas que vocé man-
tenha a licenca com o codigo ao distribui-lo. A comunidade JavaScript usa
em grande parte o ultimo tipo de licenca. Ao usar pacotes de outras pessoas,
certifique-se de estar ciente de suas licencas.

Agora, em vez de escrever nosso proprio analisador de arquivo INI, podemos
usar um do NPM.

import {parse} from "ini";

console.log(parse("x = 10\ny = 20"));
// > {x: "10", y: "20"}

MODULOS COMMONJ]S

Antes de 2015, quando a linguagem JavaScript nao tinha um sistema de médu-
los embutido, as pessoas ja estavam construindo sistemas grandes em JavaScript.
Para tornar isso viavel, elas precisavam de médulos.

A comunidade projetou seus préprios sistemas de médulos improvisados so-
bre a linguagem. Esses usam funcoes para criar um escopo local para os mo-
dulos e objetos regulares para representar interfaces de modulos.

Inicialmente, as pessoas simplesmente envolviam manualmente todo o seu
modulo em uma “expressao de funcao imediatamente invocada” para criar o
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escopo do modulo e atribuiam seus objetos de interface a uma tnica variavel
global.

const weekDay = function() {
const names ["Sunday", "Monday", "Tuesday", "Wednesday",
"Thursday", "Friday", "Saturday"];

return {
name(number) { return names[number]; 3},
number (name) { return names.indexOf(name); 3}

15
105

console.log(weekDay.name (weekDay.number ("Sunday")));
// - Sunday

Esse estilo de médulos fornece isolamento, até certo ponto, mas nao declara
dependéncias. Em vez disso, apenas coloca sua interface no escopo global e
espera que suas dependéncias, se houver, facam o mesmo. Isso nao é ideal.

Se implementarmos nosso proprio carregador de modulos, podemos fazer mel-
hor. A abordagem mais amplamente usada para médulos JavaScript acoplados
¢ chamada de modulos CommonJS. O Node.js usou esse sistema de modulos
desde o inicio (embora agora também saiba como carregar médulos ES), e é o
sistema de modulos usado por muitos pacotes no NPM.

Um moédulo CommonJS parece um script regular, mas tem acesso a duas
bindings que usa para interagir com outros médulos. A primeira é uma funcao
chamada require. Quando vocé a chama com o nome do moédulo de sua de-
pendéncia, ela garante que o mddulo seja carregado e retorna sua interface.
A segunda é um objeto chamado exports, que é o objeto de interface do mo-
dulo. Ele comeca vazio e vocé adiciona propriedades a ele para definir valores
exportados.

Este médulo CommonJS de exemplo fornece uma funcao de formatacao de
data. Ele usa dois pacotes do NPM — ordinal para converter nimeros em
strings como "1st" e "2nd", e date-names para obter os nomes em inglés para
dias da semana e meses. Ele exporta uma tinica funcao, formatDate, que recebe
um objeto Date e uma string de template.

A string de template pode conter codigos que direcionam o formato, como
YYYY para o ano completo e Do para o dia ordinal do més. Vocé poderia dar a
ela uma string como "MMMM Do YYYY" para obter uma saida como November 22
nd 2017.

const ordinal = require("ordinal");
const {days, months} = require("date-names");
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exports.formatDate = function(date, format) {
return format.replace(/YYYY|[M(MMM)?|Do?|dddd/g, tag => {

if (tag == "YYYY") return date.getFullYear();

if (tag == "M") return date.getMonth();

if (tag == "MMMM") return months[date.getMonth()];
if (tag == "D") return date.getDate();

if (tag == "Do") return ordinal(date.getDate());
if (tag == "dddd") return days[date.getDay()];

s
};

A interface de ordinal é uma tnica func¢ao, enquanto date-names exporta um
objeto contendo multiplas coisas — days e months sdo arrays de nomes. A de-
sestruturacao é muito conveniente ao criar bindings para interfaces importadas.
O modulo adiciona sua func¢ao de interface a exports para que modulos que
dependem dele tenham acesso a ela. Poderiamos usar o modulo assim:

const {formatDate} = require("./format-date.js");

console.log(formatDate(new Date(2017, 9, 13),
"dddd the Do"));
// - Friday the 13th

O CommonJS é implementado com um carregador de moédulos que, ao carregar
um moédulo, envolve seu codigo em uma fun¢ao (dando-lhe seu proprio escopo
local) e passa as bindings require e exports para essa fun¢do como argumentos.

Se assumirmos que temos acesso a uma funcao readfFile que 1&é um arquivo
pelo nome e nos da seu contetido, podemos definir uma forma simplificada de
require assim:

function require(name) {
if (!(name in require.cache)) {
let code = readFile(name);
let exports = require.cache[name] = {};
let wrapper = Function("require, exports", code);
wrapper(require, exports);

}

return require.cache[name];

}

require.cache = Object.create(null);

Function é uma funcao embutida do JavaScript que recebe uma lista de ar-
gumentos (como uma string separada por virgulas) e uma string contendo o
corpo da fungdo e retorna um valor de funcao com esses argumentos e esse
corpo. Este é um conceito interessante — permite que um programa crie novos
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trechos de programa a partir de dados de string — mas também perigoso, pois
se alguém puder enganar seu programa para colocar uma string que fornega em
Function, podera fazer o programa fazer qualquer coisa que quiser.

O JavaScript padrao nao fornece tal funcdo como readFile, mas diferentes
ambientes JavaScript, como o browser e o Node.js, fornecem suas préprias
maneiras de acessar arquivos. O exemplo apenas finge que readFile existe.

Para evitar carregar o mesmo modulo multiplas vezes, require mantém um
armazenamento (cache) de médulos ja carregados. Quando chamada, primeiro
verifica se o médulo solicitado ja foi carregado e, se nao, o carrega. Isso envolve
ler o codigo do moédulo, envolvé-lo em uma funcao e chama-la.

Ao definir require e exports como parametros para a funcao wrapper gerada
(e passar os valores apropriados ao chamaé-la), o carregador garante que essas
bindings estejam disponiveis no escopo do méodulo.

Uma diferenga importante entre este sistema e os modulos ES é que os im-
ports de modulos ES acontecem antes de o script de um mdédulo comegar a ex-
ecutar, enquanto require é uma fun¢ao normal, invocada quando o moédulo j&a
estd em execucgao. Diferentemente das declaracoes import, chamadas a require
podem aparecer dentro de funcoes, e o nome da dependéncia pode ser qualquer
expressao que avalie para uma string, enquanto import permite apenas strings
simples entre aspas.

A transicao da comunidade JavaScript do estilo CommonJS para modulos
ES tem sido lenta e um tanto aspera. Felizmente, agora estamos em um ponto
onde a maioria dos pacotes populares no NPM fornece seu codigo como modulos
ES, e o Node.js permite que modulos ES importem de mdédulos CommonJS.
Embora cédigo CommonJS ainda seja algo que vocé encontrard, nao ha mais
razao real para escrever novos programas nesse estilo.

CONSTRUCAO E EMPACOTAMENTO

Muitos pacotes JavaScript nao sao tecnicamente escritos em JavaScript. Ex-
tensoes de linguagem como TypeScript, o dialeto de verificagdo de tipos men-
cionado no Capitulo 8, sdo amplamente usadas. As pessoas também frequente-
mente comecam a usar funcionalidades planejadas da linguagem muito antes
de serem adicionadas as plataformas que realmente executam JavaScript. Para
tornar isso possivel, elas compilam seu cédigo, traduzindo-o de seu dialeto
JavaScript escolhido para JavaScript puro — ou até para uma versao anterior
de JavaScript — para que browsers possam executa-lo.

Incluir um programa modular que consiste em 200 arquivos diferentes em
uma pagina web produz seus proprios problemas. Se buscar um tnico arquivo
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pela rede leva 50 milissegundos, carregar o programa inteiro leva 10 segundos,
ou talvez metade disso se puder carregar varios arquivos simultaneamente. Isso
é muito tempo desperdicado. Como buscar um tnico arquivo grande tende a
ser mais rapido do que buscar muitos pequenos, programadores web comecgaram
a usar ferramentas que combinam seus programas (que eles meticulosamente
dividiram em mo6dulos) em um tnico arquivo grande antes de publicd-lo na
web. Tais ferramentas sdo chamadas de bundlers.

E podemos ir mais longe. Além do ntimero de arquivos, o tamanho dos ar-
quivos também determina a rapidez com que podem ser transferidos pela rede.
Assim, a comunidade JavaScript inventou minificadores. Estas sao ferramentas
que pegam um programa JavaScript e o tornam menor, removendo automati-
camente comentarios e espagos em branco, renomeando bindings e substituindo
trechos de codigo por codigo equivalente que ocupa menos espago.

Nao é incomum que o c6édigo que vocé encontra em um pacote NPM ou que
roda em uma pagina web tenha passado por multiplos estagios de transformacao
— convertendo de JavaScript moderno para JavaScript historico, combinando
os médulos em um tnico arquivo e minificando o c6digo. Nao entraremos nos
detalhes dessas ferramentas neste livro, pois ha muitas delas, e qual é popular
muda regularmente. Apenas esteja ciente de que tais coisas existem e procure-
as quando precisar.

DESIGN DE MODULOS

Estruturar programas é um dos aspectos mais sutis da programagao. Qualquer
funcionalidade nao-trivial pode ser organizada de varias maneiras.

O bom design de programa é subjetivo — ha compensacoes envolvidas e
questoes de gosto. A melhor maneira de aprender o valor de um design bem
estruturado ¢ ler ou trabalhar em muitos programas e notar o que funciona e
o que nao funciona. Nao assuma que uma bagunca dolorosa é “simplesmente
assim”. Vocé pode melhorar a estrutura de quase tudo colocando mais pensa-
mento nisso.

Um aspecto do design de médulos ¢ a facilidade de uso. Se vocé esta pro-
jetando algo que pretende ser usado por miultiplas pessoas — ou até por vocé
mesmo, em trés meses quando nao se lembrar mais dos detalhes do que fez —
é 1til que sua interface seja simples e previsivel.

Isso pode significar seguir convengoes existentes. Um bom exemplo é o pa-
cote ini. Esse modulo imita o objeto padrao JSON fornecendo fungoes parse e
stringify (para escrever um arquivo INI) e, como JSON, converte entre strings
e objetos simples. A interface é pequena e familiar, e depois de trabalhar com
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ela uma vez, é provavel que se lembre de como uséa-la.

Mesmo que nao haja uma funcao padrao ou pacote amplamente usado para
imitar, vocé pode manter seus médulos previsiveis usando estruturas de dados
simples e fazendo uma tunica coisa focada. Muitos dos moédulos de andlise de
arquivo INI no NPM fornecem uma funcao que 1é diretamente tal arquivo do
disco rigido e o analisa, por exemplo. Isso torna impossivel usar tais médulos no
browser, onde nao temos acesso direto ao sistema de arquivos, e adiciona com-
plexidade que seria melhor resolvida compondo o médulo com alguma funcao
de leitura de arquivo.

Isso aponta para outro aspecto util do design de moédulos — a facilidade com
que algo pode ser composto com outro cé6digo. Mddulos focados que computam
valores sao aplicaveis em uma gama mais ampla de programas do que modulos
maiores que realizam acoes complicadas com efeitos colaterais. Um leitor de
arquivo INI que insiste em ler o arquivo do disco é inttil em um cenario onde
o conteudo do arquivo vem de outra fonte.

Relacionadamente, objetos com estado sao as vezes uteis ou até necessarios,
mas se algo pode ser feito com uma funcao, use uma fungao. Varios dos leitores
de arquivo INI no NPM fornecem um estilo de interface que requer que vocé
primeiro crie um objeto, depois carregue o arquivo em seu objeto e finalmente
use métodos especializados para obter os resultados. Esse tipo de coisa é co-
mum na tradi¢ao orientada a objetos, e ¢é terrivel. Em vez de fazer uma tunica
chamada de funcao e seguir em frente, vocé tem que realizar o ritual de mover
seu objeto através de seus varios estados. E como os dados agora estao en-
volvidos em um tipo de objeto especializado, todo cédigo que interage com ele
precisa conhecer esse tipo, criando interdependéncias desnecessarias.

Frequentemente, definir novas estruturas de dados nao pode ser evitado —
apenas algumas basicas sao fornecidas pelo padrao da linguagem, e muitos
tipos de dados precisam ser mais complexos do que um array ou um map. Mas
quando um array basta, use um array.

Um exemplo de uma estrutura de dados um pouco mais complexa é o grafo
do Capitulo 7. Nao h& uma tnica maneira 6bvia de representar um grafo em
JavaScript. Naquele capitulo, usamos um objeto cujas propriedades armazenam
arrays de strings — os outros nés alcancaveis a partir daquele no.

Ha varios pacotes de busca de caminho diferentes no NPM, mas nenhum
deles usa esse formato de grafo. Eles geralmente permitem que as arestas do
grafo tenham um peso, que é o custo ou distancia associado a ela. Isso nao é
possivel em nossa representagao.

Por exemplo, existe o pacote dijkstrajs. Uma abordagem bem conhecida
para busca de caminho, bastante similar a nossa funcao findRoute, é chamada
de algoritmo de Dijkstra, em homenagem a Edsger Dijkstra, que primeiro o
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escreveu. O sufixo js é frequentemente adicionado a nomes de pacotes para
indicar que sao escritos em JavaScript. Esse pacote dijkstrajs usa um formato
de grafo semelhante ao nosso, mas em vez de arrays, usa objetos cujos valores
de propriedade sao niimeros — os pesos das arestas.

Se quiséssemos usar esse pacote, teriamos que garantir que nosso grafo es-
tivesse armazenado no formato que ele espera. Todas as arestas recebem o
mesmo peso, ja que nosso modelo simplificado trata cada estrada como tendo
0 mesmo custo (um turno).

const {find_path} = require("dijkstrajs");

let graph = {3};
for (let node of Object.keys(roadGraph)) {
let edges = graph[node] = {};
for (let dest of roadGraph[node]) {
edges[dest] = 1;
}
}

console.log(find_path(graph, "Post Office", "Cabin"));
// = ["Post Office", "Alice's House", "Cabin"]

Isso pode ser uma barreira a composicao — quando varios pacotes usam es-
truturas de dados diferentes para descrever coisas semelhantes, combina-los é
dificil. Portanto, se quiser projetar para composabilidade, descubra quais estru-
turas de dados outras pessoas estao usando e, quando possivel, siga o exemplo
delas.

Projetar uma estrutura de moédulos adequada para um programa pode ser
dificil. Na fase em que vocé ainda esta explorando o problema, tentando coisas
diferentes para ver o que funciona, pode querer nao se preocupar muito com
isso, pois manter tudo organizado pode ser uma grande distracao. Uma vez
que vocé tenha algo que parecga solido, esse € um bom momento para dar um
passo atras e organiza-lo.

RESUMO

Médulos fornecem estrutura a programas maiores separando o c6digo em pedagos
com interfaces e dependéncias claras. A interface é a parte do modulo que é
visivel para outros médulos, e as dependéncias sao os outros médulos que ele
utiliza.

Como o JavaScript historicamente nao fornecia um sistema de modulos, o
sistema CommonJS foi construido sobre ele. Entao, em algum momento, ele
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ganhou um sistema embutido, que agora coexiste de forma desconfortavel com
o sistema CommonJS.

Um pacote é um pedaco de codigo que pode ser distribuido por conta prépria.
O NPM é um repositorio de pacotes JavaScript. Vocé pode baixar todos os
tipos de pacotes tteis (e inuteis) dele.

EXERCICIOS

UM ROBO MODULAR
Estas sao as bindings que o projeto do Capitulo 7 cria:

roads
buildGraph
roadGraph
VillageState
runRobot
randomPick
randomRobot
mailRoute
routeRobot
findRoute
goalOrientedRobot

Se voceé fosse escrever esse projeto como um programa modular, quais modulos
criaria? Qual médulo dependeria de qual outro, e como seriam suas interfaces?

Quais pecas provavelmente estariam disponiveis ja prontas no NPM? Vocé
preferiria usar um pacote NPM ou escrevé-las vocé mesmo?

MODULO DE ESTRADAS

Escreva um modulo ES baseado no exemplo do Capitulo 7 que contenha o
array de estradas e exporte a estrutura de dados de grafo que as representa
como roadGraph. Ele depende de um modulo ./graph.js que exporta uma
funcao buildGraph, usada para construir o grafo. Essa funcao espera um array
de arrays de dois elementos (os pontos de inicio e fim das estradas).

DEPENDENCIAS CIRCULARES

Uma dependéncia circular é uma situacdo onde o moédulo A depende de B, e B
também, direta ou indiretamente, depende de A. Muitos sistemas de mddulos
simplesmente proibem isso porque qualquer que seja a ordem que vocé escolha
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para carregar tais modulos, nao pode garantir que as dependéncias de cada
modulo tenham sido carregadas antes de ele executar.

Moédulos CommonJS permitem uma forma limitada de dependéncias ciclicas.
Desde que os modulos nao acessem a interface um do outro até que terminem
de carregar, dependéncias ciclicas estao OK.

A funcao require fornecida anteriormente neste capitulo suporta esse tipo
de ciclo de dependéncia. Vocé consegue ver como ela lida com ciclos?
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“Quem consegue esperar quieto enquanto a lama assenta?
Quem conseque permanecer imovel até o momento da ac¢io?”

—Laozi, Tao Te Ching

PROGRAMACAO ASSINCRONA

A parte central de um computador, a parte que executa os passos individuais
que compoem nossos programas, ¢ chamada de processador. Os programas que
vimos até agora manterao o processador ocupado até terminarem seu trabalho.
A velocidade com que algo como um loop que manipula niimeros pode ser exe-
cutado depende quase inteiramente da velocidade do processador e da memoria
do computador.

Mas muitos programas interagem com coisas fora do processador. Por ex-
emplo, podem se comunicar por uma rede de computadores ou solicitar dados
do disco rigido — que é muito mais lento do que obté-los da memoria.

Quando tal coisa esta acontecendo, seria uma pena deixar o processador
ocioso — pode haver outro trabalho que ele poderia fazer enquanto isso. Em
parte, isso é tratado pelo seu sistema operacional, que alternara o processador
entre multiplos programas em execuc¢ao. Mas isso nao ajuda quando queremos
que um unico programa consiga progredir enquanto espera por uma requisicao
de rede.

ASSINCRONICIDADE

Em um modelo de programagao sincrona, as coisas acontecem uma de cada
vez. Quando vocé chama uma fungao que realiza uma acao de longa duracao,
ela retorna somente quando a a¢ao terminou e pode retornar o resultado. Isso
paralisa seu programa pelo tempo que a agao leva.

Um modelo assincrono permite que multiplas coisas acontecam ao mesmo
tempo. Quando vocé inicia uma acdo, seu programa continua executando.
Quando a a¢ado termina, o programa é informado e obtém acesso ao resultado
(por exemplo, os dados lidos do disco).

Podemos comparar a programacao sincrona e assincrona usando um pequeno
exemplo: um programa que faz duas requisigoes pela rede e depois combina os
resultados.

Em um ambiente sincrono, onde a funcao de requisicao retorna somente
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depois de ter feito seu trabalho, a maneira mais facil de realizar essa tarefa
¢ fazer as requisicoes uma apos a outra. Isso tem a desvantagem de que a
segunda requisicao sé sera iniciada quando a primeira terminar. O tempo total
levado serda no minimo a soma dos dois tempos de resposta.

A solugdo para esse problema, em um sistema sincrono, é iniciar threads
adicionais de controle. Uma thread é outro programa em execucao cuja exe-
cucao pode ser intercalada com outros programas pelo sistema operacional —
ja que a maioria dos computadores modernos contém miultiplos processadores,
multiplas threads podem até executar ao mesmo tempo, em processadores difer-
entes. Uma segunda thread poderia iniciar a segunda requisicao, e entao ambas
as threads esperam seus resultados voltarem, apds o que se ressincronizam para
combinar seus resultados.

No diagrama a seguir, as linhas grossas representam o tempo que o programa,
gasta executando normalmente, e as linhas finas representam o tempo gasto
esperando pela rede. No modelo sincrono, o tempo gasto pela rede é parte
da linha do tempo para uma dada thread de controle. No modelo assincrono,
iniciar uma ac¢ao de rede permite que o programa continue executando enquanto
a comunica¢ao de rede acontece ao lado dele, notificando o programa quando
terminar.

synchronous, single thread of control

@ @

synchronous, two threads of control

—g
—g

asynchronous

P

Outra maneira de descrever a diferenca é que esperar por agoes terminarem
é implicito no modelo sincrono, enquanto é explicito — sob nosso controle —
no assincrono.

A assincronicidade corta para os dois lados. Ela facilita expressar programas
que nao se encaixam no modelo linear de controle, mas também pode tornar
mais estranho expressar programas que seguem uma linha reta. Veremos algu-
mas maneiras de reduzir essa estranheza mais adiante no capitulo.

Ambas as plataformas proeminentes de programacao JavaScript — browsers
e Node.js — tornam assincronas operagoes que podem levar algum tempo, em
vez de depender de threads. Como programar com threads é notoriamente
dificil (entender o que um programa faz é muito mais dificil quando ele faz
multiplas coisas ao mesmo tempo), isso é geralmente considerado algo bom.
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CALLBACKS

Uma abordagem a programacao assincrona ¢ fazer com que fungoes que pre-
cisam esperar por algo recebam um argumento extra, uma func¢do de callback.
A funcao assincrona inicia um processo, configura as coisas para que a funcao
de callback seja chamada quando o processo terminar e entao retorna.

Como exemplo, a fungao setTimeout, disponivel tanto no Node.js quanto em
browsers, espera um dado nimero de milissegundos e entao chama uma funcao.

setTimeout(() => console.log("Tick"), 500);

Esperar geralmente nao ¢ um trabalho importante, mas pode ser muito tutil
quando vocé precisa organizar algo para acontecer em um certo momento ou
verificar se alguma acgao esta levando mais tempo do que o esperado.

Outro exemplo de uma operacao assincrona comum ¢ ler um arquivo do ar-
mazenamento de um dispositivo. Imagine que vocé tem uma funcao readTextFile
que 1é o conteiildo de um arquivo como string e o passa para uma funcao de

callback

readTextFile("shopping_list.txt", content => {
console.log('Shopping List:\n${content}');

s

// - Shopping List:
// - Peanut butter
// - Bananas

A funcgao readTextFile nao faz parte do JavaScript padrao. Veremos como ler
arquivos no browser e no Node.js em capitulos posteriores.

Realizar multiplas agoes assincronas em sequéncia usando callbacks significa
que vocé precisa continuar passando novas funcoes para lidar com a contin-
uacao da computacao apés as agoes. Uma funcao assincrona que compara
dois arquivos e produz um booleano indicando se o conteido deles é o mesmo
poderia parecer assim:

function compareFiles(fileA, fileB, callback) {
readTextFile(fileA, contentA => {
readTextFile(fileB, contentB => {
callback(contentA == contentB);
1)
1)
}

Esse estilo de programagao ¢ viavel, mas o nivel de indentagao aumenta a cada
acao assincrona porque vocé acaba dentro de outra funcao. Fazer coisas mais
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complicadas, como envolver agoes assincronas em um loop, pode ficar estranho.

De certa forma, a assincronicidade é contagiosa. Qualquer funcao que chama
uma funcao que funciona assincronamente deve ela prépria ser assincrona,
usando um callback ou mecanismo semelhante para entregar seu resultado.
Chamar um callback é um pouco mais complexo e propenso a erros do que
simplesmente retornar um valor, entao precisar estruturar grandes partes do
seu programa dessa forma nao é étimo.

PROMISES

Uma maneira ligeiramente diferente de construir um programa assincrono é ter
fungbes assincronas que retornam um objeto que representa seu resultado (fu-
turo) em vez de passar fungoes de callback. Dessa forma, tais fungoes realmente
retornam algo significativo, e o formato do programa se assemelha mais ao de
programas sincronos.

E para isso que serve a classe padrao Promise. Uma promise é um recibo
representando um valor que pode nao estar disponivel ainda. Ela fornece um
método then que permite registrar uma funcao que deve ser chamada quando a
acao que ela aguarda terminar. Quando a promise é resolvida, significando que
seu valor se torna disponivel, tais funcoes (pode haver miltiplas) sao chamadas
com o valor do resultado. E possivel chamar then em uma promise que ja foi
resolvida — sua func¢ao ainda sera chamada.

A maneira mais facil de criar uma promise é chamando Promise.resolve

Essa fungao garante que o valor que vocé dé a ela seja envolvido em uma
promise. Se ja for uma promise, é simplesmente retornada. Caso contrario,
vocé obtém uma nova promise que resolve imediatamente com seu valor como
resultado.

let fifteen = Promise.resolve(15);
fifteen.then(value => console.log('Got ${value}‘));
// = Got 15

Para criar uma promise que nao resolve imediatamente, vocé pode usar Promise
como construtor. Ele tem uma interface um tanto estranha: o construtor
espera uma funcao como argumento, que ele chama imediatamente, passando
a ela uma funcao que ela pode usar para resolver a promise.
Por exemplo, é assim que vocé poderia criar uma interface baseada em
promises para a funcao readTextFile:

function textFile(filename) {
return new Promise(resolve => {
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readTextFile(filename, text => resolve(text));

s
}

textFile("plans.txt").then(console.log);

Note como, em contraste com funcoes no estilo callback, esta fungao assincrona
retorna um valor significativo — uma promise de dar a vocé o conteido do
arquivo em algum momento no futuro.

Uma coisa 1til sobre o método then é que ele proprio retorna outra promise.
Esta resolve para o valor retornado pela funcao de callback ou, se o valor retor-
nado for uma promise, para o valor para o qual essa promise resolve. Assim,
vocé pode “encadear” multiplas chamadas a then para configurar uma sequén-
cia de acoes assincronas.

Esta funcao, que 1é um arquivo cheio de nomes de arquivos e retorna o
conteido de um arquivo aleatério naquela lista, mostra esse tipo de pipeline
assincrono de promises:

function randomFile(listFile) {
return textFile(listFile)
.then(content => content.trim().split("\n"))
.then(ls => 1s[Math.floor(Math.random() * ls.length)])
.then(filename => textFile(filename));

3

A funcao retorna o resultado dessa cadeia de chamadas then. A promise inicial
busca a lista de arquivos como string. A primeira chamada then transforma
essa string em um array de linhas, produzindo uma nova promise. A segunda
chamada then escolhe uma linha aleatéria, produzindo uma terceira promise
que contém um unico nome de arquivo. A chamada then final 1é esse arquivo,
entao o resultado da funcao como um todo é uma promise que retorna o con-
teudo de um arquivo aleatério.

Nesse codigo, as funcoes usadas nas duas primeiras chamadas then retornam
um valor regular que sera imediatamente passado para a promise retornada por
then quando a fungao retornar. A ultima chamada then retorna uma promise
(textFile(filename)), tornando-a um passo assincrono real.

Também teria sido possivel realizar todos esses passos dentro de um tnico
callback then, pois apenas o ultimo passo é realmente assincrono. Mas o tipo
de wrappers then que apenas fazem alguma transformacao sincrona de dados
é frequentemente 1til, como quando se quer retornar uma promise que produz
uma versao processada de algum resultado assincrono.

function jsonFile(filename) {
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return textFile(filename).then(JSON.parse);
}

jsonFile("package.json").then(console.log);

Geralmente, é Util pensar em uma promise como um dispositivo que permite ao
codigo ignorar a questao de quando um valor vai chegar. Um valor normal pre-
cisa realmente existir antes de podermos referencia-lo. Um valor prometido é
um valor que pode ja estar 14 ou pode aparecer em algum ponto no futuro. Com-
putacgoes definidas em termos de promises, conectando-as com chamadas then,
sao executadas assincronamente conforme suas entradas se tornam disponiveis.

FALHA

Computagoes JavaScript regulares podem falhar langando uma excegao. Com-
putagoes assincronas frequentemente precisam de algo assim. Uma requisicao
de rede pode falhar, um arquivo pode nao existir, ou algum cédigo que faz
parte da computagao assincrona pode lancar uma excecao.

Um dos problemas mais urgentes com o estilo callback de programacao as-
sincrona é que torna extremamente dificil garantir que falhas sejam adequada-
mente reportadas aos callbacks.

Uma convengao comum ¢ usar o primeiro argumento do callback para indicar
que a acao falhou, e o segundo para passar o valor produzido pela acao quando
foi bem-sucedida.

someAsyncFunction((error, value) => {
if (error) handleError(error);
else processValue(value);

s

Tais fungoes de callback devem sempre verificar se receberam uma excegao e
garantir que quaisquer problemas que causem, incluindo excegoes lancadas por
funcoes que chamam, sejam capturados e dados a funcao correta.

Promises tornam isso mais facil. Elas podem ser resolvidas (a a¢@o terminou
com sucesso) ou rejeitadas (ela falhou). Handlers de resolucdo (registrados
com then) sd@o chamados apenas quando a acao é bem-sucedida, e rejeigdes sao
propagadas para a nova promise retornada por then. Quando um handler lanca
uma excecao, isso automaticamente faz com que a promise produzida por sua
chamada then seja rejeitada. Se qualquer elemento em uma cadeia de agoes
assincronas falhar, o resultado da cadeia inteira é marcado como rejeitado, e
nenhum handler de sucesso é chamado além do ponto onde falhou.
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Assim como resolver uma promise fornece um valor, rejeitar uma também
fornece um valor, geralmente chamado de razdo da rejeicao. Quando uma
excecao em uma funcao handler causa a rejeicao, o valor da excecao é usado
como razao. Da mesma forma, quando um handler retorna uma promise que é
rejeitada, essa rejeicao flui para a proxima promise. Existe uma fungdo Promise
.reject que cria uma nova promise imediatamente rejeitada.

Para lidar explicitamente com tais rejeigoes, promises possuem um método
catch que registra um handler para ser chamado quando a promise é rejeitada,
semelhante a como handlers then lidam com resolucao normal. Também é
muito parecido com then no sentido de que retorna uma nova promise, que
resolve para o valor da promise original quando resolve normalmente e para o
resultado do handler catch caso contrario. Se um handler catch langa um erro,
a nova promise também é rejeitada.

Como atalho, then também aceita um handler de rejeicaio como segundo
argumento, para que vocé possa instalar ambos os tipos de handlers em uma
unica chamada de método: .then(acceptHandler, rejectHandler).

Uma func¢ao passada ao construtor Promise recebe um segundo argumento,
além da funcao de resolucao, que pode usar para rejeitar a nova promise.

Quando nossa funcao readTextFile encontra um problema, ela passa o erro
para sua funcao de callback como segundo argumento. Nosso wrapper textFile
deveria na verdade verificar esse argumento para que uma falha faga a promise
que retorna ser rejeitada.

function textFile(filename) {
return new Promise((resolve, reject) => {
readTextFile(filename, (text, error) => {
if (error) reject(error);
else resolve(text);

s
s
}

As cadeias de valores de promise criadas por chamadas a then e catch formam
assim um pipeline através do qual valores assincronos ou falhas se movem.
Como tais cadeias sao criadas registrando handlers, cada elo tem um handler
de sucesso ou um handler de rejeigdo (ou ambos) associado a ele. Handlers
que nao correspondem ao tipo de resultado (sucesso ou falha) sdao ignorados.
Handlers que correspondem sao chamados, e seu resultado determina que tipo
de valor vem em seguida — sucesso quando retornam um valor que nao é
promise, rejeicao quando lancam uma excecao, e o resultado da promise quando
retornam uma promsise.
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new Promise((_, reject) => reject(new Error("Fail")))
.then(value => console.log("Handler 1:", value))
.catch(reason => {

console.log("Caught failure " + reason);
return "nothing";
1)
.then(value => console.log("Handler 2:", value));

// - Caught failure Error: Fail
// - Handler 2: nothing

A primeira funcao handler then nao é chamada porque nesse ponto do pipeline a
promise contém uma rejeicao. O handler catch lida com essa rejeicao e retorna
um valor, que é dado a segunda func¢ao handler then.

Assim como uma excec¢ao nao capturada é tratada pelo ambiente, ambientes
JavaScript podem detectar quando uma rejeicado de promise nao é tratada e
reportarao isso como um erro.

CARLA

E um dia ensolarado em Berlim. A pista do antigo aeroporto desativado esté
repleta de ciclistas e patinadores. Na grama perto de um contéiner de lixo, um
bando de corvos ruidosamente se movimenta, tentando convencer um grupo de
turistas a abrir mao de seus sanduiches.

Uma das corvos se destaca — uma fémea grande e desgrenhada com algumas
penas brancas na asa direita. Ela engana as pessoas com uma habilidade e
confianca que sugerem que faz isso hd muito tempo. Quando um senhor idoso
é distraido pelas artimanhas de outra corvo, ela calmamente mergulha, agarra
o paozinho meio-comido da mao dele e voa embora.

Ao contrario do resto do grupo, que parece feliz em passar o dia fazendo
palhacadas ali, a corvo grande parece determinada. Carregando seu espolio,
ela voa direto para o telhado do prédio do hangar, desaparecendo em uma
abertura de ventilacao.

Dentro do prédio, ouve-se um som estranho de batidas — suave, mas per-
sistente. Ele vem de um espaco estreito sob o telhado de uma escadaria in-
acabada. A corvo esta sentada ali, cercada por seus lanches roubados, meia
dizia de smartphones (varios dos quais estao ligados) e uma bagunca de cabos.
Ela bate rapidamente na tela de um dos telefones com o bico. Palavras estao
aparecendo nele. Se vocé nao soubesse melhor, pensaria que ela esta digitando.

Essa corvo é conhecida por seus pares como “caaw-kro'. Mas como esses
sons sao pouco adequados para cordas vocais humanas, vamos nos referir a ela
como Carla.
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Carla é uma corvo um tanto peculiar. Na juventude, era fascinada pela
linguagem humana, bisbilhotando as pessoas até ter um bom dominio do que
diziam. Mais tarde na vida, seu interesse mudou para a tecnologia humana, e
ela comecou a roubar telefones para estuda-los. Seu projeto atual é aprender
a programar. O texto que estd digitando em seu laboratoério escondido é, na
verdade, um trecho de codigo JavaScript assincrono.

INVADINDO

Carla adora a internet. Infelizmente, o telefone em que esta trabalhando esta
prestes a ficar sem dados pré-pagos. O prédio tem uma rede sem fio, mas requer
um codigo para acessar.

Felizmente, os roteadores sem fio do prédio tém 20 anos e sao mal protegidos.
Pesquisando um pouco, Carla descobre que o mecanismo de autenticacao da
rede tem uma falha que ela pode usar. Ao entrar na rede, um dispositivo deve
enviar a senha correta de seis digitos. O ponto de acesso respondera com uma
mensagem de sucesso ou falha dependendo de se o codigo correto foi fornecido.
Porém, ao enviar um cédigo parcial (digamos, apenas trés digitos), a resposta ¢
diferente dependendo de se aqueles digitos sao o inicio correto do c6digo ou nao.
Enviar nimeros incorretos retorna imediatamente uma mensagem de falha. Ao
enviar os corretos, o ponto de acesso espera por mais digitos.

Isso torna possivel acelerar enormemente a adivinhacao do ntimero. Carla
pode encontrar o primeiro digito tentando cada ntimero por vez, até encontrar
um que nao retorne falha imediatamente. Tendo um digito, ela pode encontrar
o segundo da mesma forma, e assim por diante, até saber toda a senha.

Assuma que Carla tem uma fungdo joinWifi. Dado o nome da rede e a
senha (como string), a funcdo tenta entrar na rede, retornando uma promise
que resolve se bem-sucedida e rejeita se a autenticacao falhou. A primeira
coisa que ela precisa é uma maneira de envolver uma promise de modo que ela
automaticamente rejeite se levar muito tempo, para permitir que o programa
avance rapidamente se o ponto de acesso nao responder.

function withTimeout(promise, time) {
return new Promise((resolve, reject) => {
promise.then(resolve, reject);
setTimeout(() => reject("Timed out"), time);

s
}

Isso usa o fato de que uma promise pode ser resolvida ou rejeitada apenas
uma vez. Se a promise dada como argumento resolver ou rejeitar primeiro,
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esse resultado sera o resultado da promise retornada por withTimeout. Se, por
outro lado, o setTimeout disparar primeiro, rejeitando a promise, quaisquer
chamadas posteriores de resolugao ou rejeicao sao ignoradas.

Para encontrar a senha inteira, o programa precisa repetidamente procurar
o préximo digito tentando cada digito. Se a autenticagao tem sucesso, sabemos
que encontramos o que procuravamos. Se falha imediatamente, sabemos que
aquele digito estava errado e devemos tentar o proximo. Se a requisi¢ao expira,
encontramos outro digito correto e devemos continuar adicionando outro digito.

Como vocé nao pode esperar por uma promise dentro de um loop for, Carla
usa uma funcao recursiva para conduzir esse processo. A cada chamada, essa
funcao recebe o cédigo como o conhecemos até agora, bem como o proximo
digito a tentar. Dependendo do que acontece, ela pode retornar um cédigo
terminado ou chamar a si mesma, para comecar a descobrir a préxima posi¢ao
no codigo ou para tentar novamente com outro digito.

function crackPasscode(networkID) {
function nextDigit(code, digit) {
let newCode = code + digit;
return withTimeout(joinWifi(networkID, newCode), 50)
.then(() => newCode)
.catch(failure => {
if (failure == "Timed out") {
return nextDigit(newCode, 0);
} else if (digit < 9) {
return nextDigit(code, digit + 1);

} else {
throw failure;
3
s
}
return nextDigit("", 0);

}

O ponto de acesso tende a responder a requisi¢oes de autenticacao invalidas
em cerca de 20 milissegundos, entao para seguranca, esta funcao espera 50
milissegundos antes de expirar uma requisigao.

crackPasscode("HANGAR 2").then(console.log);
// - 555555

Carla inclina a cabeca e suspira. Isso teria sido mais satisfatério se o codigo
fosse um pouco mais dificil de adivinhar.
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FUNCOES ASYNC

Mesmo com promises, esse tipo de cddigo assincrono é irritante de escrever.
Promises frequentemente precisam ser conectadas de maneiras verbosas e aparente-
mente arbitrarias. Para criar um [oop assincrono, Carla foi forcada a introduzir
uma funcao recursiva.

O que a func¢ao de quebra de senha realmente faz é completamente linear —
ela sempre espera que a acao anterior complete antes de iniciar a proxima. Em
um modelo de programacao sincrona, seria mais direto de expressar.

A boa noticia é que o JavaScript permite escrever c6digo pseudossincrono
para descrever computagao assincrona. Uma funcao async retorna implicita-
mente uma promise e pode, em seu corpo, usar await em outras promises de
uma maneira que parece sincrona.

Podemos reescrever crackPasscode assim:

async function crackPasscode(networkID) {
for (let code = "";;) {
for (let digit = 0;; digit++) {

let newCode = code + digit;

try {
await withTimeout(joinWifi(networkID, newCode), 50);
return newCode;

} catch (failure) {

if (failure == "Timed out") {
code = newCode;
break;

} else if (digit == 9) {
throw failure;

Essa versdo mostra mais claramente a estrutura de loop duplo da fungao (o
loop interno tenta os digitos de 0 a 9 e o loop externo adiciona digitos a senha).

Uma funcao async é marcada pela palavra async antes da palavra-chave
function. Métodos também podem ser tornados async escrevendo async antes
de seu nome. Quando tal func¢ao ou método é chamado, retorna uma promise.
Assim que a funcgao retorna algo, essa promise é resolvida. Se o corpo lanca
uma excecao, a promise é rejeitada.

Dentro de uma func¢ao async, a palavra await pode ser colocada na frente
de uma expressao para esperar que uma promise resolva e s6 entao continuar a
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execucao da funcao. Se a promise rejeitar, uma excecao ¢ levantada no ponto
do await.

Tal func¢ao nao executa mais do inicio ao fim de uma s6 vez como uma funcgao
JavaScript regular. Em vez disso, pode ser congelada em qualquer ponto que
tenha um await e retomada em um momento posterior.

Para a maioria do coédigo assincrono, essa notagao ¢ mais conveniente do
que usar promises diretamente. Vocé ainda precisa de um entendimento de
promaises, ja que em muitos casos ainda interagira com elas diretamente. Mas
ao conecta-las, fungdes async sdao geralmente mais agradéveis de escrever do
que cadeias de chamadas then.

GERADORES

Essa capacidade de fungoes serem pausadas e depois retomadas nao é exclusiva
de fungoes async. O JavaScript também tem um recurso chamado fungoes
geradoras. Essas sao semelhantes, mas sem as promises.

Quando vocé define uma funcao com function* (colocando um asterisco ap6s
a palavra function), ela se torna um gerador. Quando vocé chama um gerador,
ele retorna um iterador, que ja vimos no Capitulo 6.

functionx powers(n) {
for (let current = n;; current *= n) {
yield current;

b
b

for (let power of powers(3)) {
if (power > 50) break;
console.log(power);

b

// -3
/-9
// - 27

Inicialmente, quando vocé chama powers, a fun¢ao é congelada em seu inicio.
Toda vez que vocé chama next no iterador, a funcao executa até atingir uma
expressao yield, que a pausa e faz com que o valor yielded se torne o préximo
valor produzido pelo iterador. Quando a fungao retorna (a do exemplo nunca
retorna), o iterador esta concluido.

Escrever iteradores ¢ frequentemente muito mais facil quando se usam fungoes
geradoras. O iterador para a classe Group (do exercicio no Capitulo 6) pode
ser escrito com este gerador:
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Group.prototype[Symbol.iterator] = functionx() {
for (let i = 0; i < this.members.length; i++) {
yield this.members[i];

}
};

Nao ha mais necessidade de criar um objeto para armazenar o estado da iteracao
— geradores automaticamente salvam seu estado local toda vez que fazem yield.

Tais expressoes yield podem ocorrer apenas diretamente na propria funcao
geradora e nao em uma func¢ao interna que vocé define dentro dela. O estado
que um gerador salva ao fazer yield é apenas seu ambiente local e a posicao
onde fez yield.

Uma func¢ado async é um tipo especial de gerador. Ela produz uma promise
quando chamada, que ¢ resolvida quando retorna (termina) e rejeitada quando
langa uma exce¢ao. Sempre que faz yield (espera) uma promise, o resultado
dessa promise (valor ou excegdo langada) é o resultado da expressao await.

UM PROJETO DE ARTE CORVIDEA

Uma manha, Carla acorda com um barulho desconhecido do asfalto do lado de
fora de seu hangar. Pulando para a borda do telhado, ela vé que os humanos
estao montando algo. H4 muita fiagao elétrica, um palco e algum tipo de grande
parede preta sendo construida.

Sendo uma corvo curiosa, Carla examina a parede mais de perto. Ela parece
consistir em varios dispositivos grandes com vidro frontal conectados a cabos.
Na parte de tras, os dispositivos dizem “LedTec SIG-5030".

Uma rapida pesquisa na internet revela um manual do usuario para esses
dispositivos. Eles parecem ser placas de transito, com uma matriz programavel
de LEDs ambar. A intencdo dos humanos é provavelmente exibir algum tipo
de informacao neles durante seu evento. Curiosamente, as telas podem ser
programadas por uma rede sem fio. Sera que estdao conectadas a rede local do
prédio?

Cada dispositivo em uma rede recebe um endereco IP, que outros dispos-
itivos podem usar para enviar mensagens a ele. Falamos mais sobre isso no
Capitulo 13. Carla percebe que seus préprios telefones recebem enderecos como
10.0.0.20 ou 10.0.0.33. Pode valer a pena tentar enviar mensagens para to-
dos esses enderecos e ver se algum responde a interface descrita no manual das
placas.

O Capitulo 18 mostra como fazer requisicoes reais em redes reais. Neste
capitulo, usaremos uma funcao simplificada ficticia chamada request para co-
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municacao de rede. Esta funcao recebe dois argumentos — um endereco de
rede e uma mensagem, que pode ser qualquer coisa que possa ser enviada como
JSON — e retorna uma promise que resolve para uma resposta da maquina no
endereco dado, ou rejeita se houve um problema.

De acordo com o manual, vocé pode mudar o que é exibido em uma placa
SIG-5030 enviando uma mensagem com contetido como {"command": "display
", "data": [0, @, 3, ..]}, onde data contém um nimero por ponto LED,
fornecendo seu brilho — 0 significa desligado, 3 significa brilho maximo. Cada
placa tem 50 luzes de largura e 30 de altura, entdao um comando de atualizagao
deve enviar 1.500 ntimeros.

Este codigo envia uma mensagem de atualizagao de exibicao para todos os
enderecos na rede local, para ver o que pega. Cada um dos nimeros em um
endereco IP pode ir de 0 a 255. Nos dados enviados, ele ativa um ntmero de
luzes correspondente ao ultimo niimero do endereco de rede.

for (let addr = 1; addr < 256; addr++) {
let data = [];
for (let n = 0; n < 1500; n++) {
data.push(n < addr ? 3 : 0);
}
let ip = '10.0.0.%${addr}\;
request(ip, {command: "display", data})
.then(() => console.log(‘Request to ${ip} accepted'))
.catch(() => {});
}

Como a maioria desses enderecos nao existird ou nao aceitara tais mensagens,
a chamada catch garante que erros de rede nao travem o programa. As req-
uisicoes sao todas enviadas imediatamente, sem esperar que outras terminem,
para nao desperdicar tempo quando algumas maquinas nao respondem.

Tendo disparado sua varredura de rede, Carla volta para fora para ver o
resultado. Para sua alegria, todas as telas agora mostram uma faixa de luz em
seus cantos superiores esquerdos. Elas estao na rede local e aceitam comandos
Ela rapidamente anota os ntmeros mostrados em cada tela. Ha nove telas,
dispostas em trés de altura por trés de largura. Elas tém os seguintes enderecgos
de rede:

const screenAddresses = [
"10.0.0.44", "10.0.0.45", "10.0.0.41",
"10.0.0.31", "10.0.0.40", "10.0.0.42",
"10.0.0.48", "10.0.0.47", "10.0.0.46"

1;
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Agora isso abre possibilidades para todo tipo de travessura. Ela poderia
mostrar “corvos mandam, humanos babam” na parede em letras gigantes. Mas
isso parece um pouco grosseiro. Em vez disso, ela planeja mostrar um video de
uma corvo voando cobrindo todas as telas a noite.

Carla encontra um clipe de video adequado, no qual um segundo e meio de
filmagem pode ser repetido para criar um video em loop mostrando a batida de
asa de uma corvo. Para caber nas nove telas (cada uma podendo mostrar 50x30
pixels), Carla corta e redimensiona os videos para obter uma série de imagens
de 150x90, 10 por segundo. Cada uma é entao cortada em nove retangulos e
processada de modo que os pontos escuros no video (onde a corvo estd) mostrem
uma luz brilhante, e os pontos claros (sem corvo) fiquem escuros, o que deve
criar o efeito de uma corvo ambar voando contra um fundo preto.

Ela configurou a variavel clipImages para conter um array de quadros, onde
cada quadro é representado com um array de nove conjuntos de pixels — um
para cada tela — no formato que as placas esperam.

Para exibir um tnico quadro do video, Carla precisa enviar uma requisicao
para todas as telas ao mesmo tempo. Mas ela também precisa esperar pelo
resultado dessas requisigoes, tanto para nao comecar a enviar o proximo quadro
antes que o atual tenha sido adequadamente enviado quanto para perceber
quando requisigoes estao falhando.

Promise tem um método estatico all que pode ser usado para converter um
array de promises em uma Unica promise que resolve para um array de resul-
tados. Isso fornece uma maneira conveniente de ter algumas acoes assincronas
acontecendo lado a lado, esperar que todas terminem e entao fazer algo com
seus resultados (ou pelo menos esperar por elas para garantir que nao falhem).

function displayFrame(frame) {
return Promise.all(frame.map((data, i) => {
return request(screenAddresses[i], {
command: "“display",
data

;s
)
}

Isso mapeia sobre as imagens em frame (que é um array de arrays de dados de
exibigdo) para criar um array de promises de requisi¢do. Entdo retorna uma
promise que combina todas elas.

Para poder parar um video em reproducgao, o processo é envolvido em uma
classe. Essa classe tem um método assincrono play que retorna uma promise
que resolve apenas quando a reproducao é parada novamente via o método
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stop.

function wait(time) {
return new Promise(accept => setTimeout(accept, time));

3

class VideoPlayer {
constructor(frames, frameTime) {
this.frames = frames;
this.frameTime = frameTime;
this.stopped = true;

}

async play() {
this.stopped = false;

for (let i = 0; !this.stopped; i++) {
let nextFrame = wait(this.frameTime);
await displayFrame(this.frames[i % this.frames.length]);
await nextFrame;

3
b

stop() {
this.stopped = true;

b
b

A funcao wait envolve setTimeout em uma promise que resolve apos o nimero
dado de milissegundos. Isso ¢ util para controlar a velocidade de reprodugao.

let video = new VideoPlayer(clipImages, 100);
video.play().catch(e => {
console.log("Playback failed: " + e);

1
setTimeout(() => video.stop(), 15000);

Durante toda a semana que a parede de telas fica de pé, toda noite, quando
escurece, um enorme passaro laranja brilhante misteriosamente aparece nela.

O LOOP DE EVENTOS

Um programa assincrono comeca executando seu script principal, que fre-
quentemente configura callbacks para serem chamados depois. Esse script
principal, assim como os callbacks, executam até o fim de uma s6 vez, sem
interrupcao. Mas entre eles, o programa pode ficar ocioso, esperando algo
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acontecer.

Entao callbacks nao sao chamados diretamente pelo coédigo que os agendou.
Se eu chamar setTimeout de dentro de uma funcao, aquela funcao ja tera
retornado no momento em que a fungao de callback é chamada. E quando o
callback retorna, o controle nao volta para a funcao que o agendou.

O comportamento assincrono acontece em sua propria pilha de chamadas
vazia. Esta é uma das razoes pelas quais, sem promises, gerenciar excecoes
através de codigo assincrono ¢é tao dificil. Como cada callback comega com
uma pilha praticamente vazia, seus handlers catch nao estarao na pilha quando
lancarem uma excecgao.

try {
setTimeout(() => {

throw new Error("Woosh");
Y, 20);
} catch (e) {
// Isso nao executara
console.log("Caught", e);
}

Nao importa quao préximos no tempo eventos — como timeouts ou requi-
si¢oes recebidas — acontecam, um ambiente JavaScript executara apenas um
programa por vez. Vocé pode pensar nisso como ele executando um grande
loop ao redor do seu programa, chamado de loop de eventos. Quando nao ha
nada a ser feito, esse loop é pausado. Mas conforme eventos chegam, eles sao
adicionados a uma fila, e seu codigo é executado um apos o outro. Como nada
executa ao mesmo tempo, cédigo de execugao lenta pode atrasar o tratamento
de outros eventos.

Este exemplo define um timeout mas entdao demora além do momento pre-
tendido do timeout, fazendo o timeout atrasar.

let start = Date.now();
setTimeout(() => {
console.log("Timeout ran at", Date.now() - start);

¥, 20);

while (Date.now() < start + 50) {3}
console.log("Wasted time until", Date.now() - start);
// - Wasted time until 50

// - Timeout ran at 55

Promises sempre resolvem ou rejeitam como um novo evento. Mesmo se uma
promise ja estiver resolvida, esperar por ela fard com que seu callback execute
apos o script atual terminar, em vez de imediatamente.
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Promise.resolve("Done").then(console.log);
console.log("Me first!");

// - Me first!

// - Done

Em capitulos posteriores veremos varios outros tipos de eventos que executam
no loop de eventos.

BUGS ASSINCRONOS

Quando seu programa executa sincronamente, de uma sé vez, nao ha mudancas
de estado acontecendo exceto aquelas que o préprio programa faz. Para pro-
gramas assincronos isso é diferente — eles podem ter lacunas em sua execugao
durante as quais outro codigo pode executar.

Vejamos um exemplo. Esta é uma funcao que tenta reportar o tamanho de
cada arquivo em um array de arquivos, garantindo que todos sejam lidos ao
mesmo tempo em vez de em sequéncia.

async function fileSizes(files) {

let list = "";
await Promise.all(files.map(async fileName => {
list += fileName + ": " +
(await textFile(fileName)).length + "\n";
1)
return list;

3

A parte async fileName => mostra como arrow functions também podem ser
tornadas async colocando a palavra async na frente delas

O codigo nao parece imediatamente suspeito... ele mapeia a arrow function
async sobre o array de nomes, criando um array de promises, e entao usa
Promise.all para esperar por todas antes de retornar a lista que constroem.

Mas esse programa estd completamente quebrado. Ele sempre retornara
apenas uma unica linha de saida, listando o arquivo que levou mais tempo
para ser lido.

Vocé consegue descobrir por qué?

O problema esta no operador +=, que pega o valor atual de 1ist no momento
em que a declaragao comeca a executar e entao, quando o await termina, define
a binding list como aquele valor mais a string adicionada

Mas entre o momento em que a declaracao comega a executar e o momento
em que termina, hd uma lacuna assincrona. A expressao map executa antes
de qualquer coisa ter sido adicionada a lista, entdao cada um dos operadores
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+= comeca de uma string vazia e acaba, quando seu armazenamento termina,
definindo list como o resultado de adicionar sua linha a string vazia.

Isso poderia ter sido facilmente evitado retornando as linhas das promises
mapeadas e chamando join no resultado de Promise.all, em vez de construir
a lista alterando uma binding. Como de costume, computar novos valores é
menos propenso a erros do que alterar valores existentes.

async function fileSizes(files) {
let lines = files.map(async fileName => {
return fileName + ": " +
(await textFile(fileName)).length;

1)

return (await Promise.all(lines)).join("\n");

}

Erros como esse sao faceis de cometer, especialmente quando se usa await, e
vocé deve estar ciente de onde estao as lacunas em seu cédigo. Uma vantagem
da assincronicidade ezxplicita do JavaScript (seja através de callbacks, promises
ou await) é que identificar essas lacunas é relativamente facil.

RESUMO

A programacao assincrona torna possivel expressar a espera por a¢oes de longa
duracdo sem congelar o programa todo. Ambientes JavaScript tipicamente
implementam esse estilo de programacao usando callbacks, fungoes que sao
chamadas quando as agoes completam. Um loop de eventos agenda tais call-
backs para serem chamados quando apropriado, um apos o outro, para que suas
execucoes nao se sobreponham.

Programar assincronamente ¢é facilitado por promises, objetos que represen-
tam acgoes que podem completar no futuro, e fungdes async, que permitem
escrever um programa assincrono como se fosse sincrono.

EXERCICIOS

TEMPOS TRANQUILOS

H&4 uma camera de seguranca perto do laboratério de Carla que é ativada por
um sensor de movimento. Ela esta conectada a rede e comega a enviar um fluxo
de video quando esta ativa. Como prefere nao ser descoberta, Carla montou
um sistema que percebe esse tipo de trafego de rede sem fio e acende uma luz
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em seu esconderijo sempre que ha atividade do lado de fora, para que ela saiba
quando ficar quieta.

Ela também tem registrado os horarios em que a camera é acionada por um
tempo e quer usar essas informacoes para visualizar quais horarios, em uma
semana média, tendem a ser tranquilos e quais tendem a ser movimentados. O
registro é armazenado em arquivos contendo um timestamp (como retornado
por Date.now()) por linha.

1695709940692
1695701068331
1695701189163

O arquivo "camera_logs.txt" contém uma lista de arquivos de log. Escreva
uma funcao assincrona activityTable(day) que para um dado dia da semana
retorna um array de 24 nimeros, um para cada hora do dia, que contém o
numero de observacoes de trafego de rede da camera vistas naquela hora do
dia. Dias sao identificados por niimero usando o sistema de Date.getDay, onde
domingo ¢ 0 e sdbado ¢é 6.

A funcao activityGraph, fornecida pela sandboz, resume tal tabela em uma
string.

Para ler os arquivos, use a funcao textFile definida anteriormente — dado
um nome de arquivo, ela retorna uma promise que resolve para o conteido
do arquivo. Lembre-se de que new Date(timestamp) cria um objeto Date para
aquele momento, que tem métodos getDay e getHours retornando o dia da
semana e a hora do dia.

Ambos os tipos de arquivos — a lista de arquivos de log e os arquivos de log
em si — tém cada dado em sua propria linha, separados por caracteres de nova
linha ("\n").

PROMISES REAIS

Reescreva a fungao do exercicio anterior sem async/await, usando métodos
simples de Promise.

Neste estilo, usar Promise.all serd mais conveniente do que tentar modelar
um [oop sobre os arquivos de log. Na funcao async, simplesmente usar await
em um [oop é mais simples. Se ler um arquivo leva algum tempo, qual dessas
duas abordagens levara menos tempo para executar?

Se um dos arquivos listados na lista de arquivos tiver um erro de digitacao
e a leitura falhar, como essa falha acaba no objeto Promise que sua funcao
retorna?
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CONSTRUINDO PROMISE.ALL

Como vimos, dado um array de promises, Promise.all retorna uma promise
que espera todas as promises no array terminarem. Ela entao tem sucesso,
produzindo um array de valores resultado. Se uma promise no array falhar, a
promise retornada por all também falha, passando adiante a razao da falha
da promise que falhou.

Implemente algo assim vocé mesmo como uma func¢ao regular chamada Promise_all

Lembre-se de que depois que uma promise tem sucesso ou falha, ela nao
pode ter sucesso ou falhar novamente, e chamadas adicionais as funcoes que a
resolvem sao ignoradas. Isso pode simplificar a maneira como vocé lida com a
falha da sua promise.
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“The evaluator, which determines the meaning of expressions in a

programming language, is just another program.”

—Hal Abelson and Gerald Sussman, Structure and Interpretation of
Computer Programs

PROJETO: UMA LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

Construir sua propria linguagem de programacao é surpreendentemente facil
(desde que vocé nao mire muito alto) e muito esclarecedor.

A principal coisa que quero mostrar neste capitulo é que nao ha nenhuma
magica envolvida na construcao de uma linguagem de programacao. Muitas
vezes senti que algumas invencoes humanas eram tao imensamente inteligentes
e complicadas que eu nunca seria capaz de entendé-las. Mas com um pouco de
leitura e experimentacao, elas frequentemente se revelam bastante comuns.

Vamos construir uma linguagem de programacao chamada Egg. Sera uma
linguagem mintscula e simples — mas poderosa o suficiente para expressar
qualquer computacao que vocé possa imaginar. Ela permitira abstracao simples
baseada em funcgaooes.

ANALISE SINTATICA

A parte mais imediatamente visivel de uma linguagem de programacao é sua
sintazre, ou notagdo. Um parser é um programa que lé um trecho de texto
e produz uma estrutura de dados que reflete a estrutura do programa contido
naquele texto. Se o texto nao formar um programa valido, o parser deve apontar
0 erro.

Nossa linguagem tera uma sintaxe simples e uniforme. Tudo em Egg ¢ uma
expressao. Uma expressao pode ser o nome de uma vinculagao, um ntmero,
uma string, ou uma aplica¢do. Aplicagoes sao usadas para chamadas de funcao,
mas também para construgoes como if ou while.

Para manter o parser simples, strings em Egg nao suportam nada como
sequéncias de escape com barra invertida. Uma string ¢ simplesmente uma
sequéncia de caracteres que nao sao aspas duplas, envolvida por aspas duplas.
Um ntimero é uma sequéncia de digitos. Nomes de vinculagoes podem consistir
de qualquer caractere que nao seja espaco em branco e que nao tenha um
significado especial na sintaxe.

Aplicagoes sao escritas da mesma forma que em JavaScript, colocando parén-
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teses apos uma expressao e tendo qualquer niimero de argumentos entre esses
parénteses, separados por virgulas.

do(define(x, 10),
if(>(x, 5),
print("large"),
print("small")))

A uniformidade da linguagem Egg significa que coisas que sdo operadores em
JavaScript (como >) sdo vinculagoes normais nesta linguagem, aplicadas assim
como outras fungaooes. Como a sintaxe nao tem o conceito de bloco, pre-
cisamos de uma construgao do para representar a execu¢ao de multiplas coisas
em sequeéncia.

A estrutura de dados que o parser usara para descrever um programa consiste
em objetos de expressao, cada um com uma propriedade type indicando o tipo
de expressao, e outras propriedades para descrever seu contetudo.

Expressoes do tipo "value" representam strings ou numeros literais. Sua
propriedade value contém o valor da string ou niimero que representam. Ex-
pressoes do tipo "word" sdo usadas para identificadores (nomes). Tais objetos
tém uma propriedade name que contém o nome do identificador como uma
string. Finalmente, expressoes "apply" representam aplicagoes. Elas tém uma
propriedade operator que se refere a expressao que esta sendo aplicada, assim
como uma propriedade args que contém um array de expressoes de argumento.

A parte >(x, 5) do programa anterior seria representada assim:

{

type: "apply”,
operator: {type: "word", name: ">"},
args: [

{type: "word", name: "x"},
{type: "value", value: 5}

3

Tal estrutura de dados é chamada de drvore sintdtica. Se vocé imaginar os
objetos como pontos e as ligagoes entre eles como linhas entre esses pontos,
conforme mostrado no diagrama a seguir, a estrutura tem uma forma de arvore.
O fato de que expressdes contém outras expressoes, que por sua vez podem
conter mais expressoes, ¢ similar a maneira como galhos de arvores se dividem
e se dividem novamente.
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define
X
10
if
Q@ >
-
5
—>@ print
"large"
> print
"small"

Compare isso com o parser que escrevemos para o formato de arquivo de
configuracao no Capitulo 9, que tinha uma estrutura simples: ele dividia a
entrada em linhas e tratava essas linhas uma de cada vez. Havia apenas algumas
formas simples que uma linha podia ter.

Aqui precisamos encontrar uma abordagem diferente. Expressoes nao sao
separadas em linhas e tém uma estrutura recursiva. Expressoes de aplicagao
contém outras expressoes.

Felizmente, esse problema pode ser resolvido muito bem escrevendo uma
funcao de parser que é recursiva de uma forma que reflete a natureza recursiva
da linguagem.

Definimos uma func¢ao parseExpression que recebe uma string como entrada.
Ela retorna um objeto contendo a estrutura de dados para a expressao no inicio
da string, junto com a parte da string restante apods a andlise dessa expressao.
Ao analisar subexpressoes (o argumento de uma aplicagdo, por exemplo), essa
funcao pode ser chamada novamente, produzindo a expressao do argumento
assim como o texto que resta. Esse texto pode, por sua vez, conter mais
argumentos ou ser o paréntese de fechamento que termina a lista de argumentos.

Esta é a primeira parte do parser:

function parseExpression(program) {
program = skipSpace(program);
let match, expr;
if (match = /*"([*"]*)"/.exec(program)) {
expr = {type: "value", value: match[1]};
} else if (match = /*\d+\b/.exec(program)) {
expr = {type: "value", value: Number(match[0])};
} else if (match = /*[*\s(),#"]+/.exec(program)) {
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expr = {type: "word", name: match[0]};
} else {
throw new SyntaxError("Unexpected syntax:

+ program);

}

return parseApply(expr, program.slice(match[@].length));
}

function skipSpace(string) {
let first = string.search(/\S/);
if (first == -1) return "";
return string.slice(first);

3

Como Egg, assim como JavaScript, permite qualquer quantidade de espaco
em branco entre seus elementos, temos que cortar repetidamente o espago em
branco do inicio da string do programa. A func¢ao skipSpace ajuda com isso.

Depois de pular qualquer espaco inicial, parseExpression usa trés expressoes
regulares para identificar os trés elementos atomicos que Egg suporta: strings,
numeros e palavras. O parser constréi um tipo diferente de estrutura de dados
dependendo de qual expressao corresponde. Se a entrada nao corresponder a
nenhuma dessas trés formas, nao é uma expressao valida, e o parser lanca um
erro. Usamos o construtor SyntaxError aqui. Esta é uma classe de excecao
definida pelo padrao, como Error, mas mais especifica.

Em seguida, cortamos a parte que correspondeu da string do programa e
passamos isso, junto com o objeto da expressao, para parseApply, que verifica
se a expressao € uma aplicagao. Se for, ela analisa uma lista de argumentos
entre parénteses.

function parseApply(expr, program) {
program = skipSpace(program);
if (program[@] !'= "(") {
return {expr: expr, rest: program};

3

program = skipSpace(program.slice(1));
expr = {type: "apply", operator: expr, args: []};
while (program[@] != ")") {
let arg = parseExpression(program);
expr.args.push(arg.expr);
program = skipSpace(arg.rest);

if (program[@] == " ") {
program = skipSpace(program.slice(1));
} else if (program[@] != ")") {
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throw new SyntaxError(“"Expected ',"' or ')'");

3

}
return parseApply(expr, program.slice(1));

}

Se o préoximo caractere no programa nao for um paréntese de abertura, isso nao
¢ uma aplicacao, e parseApply retorna a expressao que recebeu. Caso contrario,
ela pula o paréntese de abertura e cria o objeto de arvore sintatica para essa
expressao de aplicagao. Em seguida, chama recursivamente parseExpression
para analisar cada argumento até que um paréntese de fechamento seja en-
contrado. A recursdo é indireta, através de parseApply e parseExpression
chamando uma a outra.

Como uma expressao de aplicagdo pode ela mesma ser aplicada (como em
multiplier(2) (1)), parseApply deve, apés ter analisado uma aplicagdao, chamar
a si mesma novamente para verificar se outro par de parénteses segue.

Isso é tudo que precisamos para analisar Egg. Encapsulamos isso em uma
funcao conveniente parse que verifica que alcancamos o final da string de en-
trada apos analisar a expressao (um programa Egg é uma tnica expressao), e
que nos da a estrutura de dados do programa.

function parse(program) {
let {expr, rest} = parseExpression(program);
if (skipSpace(rest).length > 0) {
throw new SyntaxError("Unexpected text after program");

}

return expr;

}

console.log(parse("+(a, 10)"));
// - {type: "apply",

// operator: {type: "word", name: "+"},
// args: [{type: "word", name: "a"},
// {type: "value", value: 10}]}

Funciona! Nao nos dé informacoes muito uteis quando falha e ndo armazena a
linha e coluna onde cada expressao comeca, o que poderia ser 1til ao reportar
erros depois, mas é bom o suficiente para nossos propositos.

O AVALIADOR

O que podemos fazer com a arvore sintatica de um programa? Executa-la, é
claro! E é isso que o avaliador faz. Vocé da a ele uma arvore sintatica e um
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objeto de escopo que associa nomes a valores, e ele avaliara a expressao que a
arvore representa e retornara o valor que isso produz.

const specialForms = Object.create(null);

function evaluate(expr, scope) {

if (expr.type == "value") {
return expr.value;
} else if (expr.type == "word") {

if (expr.name in scope) {
return scopel[expr.name];
} else {
throw new ReferenceError(
‘Undefined binding: ${expr.name}‘);
}
} else if (expr.type == "apply") {
let {operator, args} = expr;
if (operator.type == "word" &&
operator.name in specialForms) {
return specialForms[operator.name](expr.args, scope);
} else {
let op = evaluate(operator, scope);
if (typeof op == "function") {
return op(...args.map(arg => evaluate(arg, scope)));
} else {
throw new TypeError("Applying a non-function.");
3
}
}
}

O avaliador tem cédigo para cada um dos tipos de expressao. Uma expressao
de valor literal produz seu valor. (Por exemplo, a expressao 100 avalia para
o numero 100.) Para uma vinculagao, devemos verificar se ela estéd realmente
definida no escopo e, se estiver, buscar o valor da vinculacao.

Aplicagoes sao mais envolvidas. Se sao uma forma especial, como if, nao
avaliamos nada — apenas passamos as expressoes dos argumentos, junto com
0 escopo, para a funcao que trata essa forma. Se é uma chamada normal,
avaliamos o operador, verificamos que ¢ uma func¢ao e a chamamos com os
argumentos avaliados.

Usamos valores de fungao JavaScript simples para representar os valores de
funcao de Egg. Voltaremos a isso mais adiante, quando a forma especial fun
for definida.

A estrutura recursiva de evaluate se assemelha a estrutura do parser, e
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ambas espelham a estrutura da prépria linguagem. Também seria possivel
combinar o parser e o avaliador em uma unica funcao e avaliar durante a
analise, mas separa-los dessa forma torna o programa mais claro e flexivel.
Isso é realmente tudo o que é necessério para interpretar Egg. E simples
assim. Mas sem definir algumas formas especiais e adicionar alguns valores
uteis ao ambiente, vocé nao pode fazer muita coisa com essa linguagem ainda.

FORMAS ESPECIAIS

O objeto specialForms é usado para definir sintaxe especial em Egg. Ele associa
palavras a funcgoes que avaliam tais formas. Atualmente estd vazio. Vamos
adicionar if.

specialForms.if = (args, scope) => {
if (args.length != 3) {
throw new SyntaxError("Wrong number of args to if");

} else if (evaluate(args[@], scope) !== false) {
return evaluate(args[1], scope);

} else {
return evaluate(args[2], scope);

}

};

A construgao if de Egg espera exatamente trés argumentos. Ela avaliard o
primeiro e, se o resultado nao for o valor false, avaliard o segundo. Caso
contrario, o terceiro é avaliado. Essa forma if é mais similar ao operador
terndrio ?: de JavaScript do que ao if de JavaScript. E uma expressdo, nio
uma instrugao, e produz um valor — a saber, o resultado do segundo ou terceiro
argumento.

Egg também difere de JavaScript na forma como trata o valor da condigao
para if. Ele tratard apenas o valor false como falso, nao coisas como zero ou
a string vazia.

A razao pela qual precisamos representar if como uma forma especial em vez
de uma funcao regular é que todos os argumentos de funcoes sao avaliados antes
que a func¢ado seja chamada, enquanto if deve avaliar apenas ou seu segundo
ou seu terceiro argumento, dependendo do valor do primeiro.

A forma while é similar.

specialForms.while = (args, scope) => {
if (args.length != 2) {
throw new SyntaxError("Wrong number of args to while");

3

205



while (evaluate(args[@], scope) !== false) {
evaluate(args[1], scope);

3

// Como undefined ndo existe em Egg, retornamos false,
// por falta de um resultado significativo
return false;

};

Outro bloco de construcao basico é do, que executa todos os seus argumentos
de cima para baixo. Seu valor é o valor produzido pelo tdltimo argumento.

specialForms.do = (args, scope) => {
let value = false;
for (let arg of args) {
value = evaluate(arg, scope);

3

return value;

};

Para poder criar vinculagoes e dar-lhes novos valores, também criamos uma
forma chamada define. Ela espera uma palavra como seu primeiro argumento
e uma expressao que produz o valor a ser atribuido aquela palavra como seu
segundo argumento. Como define, como tudo mais, é uma expressao, ela deve
retornar um valor. Faremos com que retorne o valor que foi atribuido (assim
como o operador = de JavaScript).

specialForms.define = (args, scope) => {
if (args.length != 2 || args[@].type != "word") {
throw new SyntaxError("Incorrect use of define");

3

let value = evaluate(args[1], scope);
scope[args[0].name] = value;
return value;

1

O AMBIENTE

O escopo aceito por evaluate é um objeto com propriedades cujos nomes cor-
respondem a nomes de vinculagoes e cujos valores correspondem aos valores a
que essas vinculagoes estao ligadas. Vamos definir um objeto para representar
o escopo global.

Para poder usar a construcao if que acabamos de definir, devemos ter acesso
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a valores Booleanos. Como existem apenas dois valores booleanos, nao pre-
cisamos de sintaxe especial para eles. Simplesmente vinculamos dois nomes
aos valores true e false e 0s usamos.

const topScope = Object.create(null);

topScope.true = true;
topScope.false = false;

Agora podemos avaliar uma expressao simples que nega um valor booleano.

let prog = parse(‘if(true, false, true)‘');
console.log(evaluate(prog, topScope));
// - false

Para fornecer operadores basicos de aritmética e comparacgao, também adi-
cionaremos alguns valores de funcao ao escopo. No interesse de manter o
cddigo curto, usaremos Function para sintetizar um conjunto de funcoes de
operador em um loop, em vez de defini-las individualmente

f‘or (]_et Op O.F [II+II, II_II, II*Il, II/II’ II:=II’ Il<|l, II>II:|)
topScope[op] = Function("a, b", ‘return a ${op} b;"

?

{
)
b

Também ¢ 1til ter uma forma de imprimir valores, entao encapsularemos
console.log em uma funcao e a chamaremos de print.

topScope.print = value => {
console.log(value);
return value;

};

Isso nos da ferramentas elementares suficientes para escrever programas sim-
ples. A funcao a seguir fornece uma forma conveniente de analisar um programa
e executa-lo em um escopo novo:

function run(program) {
return evaluate(parse(program), Object.create(topScope));

}

Usaremos cadeias de prototipos de objetos para representar escopos aninhados,
de forma que o programa possa adicionar vinculagoes ao seu escopo local sem
alterar o escopo de nivel superior.

run(}
do(define(total, 0),
define(count, 1),
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while(<(count, 11),
do(define(total, +(total, count)),
define(count, +(count, 1)))),
print(total))

)5

// = 55
Este é o programa que ja vimos varias vezes antes, que calcula a soma dos
nimeros de 1 a 10, expresso em Egg. E claramente mais feio do que o programa
JavaScript equivalente — mas nada mal para uma linguagem implementada em
menos de 150 linhas de codigo.

FUNCOES

Uma linguagem de programagcao sem funcoes é uma linguagem de programacao
pobre, de fato. Felizmente, nao ¢ dificil adicionar uma construgao fun, que trata
seu ultimo argumento como o corpo da func¢ao e usa todos os argumentos antes
dele como os nomes dos parametros da funcao.

specialForms.fun = (args, scope) => {
if (largs.length) {
throw new SyntaxError("Functions need a body");
3
let body = args[args.length - 1];
let params = args.slice(@, args.length - 1).map(expr => {
if (expr.type != "word") {
throw new SyntaxError("Parameter names must be words");

3

return expr.name;

s

return function(...args) {
if (args.length != params.length) {
throw new TypeError("Wrong number of arguments");
}
let localScope = Object.create(scope);
for (let i = @; i < args.length; i++) {
localScope[params[i]] = args[i];
}
return evaluate(body, localScope);
s
s

Fungoes em Egg obtém seu préprio escopo local. A funcdo produzida pela
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forma fun cria esse escopo local e adiciona as vinculagoes dos argumentos a ele.
Em seguida, avalia o corpo da funcao nesse escopo e retorna o resultado.

run(

do(define(plusOne, fun(a, +(a, 1))),
print(plusOne(10)))

Y5

/7~ 11

run(}
do(define(pow, fun(base, exp,
if(==(exp, 0),
1,
*(base, pow(base, -(exp, 1)))))),
print(pow(2, 10)))

DF
// > 1024

COMPILACAO

O que construimos é um interpretador. Durante a avaliacdo, ele atua direta-
mente sobre a representacao do programa produzida pelo parser.

Compilacao é o processo de adicionar outro passo entre a analise e a ex-
ecuc¢ado de um programa, que transforma o programa em algo que pode ser
avaliado mais eficientemente fazendo o méaximo de trabalho possivel anteci-
padamente. Por exemplo, em linguagens bem projetadas, é 6bvio, para cada
uso de uma vinculagao, a qual vinculagao se esta referindo, sem realmente ex-
ecutar o programa. Isso pode ser usado para evitar procurar a vinculagao pelo
nome toda vez que ela é acessada, buscando-a diretamente de alguma localiza-
¢ao de memoria predeterminada.

Tradicionalmente, a compilacao envolve converter o programa em codigo de
maquina, o formato bruto que o processador de um computador pode execu-
tar. Mas qualquer processo que converta um programa em uma representagao
diferente pode ser considerado compilacao.

Seria possivel escrever uma estratégia de avaliagao alternativa para Egg, uma
que primeiro converta o programa em um programa JavaScript, use Function
para invocar o compilador JavaScript nele, e execute o resultado. Quando feito
corretamente, isso faria Egg rodar muito rapido, enquanto ainda seria bastante
simples de implementar.

Se vocé estd interessado nesse topico e disposto a dedicar algum tempo a
isso, encorajo vocé a tentar implementar tal compilador como um exercicio.
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TRAPACEANDO

Quando definimos if e while, vocé provavelmente notou que eram wrappers
mais ou menos triviais em torno do proprio if e while de JavaScript. Da mesma
forma, os valores em Egg sao apenas valores JavaScript comuns. Preencher
a lacuna até um sistema mais primitivo, como o cédigo de maquina que o
processador entende, requer mais esfor¢co — mas a forma como funciona se
assemelha ao que estamos fazendo aqui.

Embora a linguagem de brinquedo neste capitulo nao faca nada que nao
poderia ser feito melhor em JavaScript, existem situacoes em que escrever pe-
quenas linguagens ajuda a realizar trabalho real.

Tal linguagem nao precisa se parecer com uma linguagem de programagao
tipica. Se JavaScript nao viesse equipado com expressoes regulares, por ex-
emplo, vocé poderia escrever seu proprio parser e avaliador para expressoes
regulares.

Ou imagine que voceé esta construindo um programa que torna possivel criar
parsers rapidamente fornecendo uma descricao légica da linguagem que eles
precisam analisar. Vocé poderia definir uma notacao especifica para isso, e um
compilador que a compila em um programa de parser.

expr = number | string | name | application
number = digit+
name = letter+

String - (BT (! IIII)’< [T ]

application = expr '(' (expr (',"' expr)*x)? ')'

Isso é o que normalmente se chama de linguagem de dominio especifico, uma lin-
guagem feita sob medida para expressar um dominio estreito de conhecimento.
Tal linguagem pode ser mais expressiva do que uma linguagem de proposito
geral porque é projetada para descrever exatamente as coisas que precisam ser
descritas em seu dominio e nada mais.

EXERCICIOS

ARRAYS

Adicione suporte para arrays em Egg adicionando as trés fungoes a seguir ao
escopo global: array(...values) para construir um array contendo os val-
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ores dos argumentos, length(array) para obter o comprimento de um array, e
element(array, n) para buscar o n-ésimo elemento de um array.

CLOSURE

A forma como definimos fun permite que fung¢oes em Egg referenciem o escopo
ao redor, permitindo que o corpo da func¢ao use valores locais que eram visiveis
no momento em que a funcao foi definida, assim como fungoes JavaScript fazem.

O programa a seguir ilustra isso: a funcao f retorna uma fung¢ao que adiciona
seu argumento ao argumento de f, o que significa que ela precisa de acesso ao
escopo local dentro de f para poder usar a vinculagao a.

run(®

do(define(f, fun(a, fun(b, +(a, b)))),
print(f(4)(5)))

¥

// > 9

Volte a definicao da forma fun e explique qual mecanismo faz isso funcionar.

COMENTARIOS

Seria bom se pudéssemos escrever comentarios em Egg. Por exemplo, sempre
que encontrarmos um sinal de cerquilha (#), poderiamos tratar o resto da linha
como um comentario e ignora-lo, similar ao // em JavaScript.

Nao precisamos fazer grandes mudancas no parser para suportar isso. Pode-
mos simplesmente mudar skipSpace para pular comentarios como se fossem
espaco em branco, de forma que todos os pontos onde skipSpace é chamado
agora também pularao comentarios. Faga essa mudanga.

CORRIGINDO O ESCOPO

Atualmente, a unica forma de atribuir um valor a uma vinculagao é define.
Essa construcao age como uma forma tanto de definir novas vinculagoes quanto
de dar a vinculagoes existentes um novo valor.

Essa ambiguidade causa um problema. Quando vocé tenta dar a uma vin-
culacao nao-local um novo valor, vocé acaba definindo uma local com o mesmo
nome em vez disso. Algumas linguagens funcionam assim por design, mas
sempre achei essa uma forma estranha de lidar com escopo.

Adicione uma forma especial set, similar a define, que d4 a uma vinculagao
um novo valor, atualizando a vinculagdo em um escopo externo se ela nao existir
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no escopo interno. Se a vinculagdo nao estiver definida de forma alguma, lance
um ReferenceError (outro tipo de erro padrao).

A técnica de representar escopos como objetos simples, que tem tornado as
coisas convenientes até agora, vai atrapalhar um pouco neste ponto. Vocé pode
querer usar a funcao Object.getPrototypeOf, que retorna o protétipo de um
objeto. Lembre-se também que vocé pode usar Object.hasOwn para descobrir
se um dado objeto possui uma propriedade.
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“The dream behind the web is of a common information space in
which we communicate by sharing information. Its universality is
essential: the fact that a hypertext link can point to anything, be it
personal, local or global, be it draft or highly polished.”

—Tim Berners-Lee, The World Wide Web: A Very Short Personal
History

JAVASCRIPT E O NAVEGADOR

Os préximos capitulos deste livro discutirao navegadores web. Sem naveg-
adores, nao haveria JavaScript — ou se houvesse, ninguém jamais teria prestado
atencao nele.

A tecnologia web tem sido descentralizada desde o inicio, ndo apenas tecnica-
mente, mas também na forma como evoluiu. Véarios fabricantes de navegadores
adicionaram novas funcionalidades de forma improvisada e as vezes mal pen-
sada, as quais foram entdo — as vezes — adotadas por outros, e finalmente
estabelecidas em padroes.

Isso é tanto uma béncao quanto uma maldicao. Por um lado, é empoder-
ador nao ter uma entidade central controlando um sistema, mas té-lo sendo
melhorado por diversas partes trabalhando em colaboragao frouxa (ou ocasion-
almente, hostilidade aberta). Por outro lado, a forma desordenada como a
web foi desenvolvida significa que o sistema resultante nao é exatamente um
exemplo brilhante de consisténcia interna. Algumas partes sdo francamente
confusas e mal projetadas.

REDES E A INTERNET

Redes de computadores existem desde os anos 1950. Se vocé colocar cabos entre
dois ou mais computadores e permitir que eles enviem dados de um lado para
outro através desses cabos, vocé pode fazer todo tipo de coisas maravilhosas.

Se conectar duas maquinas no mesmo prédio nos permite fazer coisas mar-
avilhosas, conectar maquinas por todo o planeta deve ser ainda melhor. A tec-
nologia para comegar a implementar essa visao foi desenvolvida nos anos 1980,
e a rede resultante é chamada de internet. Ela correspondeu a sua promessa.

Um computador pode usar essa rede para enviar bits a outro computador.
Para que qualquer comunicacao efetiva surja desse envio de bits, os computa-
dores em ambos os lados devem saber o que os bits devem representar. O
significado de qualquer sequéncia de bits depende inteiramente do tipo de coisa
que estd tentando expressar e do mecanismo de codificacao usado.
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Um protocolo de rede descreve um estilo de comunicagao sobre uma rede.
Existem protocolos para enviar e-mail, para buscar e-mail, para compartilhar
arquivos, e até para controlar computadores que foram infectados por software
malicioso.

O Protocolo de Transferéncia de Hipertexto (HTTP) é um protocolo para
recuperar recursos nomeados (pedacos de informagao, como paginas web ou
imagens). Ele especifica que o lado que faz a requisi¢cao deve comegar com uma
linha como esta, nomeando o recurso e a versao do protocolo que esta tentando
usar:

GET /index.html HTTP/1.1

Existem muito mais regras sobre como o requisitante pode incluir mais infor-
macoes na requisicao e como o outro lado, que retorna o recurso, empacota seu
conteudo. Veremos o HT'TP com um pouco mais de detalhe no Capitulo 18.

A maioria dos protocolos é construida sobre outros protocolos. O HTTP
trata a rede como um dispositivo semelhante a um fluxo no qual vocé pode
colocar bits e fazer com que cheguem ao destino correto na ordem correta.
Fornecer essas garantias sobre o envio primitivo de dados que a rede oferece ja
é um problema bastante complicado.

O Protocolo de Controle de Transmissao (TCP) é um protocolo que resolve
esse problema. Todos os dispositivos conectados a internet o “falam”, e a maior
parte da comunicacao na internet é construida sobre ele.

Uma conexao TCP funciona da seguinte forma: um computador deve estar
esperando, ou escutando, que outros computadores comecem a falar com ele.
Para poder escutar diferentes tipos de comunicacao ao mesmo tempo em uma
Unica méaquina, cada ouvinte tem um ntmero (chamado de porta) associado a
ele. A maioria dos protocolos especifica qual porta deve ser usada por padrao.
Por exemplo, quando queremos enviar um e-mail usando o protocolo SMTP, a
maquina pela qual o enviamos deve estar escutando na porta 25.

Outro computador pode entao estabelecer uma conexao conectando-se a
maquina alvo usando o nimero de porta correto. Se a maquina alvo puder ser
alcancada e estiver escutando naquela porta, a conexao é criada com sucesso. O
computador que escuta é chamado de servidor, e o computador que se conecta
¢ chamado de cliente.

Tal conexao funciona como um tubo de mao dupla por onde bits podem
fluir — as maquinas em ambos os lados podem colocar dados nele. Uma vez
que os bits sao transmitidos com sucesso, eles podem ser lidos novamente pela
maquina do outro lado. Este é um modelo conveniente. Pode-se dizer que o
TCP fornece uma abstragao da rede.
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A WEB

A World Wide Web (que nao deve ser confundida com a internet como um
todo) é um conjunto de protocolos e formatos que nos permite visitar paginas
web em um navegador. A palavra Web se refere ao fato de que tais paginas
podem facilmente se vincular umas as outras, conectando-se assim em uma
enorme malha pela qual os usuarios podem navegar.

Para se tornar parte da web, tudo que vocé precisa fazer é conectar uma
maquina a internet e fazé-la escutar na porta 80 com o protocolo HT'TP para
que outros computadores possam pedir documentos a ela.

Cada documento na web é nomeado por um localizador uniforme de recursos
(URL), que se parece com algo assim:

http://eloquentjavascript.net/13_browser.html
| I | I

protocolo servidor caminho

A primeira parte nos diz que essa URL usa o protocolo HTTP (ao contrério,
por exemplo, de HTTP criptografado, que seria https://). Em seguida vem
a parte que identifica de qual servidor estamos solicitando o documento. Por
ultimo vem uma string de caminho que identifica o documento (ou recurso) em
que estamos interessados.

Maquinas conectadas a internet recebem um endereco IP, um nimero que
pode ser usado para enviar mensagens aquela maquina, e se parece com algo
como 149.210.142.219 0u 2001:4860:4860: : 8888. Como listas de nimeros mais
ou menos aleatérios sao dificeis de lembrar e estranhas de digitar, vocé pode reg-
istrar um nome de dominio para um endereco ou conjunto de enderecos. Reg-
istrei eloquentjavascript.net para apontar para o endereco IP de uma maquina
que controlo e posso assim usar esse nome de dominio para servir paginas web.

Se vocé digitar essa URL na barra de endereco do seu navegador, o navegador
tentara recuperar e exibir o documento naquela URL. Primeiro, seu navegador
precisa descobrir a que endereco eloquentjavascript.net se refere. Entao, usando
o protocolo HTTP, ele fara uma conexdo com o servidor naquele endereco e
pedird o recurso /13 _browser.html. Se tudo correr bem, o servidor enviara de
volta um documento, que seu navegador entao exibird na sua tela.

HTML

HTML, que significa Linguagem de Marcagdo de Hipertexto, é o formato de
documento usado para paginas web. Um documento HTML contém texto,
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assim como tags que dao estrutura ao texto, descrevendo coisas como links,
paragrafos e cabecalhos.
Um documento HTML curto pode se parecer com isto:

<!doctype html>
<html>
<head>
<meta charset="utf-8">
<title>My home page</title>
</head>
<body>
<h1>My home page</h1>
<p>Hello, I am Marijn and this is my home page.</p>
<p>I also wrote a book! Read it
<a href="http://eloquentjavascript.net">here</a>.</p>
</body>
</html>

E assim que tal documento ficaria no navegador:
My home page

Hello, I am Marijn and this is my home page.

I also wrote a book! Read it here.

As tags, envolvidas em colchetes angulares (< e >, os simbolos de menor que
e maior que), fornecem informagoes sobre a estrutura do documento. O outro
texto é apenas texto simples.

O documento comeca com <!doctype html>, que diz ao navegador para inter-
pretar a pagina como HTML moderno, em oposicao a estilos obsoletos usados
no passado.

Documentos HTML tém um cabegalho (head) e um corpo (body). O cabegalho
contém informacgoes sobre o documento, e o corpo contém o documento em si.
Neste caso, o cabecalho declara que o titulo deste documento é “My home
page” e que usa a codificagao UTF-8, que é uma forma de codificar texto
Unicode como dados binéarios. O corpo do documento contém um cabegalho
(<h1>, significando “cabegalho 17 — <h2> a <h6> produzem subcabecalhos) e
dois paragrafos (<p>).

Tags vém em diversas formas. Um elemento, como o corpo, um paragrafo
ou um link, é iniciado por uma tag de abertura como <p> e terminado por
uma tag de fechamento como </p>. Algumas tags de abertura, como a de link
(<a>), contém informagdes extras na forma de pares nome="valor". Estes sdo

216



chamados de atributos. Neste caso, o destino do link é indicado com href="http
://eloquentjavascript.net"”, onde href significa “referéncia de hipertexto”.

Alguns tipos de tags nao envolvem nada e portanto nao precisam ser fechadas.
A tag de metadados <meta charset="utf-8"> ¢ um exemplo disso.

Para poder incluir colchetes angulares no texto de um documento, mesmo
que eles tenham um significado especial em HTML, mais uma forma de notacao
especial precisa ser introduzida. Um colchete angular de abertura simples é
escrito como &lt; (“menor que”), e um de fechamento como &gt; (“maior
que”). Em HTML, um caractere de e-comercial (&) seguido por um nome ou
codigo de caractere e um ponto e virgula (;) é chamado de entidade e serd
substituido pelo caractere que codifica.

Isso é analogo a forma como barras invertidas sao usadas em strings JavaScript.
Como esse mecanismo da aos caracteres de e-comercial um significado especial
também, eles precisam ser escapados como &amp;. Dentro de valores de atrib-
utos, que sao envolvidos em aspas duplas, &uot; pode ser usado para inserir
um caractere de aspas literal.

HTML é analisado de forma notavelmente tolerante a erros. Quando tags
que deveriam estar 14 estao faltando, o navegador as adiciona automaticamente.
A forma como isso é feito foi padronizada, e vocé pode confiar que todos os
navegadores modernos farao da mesma forma.

O documento a seguir sera tratado da mesma forma que o mostrado anteri-
ormente:

<!doctype html>

<meta charset=utf-8>
<title>My home page</title>

<h1>My home page</h1>
<p>Hello, I am Marijn and this is my home page.
<p>I also wrote a book! Read it

<a href=http://eloquentjavascript.net>here</a>.

As tags <html>, <head> e <body> sumiram completamente. O navegador sabe
que <meta> e <title> pertencem ao cabecalho e que <h1> significa que o corpo
comegou. Além disso, ndo estou mais fechando explicitamente os pardgrafos,
ja que abrir um novo paragrafo ou terminar o documento os fechara implicita-
mente. As aspas em torno dos valores dos atributos também foram removidas.

Este livro geralmente omitira as tags <html>, <head> e <body> dos exemplos
para manté-los curtos e livres de desordem. Mas eu vou fechar tags e incluir
aspas em torno de atributos.

Também geralmente omitirei a declaracao de doctype e de charset. Nao
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tome isso como incentivo para remové-las de documentos HTML. Navegadores
frequentemente farao coisas ridiculas quando vocé as esquece. Considere o doc-
type e os metadados de charset como implicitamente presentes nos exemplos,
mesmo quando nao sao mostrados no texto.

HTML E JAVASCRIPT

No contexto deste livro, a tag HTML mais importante é <script>, que nos
permite incluir um trecho de JavaScript em um documento.

<h1>Testing alert</h1>
<script>alert("hello!");</script>

Tal script sera executado assim que sua tag <script> for encontrada enquanto
o navegador 1é o HTML. Esta pagina exibira um didlogo quando aberta — a
funcao alert se assemelha a prompt, pois abre uma pequena janela, mas apenas
mostra uma mensagem sem pedir entrada.

Incluir programas grandes diretamente em documentos HTML é frequente-
mente impraticavel. A tag <script> pode receber um atributo src para buscar
um arquivo de script (um arquivo de texto contendo um programa JavaScript)
de uma URL.

<h1>Testing alert</h1>
<script src="code/hello.js"></script>

O arquivo code/hello.js incluido aqui contém o mesmo programa — alert("
hello!"). Quando uma pagina HTML referencia outras URLs como parte
de si mesma, como um arquivo de imagem ou um script, navegadores web as
recuperarao imediatamente e as incluirao na pagina.

Uma tag de script deve sempre ser fechada com </script>, mesmo que faca
referéncia a um arquivo de script e nao contenha nenhum cédigo. Se vocé
esquecer disso, o restante da pagina sera interpretado como parte do script.

Vocé pode carregar modulos ES (veja Capitulo 10) no navegador dando a
sua tag de script um atributo type="module". Tais mdédulos podem depender
de outros médulos usando URLs relativas a si mesmos como nomes de médulo
em declaragoes import.

Alguns atributos também podem conter um programa JavaScript. A tag
<button> (que aparece como um botao) suporta um atributo onclick. O valor
do atributo sera executado sempre que o botao for clicado.

<button onclick="alert('Boom!"');">D0 NOT PRESS</button>

218



Note que tive que usar aspas simples para a string no atributo onclick porque
aspas duplas ja estao sendo usadas para delimitar o atributo inteiro. Eu tam-
bém poderia ter usado &quot; para escapar as aspas internas.

NA SANDBOX

Executar programas baixados da internet é potencialmente perigoso. Vocé nao
sabe muito sobre as pessoas por tras da maioria dos sites que visita, e elas nao
necessariamente tém boas intencoes. Executar programas de agentes maliciosos
é como vocé tem seu computador infectado por virus, seus dados roubados e
suas contas hackeadas.

No entanto, a atracao da web é que vocé pode navegé-la sem necessariamente
confiar em todas as paginas que visita. E por isso que navegadores limitam sev-
eramente as coisas que um programa JavaScript pode fazer: ele nao pode olhar
os arquivos no seu computador ou modificar qualquer coisa nao relacionada a
pagina web em que esta incorporado.

Isolar um ambiente de programacao dessa forma é chamado de sandboz, a
ideia sendo que o programa estd brincando inofensivamente em uma caixa de
areia. Mas vocé deve imaginar esse tipo particular de caixa de areia como
tendo uma gaiola de barras de ago grossas sobre ela, para que os programas
brincando nela nao possam realmente escapar.

A parte dificil do sandboxing é permitir que programas tenham espaco sufi-
ciente para serem tteis enquanto os restringe de fazer qualquer coisa perigosa.
Muitas funcionalidades uteis, como se comunicar com outros servidores ou ler
o contetudo da area de transferéncia, também podem ser usadas para fins prob-
leméaticos que invadem a privacidade.

De vez em quando, alguém aparece com uma nova forma de contornar as limi-
tagoes de um navegador e fazer algo prejudicial, variando de vazar informagcoes
privadas menores a tomar controle da maquina inteira em que o navegador
estd rodando. Os desenvolvedores do navegador respondem corrigindo a falha,
e tudo fica bem novamente — até que o proximo problema seja descoberto, e
esperancosamente divulgado publicamente em vez de secretamente explorado
por alguma agéncia governamental ou organizacao criminosa.

COMPATIBILIDADE E AS GUERRAS DOS NAVEGADORES

Nos estagios iniciais da web, um navegador chamado Mosaic dominava o mer-
cado. Depois de alguns anos, o equilibrio mudou para o Netscape, que foi,
por sua vez, amplamente suplantado pelo Internet Explorer da Microsoft. Em
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qualquer momento em que um Unico navegador era dominante, o fabricante
desse navegador se sentia no direito de inventar unilateralmente novas fun-
cionalidades para a web. Como a maioria dos usudrios usava o navegador mais
popular, sites simplesmente comecavam a usar essas funcionalidades — sem se
importar com os outros navegadores.

Essa foi a era sombria da compatibilidade, frequentemente chamada de guer-
ras dos navegadores. Desenvolvedores web ficaram com nao uma web unificada,
mas duas ou trés plataformas incompativeis. Para piorar as coisas, os naveg-
adores em uso por volta de 2003 eram todos cheios de bugs, e é claro que os
bugs eram diferentes para cada navegador. A vida era dificil para pessoas que
escreviam paginas web.

O Morzilla Firefox, uma ramificacao sem fins lucrativos do Netscape, desafiou
a posicao do Internet Explorer no final dos anos 2000. Como a Microsoft
nao estava particularmente interessada em se manter competitiva na época,
o Firefox tomou grande parte de sua fatia de mercado. Mais ou menos na
mesma época, o Google lancou seu navegador Chrome e o Safari da Apple
ganhou popularidade, levando a uma situacao em que havia quatro grandes
participantes, em vez de um.

Os novos participantes tinham uma atitude mais séria em relacao a padroes e
melhores praticas de engenharia, nos dando menos incompatibilidade e menos
bugs. A Microsoft, vendo sua participacdo de mercado desmoronar, adotou
essas atitudes em seu navegador Edge, que substituiu o Internet Explorer.
Se vocé esta comegando a aprender desenvolvimento web hoje, considere-se
sortudo. As versdes mais recentes dos principais navegadores se comportam de
forma bastante uniforme e tém relativamente poucos bugs.

Infelizmente, com a participagao de mercado do Firefox ficando cada vez
menor, e o Edge se tornando apenas um invélucro em torno do nucleo do
Chrome em 2018, essa uniformidade pode novamente tomar a forma de um
unico fornecedor — Google, dessa vez — tendo controle suficiente sobre o mer-
cado de navegadores para impor sua ideia do que a web deveria ser ao resto do
mundo.

Pelo que vale, essa longa cadeia de eventos historicos e acidentes produziu
a plataforma web que temos hoje. Nos préximos capitulos, vamos escrever
programas para ela.
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“Too bad! Same old story! Once you’ve finished building your house
you notice you ve accidentally learned something that you really
should have known—before you started.”

—Friedrich Nietzsche, Beyond Good and Evil

O MODELO DE OBJETO DO DOCUMENTO

Quando vocé abre uma pagina web, seu navegador recupera o texto HT'ML da
pagina e o analisa, da mesma forma que nosso parser do Capitulo 12 analisava
programas. O navegador constréi um modelo da estrutura do documento e usa
esse modelo para desenhar a pagina na tela.

Essa representacao do documento é um dos brinquedos que um programa
JavaScript tem disponivel em sua sandbox. E uma estrutura de dados que
vocé pode ler ou modificar. Ela funciona como uma estrutura de dados ao vivo:
quando é modificada, a pagina na tela é atualizada para refletir as mudancas.

ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Vocé pode imaginar um documento HTML como um conjunto aninhado de
caixas. Tags como <body> e </body> envolvem outras tags, que por sua vez
contém outras tags ou texto. Aqui estd o documento de exemplo do capitulo
anterior:

<!doctype html>
<html>
<head>
<title>My home page</title>
</head>
<body>
<h1>My home page</h1>
<p>Hello, I am Marijn and this is my home page.</p>
<p>I also wrote a book! Read it
<a href="http://eloquentjavascript.net">here</a>.</p>
</body>
</html>

Esta pagina tem a seguinte estrutura:
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html

head

title

My home page

body

hil
My home page

p
Hello, I am Marijn and this is...

p

I also wrote a book! Read it here

A estrutura de dados que o navegador usa para representar o documento
segue essa forma. Para cada caixa, existe um objeto, com o qual podemos
interagir para descobrir coisas como qual tag HTML ele representa e quais
caixas e texto ele contém. Essa representacao é chamada de Modelo de Objeto
do Documento, ou DOM para abreviar.

A vinculacao global document nos dé acesso a esses objetos. Sua propriedade
documentElement se refere ao objeto representando a tag <html>. Como todo
documento HTML tem um cabecalho e um corpo, ele também tem propriedades
head e body apontando para esses elementos.

ARVORES

Pense nas arvores sintaticas do Capitulo 12 por um momento. Suas estruturas
sao notavelmente similares a estrutura do documento de um navegador. Cada
noé pode se referir a outros nos, filhos, que por sua vez podem ter seus proprios
filhos. Essa forma é tipica de estruturas aninhadas, onde elementos podem
conter subelementos que sao similares a eles mesmos.

Chamamos uma estrutura de dados de drvore quando ela tem uma estru-
tura ramificada, sem ciclos (um né nao pode conter a si mesmo, direta ou
indiretamente), e uma tnica raiz bem definida. No caso do DOM, document.
documentElement serve como a raiz.

Arvores aparecem muito em ciéncia da computagdo. Além de representar es-
truturas recursivas como documentos HTML ou programas, elas sao frequente-
mente usadas para manter conjuntos ordenados de dados, pois elementos geral-
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mente podem ser encontrados ou inseridos mais eficientemente em uma arvore
do que em um array plano.

Uma arvore tipica tem diferentes tipos de nds. A arvore sintatica da lin-
guagem Egg tinha identificadores, valores e nés de aplicagao. Nos de aplicacao
podem ter filhos, enquanto identificadores e valores sao folhas, ou noés sem
filhos.

O mesmo vale para o DOM. Nés de elementos, que representam tags HTML,
determinam a estrutura do documento. Eles podem ter né filhos. Um exemplo
de tal n6 é document.body. Alguns desses filhos podem ser nos folha, como
pedagos de texto ou nés de comentario.

Cada objeto de n6 DOM tem uma propriedade nodeType, que contém um
codigo (nimero) que identifica o tipo do né. Elementos tém o cddigo 1, que
também é definido como a propriedade constante Node.ELEMENT_NODE. Noés de
texto, representando uma secao de texto no documento, recebem o cédigo 3
(Node . TEXT_NODE). Comentérios tém o cddigo 8 (Node.COMMENT_NODE).

Outra forma de visualizar nossa arvore do documento é a seguinte:

As folhas sao nés de texto, e as setas indicam relacionamentos pai-filho entre
nos.

O PADRAO

Usar cédigos numéricos cripticos para representar tipos de né nao ¢ algo muito
ao estilo do JavaScript. Mais adiante neste capitulo, veremos que outras partes
da interface do DOM também parecem desajeitadas e estranhas. Isso é porque
a interface do DOM nao foi projetada apenas para JavaScript. Em vez disso,
ela tenta ser uma interface neutra em relagao a linguagem que pode ser usada
em outros sistemas também — nao apenas para HTML, mas também para
XML, que é um formato de dados genérico com uma sintaxe similar ao HTML.

Isso é lamentavel. Padroes sao frequentemente uteis. Mas neste caso, a
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vantagem (consisténcia entre linguagens) nao é tao convincente. Ter uma in-
terface que é devidamente integrada com a linguagem que vocé esta usando
economizard mais tempo do que ter uma interface familiar entre linguagens.

Como exemplo dessa integragao precaria, considere a propriedade childNodes
que nos de elemento no DOM possuem. Essa propriedade contém um objeto
semelhante a um array, com uma propriedade length e propriedades rotuladas
por niimeros para acessar os nos filhos. Mas é uma instancia do tipo NodeList,
nao um array real, entao nao possui métodos como slice e map.

Depois ha problemas simplesmente causados por design ruim. Por exemplo,
nao ha como criar um novo né e imediatamente adicionar filhos ou atributos a
ele. Em vez disso, vocé precisa primeiro crid-lo e depois adicionar filhos e atrib-
utos um por um, usando efeitos colaterais. Codigo que interage pesadamente
com o DOM tende a ficar longo, repetitivo e feio.

Mas essas falhas nao sao fatais. Como JavaScript nos permite criar nos-
sas proprias abstracaooes, é possivel projetar formas melhoradas de expressar
as operacoes que estamos realizando. Muitas bibliotecas destinadas a progra-
macao em navegadores vém com tais ferramentas.

NAVEGANDO PELA ARVORE

No6s DOM contém uma riqueza de links para outros nés proximos. O diagrama,
a seguir ilustra isso:

childNodes (—\firstChiLd
body ‘

0 —{ hl
My home page
|previousSibLing
1 +—p kj
Hello, I am Marijn... | |parentNode
{nextSibLing
2 =P
I also wrote a book! ...

I
U astchild

Embora o diagrama mostre apenas um link de cada tipo, cada n6é tem uma
propriedade parentNode que aponta para o né do qual faz parte, se houver. Da
mesma forma, cada né de elemento (tipo 1) tem uma propriedade childNodes
que aponta para um objeto semelhante a array contendo seus filhos.

Em teoria, vocé poderia se mover para qualquer lugar na arvore usando
apenas esses links de pai e filho. Mas JavaScript também da acesso a varios links
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de conveniéncia adicionais. As propriedades firstChild e lastChild apontam
para os primeiros e ultimos elementos filhos, ou tém o valor null para noés sem
filhos. Da mesma forma, previousSibling e nextSibling apontam para noés
adjacentes, que sao ndés com o mesmo pai que aparecem imediatamente antes
ou depois do préprio né. Para um primeiro filho, previousSibling sera null, e
para um ultimo filho, nextSibling sera null.

Existe também a propriedade children, que é como childNodes mas contém
apenas filhos de elemento (tipo 1), ndo outros tipos de nés filhos. Isso pode ser
util quando vocé nao estd interessado em nos de texto.

Ao lidar com uma estrutura de dados aninhada como esta, func¢oes recursivas
sao frequentemente tteis. A fungao a seguir varre um documento em busca de
nos de texto contendo uma string dada e retorna true quando encontra um:

function talksAbout(node, string) {
if (node.nodeType == Node.ELEMENT_NODE) {
for (let child of node.childNodes) {
if (talksAbout(child, string)) {
return true;

by
by

return false;
} else if (node.nodeType == Node.TEXT_NODE) {
return node.nodeValue.indexOf(string) > -1;

3
3

console.log(talksAbout(document.body, "book"));
// = true

A propriedade nodevalue de um né de texto contém a string de texto que ele
representa.

ENCONTRANDO ELEMENTOS

Navegar por esses links entre pais, filhos e irmaos é frequentemente util. Mas se
quisermos encontrar um no especifico no documento, alcanga-lo comegando em
document.body e seguindo um caminho fixo de propriedades é uma ma ideia.
Fazer isso incorpora suposi¢oes em nosso programa sobre a estrutura precisa
do documento — uma estrutura que vocé pode querer mudar depois. Outro
fator complicante é que nés de texto sao criados mesmo para os espagos em
branco entre nés. A tag <body> do documento de exemplo nao tem apenas trés
filhos (<h1> e dois elementos <p>), mas sete: esses trés, mais os espagos antes,
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depois e entre eles.

Se quisermos obter o atributo href do link naquele documento, nao queremos
dizer algo como “Pegue o segundo filho do sexto filho do corpo do documento”.
Seria melhor se pudéssemos dizer “Pegue o primeiro link no documento”. E
podemos.

let link = document.body.getElementsByTagName("a")[0];
console.log(link.href);

Todos os nés de elemento tém um método getElementsByTagName, que coleta
todos os elementos com o nome de tag dado que s@o descendentes (filhos diretos
ou indiretos) daquele né e os retorna como um objeto semelhante a array.

Para encontrar um wnico né especifico, vocé pode dar a ele um atributo id e
usar document.getElementById em vez disso.

<p>My ostrich Gertrude:</p>
<p><img id="gertrude" src="img/ostrich.png"></p>

<script>
let ostrich = document.getElementById("gertrude");
console.log(ostrich.src);

</script>

Um terceiro método similar é getElementsByClassName, que, assim como getElementsByTagName
, busca através dos conteiidos de um né de elemento e recupera todos os ele-
mentos que tém a string dada em seu atributo class.

ALTERANDO O DOCUMENTO

Quase tudo sobre a estrutura de dados do DOM pode ser alterado. A forma
da arvore do documento pode ser modificada alterando relacionamentos pai-
filho. No6s tém um método remove para remové-los de seu né pai atual. Para
adicionar um né filho a um noé de elemento, podemos usar appendChild, que o
coloca no final da lista de filhos, ou insertBefore, que insere o n6é dado como
primeiro argumento antes do n6 dado como segundo argumento.

<p>One</p>
<p>Two</p>
<p>Three</p>

<script>
let paragraphs = document.body.getElementsByTagName("p");
document.body.insertBefore(paragraphs[2], paragraphs[0]);
</script>
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Um né pode existir no documento em apenas um lugar. Assim, inserir o para-
grafo Three na frente do paragrafo One ird4 primeiro removeé-lo do final do
documento e depois inseri-lo na frente, resultando em Three/ One/ Two. Todas
as operagoes que inserem um né em algum lugar irdo, como efeito colateral,
fazer com que ele seja removido de sua posigao atual (se tiver uma).

O método replaceChild ¢é usado para substituir um né filho por outro. Ele
recebe como argumentos dois nés: um novo nd e o nd a ser substituido. O
no6 substituido deve ser um filho do elemento no qual o método é chamado.
Note que tanto replaceChild quanto insertBefore esperam o né movo como
seu primeiro argumento.

CRIANDO NOS

Digamos que queremos escrever um script que substitua todas as imagems (tags

<img>) no documento pelo texto contido em seus atributos alt, que especifica
uma representacao textual alternativa da imagem. Isso envolve nao apenas
remover as imagens, mas também adicionar um novo né de texto para substitui-
las.

<p>The <img src="img/cat.png" alt="Cat"> in the
<img src="img/hat.png" alt="Hat">.</p>

<p><button onclick="replacelImages()">Replace</button></p>

<script>
function replacelmages() {
let images = document.body.getElementsByTagName("img");
for (let i = images.length - 1; i >=0; i--) {
let image = images[i];
if (image.alt) {
let text = document.createTextNode(image.alt);
image.parentNode.replaceChild(text, image);
}
}
}

</script>

Dado uma string, createTextNode nos da um né de texto que podemos inserir
no documento para fazé-lo aparecer na tela.

O loop que percorre as imagens comega do final da lista. Isso é necesséario
porque a lista de noés retornada por um método como getElementsByTagName
(ou uma propriedade como childNodes) é ao vivo. Ou seja, ela é atualizada
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conforme o documento muda. Se comecassemos do inicio, remover a primeira
imagem faria a lista perder seu primeiro elemento, de forma que na segunda
vez que o loop se repetisse, quando i fosse 1, ele pararia porque o comprimento
da colecao agora também € 1.

Se vocé quer uma colecao solida de nds, em oposicao a uma ao vivo, pode
converter a colegao em um array real chamando Array. from.

let arrayish = {@: "one", 1: "two", length: 23%};
let array = Array.from(arrayish);
console.log(array.map(s => s.toUpperCase()));
// > ["ONE", "TWO"]

Para criar nés de elemento, vocé pode usar o método document.createElement
Esse método recebe um nome de tag e retorna um novo no vazio do tipo dado.

O exemplo a seguir define uma utilidade elt, que cria um né de elemento
e trata o restante de seus argumentos como filhos daquele n6. Essa funcao é
entao usada para adicionar uma atribuicao a uma citagao.

<blockquote id="quote">
No book can ever be finished. While working on it we learn
just enough to find it immature the moment we turn away
from it.

</blockquote>

<script>
function elt(type, ...children) {
let node = document.createElement(type);
for (let child of children) {
if (typeof child != "string") node.appendChild(child);
else node.appendChild(document.createTextNode(child));
}

return node;

}

document.getElementById("quote").appendChild(
elt("footer", "-",
elt("strong", "Karl Popper"),
", preface to the second edition of ",
elt("em", "The Open Society and Its Enemies"),
", 1950"));
</script>

E assim que o documento resultante fica:
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No book can ever be finished. While working on it we learn
just enough to find it immature the moment we turn away
from it.

—Karl Popper, preface to the second editon of The Open
Society and Its Enemies, 1950

ATRIBUTOS

Alguns atributos de elemento, como href para links, podem ser acessados
através de uma propriedade de mesmo nome no objeto DOM do elemento.
Esse é o caso para a maioria dos atributos padrao comumente usados.

HTML permite que vocé defina qualquer atributo que quiser em nds. Isso
pode ser 1til porque permite armazenar informacoes extras em um documento.
Para ler ou alterar atributos personalizados, que nao estao disponiveis como
propriedades regulares de objeto, vocé deve usar os métodos getAttribute e
setAttribute.

<p data-classified="secret">The launch code is 00000000.</p>
<p data-classified="unclassified">I have two feet.</p>

<script>
let paras = document.body.getElementsByTagName("p");
for (let para of Array.from(paras)) {
if (para.getAttribute("data-classified") == "secret") {
para.remove();
}
}

</script>

E recomendado prefixar os nomes de tais atributos inventados com data- para
garantir que nao conflitem com nenhum outro atributo.

Existe um atributo comumente usado, class, que é uma palavra-chave na lin-
guagem JavaScript. Por razoes histéricas — algumas implementagoes antigas
de JavaScript nao conseguiam lidar com nomes de propriedade que coincidis-
sem com palavras-chave — a propriedade usada para acessar esse atributo é
chamada className. Vocé também pode acessé-lo por seu nome real, "class",
com os métodos getAttribute e setAttribute.

LAYOUT

Vocé pode ter notado que diferentes tipos de elementos sao dispostos de maneira
diferente. Alguns, como paragrafos (<p>) ou cabegalhos (<h1>), ocupam toda
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a largura do documento e sao renderizados em linhas separadas. Estes sao
chamados de elementos de bloco. Outros, como links (<a>) ou o elemento <
strong>, sao renderizados na mesma linha que o texto ao redor. Tais elementos
sao chamados de elementos inline.

Para qualquer documento, navegadores sao capazes de calcular um layout,
que d& a cada elemento um tamanho e posicao baseados em seu tipo e contetido.
Esse layout é entao usado para realmente desenhar o documento.

O tamanho e posicdo de um elemento podem ser acessados a partir do
JavaScript. As propriedades offsetWidth e offsetHeight fornecem o espaco
que o elemento ocupa em pizels. Um pixel é a unidade basica de medida no
navegador. Tradicionalmente corresponde ao menor ponto que a tela pode
desenhar, mas em displays modernos, que podem desenhar pontos muito pe-
quenos, isso pode nao ser mais o caso, e um pixel do navegador pode abranger
multiplos pontos do display.

Da mesma forma, clientWidth e clientHeight fornecem o tamanho do es-
paco dentro do elemento, ignorando a largura da borda.

<p style="border: 3px solid red">
I'm boxed in
</p>

<script>
let para = document.body.getElementsByTagName("p")[0];
console.log("clientHeight:", para.clientHeight);
// = 19
console.log("offsetHeight:", para.offsetHeight);
// = 25
</script>

Dar uma borda a um paragrafo faz com que um retangulo seja desenhado ao
redor dele.

['m boxed in |

A forma mais eficaz de encontrar a posicao precisa de um elemento na tela é o
método getBoundingClientRect. Ele retorna um objeto com propriedades top,
bottom, left e right, indicando as posi¢oes em pixels dos lados do elemento em
relacdo ao canto superior esquerdo da tela. Se vocé quiser posicoes em pixels
relativas ao documento inteiro, deve adicionar a posi¢ao de rolagem atual, que
pode ser encontrada nas vinculagoes pageXOffset e pageYOffset.

Calcular o layout de um documento pode ser bastante trabalhoso. No in-
teresse da velocidade, motores de navegador nao recalculam imediatamente o
layout de um documento toda vez que vocé o altera, mas esperam o maximo
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que podem antes de fazé-lo. Quando um programa JavaScript que alterou
o documento termina de executar, o navegador terda que calcular um novo
layout para desenhar o documento alterado na tela. Quando um programa
pede a posicao ou tamanho de algo lendo propriedades como offsetHeight ou
chamando getBoundingClientRect, fornecer essa informacgao também requer
calcular um layout.

Um programa que alterna repetidamente entre ler informacgoes de layout do
DOM e alterar o DOM forca muitos calculos de layout e consequentemente
rodara muito devagar. O cédigo a seguir é um exemplo disso. Ele contém
dois programas diferentes que constroem uma linha de caracteres X com 2.000
pixels de largura e medem o tempo que cada um leva.

<p><span id="one"></span></p>
<p><span id="two"></span></p>

<script>
function time(name, action) {
let start = Date.now(); // Tempo atual em milissegundos
action();
console.log(name, "took", Date.now() - start, "ms");

}

time("naive", () => {
let target = document.getElementById("one");
while (target.offsetWidth < 2000) {
target.appendChild(document.createTextNode("X"));
}
1)

// - naive took 32 ms

time("clever", function() {
let target = document.getElementById("two");
target.appendChild(document.createTextNode ("XXXXX"));
let total = Math.ceil(2000 / (target.offsetWidth / 5));
target.firstChild.nodeValue = "X".repeat(total);

1)

// - clever took 1 ms
</script>

ESTILOS

Vimos que diferentes elementos HT'ML sao desenhados de formas diferentes.
Alguns sao exibidos como blocos, outros inline. Alguns adicionam estilo —

231



<strong> torna seu conteudo negrito, e <a> o torna azul e sublinhado.

A forma como uma tag <img> mostra uma imagem ou uma tag <a> faz um
link ser seguido quando clicado estd fortemente ligada ao tipo do elemento.
Mas podemos alterar o estilo associado a um elemento, como a cor do texto ou
o sublinhado. Aqui estd um exemplo que usa a propriedade style:

<p><a href=".">Normal link</a></p>
<p><a href="." style="color: green">Green link</a></p>

O segundo link ficard verde em vez da cor de link padrao:

Normal link

Green link

Um atributo de estilo pode conter uma ou mais declaracaoodes, que sao uma
propriedade (como color) seguida por dois-pontos e um valor (como green).
Quando ha mais de uma declaracao, elas devem ser separadas por ponto e
virgulas, como em "color: red; border: none".

Muitos aspectos do documento podem ser influenciados pela estilizacao. Por
exemplo, a propriedade display controla se um elemento é exibido como bloco
ou como elemento inline.

This text is displayed <strong>inline</strong>,
<strong style="display: block">as a block</strong>, and
<strong style="display: none">not at all</strong>.

A tag block ficarda em sua prépria linha, ja que elementos de bloco nao sao
exibidos inline com o texto ao redor. A tltima tag nao é exibida de forma
alguma — display: none impede que um elemento apareca na tela. Esta é
uma forma de esconder elementos. Frequentemente é preferivel a remové-los
do documento inteiramente, porque torna facil revela-los novamente mais tarde.

This text is displayed inline,
as a block
.and.

Cédigo JavaScript pode manipular diretamente o estilo de um elemento
através da propriedade style do elemento. Essa propriedade contém um objeto
que tem propriedades para todas as propriedades de estilo possiveis. Os valores
dessas propriedades sao strings, nas quais podemos escrever para alterar um
aspecto particular do estilo do elemento.

<p id="para" style="color: purple">
Nice text
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</p>

<script>
let para = document.getElementById("para");
console.log(para.style.color);
para.style.color = "magenta";

</script>

Alguns nomes de propriedades de estilo contém hifens, como font-family.
Como tais nomes de propriedade sao estranhos de trabalhar em JavaScript
(voceé teria que escrever style["font-family"]), os nomes das propriedades no
objeto style para tais propriedades tém seus hifens removidos e as letras apés
eles capitalizadas (style.fontFamily).

ESTILOS EM CASCATA

O sistema de estilos para HTML é chamado de CSS, de Cascading Style Sheets
(Folhas de Estilo em Cascata). Uma folha de estilo é um conjunto de regras
sobre como estilizar elementos em um documento. Ela pode ser escrita dentro
de uma tag <style>.

<style>
strong {
font-style: italic;
color: gray;

}
</style>
<p>Now <strong>strong text</strong> is italic and gray.</p>

O cascata no nome se refere ao fato de que multiplas regras sao combinadas
para produzir o estilo final de um elemento. No exemplo, o estilo padrao para
tags <strong>, que lhes da font-weight: bold, é sobreposto pela regra na tag
<style>, que adiciona font-style e color.

Quando multiplas regras definem um valor para a mesma propriedade, a regra
lida mais recentemente obtém uma precedéncia maior e vence. Por exemplo, se
a regra na tag <style> incluisse font-weight: normal, contradizendo a regra
padrao de font-weight, o texto seria normal, ndo negrito. Estilos em um
atributo style aplicado diretamente ao n6 tém a precedéncia mais alta e sempre
vencem.

E possivel direcionar coisas além de nomes de tag em regras CSS. Uma regra
para .abc se aplica a todos os elementos com "abc" em seu atributo class.
Uma regra para #xyz se aplica ao elemento com um atributo id de "xyz" (que
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deve ser unico dentro do documento).

.subtle {
color: gray;
font-size: 80%;

}

#theader {
background: blue;
color: white;

}
/* elementos p com id main e com classes a e b */
p#main.a.b {
margin-bottom: 20px;
}

A regra de precedéncia que favorece a regra definida mais recentemente se
aplica apenas quando as regras tém a mesma especificidade. A especificidade
de uma regra ¢ uma medida de quao precisamente ela descreve os elementos
correspondentes, determinada pelo niimero e tipo (tag, classe ou ID) de aspec-
tos do elemento que ela requer. Por exemplo, uma regra que direciona p.a é
mais especifica do que regras que direcionam p ou apenas .a e, portanto, teria
precedéncia sobre elas.

A notacao p > a ..{} aplica os estilos dados a todas as tags <a> que sao filhos
diretos de tags <p>. Da mesma forma, p a ..{} se aplica a todas as tags <a>
dentro de tags <p>, sejam eles filhos diretos ou indiretos.

SELETORES DE CONSULTA

Nao usaremos folhas de estilo muito neste livro. Entendé-las é til ao programar
no navegador, mas sao complexas o suficiente para justificar um livro separado.
A principal razao pela qual introduzi a sintaxe de seletor — a notacgao usada
em folhas de estilo para determinar a quais elementos um conjunto de estilos
se aplica — é que podemos usar essa mesma minilinguagem como uma forma
eficaz de encontrar elementos DOM.

O método querySelectorAll, que é definido tanto no objeto document quanto
em nos de elemento, recebe uma string de seletor e retorna um NodelList con-
tendo todos os elementos que ele corresponde.

<p>And if you go chasing
<span class="animal">rabbits</span></p>

<p>And you know you're going to fall</p>

<p>Tell 'em a <span class="character">hookah smoking
<span class="animal">caterpillar</span></span></p>
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<p>Has given you the call</p>

<script>
function count(selector) {
return document.querySelectorAll(selector).length;

}

console.log(count("p")); // Todos os elementos <p>
// - 4

console.log(count(".animal")); // Classe animal

/] = 2

console.log(count("p .animal")); // Animal dentro de <p>
/] = 2

console.log(count("p > .animal")); // Filho direto de <p>
/=1
</script>

Ao contrario de métodos como getElementsByTagName, o objeto retornado por
querySelectorAll nao é ao vivo. Ele nao mudara quando vocé alterar o docu-
mento. Ainda nao é um array real, porém, entdo vocé precisa chamar Array.
from se quiser trata-lo como um.

O método querySelector (sem a parte All) funciona de forma similar. Este é
util se vocé quer um 1inico elemento especifico. Ele retornara apenas o primeiro
elemento correspondente, ou null quando nenhum elemento corresponder.

POSICIONAMENTO E ANIMACAO

A propriedade de estilo position influencia o layout de forma poderosa. Ela
tem um valor padrao de static, significando que o elemento fica em seu lugar
normal no documento. Quando é definida como relative, o elemento ainda
ocupa espaco no documento, mas agora as propriedades de estilo top e left
podem ser usadas para mové-lo em relacao aquele lugar normal. Quando
position é definida como absolute, o elemento é removido do fluxo normal do
documento — ou seja, ele nao ocupa mais espaco e pode se sobrepor a outros
elementos. Suas propriedades top e left podem ser usadas para posicioné-lo
absolutamente em relacao ao canto superior esquerdo do elemento envolvente
mais préximo cuja propriedade position nao seja static, ou em relacao ao
documento se nenhum elemento envolvente assim existir.

Podemos usar isso para criar uma animacao. O documento a seguir exibe
uma imagem de um gato que se move em uma elipse

<p style="text-align: center">
<img src="img/cat.png" style="position: relative">
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</p>
<script>
let cat = document.querySelector("img");
let angle = Math.PI / 2;
function animate(time, lastTime) {
if (lastTime != null) {
angle += (time - lastTime) * 0.001;
3
cat.style.top = (Math.sin(angle) * 20) + "px"“;
cat.style.left = (Math.cos(angle) * 200) + "px";
requestAnimationFrame(newTime => animate(newTime, time));

}

requestAnimationfFrame(animate);
</script>

A seta cinza mostra o caminho ao longo do qual a imagem se move.

Nossa imagem estd centralizada na pagina e tem position definida como
relative. Atualizaremos repetidamente os estilos top e left dessa imagem
para mové-la.

O script usa requestAnimationFrame para agendar a funcao animate para
rodar sempre que o navegador estiver pronto para repintar a tela. A propria
funcao animate chama requestAnimationFrame novamente para agendar a préx-
ima atualizagdo. Quando a janela (ou aba) do navegador esta ativa, isso causara
atualizagoes a uma taxa de cerca de 60 por segundo, o que tende a produzir
uma animacao de boa aparéncia.

Se apenas atualizassemos o DOM em um loop, a pagina congelaria e nada
apareceria na tela. Navegadores nao atualizam seu display enquanto um pro-
grama JavaScript estd rodando, nem permitem qualquer interagao com a pagina.
E por isso que precisamos de requestAnimationFrame — ele informa ao nave-
gador que terminamos por agora, e ele pode prosseguir e fazer as coisas que
navegadores fazem, como atualizar a tela e responder a acoes do usuario.

A funcao de animacao recebe o tempo atual como argumento. Para garantir
que o movimento do gato por milissegundo seja estavel, ela baseia a velocidade
na qual o angulo muda na diferenca entre o tempo atual e a ultima vez que a
funcao foi executada. Se simplesmente movesse o angulo por uma quantidade
fixa por passo, o movimento engasgaria quando, por exemplo, outra tarefa
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pesada rodando no mesmo computador impedisse a funcao de rodar por uma
fragao de segundo.

Mover-se em circulos é feito usando as fungoes trigonométricas Math.cos e
Math.sin. Para aqueles que nao estao familiarizados com estas, vou apresenta-
las brevemente, ja que as usaremos ocasionalmente neste livro.

Math.cos e Math.sin sao tlteis para encontrar pontos que ficam em um cir-
culo ao redor do ponto (0, 0) com raio 1. Ambas as fungoes interpretam seu
argumento como a posi¢ao neste circulo, com 0 denotando o ponto no extremo
direito do circulo, indo no sentido horédrio até que 27 (cerca de 6,28) tenha nos
levado ao redor de todo o circulo. Math.cos diz a coordenada x do ponto que
corresponde a posicao dada, e Math.sin produz a coordenada y. Posi¢oes (ou
angulos) maiores que 27 ou menores que 0 sao validas — a rotagao se repete,
de modo que a+27 se refere ao mesmo angulo que a.

Essa unidade para medir angulos é chamada de radianos — um circulo com-
pleto é 27 radianos, similar a como sao 360 graus quando medimos em graus.
A constante 7 esta disponivel como Math.PI em JavaScript.

cos(-%m)

sin(-%m)

sin(%m)

>
-

cos (%)

O codigo de animacao do gato mantém um contador, angle, para o angulo
atual da animacgao e o incrementa toda vez que a funcao animate é chamada.
Ele pode entao usar esse angulo para calcular a posi¢ao atual do elemento de
imagem. O estilo top é calculado com Math.sin e multiplicado por 20, que é o
raio vertical da nossa elipse. O estilo left é baseado em Math. cos e multiplicado
por 200, de modo que a elipse ¢ muito mais larga do que alta.

Note que estilos geralmente precisam de unidades. Neste caso, temos que
acrescentar "px" ao nimero para dizer ao navegador que estamos contando
em pixels (em oposigao a centimetros, “ems” ou outras unidades). Isso ¢ facil
de esquecer. Usar ntimeros sem unidades fard com que seu estilo seja igno-
rado — a menos que o numero seja 0, que sempre significa a mesma coisa,
independentemente da unidade.
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RESUMO

Programas JavaScript podem inspecionar e interferir no documento que o nave-
gador esta exibindo através de uma estrutura de dados chamada DOM. Essa
estrutura de dados representa o modelo do documento pelo navegador, e um
programa JavaScript pode modificid-la para alterar o documento visivel.

O DOM ¢ organizado como uma arvore, onde elementos sao arranjados hier-
arquicamente de acordo com a estrutura do documento. Os objetos represen-
tando elementos tém propriedades como parentNode e childNodes, que podem
ser usadas para navegar por essa arvore.

A forma como um documento é exibido pode ser influenciada por estilos,
tanto anexando estilos diretamente a nés quanto definindo regras que corre-
spondam a certos nés. Ha muitas propriedades de estilo diferentes, como color
ou display. Coédigo JavaScript pode manipular o estilo de um elemento dire-
tamente através de sua propriedade style.

EXERCICIOS

CONSTRUA UMA TABELA
Uma tabela HTML é construida com a seguinte estrutura de tags:

<table>
<tr>
<th>name</th>
<th>height</th>
<th>place</th>
</tr>
<tr>
<td>Kilimanjaro</td>
<td>5895</td>
<td>Tanzania</td>
</tr>
</table>

Para cada linha, a tag <table> contém uma tag <tr>. Dentro dessas tags <tr>,
podemos colocar elementos de célula: tanto células de cabegalho (<th>) quanto
células regulares (<td>).

Dado um conjunto de dados de montanhas, um array de objetos com pro-
priedades name, height e place, gere a estrutura DOM para uma tabela que
enumere os objetos. Ela deve ter uma coluna por chave e uma linha por objeto,
mais uma linha de cabecalho com elementos <th> no topo, listando os nomes
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das colunas.

Escreva isso de forma que as colunas sejam automaticamente derivadas dos
objetos, pegando os nomes das propriedades do primeiro objeto nos dados.

Mostre a tabela resultante no documento adicionando-a ao elemento que tem
um atributo id de "mountains".

Quando tiver isso funcionando, alinhe a direita as células que contém valores
numéricos definindo sua propriedade style.textAlign como "right".

ELEMENTOS POR NOME DE TAG

O método document.getElementsByTagName retorna todos os elementos filhos
com um dado nome de tag. Implemente sua propria versao disso como uma
funcdo que recebe um né e uma string (o nome da tag) como argumentos e
retorna um array contendo todos os nés de elemento descendentes com o dado
nome de tag. Sua funcao deve percorrer o documento por si mesma. Ela nao
pode usar um método como querySelectorAll para fazer o trabalho.

Para encontrar o nome da tag de um elemento, use sua propriedade nodeName.
Mas note que isso retornara o nome da tag todo em maitsculas. Use os métodos
de string toLowerCase ou toUpperCase para compensar isso.

O CHAPEU DO GATO

Estenda a animacao do gato definida anteriormente para que tanto o gato
quanto seu chapéu (<img src="img/hat.png">) orbitem em lados opostos da
elipse.

Ou faga o chapéu circular ao redor do gato. Ou altere a animagao de alguma
outra forma interessante.

Para facilitar o posicionamento de multiplos objetos, vocé provavelmente
vai querer mudar para posicionamento absoluto. Isso significa que top e left
sao contados em relagao ao canto superior esquerdo do documento. Para evitar
usar coordenadas negativas, que fariam a imagem se mover para fora da pagina
visivel, vocé pode adicionar um ntmero fixo de pixels aos valores de posicao.
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“You have power over your mind—mnot outside events. Realize this,
and you will find strength.”

—Marcus Aurelius, Meditations

MANIPULANDO EVENTOS

Alguns programas trabalham com entrada direta do usuério, como acoes de
mouse e teclado. Esse tipo de entrada nao esta disponivel antecipadamente,
como uma estrutura de dados bem organizada — ela chega pedaco por pedaco,
em tempo real, e o programa deve responder a ela conforme acontece.

MANIPULADORES DE EVENTOS

Imagine uma interface onde a tinica forma de descobrir se uma tecla no teclado
estd sendo pressionada ¢ ler o estado atual daquela tecla. Para poder reagir a
pressionamentos de tecla, vocé teria que constantemente ler o estado da tecla
para pega-la antes que fosse solta. Seria perigoso realizar outras computacoes
que consumam tempo, ja que vocé poderia perder um pressionamento de tecla.

Algumas méquinas primitivas lidam com entrada assim. Um passo acima
disso ¢ o hardware ou sistema operacional notar o pressionamento de tecla e
colocé-lo em uma fila. Um programa pode entao verificar periodicamente a fila
em busca de novos eventos e reagir ao que encontrar 1a.

Claro, o programa precisa lembrar de verificar a fila, e fazer isso com frequén-
cia, porque qualquer tempo entre a tecla ser pressionada e o programa notar
o evento fard com que o software pareca nao responsivo. KEssa abordagem é
chamada de polling. A maioria dos programadores prefere evita-la.

Um mecanismo melhor é o sistema notificar ativamente o codigo quando um
evento ocorre. Navegadores fazem isso nos permitindo registrar fungoes como
manipuladores para eventos especificos.

<p>Click this document to activate the handler.</p>
<script>
window.addEventListener("click", () => {
console.log("You knocked?");

s

</script>
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A vinculacdo window se refere a um objeto embutido fornecido pelo naveg-
ador. Ele representa a janela do navegador que contém o documento. Chamar
seu método addEventListener registra o segundo argumento para ser chamado
sempre que o evento descrito pelo primeiro argumento ocorrer.

EVENTOS E NOS DOM

Cada manipulador de evento do navegador é registrado em um contexto. No
exemplo anterior, chamamos addEventListener no objeto window para registrar
um manipulador para toda a janela. Tal método também pode ser encontrado
em elementos DOM e alguns outros tipos de objetos. Ouvintes de eventos
sao chamados apenas quando o evento acontece no contexto do objeto no qual
foram registrados.

<button>Click me</button>
<p>No handler here.</p>
<script>
let button = document.querySelector("button");
button.addEventListener("click", () => {
console.log("Button clicked.");

s

</script>

Esse exemplo anexa um manipulador ao né do botao. Cliques no botao fazem
esse manipulador rodar, mas cliques no resto do documento nao.

Dar a um né um atributo onclick tem um efeito similar. Isso funciona para
a maioria dos tipos de eventos — vocé pode anexar um manipulador através
do atributo cujo nome é o nome do evento com on na frente.

Mas um né pode ter apenas um atributo onclick, entao vocé pode registrar
apenas um manipulador por né dessa forma. O método addEventListener
permite que vocé adicione qualquer niimero de manipuladores, o que significa
que é seguro adicionar manipuladores mesmo se ja houver outro manipulador
no elemento.

O método removeEventListener, chamado com argumentos similares a addEventListener
, remove um manipulador.

<button>Act-once button</button>
<script>
let button = document.querySelector("button");
function once() {
console.log("Done.");
button.removeEventListener('click", once);
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}
button.addEventListener("click", once);
</script>

A funcao passada para removeEventListener deve ser o mesmo valor de funcao
dado a addEventListener. Quando vocé precisa cancelar o registro de um ma-
nipulador, vai querer dar a fungdo manipuladora um nome (once, no exemplo)
para poder passar o mesmo valor de fungdo para ambos os métodos.

OBJETOS DE EVENTO

Embora tenhamos ignorado isso até agora, fungoes manipuladoras de evento
recebem um argumento: o objeto de evento. Esse objeto contém informacoes
adicionais sobre o evento. Por exemplo, se quisermos saber qual botao do mouse
foi pressionado, podemos olhar a propriedade button do objeto de evento.

<button>Click me any way you want</button>
<script>
let button = document.querySelector("button");
button.addEventListener("mousedown", event => {
if (event.button == 0) {
console.log("Left button");
} else if (event.button == 1) {
console.log("Middle button");
} else if (event.button == 2) {
console.log("Right button");
}
1)

</script>

A informacao armazenada em um objeto de evento difere por tipo de evento.
(Discutiremos diferentes tipos mais adiante no capitulo.) A propriedade type
do objeto sempre contém uma string identificando o evento (como "click" ou
"mousedown").

PROPAGACAO

Para a maioria dos tipos de eventos, manipuladores registrados em noés com
filhos também receberao eventos que acontecem nos filhos. Se um botao dentro
de um paragrafo é clicado, manipuladores de evento no paragrafo também verao
o evento de clique.

Mas se tanto o paragrafo quanto o botao tiverem um manipulador, o manip-
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ulador mais especifico — o do botao — tem vez primeiro. Diz-se que o evento
propaga para fora a partir do n6 onde aconteceu para o né pai daquele né e
dai para a raiz do documento. Finalmente, depois que todos os manipuladores
registrados em um no especifico tiveram sua vez, manipuladores registrados na
janela inteira recebem a chance de responder ao evento.

A qualquer momento, um manipulador de evento pode chamar o método
stopPropagation no objeto de evento para impedir que manipuladores mais
acima recebam o evento. Isso pode ser util quando, por exemplo, vocé tem um
botao dentro de outro elemento clicavel e nao quer que cliques no botao ativem
o comportamento de clique do elemento externo.

O exemplo a seguir registra manipuladores "mousedown" tanto em um botao
quanto no paragrafo ao redor dele. Quando clicado com o botao direito do
mouse, o manipulador do botao chama stopPropagation, que impedird o ma-
nipulador do paragrafo de rodar. Quando o botao ¢é clicado com outro botao
do mouse, ambos os manipuladores rodarao.

<p>A paragraph with a <button>button</button>.</p>
<script>
let para = document.querySelector("p");
let button = document.querySelector("button");
para.addEventListener("mousedown", () => {
console.log("Handler for paragraph.");

s

button.addEventListener("mousedown", event => {
console.log("Handler for button.");
if (event.button == 2) event.stopPropagation();

s

</script>

A maioria dos objetos de evento tem uma propriedade target que se refere ao
no6 onde se originaram. Vocé pode usar essa propriedade para garantir que nao
estda acidentalmente manipulando algo que propagou de um né que vocé nao
quer manipular.

Também é possivel usar a propriedade target para langar uma rede ampla
para um tipo especifico de evento. Por exemplo, se vocé tem um né contendo
uma longa lista de botoes, pode ser mais conveniente registrar um tnico ma-
nipulador de clique no né externo e usar a propriedade target para descobrir se
um botao foi clicado, em vez de registrar manipuladores individuais em todos
os botoes.

<button>A</button>
<button>B</button>
<button>C</button>
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<script>
document.body.addEventListener("click", event => {

if (event.target.nodeName == "BUTTON") {
console.log("Clicked", event.target.textContent);
3
1)
</script>

ACOES PADRAO

Muitos eventos tém uma acgao padrao. Se vocé clicar em um link, serd levado
ao destino do link. Se pressionar a seta para baixo, o navegador rolara a pagina
para baixo. Se clicar com o botao direito, verd um menu de contexto. E assim
por diante.

Para a maioria dos tipos de eventos, os manipuladores de evento JavaScript
sao chamados antes que o comportamento padrao ocorra. Se o manipulador
nao quiser que esse comportamento normal aconteca, tipicamente porque ja
cuidou de manipular o evento, ele pode chamar o método preventDefault no
objeto de evento.

Isso pode ser usado para implementar seus proprios atalhos de teclado ou
menu de contexto. Também pode ser usado para interferir de forma de-
sagradavel no comportamento que os usuarios esperam. Por exemplo, aqui
estd um link que nao pode ser seguido:

<a href="https://developer.mozilla.org/">MDN</a>
<script>
let link = document.querySelector("a");
link.addEventListener("click", event => {
console.log("Nope.");
event.preventDefault();

s

</script>

Tente nao fazer coisas assim sem uma razao realmente boa. Sera desagradavel
para as pessoas que usam sua pagina quando o comportamento esperado é
quebrado.

Dependendo do navegador, alguns eventos nao podem ser interceptados de
forma alguma. No Chrome, por exemplo, o atalho de teclado para fechar a aba
atual (CTRL-W ou COMMAND-W) nao pode ser manipulado por JavaScript.
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EVENTOS DE TECLA

Quando uma tecla no teclado é pressionada, seu navegador dispara um evento
"keydown". Quando ela é solta, vocé recebe um evento "keyup".

<p>This page turns violet when you hold the V key.</p>
<script>
window.addEventListener ("keydown", event => {
if (event.key == "v") {
document.body.style.background = "violet";

}
1)

window.addEventListener("keyup", event => {
if (event.key == "v") {
document.body.style.background = "";

}
s

</script>

Apesar do nome, "keydown" dispara nao apenas quando a tecla é fisicamente
pressionada. Quando uma tecla é pressionada e mantida, o evento dispara
novamente toda vez que a tecla repete. As vezes vocé precisa ter cuidado com
isso. Por exemplo, se vocé adicionar um botao ao DOM quando uma tecla é
pressionada e remové-lo quando a tecla é solta, pode acidentalmente adicionar
centenas de botoes quando a tecla é mantida pressionada por mais tempo.

O exemplo anterior observa a propriedade key do objeto de evento para ver
sobre qual tecla o evento é. Essa propriedade contém uma string que, para a
maioria das teclas, corresponde ao que pressionar aquela tecla digitaria. Para
teclas especiais como ENTER, ela contém uma string que nomeia a tecla ("
Enter", neste caso). Se vocé segura SHIFT enquanto pressiona uma tecla, isso
também pode influenciar o nome da tecla — "v" se torna "V", e "1" pode se
tornar "!", se ¢ isso que pressionar SHIFT-1 produz no seu teclado.

Teclas modificadoras como SHIFT, CTRL, ALT € META (COMMAND no Mac)
geram eventos de tecla assim como teclas normais. Ao procurar combinacoes de
teclas, vocé também pode descobrir se essas teclas estao pressionadas olhando
as propriedades shiftKey, ctrlKey, altkey e metaKey dos eventos de teclado e
mouse.

<p>Press Control-Space to continue.</p>

<script>
window.addEventListener("keydown", event => {
if (event.key == " " && event.ctrlKey) {

console.log("Continuing!");
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}
s

</script>

O n6é DOM onde um evento de tecla se origina depende do elemento que tem
foco quando a tecla é pressionada. A maioria dos nés nao pode ter foco a
menos que vocé lhes dé um atributo tabindex, mas coisas como links, botoes e
campos de formulario podem. Voltaremos a campos de formulario no Capitulo
18. Quando nada em particular tem foco, document.body funciona como o no
alvo dos eventos de tecla.

Quando o usuario esta digitando texto, usar eventos de tecla para descobrir
o que esta sendo digitado é problematico. Algumas plataformas, notavelmente
o teclado virtual em telefones Android, nao disparam eventos de tecla. Mas
mesmo quando vocé tem um teclado tradicional, alguns tipos de entrada de
texto nao correspondem a pressionamentos de tecla de forma direta, como
software de editor de método de entrada (IME) usado por pessoas cujos sistemas
de escrita nao cabem em um teclado, onde multiplos pressionamentos de tecla
sao combinados para criar caracteres.

Para notar quando algo foi digitado, elementos nos quais vocé pode digitar,
como as tags <input> e <textarea>, disparam eventos "input" sempre que o
usuario muda seu conteido. Para obter o conteido real que foi digitado, é
melhor 1é-lo diretamente do campo focado, o que discutimos no Capitulo 18.

EVENTOS DE PONTEIRO

Existem atualmente duas formas amplamente usadas de apontar para coisas
em uma tela: mouses (incluindo dispositivos que agem como mouses, como
touchpads e trackballs) e telas de toque. Estes produzem diferentes tipos de
eventos.

CLIQUES DO MOUSE

Pressionar um botao do mouse faz uma série de eventos dispararem. Os even-
tos "mousedown" e "mouseup" sao similares a "keydown" e "keyup" e disparam
quando o botao é pressionado e solto. Eles acontecem nos nés DOM que estao
imediatamente abaixo do ponteiro do mouse quando o evento ocorre.

Apébs o evento "mouseup", um evento "click" dispara no né mais especifico
que continha tanto o pressionamento quanto a liberacao do botao. Por exemplo,
se eu pressionar o botao do mouse em um paragrafo e depois mover o ponteiro
para outro paragrafo e soltar o botao, o evento "click" acontecerd no elemento
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que contém ambos os paragrafos.

Se dois cliques acontecem préximos um do outro, um evento "dblclick"
(duplo clique) também dispara, apds o segundo evento de clique.

Para obter informagoes precisas sobre o local onde um evento de mouse acon-
teceu, vocé pode olhar suas propriedades clientX e clientY, que contém as co-
ordenadas do evento (em pixels) relativas ao canto superior esquerdo da janela,
ou pageX e pageY, que sao relativas ao canto superior esquerdo do documento
inteiro (que pode ser diferente quando a janela foi rolada).

O programa a seguir implementa um aplicativo de desenho primitivo. Toda
vez que vocé clicar no documento, ele adiciona um ponto sob o ponteiro do
mouse.

<style>
body {
height: 200px;
background: beige;

}
.dot {
height: 8px; width: 8px;
border-radius: 4px; /* arredonda cantos */
background: teal;
position: absolute;
}
</style>
<script>

window.addEventListener("click", event => {
let dot = document.createElement("div");
dot.className = "dot";
dot.style.left = (event.pageX - 4) + "px";
dot.style.top = (event.pageY - 4) + "px";
document.body.appendChild(dot);

1)

</script>

Criaremos um aplicativo de desenho menos primitivo no Capitulo 19.

MOVIMENTO DO MOUSE

Toda vez que o ponteiro do mouse se move, um evento "mousemove" dispara.
Esse evento pode ser usado para rastrear a posicao do mouse. Uma situagao
comum em que isso ¢ util é ao implementar alguma forma de funcionalidade de
arrastar com o mouse.

Como exemplo, o programa a seguir exibe uma barra e configura manipu-
ladores de evento para que arrastar para a esquerda ou direita nessa barra a
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torne mais estreita ou mais larga:

<p>Drag the bar to change its width:</p>
<div style="background: orange; width: 6@px; height: 20px">
</div>
<script>
let lastX; // Rastreia a uUltima posicdao X observada do mouse
let bar = document.querySelector("div");
bar.addEventListener ("mousedown", event => {
if (event.button == 0) {
lastX = event.clientX;
window.addEventListener ("mousemove", moved);
event.preventDefault(); // Prevenir selecao
}
1)

function moved(event) {

if (event.buttons == 0) {
window.removeEventListener("mousemove", moved);

} else {
let dist = event.clientX - lastX;
let newWidth = Math.max(10, bar.offsetWidth + dist);
bar.style.width = newWidth + "px";
lastX = event.clientX;

by
b

</script>
A péagina resultante se parece com isto:

Drag the bar to change its width:

[

Note que o manipulador "mousemove" é registrado na janela inteira. Mesmo se
o mouse sair da barra durante o redimensionamento, enquanto o botao estiver
pressionado, ainda queremos atualizar seu tamanho.

Devemos parar de redimensionar a barra quando o botao do mouse é solto.
Para isso, podemos usar a propriedade buttons (note o plural), que nos diz
sobre os botoes que estao atualmente pressionados. Quando é 0, nenhum botao
estd pressionado. Quando botodes estao pressionados, o valor da propriedade
buttons é a soma dos codigos desses botdes — o botao esquerdo tem cédigo 1,
o direito 2 e o do meio 4. Com os botoes esquerdo e direito pressionados, por
exemplo, o valor de buttons sera 3.

Note que a ordem desses codigos é diferente da usada por button, onde o
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botao do meio vinha antes do direito. Como mencionado, consisténcia nao é
um ponto forte da interface de programacao do navegador.

EVENTOS DE TOQUE

O estilo de navegador grafico que usamos foi projetado com interfaces de mouse
em mente, numa época em que telas de toque eram raras. Para fazer a web
“funcionar” nos primeiros telefones com tela de toque, navegadores para esses
dispositivos fingiam, até certo ponto, que eventos de toque eram eventos de
mouse. Se vocé tocar sua tela, receberd eventos "mousedown", "mouseup" e
“click".

Mas essa ilusao nao é muito robusta. Uma tela de toque nao funciona como
um mouse: ela nao tem multiplos botoes, vocé nao pode rastrear o dedo quando
ele ndo estd na tela (para simular "mousemove"), e permite que multiplos dedos
estejam na tela ao mesmo tempo.

Eventos de mouse cobrem interacao por toque apenas em casos simples — se
vocé adicionar um manipulador "click" a um botao, usuarios de toque ainda
poderao usa-lo. Mas algo como a barra redimensionavel no exemplo anterior
nao funciona em uma tela de toque.

Existem tipos especificos de eventos disparados por interagao de toque. Quando
um dedo comega a tocar a tela, vocé recebe um evento "touchstart". Quando
ele é movido enquanto toca, eventos "touchmove" disparam. Finalmente, quando
ele para de tocar a tela, vocé vera um evento "touchend".

Como muitas telas de toque podem detectar multiplos dedos ao mesmo
tempo, esses eventos nao tém um unico conjunto de coordenadas associado
a eles. Em vez disso, seus objetos de evento tém uma propriedade touches, que
contém um objeto semelhante a array de pontos, cada um com suas préprias
propriedades clientX, clientY, pageX e pageY.

Vocé poderia fazer algo assim para mostrar circulos vermelhos ao redor de
cada dedo tocando:

<style>
dot { position: absolute; display: block;
border: 2px solid red; border-radius: 50px;
height: 100px; width: 100px; }
</style>
<p>Touch this page</p>
<script>
function update(event) {
for (let dot; dot = document.querySelector(“dot");) {
dot.remove();

3
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for (let i = @; i < event.touches.length; i++) {
let {pageX, pageY} = event.touches[i];
let dot = document.createElement("dot");
dot.style.left = (pageX - 50) + "px";
dot.style.top = (pageY - 50) + "px";
document.body.appendChild(dot);

3

3

window.addEventListener("touchstart", update);

window.addEventListener ("touchmove", update);

window.addEventListener("touchend", update);
</script>

Frequentemente vocé vai querer chamar preventDefault em manipuladores de
eventos de toque para sobrescrever o comportamento padrao do navegador (que
pode incluir rolar a pagina ao deslizar) e para impedir que os eventos de mouse
sejam disparados, para os quais vocé pode também ter um manipulador.

EVENTOS DE ROLAGEM

Sempre que um elemento é rolado, um evento "scroll" é disparado nele. Isso
tem varios usos, como saber o que o usuario estd vendo atualmente (para
desabilitar animacaooes fora da tela ou enviar relatérios de espionagem para
seu quartel-general maligno) ou mostrar alguma indicacao de progresso (desta-
cando parte de um indice ou mostrando um niimero de pagina).

O exemplo a seguir desenha uma barra de progresso acima do documento e
a atualiza para se encher conforme vocé rola para baixo:

<style>
#progress {
border-bottom: 2px solid blue;
width: 0;
position: fixed;
top: 0; left: 0;
}
</style>
<div id="progress"></div>
<script>
// Criar algum conteuldo
document.body.appendChild(document.createTextNode(
“supercalifragilisticexpialidocious ".repeat(1000)));

let bar = document.querySelector("#progress");
window.addEventListener("scroll", () => {
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let max = document.body.scrollHeight - innerHeight;
bar.style.width = ‘${(pageYOffset / max) * 100}%";

s

</script>

Dar a um elemento uma position de fixed age de forma semelhante a uma
posicao absolute, mas também impede que ele role junto com o resto do doc-
umento. O efeito é fazer nossa barra de progresso ficar no topo. Sua largura é
alterada para indicar o progresso atual. Usamos %, em vez de px, como unidade
ao definir a largura para que o elemento seja dimensionado em relacao a largura
da pagina.

A vinculacao global innerHeight nos da a altura da janela, que devemos
subtrair da altura total rolavel — vocé nao pode continuar rolando quando
atingir o final do documento. H& também um innerWidth para a largura da
janela. Dividindo pageYOffset, a posicao de rolagem atual, pela posicao max-
ima de rolagem e multiplicando por 100, obtemos a porcentagem para a barra
de progresso.

Chamar preventDefault em um evento de rolagem nao impede que a rolagem
aconteca. Na verdade, o manipulador de evento é chamado apenas apds a
rolagem ocorrer.

EVENTOS DE FOCO

Quando um elemento recebe foco, o navegador dispara um evento "focus" nele.
Quando ele perde o foco, o elemento recebe um evento "blur".

Ao contrario dos eventos discutidos anteriormente, esses dois eventos nao
propagam. Um manipulador em um elemento pai nao é notificado quando um
elemento filho ganha ou perde foco.

O exemplo a seguir exibe texto de ajuda para o campo de texto que atual-
mente tem foco:

<p>Name: <input type="text" data-help="Your full name"></p>
<p>Age: <input type="text" data-help="Your age in years'></p>
<p id="help"></p>

<script>
let help = document.querySelector("#help");
let fields = document.querySelectorAll("input");
for (let field of Array.from(fields)) {
field.addEventListener("focus", event => {
let text = event.target.getAttribute("data-help");
help.textContent = text;
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;s

field.addEventListener("blur", event => {
help.textContent = "";

;s

}
</script>

Esta captura de tela mostra o texto de ajuda para o campo de idade:
Name: [Hieronimus
Age: |1

Age in years

O objeto window recebera eventos "focus" e "blur" quando o usuario mover
de ou para a aba ou janela do navegador em que o documento é mostrado.

EVENTO DE CARREGAMENTO

Quando uma pagina termina de carregar, o evento "load" dispara no objeto
window e no corpo do documento. Isso ¢é frequentemente usado para agen-
dar acgoes de inicializacao que requerem que o documento inteiro tenha sido
construido. Lembre-se que o conteido de tags <script> é executado imedi-
atamente quando a tag é encontrada. Isso pode ser cedo demais, por exemplo
quando o script precisa fazer algo com partes do documento que aparecem apoés
a tag <script>.

Elementos como imagems e tags de script que carregam um arquivo externo
também tém um evento "load" que indica que os arquivos que referenciam
foram carregados. Como os eventos relacionados a foco, eventos de carrega-
mento nao propagam.

Quando vocé fecha uma pagina ou navega para fora dela (por exemplo,
seguindo um link), um evento "beforeunload" dispara. O uso principal desse
evento € impedir que o usudrio perca trabalho acidentalmente ao fechar um
documento. Se vocé prevenir o comportamento padrao nesse evento e definir
a propriedade returnValue no objeto de evento como uma string, o navegador
mostrarda ao usuario um didlogo perguntando se ele realmente quer sair da
pagina. Esse didlogo pode incluir sua string, mas como alguns sites maliciosos
tentam usar esses didlogos para confundir pessoas a ficar em suas paginas para
ver anuncios duvidosos de perda de peso, a maioria dos navegadores nao os
exibe mais.
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EVENTOS E O LOOP DE EVENTOS

No contexto do loop de eventos, como discutido no Capitulo 11, manipuladores
de eventos do navegador se comportam como outras notificacbes assincronas.
Eles sao agendados quando o evento ocorre, mas devem esperar que outros
scripts que estao rodando terminem antes de terem a chance de rodar.

O fato de que eventos s6 podem ser processados quando nada mais estd
rodando significa que, se o loop de eventos estda preso com outro trabalho,
qualquer interacao com a pagina (que acontece através de eventos) serd atrasada
até que haja tempo para processa-la. Entao, se vocé agendar trabalho demais,
seja com manipuladores de evento de longa duracao ou com muitos de curta
duracgao, a pagina se tornara lenta e desagradavel de usar.

Para casos em que vocé realmente quer fazer algo demorado em segundo plano
sem congelar a pagina, navegadores fornecem algo chamado web workers. Um
worker é um processo JavaScript que roda junto ao script principal, em sua
propria linha do tempo.

Imagine que elevar um numero ao quadrado é uma computagao pesada e
de longa duracao que queremos realizar em uma thread separada. Poderiamos
escrever um arquivo chamado code/squareworker. js que responde a mensagens
calculando um quadrado e enviando uma mensagem de volta.

addEventListener("message", event => {
postMessage(event.data * event.data);

s

Para evitar os problemas de ter multiplas threads tocando os mesmos dados,
workers nao compartilham seu escopo global ou quaisquer outros dados com o
ambiente do script principal. Em vez disso, vocé precisa se comunicar com eles
enviando mensagens de um lado para outro.

Este codigo cria um worker rodando aquele script, envia algumas mensagens
a ele e mostra as respostas.

let squareWorker = new Worker("code/squareworker.js");
squareWorker.addEventListener ("message", event => {
console.log("The worker responded:", event.data);

s

squareWorker.postMessage(10);
squareWorker.postMessage(24);

A funcao postMessage envia uma mensagem, que causara um evento "message"
no receptor. O script que criou o worker envia e recebe mensagens através do
objeto Worker, enquanto o worker conversa com o script que o criou enviando
e ouvindo diretamente em seu escopo global. Apenas valores que podem ser
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representados como JSON podem ser enviados como mensagens — o outro lado
recebera uma copia deles, em vez do valor em si.

TEMPORIZADORES

A funcao setTimeout que vimos no Capitulo 11 agenda outra funcao para ser
chamada depois, apés um dado nimero de milissegundos. As vezes vocé pre-
cisa cancelar uma funcao que agendou. Pode fazer isso armazenando o valor
retornado por setTimeout e chamando clearTimeout nele.

let bombTimer = setTimeout(() => {
console.log("BOOM!");
}, 500);

if (Math.random() < ©0.5) { // 50% de chance
console.log("Defused.");
clearTimeout (bombTimer);

b

A funcado cancelAnimationFrame funciona da mesma forma que clearTimeout
Chama-la com um valor retornado por requestAnimationFrame cancelara aquele
frame (assumindo que ele ainda nao tenha sido chamado).

Um conjunto similar de fungoes, setInterval e clearInterval, é usado para
definir temporizadores que devem se repetir a cada X milissegundos.

let ticks = 0;
let clock = setInterval(() => {
console.log("tick", ticks++t);
if (ticks == 10) {
clearInterval(clock);
console.log("stop.");

}
}, 200);

DEBOUNCING

Alguns tipos de eventos tém o potencial de disparar rapidamente muitas vezes
seguidas, como os eventos "mousemove" e "scroll". Ao manipular tais eventos,
vocé deve ter cuidado para nao fazer nada que consuma muito tempo, ou seu
manipulador ocupara tanto tempo que a interacao com o documento comecara
a parecer lenta.
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Se voce precisa fazer algo nao trivial em tal manipulador, pode usar setTimeout
para garantir que nao esta fazendo isso com muita frequéncia. Isso é geralmente
chamado de debouncing do evento. Existem varias abordagens ligeiramente
diferentes para isso.

Por exemplo, suponha que queremos reagir quando o usuario digitou algo,
mas nao queremos fazer isso imediatamente para cada evento de entrada.
Quando estao digitando rapido, queremos apenas esperar até que ocorra uma
pausa. Em vez de executar imediatamente uma acao no manipulador de evento,
definimos um temporizador. Também limpamos o temporizador anterior (se
houver) para que, quando eventos ocorrem préximos uns dos outros (mais perto
do que nosso atraso do temporizador), o temporizador do evento anterior seja
cancelado.

<textarea>Type something here...</textarea>
<script>
let textarea = document.querySelector("textarea");
let timeout;
textarea.addEventListener("input", () => {
clearTimeout(timeout);
timeout = setTimeout(() => console.log("Typed!"), 500);
1)

</script>

Passar um valor indefinido para clearTimeout ou chama-lo em um temporizador
que ja disparou nao tem efeito. Assim, nao precisamos ter cuidado sobre quando
chama-lo, e simplesmente o fazemos para cada evento.

Podemos usar um padrao ligeiramente diferente se quisermos espacar as re-
spostas para que sejam separadas por pelo menos um certo periodo de tempo,
mas quisermos dispara-las durante uma série de eventos, nao apenas depois.
Por exemplo, podemos querer responder a eventos "mousemove" mostrando as
coordenadas atuais do mouse, mas apenas a cada 250 milissegundos.

<script>
let scheduled = null;
window.addEventListener ("mousemove", event => {
if (!scheduled) {
setTimeout(() => {
document.body. textContent =
‘Mouse at ${scheduled.pageX}, ${scheduled.pageY}';
scheduled = null;
}, 250);
3

scheduled = event;

1);
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</script>

RESUMO

Manipuladores de eventos tornam possivel detectar e reagir a eventos aconte-
cendo em nossa pagina web. O método addEventListener é usado para registrar
tal manipulador.

Cada evento tem um tipo ("keydown", "focus", e assim por diante) que o
identifica. A maioria dos eventos é chamada em um elemento DOM especifico
e depois propaga para os ancestrais daquele elemento, permitindo que manip-
uladores associados a esses elementos os tratem.

Quando um manipulador de evento é chamado, recebe um objeto de evento
com informacoes adicionais sobre o evento. Esse objeto também tem métodos
que nos permitem parar a propagagao adicional (stopPropagation) e impedir
o tratamento padrao do navegador para o evento (preventDefault).

Pressionar uma tecla dispara eventos "keydown" e "keyup". Pressionar um
botao do mouse dispara eventos "mousedown", "mouseup" e "click". Mover o
mouse dispara eventos "mousemove". Interacao com tela de toque resultara em
eventos "touchstart", "touchmove" e "touchend".

Rolagem pode ser detectada com o evento "scroll", e mudancas de foco
podem ser detectadas com os eventos "focus" e "blur". Quando o documento
termina de carregar, um evento "load" dispara no objeto window.

EXERCICIOS

BALAO

Escreva uma pégina que exiba um baldo (usando o emoji de baldo,
font-sizestyle.fontSize1@px
"ArrowUp""ArrowDown"

RASTRO DO MOUSE
<div>
“mousemove"”

ABAS
asTabs<button>data-tabnamedisplaynone
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“All reality is a game.”

—TIain Banks, The Player of Games

CHAPTER 16

PROJETO: UM JOGO DE PLATAFORMA

A TECNOLOGIA

<canvas>

NIVEIS

-

let simplelLevelPlan

CH #..
H =.4#..
#0000, 0.0....%#..
#.@. ..... HHHHE . H#. L
HEHHE. L. #..
,,,,,, #++++++++++++#, .
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LENDO UM NIVEL

class Level {
constructor(plan) {
let rows = plan.trim().split("\n").map(1l => [...1]);
this.height = rows.length;
this.width = rows[0].length;
this.startActors = [];

this.rows = rows.map((row, y) => {
return row.map((ch, x) => {
let type = levelChars[ch];
if (typeof type != "string") {
let pos = new Vec(x, y);
this.startActors.push(type.create(pos, ch));
type = "empty";
}
return type;
1)
1)
3
}

trim
rows"empty""wall""lava"
map
LevellevelCharstypecreatestartActors"empty"

Vecxy

State
class State {
constructor(level, actors, status) {
this.level = level;
this.actors = actors;
this.status = status;

}

static start(level) {
return new State(level, level.startActors, "playing");

}
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get player() {
return this.actors.find(a => a.type == "player");
}
}

status"lost

won"

ATORESsizeposupdate
update
type"player""coin""lava"
createlevellava

Vec
class Vec {
constructor(x, y) {
this.x = x; this.y = vy;

}
plus(other) {
return new Vec(this.x + other.x, this.y + other.y);
}
times(factor) {
return new Vec(this.x * factor, this.y * factor);
3
}

times
update

speed
class Player {
constructor(pos, speed) {
this.pos = pos;
this.speed = speed;

}
get type() { return "player"; 3}

static create(pos) {
return new Player(pos.plus(new Vec(@, -0.5)),
new Vec(9, 0));

by
b

Player.prototype.size = new Vec(0.8, 1.5);

@
sizePlayertypeVec
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Lavareset

createlevel
class Lava {
constructor(pos, speed, reset) {
this.pos = pos;
this.speed = speed;
this.reset = reset;

}

get type() { return "lava"; }

static create(pos, ch) {

if (ch == "=") {
return new Lava(pos, new Vec(2, 0));
} else if (ch == "|") {
return new Lava(pos, new Vec(0, 2));
} else if (ch == "v") {
return new Lava(pos, new Vec(@, 3), pos);
}
}
}

Lava.prototype.size = new Vec(1l, 1);

Coinwobblepos
class Coin {
constructor(pos, basePos, wobble) {
this.pos = pos;
this.basePos = basePos;
this.wobble = wobble;

3
get type() { return "coin"; }

static create(pos) {
let basePos = pos.plus(new Vec(0.2, 0.1));
return new Coin(basePos, basePos,
Math.random() * Math.PI * 2);

b
}

Coin.prototype.size = new Vec(0.6, 0.6);

Math.sin
Math.sinmMath.random
levelChars
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const levelChars = {
II.II_ “empty", II#II: llwallll, I|+Il: lllavall,
"@": Player, "o": Coin,
"=": Lava,

1

: Lava, "v'": Lava

Level
let simpleLevel = new Level(simplelLevelPlan);
console.log('${simpleLevel.width} by ${simplelLevel.height}"‘);
// > 22 by 9

DESENHANDO
DOMDisplay
style

function elt(name, attrs, ...children) {
let dom = document.createElement(name);
for (let attr of Object.keys(attrs)) {
dom.setAttribute(attr, attrs[attr]);
3
for (let child of children) {
dom. appendChild(child);
}

return dom;

class DOMDisplay {
constructor(parent, level) {
this.dom = elt("div", {class: "game"}, drawGrid(level));
this.actorLayer = null;
parent.appendChild(this.dom);

}

clear() { this.dom.remove(); }

}

actorlLayer

scale
const scale = 20;

function drawGrid(level) {
return elt("table", {
class: "background",
style: ‘width: ${level.width * scalel}px"®
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}, ...level.rows.map(row =>
elt("tr", {style: ‘height: ${scale}px‘},
...row.map(type => elt("td", {class: type})))

));
}

<table>rows<tr><td>elt

.background { background: rgb(52, 166, 251);
table-layout: fixed;

border-spacing: 0; }
.background td { padding: 0; }
.lava { background: rgb(255, 100, 100); }
.wall { background: white; }

table-layoutborder-spacingpadding
backgroundwhitergb(R, G, B)rgb(52, 166, 251).lava
scale
function drawActors(actors) {

return elt("div", {3}, ...actors.map(actor => {
let rect = elt("div", {class: ‘actor ${actor.typel}'});
rect.style.width = *${actor.size.x * scale}px';
rect.style.height = ‘${actor.size.y * scale}px';
rect.style.left = ‘${actor.pos.x * scale}px';

rect.style.top = ‘${actor.pos.y * scale}px';
return rect;
1)
}

actorlava
.actor { position: absolute; }
.coin { background: rgb(241, 229, 89); }
.player { background: rgb(64, 64, 64); }

syncState
DOMDisplay.prototype.syncState = function(state) {
if (this.actorlLayer) this.actorLayer.remove();
this.actorLayer = drawActors(state.actors);
this.dom.appendChild(this.actorLayer);
this.dom.className = ‘game ${state.status}';
this.scrollPlayerIntoView(state);

1

.lost .player {
background: rgb(160, 64, 64);
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3

.won .player {
box-shadow: -4px -7px 8px white, 4px -7px

scrollPlayerIntoView
.game {
overflow: hidden;
max-width: 600px;
max-height: 450px;
position: relative;

}

scrollPlayerIntoViewscrolllLeftscrollTop
DOMDisplay.prototype.scrollPlayerIntoView =
let width = this.dom.clientWidth;
let height = this.dom.clientHeight;
let margin = width / 3;

// 0 viewport

8px white;

function(state) {

let left = this.dom.scrolllLeft, right = left + width;
let top = this.dom.scrollTop, bottom = top + height;

let player = state.player;

let center = player.pos.plus(player.size.times(@.5))

.times(scale);

if (center.x < left + margin) {
this.dom.scrollLeft = center.x - margin;

} else if (center.x > right - margin) {
this.dom.scrolllLeft = center.x + margin

}

if (center.y < top + margin) {
this.dom.scrollTop = center.y - margin;

} else if (center.y > bottom - margin) {

- width;

this.dom.scrollTop = center.y + margin - height;

}
};

Vec
scrollLeft-100

<link rel="stylesheet" href="css/game.css">
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<script>
let simpleLevel = new Level(simplelLevelPlan);
let display = new DOMDisplay(document.body, simplelLevel);
display.syncState(State.start(simplelLevel));

</script>

<link>rel="stylesheet"game.css

MOVIMENTO E COLISAO

Level.prototype.touches = function(pos, size, type) {
let xStart = Math.floor(pos.x);
let xEnd = Math.ceil(pos.x + size.x);
let yStart = Math.floor(pos.y);
let yEnd = Math.ceil(pos.y + size.y);

for (let y = yStart; y < yEnd; y++) {
for (let x = xStart; x < xEnd; x++) {
let isOutside = x < @ || x >= this.width ||
y <0 || y>= this.height;

let here = isOutside ? "wall" : this.rows[y][x];
if (here == type) return true;
}
}
return false;

};
Math.floorMath.ceil

true"wall"rows
updatetouches
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State.prototype.update = function(time, keys) {
let actors = this.actors
.map(actor => actor.update(time, this, keys));
let newState new State(this.level, actors, this.status);

if (newState.status != "playing") return newState;

let player = newState.player;
if (this.level.touches(player.pos, player.size, "lava")) {
return new State(this.level, actors, "lost");

}

for (let actor of actors) {

if (actor != player && overlap(actor, player)) {
newState = actor.collide(newState);
3
3
return newState;
s
update
overlaptrue

function overlap(actorl, actor2) {
return actorl.pos.x + actorl.size.x > actor2.pos.x &&
actorl.pos.x < actor2.pos.x + actor2.size.x &&
actorl.pos.y + actorl.size.y > actor2.pos.y &&
actorl.pos.y < actor2.pos.y + actor2.size.y;

}

collide"lost""won"
Lava.prototype.collide = function(state) {
return new State(state.level, state.actors, "lost");

1

Coin.prototype.collide = function(state) {
let filtered = state.actors.filter(a => a != this);
let status = state.status;
if (!filtered.some(a => a.type == "coin")) status = "won";
return new State(state.level, filtered, status);

};

ATUALIZAQOES DOS ATORESupdatekeysLavakeys

Lava.prototype.update = function(time, state) {
let newPos = this.pos.plus(this.speed.times(time));
if (!state.level.touches(newPos, this.size, "wall")) {
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return new Lava(newPos, this.speed, this.reset);
} else if (this.reset) {
return new Lava(this.reset, this.speed, this.reset);
} else {
return new Lava(this.pos, this.speed.times(-1));
3
s

updatereset-1

update
const wobbleSpeed = 8, wobbleDist = 0.07;

Coin.prototype.update = function(time) {
let wobble = this.wobble + time * wobbleSpeed;
let wobblePos = Math.sin(wobble) * wobbleDist;
return new Coin(this.basePos.plus(new Vec(@, wobblePos)),
this.basePos, wobble);

+;

wobbleMath.sin

const playerXSpeed = 7;
const gravity = 30;
const jumpSpeed = 17;

Player.prototype.update = function(time, state, keys) {
let xSpeed = 0;
if (keys.ArrowLeft) xSpeed -= playerXSpeed;
if (keys.ArrowRight) xSpeed += playerXSpeed;
let pos = this.pos;
let movedX = pos.plus(new Vec(xSpeed x time, 0));
if (!state.level.touches(movedX, this.size, "wall")) {
pos = movedX;

}

let ySpeed = this.speed.y + time * gravity;

let movedY = pos.plus(new Vec(@, ySpeed * time));

if (!state.level.touches(movedY, this.size, "wall")) {
pos = movedY;

} else if (keys.ArrowUp && ySpeed > 0) {
ySpeed = -jumpSpeed;

} else {
ySpeed = 0;

3

return new Player(pos, new Vec(xSpeed, ySpeed));

1

266



ySpeed

RASTREANDO TECLAS

preventDefault

"keydown""keyup"
function trackKeys(keys) {
let down = Object.create(null);

function track(event) {
if (keys.includes(event.key)) {
down[event.key] = event.type == "keydown";
event.preventDefault();
}
}
window.addEventListener ("keydown", track);
window.addEventListener ("keyup", track);
return down;

}

const arrowKeys =
trackKeys(["ArrowLeft", "ArrowRight", "ArrowUp"]);

type"keydown""keyup"
EXECUTANDO O JOGOrequestAnimationFramerequestAnimationFrame
runAnimationfalse
function runAnimation(frameFunc) {
let lastTime = null;
function frame(time) {
if (lastTime != null) {
let timeStep = Math.min(time - lastTime, 100) / 1000;
if (frameFunc(timeStep) === false) return;
}
lastTime = time;
requestAnimationFrame(frame);

}

requestAnimationFrame(frame);

b

requestAnimationFramelastTimetime

runLevellLeveldocument.bodyrunLevel
function runLevel(level, Display) {
let display = new Display(document.body, level);

let state = State.start(level);
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let ending = 1;
return new Promise(resolve => {
runAnimation(time => {
state = state.update(time, arrowKeys);
display.syncState(state);
if (state.status == "playing") {
return true;
} else if (ending > 0) {

ending -= time;
return true;
} else {

display.clear();
resolve(state.status);
return false;

s
s

async function runGame(plans, Display) {
for (let level = 0; level < plans.length;) {
let status = await runLevel(new Level(plans[levell]),
Display);
if (status == "won") level++;

}

console.log("You've won!");

3

runLevelrunGameasync

GAME_LEVELSrunGame
<link rel="stylesheet" href="css/game.css">

<body>
<script>
runGame (GAME_LEVELS, DOMDisplay);
</script>
</body>

EXERCICIOS

GAME OVER
runGameconsole. log

PAUSANDO O JOGOrunLevel
runAnimationrunLevel
arrowKeystrackKeysrunLevel
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UM MONSTRO
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“Desenhar é enganar.”

—M.C. Escher, cited by Bruno Ernst in The Magic Mirror of M.C
Escher

DESENHANDO NO CANVAS

transform
<img>
SVG

<p>Normal HTML here.</p>
<svg xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg">
<circle r="50" cx="50" cy="50" fill="red"/>
<rect x="120" y="5" width="90" height="90"
stroke="blue" fill="none"/>
</svg>

xmlns<circle><rect>

Normal HTML here.

<circle>
let circle = document.querySelector(“circle");
circle.setAttribute("fill", "cyan");

O ELEMENTO CANVAS<canvas>widthheight
<canvas>"2d""webgl" "webgpu"

getContext<canvas>

<p>Before canvas.</p>

<canvas width="120" height="60"></canvas>
<p>After canvas.</p>

<script>
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let canvas = document.querySelector("canvas");
let context = canvas.getContext("2d");
context.fillStyle = "red";
context.fillRect(10, 10, 100, 50);

</script>

Before canvas.

After canvas.

LINHAS E SUPERFICIES
fillRectstrokeRect

fillStyle

strokeStylelineWidth
<canvas></canvas>
<script>
let cx = document.querySelector("canvas").getContext("2d");
cx.strokeStyle = "blue";
cx.strokeRect(5, 5, 50, 50);
cx.lineWidth = 5;
cx.strokeRect (135, 5, 50, 50);
</script>

widthheight
CAMINHOS

<canvas></canvas>
<script>
let cx = document.querySelector("canvas").getContext("2d");
cx.beginPath();
for (let y = 10; y < 100; y += 10) {
cx.moveTo(10, y);
cx.lineTo(90, y);
}
cx.stroke();
</script>
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strokelineTomoveTomoveTo

fillmoveTo
<canvas></canvas>
<script>
let cx = document.querySelector("canvas").getContext("2d");
cx.beginPath();
cx.moveTo(50, 10);
cx.lineTo(10, 70);
cx.lineTo(90, 70);
cx.fill();
</script>

closePath

CURVAS

quadraticCurveTo

<canvas></canvas>

<script>
let cx = document.querySelector(“canvas").getContext("2d");
cx.beginPath();
cx.moveTo(10, 90);
// controle=(60, 10) destino=(90, 90)
cx.quadraticCurveTo(60, 10, 90, 90);
cx.lineTo(60, 10);
cx.closePath();
cx.stroke();

</script>

bezierCurveTo
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<canvas></canvas>
<script>
let cx = document.querySelector(“canvas").getContext("2d");
cx.beginPath();
cx.moveTo(10, 90);
// controle1=(10, 10) controle2=(90, 10) destino=(50, 90)
cx.bezierCurveTo(10, 10, 90, 10, 50, 90);
cx.lineTo(90, 10);
cx.lineTo(10, 10);
cx.closePath();
cx.stroke();
</script>

arc

w2 * Math.PIw
<canvas></canvas>
<script>
let cx = document.querySelector('canvas").getContext("2d");
cx.beginPath();
// centro=(50, 50) raio=40 angulo=0 a 7
cx.arc(50, 50, 40, 0, 7);
// centro=(150, 50) raio=40 angulo=0 a 7%
cx.arc(150, 50, 40, 0, 0.5 * Math.PI);
cx.stroke();

</script>
arc
arcmoveTo )
DESENHANDO UM GRAFICO DE PIZZA
results

const results = [
{name: "Satisfied", count: 1043, color: "lightblue"},
{name: "Neutral", count: 563, color: "lightgreen"},
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{name: "Unsatisfied", count: 510, color: "pink"},
{name: "No comment", count: 175, color: "silver"}

1;

m
<canvas width="200" height="200"></canvas>
<script>

let cx = document.querySelector('canvas").getContext("2d");

let total = results
.reduce((sum, {count}) => sum + count, 0);

// Comegar no topo

let currentAngle = -0.5 * Math.PI;

for (let result of results) {
let sliceAngle = (result.count / total) * 2 * Math.PI;
cx.beginPath();
// centro=100,100, raio=100
// do angulo atual, sentido horario pelo angulo da fatia
cx.arc(100, 100, 100,

currentAngle, currentAngle + sliceAngle);

currentAngle += sliceAngle;
cx.lineTo(100, 100);
cx.fillStyle = result.color;
cx.fill();

}

</script>

TEXTOfillTextstrokeTextfillTextfillStyle

<canvas></canvas>

<script>
let cx = document.querySelector(“canvas").getContext("2d");
cx.font = "28px Georgia";

cx.fillStyle = "fuchsia";
cx.fillText("I can draw text, too!", 10, 50);
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</script>

fontitalicbold
fillTextstrokeTexttextAlign"end""center"textBaseline"top""middle""bottom

IMAGENS
drawImage<img><img>"load"
<canvas></canvas>
<script>
let cx = document.querySelector(“canvas").getContext("2d");
let img = document.createElement("img");
img.src "img/hat.png";
img.addEventListener("load", () => {
for (let x = 10; x < 200; x += 30) {
cx.drawImage(img, x, 10);
}
1)

</script>

drawImage
drawImage

FEFXEFFLRF

clearRectfillRect

<canvas></canvas>
<script>
let cx = document.querySelector(“canvas").getContext("2d");
let img = document.createElement("img");
img.src = "img/player.png";
let spriteW = 24, spriteH = 30;
img.addEventListener("load", () => {
let cycle = 0;
setInterval(() => {
cx.clearRect (@, 0, spriteW, spriteH);
cx.drawImage(img,
// retangulo de origem
cycle * spriteW, 0, spriteW, spriteH,
// retéangulo de destino
0, 0, spriteW, spriteH);
cycle = (cycle + 1) % 8;
3, 120);
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s

</script>

cycle N
TRANSFORMACAO

scale
<canvas></canvas>
<script>
let cx = document.querySelector(“canvas").getContext("2d");
cx.scale(3, .5);
cx.beginPath();
cx.arc(50, 50, 40, 0, 7);
cx.lineWidth = 3;
cx.stroke();
</script>

scale

< >

cx.scale(-1, 1)drawImagedrawImage
scalerotatetranslate

™

rotate(@.1*Math.PI)

translate(50, 50)

translate(50, 50)

rotate(0@.1*Math.PI)

function flipHorizontally(context, around) {
context.translate(around, 0);
context.scale(-1, 1);
context.translate(-around, 0);

}
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Y Y

flipHorizontallytranslate

<canvas></canvas>
<script>
let cx = document.querySelector(“canvas").getContext("2d");
let img = document.createElement("img");
img.src = "img/player.png";
let spriteW = 24, spriteH = 30;
img.addEventListener("load", () => {
flipHorizontally(cx, 100 + spriteW / 2);
cx.drawImage(img, @, 0, spriteW, spriteH,
100, @, spriteW, spriteH);
1)

</script>

ARMAZENANDO E LIMPANDO TRANSFORMACOES

saverestoresaverestoreresetTransform
branch

<canvas width="600" height="300"></canvas>
<script>
let cx = document.querySelector(“canvas").getContext("2d");
function branch(length, angle, scale) {
cx.fillRect(0, @, 1, length);
if (length < 8) return;
cx.save();
cx.translate(@, length);
cx.rotate(-angle);
branch(length * scale, angle, scale);
cx.rotate(2 * angle);
branch(length * scale, angle, scale);
cx.restore();
3
cx.translate(300, 0);
branch(60, 0.5, 0.8);
</script>
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saverestorebranch
DE VOLTA AO JOGOdrawImage

CanvasDisplayDOMDisplaysyncStateclear

DOMDisplayflipPlayer

class CanvasDisplay {

constructor(parent, level) {

this.canvas = document.createElement("canvas");
this.canvas.width = Math.min(600, level.width * scale);
this.canvas.height = Math.min(450, level.height * scale);
parent.appendChild(this.canvas);
this.cx = this.canvas.getContext("2d");

this.flipPlayer = false;

this.viewport = {
left: 0,
top: 0O,
width: this.canvas.width / scale,
height: this.canvas.height / scale

3
}
clear() {
this.canvas.remove();
}
}
syncState

CanvasDisplay.prototype.syncState = function(state) {
this.updateViewport(state);
this.clearDisplay(state.status);
this.drawBackground(state.level);
this.drawActors(state.actors);

15
DOMDisplay
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updateViewportscrollPlayerIntoViewDOMDisplay
CanvasDisplay.prototype.updateViewport = function(state) {
let view = this.viewport, margin = view.width / 3;
let player = state.player;
let center = player.pos.plus(player.size.times(0.5));

if (center.x < view.left + margin) {
view.left = Math.max(center.x - margin, 0);
} else if (center.x > view.left + view.width - margin) {
view.left = Math.min(center.x + margin - view.width,
state.level.width - view.width);
}
if (center.y < view.top + margin) {
view.top = Math.max(center.y - margin, 0);
} else if (center.y > view.top + view.height - margin) {
view.top = Math.min(center.y + margin - view.height,
state.level.height - view.height);
3
s

Math.maxMath.minMath.max(x, ©@)Math.min

CanvasDisplay.prototype.clearDisplay = function(status) {

if (status == "won") {
this.cx.fillStyle = "rgb(68, 191, 255)";
} else if (status == "lost") {
this.cx.fillStyle = "rgb(44, 136, 214)";
} else {

this.cx.fillStyle = "rgb(52, 166, 251)";
}
this.cx.fillRect (0@, 0,
this.canvas.width, this.canvas.height);

¥

touches
let otherSprites = document.createElement("img");
otherSprites.src = "img/sprites.png";

CanvasDisplay.prototype.drawBackground = function(level) {
let {left, top, width, height} = this.viewport;
let xStart = Math.floor(left);
let xEnd = Math.ceil(left + width);
let yStart = Math.floor(top);
let yEnd = Math.ceil(top + height);

for (let y = yStart; y < yEnd; y++) {
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for (let x = xStart; x < xEnd; x++) {
let tile level.rows[y][x];
if (tile == "empty") continue;
let screenX = (x - left) * scale;
let screenY = (y - top) * scale;

let tileX = tile == "lava" ? scale : 0;
this.cx.drawImage(otherSprites,
tileX, 0, scale, scale,

screenX, screenY, scale, scale);
}
}
s

drawImageotherSprites

= ]
iy
o

DOMDisplayscale
drawImage

playerXOverlap

let playerSprites = document.createElement("img");
playerSprites.src = "img/player.png";

const playerXOverlap = 4;

CanvasDisplay.prototype.drawPlayer = function(player, x, vy,
width, height){
width += playerXOverlap * 2;
x -= playerXOverlap;
if (player.speed.x != 0) {
this.flipPlayer = player.speed.x < 0;

3
let tile = 8;
if (player.speed.y != 0) {

tile = 9;
} else if (player.speed.x != 0) {
tile = Math.floor(Date.now() / 60) % 8;

}

this.cx.save();
if (this.flipPlayer) {
flipHorizontally(this.cx, x + width / 2);
3
let tileX = tile * width;
this.cx.drawImage(playerSprites, tileX, @, width, height,
X, y, width, height);
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this.cx.restore();

}

drawPlayerdrawActors
CanvasDisplay.prototype.drawActors = function(actors) {
for (let actor of actors) {
let width = actor.size.x * scale;
let height = actor.size.y * scale;
let x = (actor.pos.x - this.viewport.left) * scale;
let y = (actor.pos.y - this.viewport.top) * scale;

if (actor.type == "player") {
this.drawPlayer(actor, x, y, width, height);
} else {
let tileX = (actor.type == "“coin" ? 2 : 1) * scale;

this.cx.drawImage(otherSprites,
tileX, @, width, height,
X, y, width, height);
}
}
s

scale
translate

ESCOLHENDO UMA INTERFACE GRAFICA

RESUMOx<canvas>
getContext

fillStylestrokeStylelineWidth
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fillRectstrokeRectfillTextstrokeText
beginPathlineTofillstroke

drawImage
translatescalerotatesaverestore
clearRect

EXERCICIOS
FORMAS

NOEO)

Math.cosMath.sin
O GRAFICO DE PIZZA

Math.sinMath.cos
UMA BOLA QUICANDOrequestAnimationFrame
ESPELHAMENTO PRE-COMPUTADO

drawImage
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“O que frequentemente era dificil para as pessoas entenderem sobre o
design era que ndo havia nada além de URLs, HI'TP e HTML. Nao
havia um computador central ‘controlando’ a web, nenhuma rede
unica na qual esses protocolos funcionavam, nem mesmo uma
organizacao em algum lugar que ‘administrava’ a Web. A Web nao
era uma ‘coisa’ fisica que existia em um certo ‘lugar’ Era um
‘espago’ no qual informacoes podiam existir.”

—Tim Berners-Lee

HTTP E FORMULARIOS

O PROTOCOLO
GET /18_http.html HTTP/1.1
Host: eloquentjavascript.net
User-Agent: Your browser's name

HTTP/1.1 200 OK

Content-Length: 87320

Content-Type: text/html

Last-Modified: Fri, 13 Oct 2023 10:05:41 GMT

<!doctype html>
. the rest of the document

<body>

GET /18_http.html HTTP/1.1

GETDELETEPUTPOSTDELETE

HTTP/1.1

HTTP/1.1 200 OK

nome: valor

Content-Length: 87320

Content-Type: text/html

Last-Modified: Fri, 13 Oct 2023 10:05:41 GMT

Content-Type
GETDELETEPUTPOST
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NAVEGADORES E HTTP
GET

<form method="GET" action="example/message.html">
<p>Name: <input type="text" name="name"></p>
<p>Message:<br><textarea name="message"></textarea></p>
<p><button type="submit">Send</button></p>

</form>

method<form>GETaction
GET /example/message.html?name=Jean&message=Yes%3F HTTP/1.1

name&

%3FencodeURIComponentdecodeURIComponent
console.log(encodeURIComponent("Yes?"));
// - Yeskh3F
console.log(decodeURIComponent("Yes%3F"));
// - Yes?

methodPOSTPOST
POST /example/message.html HTTP/1.1
Content-length: 24
Content-type: application/x-www-form-urlencoded

name=Jean&message=Yes%3F

GETPOSTPOSTGET

FETCHfetch
fetch("example/data.txt").then(response => {
console.log(response.status);
// - 200
console.log(response.headers.get("Content-Type"));
// - text/plain
1

fetchResponseMapheaders.get("Content-Type")headers.get("content-TYPE")

fetch
fetch

text

fetch("example/data.txt")
.then(resp => resp.text())
.then(text => console.log(text));
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// - This is the content of data.txt

json
fetchGETexample/data. txt
fetch("example/data.txt", {method: "DELETE"}).then(resp => {
console.log(resp.status);
// - 405

1

PUTPOSTbhodyheadersRange

fetch("example/data.txt", {headers: {Range: "bytes=8-19"}})
.then(resp => resp.text())
.then(console.log);

// - the content

SANDBOXING HTTP

Access-Control-Allow-Origin: =*

APRECIANDO O HTTP

addUserPUT/users/larryPUTGET/users/larry

SEGURANCA E HTTPS

CAMPOS DE FORMULARIO

<form>
<input>type<input>
text
password text
checkbox
color
date
radio
file
<form>
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<p><input type="text" value="abc"> (text)</p>
<p><input type="password" value="abc"> (password)</p>
<p><input type="checkbox" checked> (checkbox)</p>
<p><input type="color" value="orange"> (color)</p>

<p><input
<p><input
<input
<input
<p><input

¢ (checkbox)

type="date" value="2023-10-13"> (date)</p>
type="radio" value="A" name="choice">
type="radio" value="B" name="choice" checked>
type="radio" value="C" name="choice"> (radio)</p>
type="file"> (file)</p>

(text)

(password)

® (radio)

Choose File |snippets.txt  (file)

<textarea><textarea></textarea>value
<textarea>

one
two
three

</textarea>

<select>
<select>

<option>Pancakes</option>
<option>Pudding</option>
<option>Ice cream</option>

</select>
Pancakes
s
Pudding
Ice cream
“change"
FOCO
<select>

focusblurdocument.activeElement
<input type="text">

<script>

document.querySelector("input").focus();
console.log(document.activeElement. tagName);
// = INPUT
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document.querySelector("input").blur();
console.log(document.activeElement.tagName);
// - BODY

</script>

autofocus

tabindex
<input type="text" tabindex=1> <a href=".">(help)</a>
<button onclick="console.log('ok')" tabindex=2>0K</button>

tabindextabindex

CAMPOS DESABILITADOSdisabled
<button>I'm all right</button>
<button disabled>I'm out</button>

I'm all right 'm out

O FORMULARIO COMO UM TODO<form>form<form>elements

nameelements

<form action="example/submit.html">
Name: <input type="text" name="name"><br>
Password: <input type="password" name="password"><br>
<button type="submit">Log in</button>

</form>

<script>
let form = document.querySelector("form");
console.log(form.elements[1].type);
// - password
console.log(form.elements.password. type);
// - password
console.log(form.elements.name.form == form);
// - true

</script>

typesubmit

actionGETPOST"submit"preventDefault

<form>
Value: <input type="text" name="value">
<button type="submit">Save</button>

</form>

<script>
let form = document.querySelector("form");
form.addEventListener("submit", event => {

console.log("Saving value", form.elements.value.value);
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event.preventDefault();

s

</script>

“submit"fetch
CAMPOS DE TEXTO«<textarea><input>textpasswordvalue

selectionStartselectionEndvalue

<textarea>
<textarea></textarea>
<script>
let textarea = document.querySelector("textarea");
textarea.addEventListener("keydown", event => {
if (event.key == "F2") {
replaceSelection(textarea, "Khasekhemwy");
event.preventDefault();

}
1)

function replaceSelection(field, word) {
let from = field.selectionStart, to = field.selectionEnd;
field.value = field.value.slice(@, from) + word +
field.value.slice(to);
// Colocar o cursor apds a palavra
field.selectionStart = from + word.length;
field.selectionEnd = from + word.length;

}

</script>

replaceSelection

“change""input"

<input type="text"> length: <span id="length">0</span>
<script>
let text = document.querySelector("input");
let output = document.querySelector("#length");
text.addEventListener("input", () => {
output.textContent = text.value.length;
1)

</script>

CHECKBOXES E BOTOES DE RADIOchecked
<label>
<input type="checkbox" id="purple"> Make this page purple
</label>
<script>
let checkbox = document.querySelector("#purple");
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checkbox.addEventListener("change", () => {
document.body.style.background =
checkbox.checked ? "mediumpurple" : "";

s

</script>

<label>

name
Color:
<label>
<input type="radio" name="color" value="orange"> Orange
</label>
<label>
<input type="radio" name="color" value="lightgreen"> Green
</label>
<label>
<input type="radio" name="color" value="lightblue"> Blue
</label>
<script>
let buttons = document.querySelectorAll("[name=color]");
for (let button of Array.from(buttons)) {
button.addEventListener("change", () => {
document.body.style.background = button.value;
1)
}

</script>

querySelectorAllname"color"

CAMPOS DE SELECAO«<select>
multiple<select>multiple
<option>valuevalue<select>multiple
<option><select>optionsselected
multiple

<select multiple>
<option value="1">0001</option>
<option value="2">0010</option>
<option value="4">0100</option>
<option value="8">1000</option>
</select> = <span id="output">0</span>
<script>
let select = document.querySelector("select");
let output = document.querySelector("#output");
select.addEventListener("change", () => {
let number = 0;
for (let option of Array.from(select.options)) {
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if (option.selected) {
number += Number (option.value);

b
by

output.textContent = number;

1)

</script>

CAMPOS DE ARQUIVO

<input type="file">
<script>
let input = document.querySelector("input");
input.addEventListener("change", () => {
if (input.files.length > 0) {
let file = input.files[0];
console.log("You chose", file.name);
if (file.type) console.log("It has type", file.type);

}
1)

</script>

filesfilemultiple
filesnamesizetypetext/plainimage/jpeg

<input type="file" multiple>
<script>
let input = document.querySelector("input");
input.addEventListener("change", () => {
for (let file of Array.from(input.files)) {
let reader = new FileReader();
reader.addEventListener("load", () => {
console.log("File", file.name, "starts with",
reader.result.slice(0, 20));
1)
reader.readAsText(file);
}
1)

</script>

FileReader"load"readAsTextresult

FileReader"error"'error
function readFileText(file) {
return new Promise((resolve, reject) => {
let reader = new FileReader();
reader.addEventListener(
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"load", () => resolve(reader.result));
reader.addEventListener(
"error", () => reject(reader.error));
reader.readAsText(file);
1)
}

ARMAZENANDO DADOS NO LADO DO CLIENTE

localStorage

localStorage.setltem("username", "marijn");
console.log(localStorage.getItem("username"));
// = marijn
localStorage.removeltem("username");

localStorageremoveltem
localStorage
localStorage

Notes: <select></select> <button>Add</button><br>
<textarea style="width: 100%"></textarea>

<script>
let list = document.querySelector("select");
let note = document.querySelector("textarea");

let state;
function setState(newState) {
list.textContent = "";
for (let name of Object.keys(newState.notes)) {
let option = document.createElement("option");
option.textContent = name;
if (newState.selected == name) option.selected = true;
list.appendChild(option);
}

note.value = newState.notes[newState.selected];

localStorage.setItem("Notes", JSON.stringify(newState));
state = newState;

}

setState(JSON.parse(localStorage.getItem("Notes")) ?? {
notes: {"shopping list": "Carrots\nRaisins"},
selected: "shopping list"

1)
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list.addEventListener("change", () => {
setState({notes: state.notes, selected: list.value});
1)
note.addEventListener("change", () => {
let {selected} = state;
setState({
notes: {...state.notes, [selected]: note.value},
selected
s
1)

document.querySelector("button")
.addEventListener("click", () => {
let name = prompt("Note name");
if (name) setState({

notes: {...state.notes, [name]: ""3},
selected: name
s
s
</script>

“Notes"localStoragelocalStoragenullnullJSON.parse“null“null??
setStatelocalStorage
...State.notes
localStoragesessionStoragesessionStorage

RESUMOGET

fetch
fetch("/18_http.html").then(r => r.text()).then(text => {
console.log('The page starts with ${text.slice(@, 15)3}');

s

GET
“change""input"valuechecked
"submit"preventDefault
FileReader
localStoragesessionStorage

EXERCICIOS

NEGOCIACAO DE CONTEUDOAccept
text/plaintext/htmlapplication/json
headersfetchAccept
application/rainbows+unicorns

UMA BANCADA DE JAVASCRIPT
<textarea>Function

JOGO DA VIDA DE CONWAY

292



Math.random
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“Olho para as muitas cores diante de mim. Olho para minha tela em
branco. Entao, tento aplicar cores como palavras que formam
poemas, como notas que formam maisica.”

—Joan Miré

PROJETO: UM EDITOR DE PIXEL ART

/ Tool:| daw ~ 7 Color: [l i save # Loa

COMPONENTES<canvas><select>

dom

syncState
O ESTADOpicturetoolcolor

class Picture {

constructor(width, height, pixels) {
this.width = width;
this.height height;
this.pixels pixels;

}

static empty(width, height, color) {
let pixels = new Array(width * height).fill(color);
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return new Picture(width, height, pixels);
}
pixel(x, y) {
return this.pixels[x + y * this.width];
3
draw(pixels) {
let copy = this.pixels.slice();
for (let {x, y, color} of pixels) {
copy[x + y * this.width] = color;
}
return new Picture(this.width, this.height, copy);
}
}

drawxycolorslice
emptyArrayfill
#fillStyle
"#000000" "#ffooff"ff
{color: field.value}
function updateState(state, action) {
return {...state, ...action};

3

CONSTRUCAO DE DOMe1t
function elt(type, props, ...children) {
let dom = document.createElement(type);
if (props) Object.assign(dom, props);
for (let child of children) {

if (typeof child != "string") dom.appendChild(child);
else dom.appendChild(document.createTextNode(child));
}
return dom;
}
onclick
<body>
<script>
document.body.appendChild(elt("button", {
onclick: () => console.log("click")
}, "The button"));
</script>
</body>
O CANVAS
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const scale = 10;

class PictureCanvas {
constructor(picture, pointerDown) {
this.dom = elt("canvas", {
onmousedown: event => this.mouse(event, pointerDown),
ontouchstart: event => this.touch(event, pointerDown)

1)
this.syncState(picture);
}
syncState(picture) {
if (this.picture == picture) return;

this.picture = picture;
drawPicture(this.picture, this.dom, scale);
3
}

scalesyncState

function drawPicture(picture, canvas, scale) {
canvas.width = picture.width * scale;
canvas.height = picture.height * scale;
let cx = canvas.getContext("2d");

for (let y = 0; y < picture.height; y++) {
for (let x = 0; x < picture.width; x++) {
cx.fillStyle = picture.pixel(x, y);
cx.fillRect(x * scale, y * scale, scale, scale);

3
3
}
pointerDown
PictureCanvas.prototype.mouse = function(downEvent, onDown) {
if (downEvent.button != @) return;

let pos = pointerPosition(downEvent, this.dom);
let onMove = onDown(pos);
if (lonMove) return;
let move = moveEvent => {
if (moveEvent.buttons == 0) {
this.dom.removeEventListener("mousemove", move);

} else {
let newPos = pointerPosition(moveEvent, this.dom);
if (newPos.x == pos.x && newPos.y == pos.y) return;

pos = newPos;
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onMove (newPos) ;
}
s
this.dom.addEventListener ("mousemove", move);

1

function pointerPosition(pos, domNode) {
let rect = domNode.getBoundingClientRect();
return {x: Math.floor((pos.clientX - rect.left) / scale),
y: Math.floor((pos.clientY - rect.top) / scale)};

3

getBoundingClientRectclientXclientY

preventDefault"touchstart"
PictureCanvas.prototype.touch = function(startEvent,
onDown) {
let pos = pointerPosition(startEvent.touches[0], this.dom);
let onMove = onDown(pos);
startEvent.preventDefault();
if (!onMove) return;
let move = moveEvent => {
let newPos = pointerPosition(moveEvent.touches[0],

this.dom);
if (newPos.x == pos.x && newPos.y == pos.y) return;
pos = newPos;
onMove (newPos) ;

};

let end = () => {
this.dom.removeEventListener("touchmove", move);
this.dom.removeEventListener("touchend", end);

};

this.dom.addEventListener("touchmove", move);

this.dom.addEventListener("touchend", end);

};

clientXclientYtouches

A APLICACAO

<select>dispatch
class PixelEditor {
constructor(state, config) {
let {tools, controls, dispatch} = config;
this.state = state;

this.canvas = new PictureCanvas(state.picture, pos => {
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let tool = tools[this.state.tool];
let onMove = tool(pos, this.state, dispatch);
if (onMove) return pos => onMove(pos, this.state);
1)
this.controls = controls.map(
Control => new Control(state, config));
this.dom = elt("div", {3}, this.canvas.dom, elt("br"),
...this.controls.reduce(
(a, ¢) => a.concat(" ", c.dom), [1));
3
syncState(state) {
this.state = state;
this.canvas.syncState(state.picture);
for (let ctrl of this.controls) ctrl.syncState(state);
}
}

PictureCanvas
this.controlsreduce
<select>"change"
class ToolSelect {
constructor(state, {tools, dispatch}) {
this.select = elt("select", {
onchange: () => dispatch({tool: this.select.value})

}, ...Object.keys(tools).map(name => elt("option", {
selected: name == state.tool

}, name)));

this.dom = elt("label", null, " Tool: ", this.select);

3
syncState(state) { this.select.value = state.tool; }

}

<label>
<input>typecolor"#RRGGBB"
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#2d8187

color
class ColorSelect {
constructor(state, {dispatch}) {
this.input = elt("input", {
type: "color",
value: state.color,
onchange: () => dispatch({color: this.input.value})
1
this.dom = elt("label", null, " Color: ", this.input);
}

syncState(state) { this.input.value = state.color; }

b
FERRAMENTAS DE DESENHO

function draw(pos, state, dispatch) {
function drawPixel({x, yJ}, state) {
let drawn = {x, y, color: state.color};
dispatch({picture: state.picture.draw([drawn])});
}
drawPixel(pos, state);
return drawPixel;

}

drawPixel

rectangle
function rectangle(start, state, dispatch) {
function drawRectangle(pos) {
let xStart = Math.min(start.x, pos.x);
let yStart = Math.min(start.y, pos.y);
let xEnd Math.max(start.x, pos.x);
let yEnd = Math.max(start.y, pos.y);
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let drawn = [];
for (let y = yStart; y <= yEnd; y++) {
for (let x = xStart; x <= xEnd; x++) {
drawn.push({x, y, color: state.color});
h;
3
dispatch({picture: state.picture.draw(drawn)});
}
drawRectangle(start);
return drawRectangle;

3

const around = [{dx: -1, dy: @0}, {dx: 1, dy: 03},
{dx: @, dy: -1}, {dx: 0, dy: 1}7;

function fill({x, y}, state, dispatch) {
let targetColor = state.picture.pixel(x, y);
let drawn = [{x, y, color: state.color}];
let visited = new Set();
for (let done = @; done < drawn.length; done++) {
for (let {dx, dy} of around) {
let x = drawn[done].x + dx, y = drawn[done].y + dy;
if (x >= 0 & & x < state.picture.width &&
y >= 0 & y < state.picture.height &&
lvisited.has(x + "," + y) &&
state.picture.pixel(x, y) == targetColor) {
drawn.push({x, y, color: state.color});
visited.add(x + "," + y);
}
}
}
dispatch({picture: state.picture.draw(drawn)});

}

drawn

function pick(pos, state, dispatch) {
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dispatch({color: state.picture.pixel(pos.x, pos.y)});
}

SALVANDO E CARREGANDO
class SaveButton {
constructor(state) {
this.picture = state.picture;
this.dom = elt("button", {
onclick: () => this.save()
}, " Save");
3
save() {
let canvas = elt("canvas");
drawPicture(this.picture, canvas, 1);
let 1link = elt("a", {
href: canvas.toDataURL(),
download: "pixelart.png"
1)
document.body.appendChild(link);
link.click();
link.remove();
3
syncState(state) { this.picture = state.picture; }
}

<canvas>
toDataURLdata:http:https:
download

class LoadButton {
constructor(_, {dispatch}) {
this.dom = elt("button", {
onclick: () => startLoad(dispatch)
}, " Load");
}
syncState() {3}
}

function startLoad(dispatch) {
let input = elt("input", {
type: "file",
onchange: () => finishLoad(input.files[@], dispatch)
1)
document.body.appendChild(input);
input.click();
input.remove();
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FileReader<img>Picture
function finishLoad(file, dispatch) {
if (file == null) return;
let reader = new FileReader();
reader.addEventListener("load", () => {
let image = elt("img", {
onload: () => dispatch({
picture: pictureFromImage(image)
1,
src: reader.result
s
1)
reader.readAsDataURL (file);

3

<canvas>getImageDataPicture

function pictureFromImage(image) {
let width = Math.min(100, image.width);
let height = Math.min(100, image.height);
let canvas = elt("canvas", {width, height});
let cx = canvas.getContext("2d");
cx.drawImage(image, 0, 0);
let pixels = [];
let {data} = cx.getImageData(@, @, width, height);

function hex(n) {
return n.toString(16).padStart(2, "0");

}
for (let i = 0; i < data.length; i += 4) {
let [r, g, b] = data.slice(i, i + 3);
pixels.push("#" + hex(r) + hex(g) + hex(b));
3

return new Picture(width, height, pixels);

datagetImageData
toStringn.toString(16)hexpadStart

HISTORICO DE DESFAZER

done
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doneAt
function historyUpdateState(state, action) {

if (action.undo == true) {
if (state.done.length == @) return state;
return {
...state,

picture: state.done[@],
done: state.done.slice(1),
doneAt: 0
3
} else if (action.picture &&
state.doneAt < Date.now() - 1000) {
return {
...state,
...action,
done: [state.picture, ...state.done],
doneAt: Date.now()
3
} else {
return {...state, ...action};
}
}

doneAt
donedoneAt

class UndoButton {
constructor(state, {dispatch}) {
this.dom = elt("button", {
onclick: () => dispatch({undo: true}),
disabled: state.done.length ==
}, " Undo");
3
syncState(state) {
this.dom.disabled = state.done.length == 0;

b
b

VAMOS DESENHARPixelEditor
const startState = {
tool: "draw",
color: "#000000",
picture: Picture.empty(60, 30, "#fofofo"),
done: [],
doneAt: 0

1
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const baseTools = {draw, fill, rectangle, pick};

const baseControls = [
ToolSelect, ColorSelect, SaveButton, LoadButton, UndoButton

1;

function startPixelEditor({state = startState,
tools = baseTools,
controls = baseControls}) {
let app = new PixelEditor(state, {
tools,
controls,
dispatch(action) {
state = historyUpdateState(state, action);
app.syncState(state);

}
1)

return app.dom;

}

=undefinedstartPixelEditortoolstoolsbaseTools

<div></div>
<script>
document.querySelector("div")
.appendChild(startPixelEditor({}));
</script>

POR QUE ISSO E TAO DIFICIL?

EXERCICIOS

ATALHOS DE TECLADO
PixelEditortabIndex<div>tabindextabIndexelt
ctrlKeymetaKey

DESENHO EFICIENTEdrawPicture
syncStatePictureCanvas
drawPicture
<canvas>widthheight

CIRCULOScircle
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LINHAS CORRETAS

draw"mousemove""touchmove"
draw
L]
[
line
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“Um estudante perguntou: ‘Os programadores de antigamente
usavam apenas mdquinas simples e nenhuma linguagem de
programagcao, mas mesmo assim faziam programas bonitos. Por que
usamos maquinas complicadas e linguagens de programagdo?’
Fu-Tzu respondeu: ‘Os construtores de antigamente usavam apenas
gravetos e argila, mas mesmo assim faziam cabanas bonitas.”’

—Master Yuan-Ma, The Book of Programming

NODEJS

CONTEXTO

O COMANDO NODEnodehello. js
let message = "Hello world";
console.log(message);

node
$ node hello. js
Hello world

console. lognode

node

$ node

> 1 + 1

2

> [-1, -2, -3].map(Math.abs)
[1, 2, 3]

> process.exit(0)

$

processconsoleexitnode

process.argvnodeshowargv. jsconsole.log(process.argv)
$ node showargv.js one --and two

["node", "/tmp/showargv.js", "one", "--and", "two"]

ArrayMathJSONdocumentprompt

MODULOSconsoleprocess
require.js
.mjsimportexportrequire
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requireimport/./../...//"./graph.mjs"/tmp/robot/robot.mjs/tmp/robot/
graph.mjs

node_modules"node:fs

main.mjs

import {reverse} from "./reverse.mjs";

robot"node_modules/robot/

// 0 indice 2 contém o primeiro argumento real da linha de comando
let argument = process.argv[2];

console.log(reverse(argument));

reverse.mjs
export function reverse(string) {
return Array.from(string).reverse().join("");

b

exportmain.mjs

$ node main.mjs JavaScript
tpircSavalJ

INSTALANDO COM NPMnpm
ini
$ npm install ini
added 1 package in 723ms

$ node

> const {parse} = require("ini");
> parse("x = 1\ny = 2");

{ x: "1, y: '"2" }

npm installnode_modulesini"ini"parse

ARQUIVOS DE PACOTEnpm installnode_modulespackage.jsonnpm init
package. json
{
"author": "Marijn Haverbeke",
“name": "eloquent-javascript-robot",
"description": "Simulation of a package-delivery robot",
"version": "1.0.0",
“main": "run.mjs",
"dependencies": {
"dijkstrajs": "*1.0.1",
“random-item": "*1.0.0"

3
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"license": "ISC"

3

npm installpackage. jsonpackage. json
VERSOESpackage. json

2.3.0

*package.json"*2.3.0"

npmnpm publishpackage. json

O MODULO DE SISTEMA DE ARQUIVOSnode: fs

readFile
import {readFile} from "node:fs";
readFile("file.txt", "utf8", (error, text) => {
if (error) throw error;
console.log("The file contains:", text);

s

readFile"utf8"Buffer
import {readFile} from "node:fs";
readFile("file.txt", (error, buffer) => {
if (error) throw error;
console.log("The file contained", buffer.length, "bytes.",
"The first byte is:", buffer[0]);

1)

writeFile
import {writeFile} from "node:fs";
writeFile("graffiti.txt", "Node was here", err => {

if (err) console.log(‘Failed to write file: ${err}‘);
else console.log("File written.");

1

writeFileBuffer
node: fsreaddirstatrenameunlink

node: fs/promisesnode:fs
import {readFile} from "node:fs/promises";
readFile("file.txt", "utf8")

.then(text => console.log("The file contains:", text));

node:fsSyncreadFilereadFileSync
import {readFileSync} from "node:fs";
console.log("The file contains:",
readFileSync("file.txt", "utf8"));
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O MODULO HTTPnode:http

import {createServer} from "node:http";
let server = createServer((request, response) => {
response.writeHead (200, {"Content-Type": "text/html"});
response.write(®
<h1>Hello!</h1>

<p>You asked for <code>${request.url}</code></p>‘);
response.end();

s
server.listen(8000);

console.log("Listening! (port 8000)");

createServerrequestresponseurl

responsewriteHeadContent-Type

response.writeresponse.end

server.listen

node

method

node:httprequestfetchfetchfetch
STREAMSwriteBufferend

createWriteStreamnode:fswritewriteFile

request

onaddEventListener

"data""end"createReadStreamnode:fs

import {createServer} from "node:http";
createServer((request, response) => {
response.writeHead (200, {"Content-Type": "text/plain"});
request.on("data", chunk =>
response.write(chunk.toString().toUpperCase()));
request.on("end", () => response.end());
}).1listen(8000);

chunkBuffertoString

fetch("http://localhost:8000/", {
method: "POST",
body: "Hello server"
}) .then(resp => resp.text()).then(console.log);
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// - HELLO SERVER

UM SERVIDOR DE ARQUIVOS
GETPUTDELETE
/tmp/public/C:\tmp\public\/file.txt/tmp/public/file.txtC:\tmp\public
\file.txt

methodsasync
import {createServer} from "node:http";

const methods = Object.create(null);

createServer((request, response) => {
let handler = methods[request.method] || notAllowed;
handler(request).catch(error => {
if (error.status != null) return error;
return {body: String(error), status: 500};
}).then(({body, status = 200, type = "text/plain"}) => {
response.writeHead(status, {"Content-Type": type});
if (body?.pipe) body.pipe(response);
else response.end(body);

15
}) .listen(8000);

async function notAllowed(request) {

return {
status: 405,
body: ‘Method ${request.method} not allowed.®
s
}
catch
statustype
bodypipenullend

urlPathURLrequest.url"/file.txt"%20
import {resolve, sep} from "node:path";

const baseDirectory = process.cwd();

function urlPath(url) {
let {pathname} = new URL(url, "http://d");
let path = resolve(decodeURIComponent(pathname).slice(1));
if (path != baseDirectory &&
!'path.startsWith(baseDirectory + sep)) {
throw {status: 403, body: "Forbidden"};
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}

return path;

3

..//../secret_file
urlPathresolvenode:pathprocess.cwdcwdsepnode:path
GET

Content-Typemime-typestext/plain

npmmime

$ npm install mime-types@2.1.0

stat
import {createReadStream} from "node:fs";
import {stat, readdir} from "node:fs/promises";
import {lookup} from "mime-types";

methods.GET = async function(request) {
let path = urlPath(request.url);
let stats;
try {
stats = await stat(path);
} catch (error) {
if (error.code != "ENOENT") throw error;
else return {status: 404, body: "File not found"};
}
if (stats.isDirectory()) {
return {body: (await readdir(path)).join("\n")};
} else {
return {body: createReadStream(path),
type: lookup(path)};
}
s

statnode:fs/promisesnode:fs
statcode"ENOENT"
statsstatsizemtimeisDirectory
readdircreateReadStreammime

DELETE
import {rmdir, unlink} from "node:fs/promises";

methods.DELETE = async function(request) {
let path = urlPath(request.url);
let stats;

try {
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stats = await stat(path);
} catch (error) {
if (error.code != "ENOENT") throw error;
else return {status: 204};
3
if (stats.isDirectory()) await rmdir(path);
else await unlink(path);
return {status: 204};

1

PUT
import {createWriteStream} from "node:fs";

function pipeStream(from, to) {
return new Promise((resolve, reject) => {
from.on("error", reject);
to.on("error", reject);
to.on("finish", resolve);
from.pipe(to);
1)
}

methods.PUT = async function(request) {
let path = urlPath(request.url);
await pipeStream(request, createWriteStream(path));
return {status: 204};

1

pipepipepipeStreampipe
createWriteStream"error

error"pipe"finish"

curl-X-d

$ curl http://localhost:8000/file. txt

File not found

$ curl -X PUT -d CONTENT http://localhost:8000/file.txt
$ curl http://localhost:8000/file.txt

CONTENT

$ curl -X DELETE http://localhost:8000/file. txt

$ curl http://localhost:8000/file.txt

File not found

file.txtPUTDELETE
RESUMO
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npmnode: fsnode:http
readFileSyncnode: fs/promises

EXERCICIOS
FERRAMENTA DE BUSCAgrep

grep

CRIACAO DE DIRETORIODELETErmdir
MKCOLmkdirnode: fsMKCOL
UM ESPACO PUBLICO NA WEBContent-Type
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“Se vocé tem conhecimento, deize que outros acendam suas velas

nele.”
—Margaret Fuller

PROJETO: WEBSITE DE COMPARTILHAMENTO DE
HABILIDADES

DESIGN

Skill Sharing

Your name:
Fatma

Unituning | peste
by Jamal

Modifying your cycle for extra style

Iman: Will you talk about raising a cycle?
Jamal: Definitely
Iman: I'll be there

Add comment

Submit a talk
Title:

Summary:

Subrmit

LONG POLLING
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INTERFACE HT'TP
/talks/talks
GET/talks
[{"title": "Unituning",
“"presenter": "Jamal",
“summary": "Modifying your cycle for extra style",
"comments": []1}]

PUT/talks/UnituningPUTpresentersummary
encodeURIComponent
console.log("/talks/" + encodeURIComponent("How to Idle"));
// - /talks/How%20to%20Idle

PUT /talks/How%20t0%20Idle HTTP/1.1
Content-Type: application/json
Content-Length: 92

{"presenter": "Maureen",
“summary": "Standing still on a unicycle"}
GETDELETE

POST/talks/Unituning/commentsauthormessage
POST /talks/Unituning/comments HTTP/1.1
Content-Type: application/json
Content-Length: 72

{"author": "Iman",
"message": "Will you talk about raising a cycle?"}

GET/talksETagIf-None-Match
ETagIf-None-Match
Prefer: wait=90

ETag

GET /talks HTTP/1.1
If-None-Match: "4"
Prefer: wait=90

(tempo passa)
HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: application/json

ETag: "5"
Content-Length: 295
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O SERVIDOR
ROTEAMENTOcreateServerif
PUT/*\/talks\/([*\/]+)$//talks/

router.mjs
export class Router {
constructor() {
this.routes = [];
}
add(method, url, handler) {
this.routes.push({method, url, handler});
3
async resolve(request, context) {
let {pathname} = new URL(request.url, "http://d");
for (let {method, url, handler} of this.routes) {
let match = url.exec(pathname);
if (!match || request.method != method) continue;
let parts = match.slice(1).map(decodeURIComponent);
return handler(context, ...parts, request);

}
3
3

Routeraddresolve
contextresolve%20

SERVINDO ARQUIVOSpublicPUTDELETE
serve-staticserve-staticrequestresponse'node:http"

import {createServer} from "node:http";
import serveStatic from "serve-static";

function notFound(request, response) {
response.writeHead(404, "Not found");
response.end("<h1>Not found</h1>");

}

class SkillShareServer {
constructor(talks) {
this.talks = talks;
this.version = 0;
this.waiting = [];
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let fileServer = serveStatic("./public");
this.server = createServer((request, response) => {
serveFromRouter(this, request, response, () => {
fileServer(request, response,
() => notFound(request, response));
s
1
3
start(port) {
this.server.listen(port);
}
stop() {
this.server.close();
}
}

serveFromRouterfileServer(request, response, next)notFound

serveFromRouter
import {Router} from "./router.mjs";

const router = new Router();
const defaultHeaders = {"Content-Type": "text/plain"};

async function serveFromRouter(server, request,
response, next) {
let resolved = await router.resolve(request, server)
.catch(error => {
if (error.status != null) return error;
return {body: String(err), status: 500};
1)
if (!resolved) return next();
let {body, status = 200, headers = defaultHeaders} =
await resolved;
response.writeHead(status, headers);
response.end(body);

3

PALESTRAS COMO RECURSOStalks/talks/<titulo>

GET
const talkPath = /*\/talks\/([*\/]+)$/;

router.add("GET", talkPath, async (server, title) => {
if (Object.hasOwn(server.talks, title)) {
return {body: JSON.stringify(server.talks[title]),
headers: {"Content-Type": "application/json"}};
} else {
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return {status: 404, body: ‘No talk '${title}' found'};

}
s

talks
router.add("DELETE", talkPath, async (server, title) => {
if (Object.hasOwn(server.talks, title)) {
delete server.talks[title];
server.updated();

}
return {status: 204};
1)
updated
PUTpresentersummary
talksupdated

json"node:stream/consumers"textbufferjsonreadJSON
import {json as readJSON} from "node:stream/consumers";

router.add("PUT", talkPath,
async (server, title, request) => {
let talk = await readJSON(request);
if (!talk |
typeof talk.presenter != "string" ||
typeof talk.summary != "string") {
return {status: 400, body: "Bad talk data"};
}
server.talks[title] = {
title,
presenter: talk.presenter,
summary: talk.summary,
comments: []
s
server.updated();
return {status: 204};

s

readJSON
router.add("POST", /*\/talks\/([*\/]+)\/comments$/,
async (server, title, request) => {
let comment = await readJSON(request);
if (!comment ||
typeof comment.author != "string" ||
typeof comment.message != "string") {
return {status: 400, body: "Bad comment data"};
} else if (Object.hasOwn(server.talks, title)) {
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server.talks[title].comments.push(comment);
server.updated();
return {status: 204%};
} else {
return {status: 404, body: ‘No talk '${title}' found'};
3
1)

SUPORTE A LONG POLLINGGET/talks

ETag
SkillShareServer.prototype.talkResponse = function() {
let talks = Object.keys(this.talks)
.map(title => this.talks[title]);
return {
body: JSON.stringify(talks),
headers: {"Content-Type": "application/json",
"ETag": ‘"${this.version}"\,
“Cache-Control": "no-store"}
s
s

If-None-MatchPrefer
router.add("GET", /*\/talks$/, async (server, request) => {
let tag = /"(.x)"/.exec(request.headers["if-none-match"]);
let wait = /\bwait=(\d+)/.exec(request.headers["prefer"]);
if (!tag || tag[1] != server.version) {
return server.talkResponse();
} else if (!wait) {
return {status: 304};
} else {
return server.waitForChanges(Number(wait[1]));
3
1)

Prefer

waitingwaitForChanges
SkillShareServer.prototype.waitForChanges = function(time) {
return new Promise(resolve => {
this.waiting.push(resolve);
setTimeout(() => {
if (!'this.waiting.includes(resolve)) return;
this.waiting = this.waiting.filter(r => r != resolve);
resolve({status: 3043});
}, time * 1000);
1)
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};

updatedversion
SkillShareServer.prototype.updated = function() {
this.version++;
let response = this.talkResponse();
this.waiting.forEach(resolve => resolve(response));
this.waiting = [];
s

SkillShareServerpublic/talks
new SkillShareServer({}).start(8000);

O CLIENTE
HTMLindex.htmlserve-static/./public/index.html./public

public/index.html

<!doctype html>

<meta charset="utf-8">

<title>Skill Sharing</title>

<link rel="stylesheet" href="skillsharing.css">

<h1>Skill Sharing</h1>

<script src="skillsharing_client.js"></script>

ACOES{talks, user}

handleAction
function handleAction(state, action) {
if (action.type == "setUser") {

localStorage.setItem("userName", action.user);
return {...state, user: action.user};

} else if (action.type == "setTalks") {
return {...state, talks: action.talks};
} else if (action.type == "newTalk") {
fetchOK(talkURL (action.title), {
method: "PUT",

headers: {"Content-Type": "application/json"},
body: JSON.stringify({

presenter: state.user,

summary: action.summary

1))
}) .catch(reportError);
} else if (action.type == "deleteTalk") {
fetchOK(talkURL (action.talk), {method: "DELETE"})
.catch(reportError);
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} else if (action.type == "newComment") {
fetchOK(talkURL (action.talk) + "/comments", {
method: "POST",
headers: {"Content-Type": "application/json"},
body: JSON.stringify({
author: state.user,
message: action.message

D
}) .catch(reportError);

}

return state;

3

localStorage
fetchfetchOK
function fetchOK(url, options) {
return fetch(url, options).then(response => {
if (response.status < 400) return response;
else throw new Error(response.statusText);

1)
}

function talkURL(title) {
return "talks/" + encodeURIComponent(title);

}

reportErrorcatch
function reportError(error) {
alert(String(error));

}

RENDERIZANDO COMPONENTES
function renderUserField(name, dispatch) {
return elt("label"”, {3}, "Your name: ", elt("input", {
type: "text",
value: name,
onchange(event) {
dispatch({type: "setUser", user: event.target.value});
}
1))
}

elt

function renderTalk(talk, dispatch) {
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return elt(
"section", {className: "talk"},
elt("h2", null, talk.title, " ", elt("button", {
type: "button",
onclick() {
dispatch({type: "deleteTalk", talk: talk.title});
}
}, "Delete")),
elt("div", null, "by ",
elt("strong", null, talk.presenter)),
elt("p", null, talk.summary),
...talk.comments.map(renderComment),
elt("form", {
onsubmit(event) {
event.preventDefault();
let form = event.target;
dispatch({type: "newComment",
talk: talk.title,
message: form.elements.comment.value});
form.reset();
}
}, elt("input", {type: "text", name: "comment"}), " "
elt("button", {type: "submit"}, "Add comment")));

)

b

"submit"form.reset"newComment"

function renderComment(comment) {
return elt("p", {className: "comment"},
elt("strong", null, comment.author),
" " comment.message);

function renderTalkForm(dispatch) {
let title = elt("input", {type: "text"});
let summary = elt("input", {type: "text"});
return elt("form", {
onsubmit(event) {
event.preventDefault();
dispatch({type: "newTalk",
title: title.value,
summary: summary.value});
event.target.reset();

}
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}

}, elt("h3", null, "Submit a Talk"),
elt("label", null, "Title: ", title),
elt("label", null, "Summary: ", summary),
elt("button", {type: "submit"}, "Submit"));

POLLINGETag/talks
async function pollTalks(update) {

3

let tag = undefined;
for (5;) {

let response;
try {
response = await fetchOK("/talks", {
headers: tag && {"If-None-Match": tag,
"Prefer": "wait=90"}

s
} catch (e) {
console.log("Request failed: " + e);
await new Promise(resolve => setTimeout(resolve, 500));
continue;
3
if (response.status == 304) continue;

tag = response.headers.get("ETag");
update(await response.json());

}

async
setTimeoutasync
ETag

A APLICACAO
class SkillShareApp {

constructor(state, dispatch) {

this.dispatch = dispatch;

this.talkDOM = elt("div", {className: "talks"});

this.dom = elt("div", null,
renderUserField(state.user, dispatch),
this.talkDOM,
renderTalkForm(dispatch));

this.syncState(state);

}

syncState(state) {
if (state.talks != this.talks) {
this.talkDOM. textContent = "";
for (let talk of state.talks) {
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this.talkDOM. appendChild(
renderTalk(talk, this.dispatch));
}
this.talks = state.talks;
3
3
}

function runApp() {
let user = localStorage.getItem("userName") || "Anon";
let state, app;
function dispatch(action) {
state = handleAction(state, action);
app.syncState(state);

}

pollTalks(talks => {
if (tapp) {
state = {user, talks};
app = new SkillShareApp(state, dispatch);
document.body.appendChild(app.dom);
} else {
dispatch({type: "setTalks", talks});

}
}) .catch(reportError);

b

runApp() ;

EXERCICIOSnpm install
PERSISTENCIA EM DISCO

REINICIALIZACAO DE CAMPO DE COMENTARIO
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EXERCISE HINTS

ESTRUTURA DO PROGRAMA
FAZENDO UM TRIANGULO COM LOOPfor
= T s g
F1zzZBUZZ%
ifelse ifelse

I
TABULEIRO DE XADREZ"""\n"

% 2

FUNCOES
MINIMO
return
RECURSAOfindfindSolutionifelse ifelseelsereturn

CONTANDO FEIJOES< string.length

letconst
ESTRUTURAS DE DADOS: OBJETOS E ARRAYS
A SOMA DE UM INTERVALO[ Jpush

<=<

range>=<=
range(5, 2)
INVERTENDO UM ARRAYreverseArrayunshiftpushfor(let i = array.length
-1; 1> 0; i--)
reverseArrayarray.slice()
Math.flooriarray.length - 1 - i
UMA LISTAarrayToListlist = {value: X, rest: list}

listToArraynthfor
for (let node = list; node; node = node.rest) {}
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nodevaluenodenull
nthvaluevaluerest
COMPARACAO PROFUNDAtypeof x == "object" && x != null===
Object.keys
falsetrue
FUNCOES DE ORDEM SUPERIOR
EVERYTHING&&everybreakreturnfalsetrue
everysomea && b!('a || !'b)
DIRECAO DE ESCRITA DOMINANTEtextScriptscharacterScript
reducereduce
A VIDA SECRETA DOS OBJETOS
UM TIPO VETORRabbitclass
gety/x2 + y2Math.sqrtx ** 2
GRUPOSincludesindex0f
addpush
deletefilter
fromforofadd
GRUPOS ITERAVEISGroupIteratornext
GroupSymbol.iterator
PROJETO: UM ROBO
MEDINDO UM ROBOrunRobot
console.log
EFICIENCIA DO ROBOgoalOrientedRobot

GRUPO PERSISTENTE
concat

empty
empty
BUGS E ERROS
REPETIRprimitiveMultiplytrycatchMultiplicatorUnitFailure
look
A CAIXA TRANCADAfinallytryfinally

EXPRESSOES REGULARES

ESTILO DE CITACAO/\P{L}"'| '\P{L}/u
\P{L}$1%$2
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NUMEROS NOVAMENTE
[H\=-17(\+1-1)
R T |
i[eE]
MODULOS
UM ROBO MODULAR
graph. jsdijkstrajsdijkstrajsbuildGraphbuildGraph
roads. jsroadsroadGraph./graph.js
VillageStatestate.js./roads. jsrandomPickstate.jsrandomRobotrandom-item
runRobotVillageStaterunRobot
mailRouteexample-robots. js./roads. jsgoalOrientedRobotdijkstrajs
VillageState
random-item

MODULO DE ESTRADASimportbuildGraphconst
roadGraphexportbuildGraphroads
DEPENDENCIAS CIRCULARESrequirerequire
PROGRAMACAO ASSINCRONA
TEMPOS TRANQUILOSsplittextFilenew Date

awaitPromise
PROMISES REAISthentextFilePromise.allPromise.allthen

then
function activityTable(day) {
return textFile("camera_logs.txt").then(files => {
return Promise.all(files.split("\n").map(textFile));
}) .then(logs => {
// analisar...
1)
}

Promise.all
function activityTable(day) {
let table = []; // inicializar...
return textFile("camera_logs.txt").then(files => {
return Promise.all(files.split("\n").map(name => {
return textFile(name).then(log => {
// analisar...
s
D)
}) .then(() => table);
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3

awaitPromise.all
textFilePromise.allthenthenthen
CONSTRUINDO PROMISE.ALLPromisethen

rejectcatchthen
PROJETO: UMA LINGUAGEM DE PROGRAMACAO
ARRAYS

array
CLOSUREfunscope

COMENTARIOS
execmatch

CORRIGINDO O ESCOPOObject.getPrototype0fObject.hasOwnnamesetset
Object.getPrototypeOfnull

O MODELO DE OBJETO DO DOCUMENTO

CONSTRUA UMA TABELAdocument.createElementdocument.createTextNodeappendChild

Object.keys
document.getElementByIddocument.querySelector"#mountains"
ELEMENTOS POR NOME DE TAGtalksAbout
byTagname
Node.ELEMENT_NODE
O CHAPEU DO GATOMath.cosMath.sinmMath.PI
MANIPULANDO EVENTOS
BALAO"keydown"event.key

replaceChildtextContent
RASTRO DO MOUSE

"mousemove"% elements.length

"mousemove"requestAnimationFrame
ABASchildNodeschildNodeschildrenchildNodes

PROJETO: UM JOGO DE PLATAFORMA

PAUSANDO O JOGOfalserunAnimationrunAnimation
runAnimation
trackKeysaddEventListenerremoveEventListenerhandlertrackKeys

328



trackKeys
UM MONSTRO
update
state.actorscollideCoinLava"lost"
DESENHANDO NO CANVAS
FORMAS
rotateflipHorizontallytranslate

lineTo% 2

quadraticCurveToquadraticCurveTo
O GRAFICO DE PIZZAfillTexttextAligntextBaseline

currentAngle + 0.5 * sliceAngle

let middleAngle = currentAngle + 0.5 * sliceAngle;
let textX = Math.cos(middleAngle) * 120 + centerX;
let textY = Math.sin(middleAngle) * 120 + centerV;

textBaseline"middle"textAlign"right""left"
Math.cos
UMA BOLA QUICANDOstrokeRectarc(x, y, raio, 0, 7)
Vec
clearRect
ESPELHAMENTO PRE-COMPUTADOdrawImage<canvas>
"load"
HTTP E FORMULARIOS
NEGOCIACAO DE CONTEUDOfetch
Accept
UMA BANCADA DE JAVASCRIPTdocument . querySelectordocument.getElementById
“click""mousedown"valueFunction
Functiontry
textContentdocument.createTextNode
JOGO DA VIDA DE CONWAY

<table><br>

PROJETO: UM EDITOR DE PIXEL ART
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ATALHOS DE TECLADOkey
"keydown"tools
preventDefault

DESENHO EFICIENTE
updatePicturedrawPicture
widthheightnull

CIRCULOSrectangle
Math.sqrtx ** 2

LINHAS CORRETAST

Math.abs

[start, end] = [end, start];

draw
NODE.JS
FERRAMENTA DE BUSCAprocess.argv[2]RegExp
readFileSyncnode: fs/promisesasync
statstatSyncisDirectory
readdirreaddirSyncreaddirSync
readdirsepnode:pathjoin
CRIACAO DE DIRETORIODELETEMKCOLmkdir
UM ESPACO PUBLICO NA WEB<textarea>GETfetch
<form>"submit"PUT<textarea>
<select><option>GET/"change"
PROJETO: WEBSITE DE COMPARTILHAMENTO DE HABILIDADES
PERSISTENCIA EM DISCOtalkswriteFileupdated
./talks. jsonreadFile
REINICIALIZACAO DE CAMPO DE COMENTARIOsyncStatesyncState
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