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RESUMO

Contexto: JavaScript e TypeScript sdo linguagens poderosas para a Web, permitindo que
desenvolvedores transformem ideias em realidade digital de forma eficiente. JavaScript
¢€ essencial nesse contexto, fornecendo funcionalidade e interatividade aos sites, tanto no
front-end quanto no back-end. O TypeScript, por sua vez, € uma extensdo do JavaScript
que oferece recursos adicionais, como tipagem estitica. Motivacao: A falta de com-
paracdes detalhadas entre essas linguagens dificulta a identificacdo de suas vantagens
e desvantagens. E importante entender suas diferencas e determinar as situagdes em
que cada uma € mais adequada. Objetivo: Este trabalho visa realizar uma comparagao
quantitativa e qualitativa entre JavaScript e TypeScript. Metodologia: Uma revisao bibli-
ografica abrangente foi realizada para descrever as especificidades das linguagens. Além
disso, com base na experiéncia pratica na implementacao de algoritmos andlogos em am-
bas as linguagens, foram analisadas caracteristicas distintivas entre ambas. Resultados:
Os resultados destacam dez caracteristicas qualitativas distintivas, como flexibilidade,
curva de aprendizado, compatibilidade, bibliotecas, suporte, concisdo, produtividade,
manutenibilidade, legibilidade e escalabilidade. Testes quantitativos de consumo de
memoria e tempo de execucdo em algoritmos andlogos em ambas as linguagens nao
mostraram diferencas significativas. Beneficiarios: Este estudo beneficia alunos, fa-
cilitando o aprendizado de JavaScript e TypeScript, professores, que podem usar os
resultados em suas aulas, desenvolvedores, que terdo informacdes valiosas para decidir
qual linguagem usar, e empresas, que poderdo escolher a linguagem mais adequada para

suas necessidades.

Palavras-chave: JavaScript. TypeScript. Aplicacdes Web. Estudo comparativo.



ABSTRACT

Context: JavaScript and TypeScript are powerful languages for the Web, enabling
developers to efficiently transform ideas into digital reality. JavaScript is essential in
this context, providing functionality and interactivity to websites, both on the front-end
and back-end. TypeScript, in turn, is an extension of JavaScript that offers additional
features, such as static typing. Motivation: The lack of detailed comparisons between
these languages makes it difficult to identify their advantages and disadvantages. It is
important to understand their differences and determine the situations in which each
is more suitable. Objective: This work aims to perform a quantitative and qualitative
comparison between JavaScript and TypeScript. Methodology: A comprehensive litera-
ture review was conducted to describe the specificities of the languages. Additionally,
based on practical experience in implementing analogous algorithms in both languages,
distinctive characteristics between them were analyzed. Results: The results highlight
ten distinctive qualitative characteristics, such as flexibility, learning curve, compatibility,
libraries, support, conciseness, productivity, maintainability, readability, and scalability.
Quantitative tests on memory consumption and execution time in analogous algorithms
in both languages showed no significant differences. Beneficiaries: This study benefits
students by facilitating the learning of JavaScript and TypeScript, teachers who can use
the results in their classes, developers who will have valuable information to decide
which language to use, and companies that will be able to choose the most suitable

language for their needs.

Keywords: JavaScript. TypeScript. Web Applications. Comparative Study.
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1 INTRODUCAO

Nos dltimos anos, o desenvolvimento de aplicacdes Web tem se tornado
cada vez mais complexo e sofisticado, impulsionado pela demanda por experiéncias
digitais ricas e interativas. Nesse cendrio, o JS ganhou destaque como a linguagem de
programacdo principal para o desenvolvimento Web. Com sua capacidade de fornecer
funcionalidade dindmica e interativa aos sites, o JavaScript tornou-se essencial tanto no
front-end, onde € responsavel pela criacdo de interfaces de usudrio interativas, como no
back-end, onde lida com tarefas de processamento de dados e interagdo com bancos de
dados e servidores (CONTENT, 2019).

No entanto, a medida que as aplicagdes Web se tornam cada vez mais com-
plexas, a necessidade de ferramentas e recursos adicionais se tornou evidente. E nesse
contexto que o TS surge como uma extensdo do JavaScript. O TypeScript adiciona
recursos avangados a linguagem, como a verificagao de tipos estdtica, a capacidade de
escrever codigo mais robusto e a possibilidade de desenvolver projetos de grande escala
de forma mais segura (COMMUNITY, 2023; AWARI, 2023).

A tipagem estética fornecida pelo TypeScript permite identificar erros de
tipo em tempo de desenvolvimento, reduzindo a ocorréncia de bugs e facilitando a
manutengdo do codigo. Além disso, o TypeScript traz recursos de Programacdo Orientada
a Objetos (POO) mais avangados, como heranga, interfaces e classes abstratas, que
podem melhorar a organizacao e a estrutura do cédigo. A possibilidade de utilizar
modulos e namespaces também facilita a modularizacdo e reutilizagdo do codigo, o
que € especialmente importante em projetos complexos (ACADEMY, 2023; CHERNY,
2019).

Diante dessas vantagens do TypeScript, surge a necessidade de uma compara-
¢do detalhada entre o JavaScript e o TypeScript, com o objetivo de entender as diferencas

fundamentais entre essas linguagens e determinar as situacdes em que cada uma € mais
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adequada. Essa comparacao € importante para auxiliar desenvolvedores a tomar decisdes
informadas sobre qual linguagem utilizar em seus projetos, levando em consideragdo
suas caracteristicas e requisitos especificos. Nesse contexto, o presente trabalho tem
como objetivo realizar uma comparagdo quantitativa e qualitativa entre o JavaScript € o
TypeScript.

A metodologia deste trabalho envolve a comparagdo qualitativa e quantitativa
das linguagens de programacao JavaScript e TypeScript no desenvolvimento de diversos
algoritmos. Inicialmente, foi realizada uma revisao bibliografica ad hoc, visando criar
uma descri¢ao detalhada e didética das especificidades dessas linguagens. Em seguida,
diferentes algoritmos foram implementados gradualmente em ambas as linguagens,
permitindo uma comparacdo direta das abordagens adotadas em cada etapa. Testes
quantitativos foram conduzidos para avaliar o desempenho das linguagens em termos
de velocidade e consumo de memoria. Por fim, a andlise dos resultados dos testes
quantitativos, junto com as diferencas qualitativas observadas durante o desenvolvimento,
permitiu uma compreensdo mais profunda das caracteristicas e do desempenho de cada
linguagem.

Os resultados dessa comparacdo mostram diferengas significativas em diver-
sas caracteristicas importantes, como o melhor suporte e flexibilidade do JavaScript e a
melhor manutenibilidade e escalabilidade do TypeScript.

Este estudo comparativo traz beneficios para diversos grupos. Alunos terao
a oportunidade de compreender melhor o JavaScript e o TypeScript, facilitando seu
aprendizado e aprimorando suas habilidades em programagdo Web. Professores podem
utilizar os resultados dessa comparag@o como base para suas aulas e materiais didaticos,
enriquecendo o conteddo e oferecendo uma visdo abrangente das linguagens. Desenvol-
vedores terdo acesso a informagdes valiosas que os auxiliardo a decidir qual linguagem
utilizar em seus projetos, considerando suas caracteristicas especificas. Por fim, empre-

sas e organizacdes poderdo fazer escolhas informadas ao selecionar as linguagens mais



21

adequadas para suas necessidades de desenvolvimento de software, levando em conta
aspectos como desempenho, seguranca e escalabilidade.

Os restante deste trabalho estd organizado da seguinte forma: o Capitulo 2
apresenta uma visao geral e prdtica sobre as linguagens JavaScript e TypeScript; o
Capitulo 3 apresenta a metodologia utilizada a fim de realizar uma comparagao pratica
qualitativa e quantitativa entre ambas as linguagens; e o Capitulo 4 e o Capitulo 5

apresentam os resultados e conclusdes do estudo comparativo, respectivamente.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Essa sec@o apresenta a fundamentagio tedrica do presente trabalho. Inicial-
mente, a Sec¢do 2.1 oferece uma visdo geral sobre a linguagem JavaScript (JS), abordando
conceitos essenciais, como a tipagem dindmica, a programagao assincrona € 0 ecossis-
tema JavaScript. Em seguida, a Secdo 2.2 fornece uma introducio ao TS, destacando os
beneficios da tipagem estética e explorando o ecossistema relacionado. Posteriormente,
a Secdo 2.3 aborda o funcionamento geral das linguagens, enquanto a Secdo 2.4 explora
os tipos de dados e varidveis, incluindo a declaracdo, constantes, varidveis e estruturas de
dados. Os tépicos 2.5 e 2.6 discutem nimeros e strings, respectivamente. Ja a Sec¢do 2.7
explora as operagdes bdsicas, como atribuicdo, comentdrios, operagdes aritméticas, uso
do objeto Math, operacOes relacionais e entrada/saida. Em seguida, a Secdo 2.8 aborda
o uso de condicionais, com &nfase nas estruturas if/else e switch/case, enquanto a
Secdo 2.9 explora os lacos de repeticdo for e while. A secdo subsequente, 2.10, apresenta
conceitos fundamentais sobre funcoes, incluindo a introdugao da arrow function como
uma sintaxe mais concisa. A partir dai, a Sec¢do 2.11 discute o tratamento de excecoes,
seguido pela exploracdo das Promises na Se¢ao 2.12 e o uso de callbacks na Sec¢ado 2.13.
Os topicos 2.14 e 2.15 abordam arrays e cole¢des chaveadas, respectivamente, enquanto
a Secdo 2.16 explora o conceito de classes e objetos, incluindo a heranca de classes. A
Secdo 2.17 aborda Interfaces em TypeScript e como simula-las em forma de contratos
em JavaScript. Por fim, a Se¢ao 2.18 compara e destaca as principais diferencas entre Ja-
vaScript e TypeScript, usando o desenvolvimento de um jogo como cendrio comparativo
para ilustrar as principais diferengas das linguagens. Ao abordar todos esses topicos de
forma paralela para ambas as linguagens, essa sec@o visa estabelecer uma base sélida de
conhecimento tedrico necessario para compreender 0s aspectos praticos e as aplicagcdes

posteriores discutidas no trabalho.
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2.1 Visao Geral sobre JavaScript

O JavaScript é uma linguagem de programacao de alto nivel orientada a
objetos, amplamente utilizada no desenvolvimento de aplicacdes Web. Originalmente
criada para fornecer interatividade aos sites, permitindo a manipulagdo dindmica do
conteddo da pagina e a resposta a eventos do usudrio, o JavaScript evoluiu ao longo
dos anos e se tornou uma linguagem versétil, com suporte a programagdo assincrona e
desenvolvimento tanto no cliente quanto no servidor (NETWORK, 2023a).

A histéria do JavaScript remonta a década de 1990, quando foi criado por
Brendan Eich na Netscape Communications Corporation. Inicialmente chamada de
LiveScript, a linguagem foi renomeada para JavaScript para capitalizar a popularidade
da linguagem Java na época. Em 1997, a Ecma International lancou a especificagdao
ECMAScript, que é a padronizagdo oficial da linguagem. Desde entdo, vdrias ver-
soes do ECMAScript foram langadas, introduzindo melhorias e novos recursos para o
JavaScript (W3SCHOOLS, 2023a; CONTRIBUTORS, 2021).

O JavaScript é uma linguagem interpretada, o que significa que o cédigo
fonte € executado diretamente por um interpretador em tempo de execugdo, sem a neces-
sidade de compilagdo prévia. Os navegadores modernos incorporam motores JavaScript,
como o V8, SpiderMonkey e JavaScriptCore, para executar o cédigo JavaScript (CON-
TRIBUTORS, 2021). Na Figura 1 € possivel visualizar um exemplo de um cédigo
JavaScript implementado a uma pagina Hypertext Markup Language (HTML) sendo
interpretado por um navegador Web.

Uma caracteristica importante do JavaScript € a tipagem dinamica, o que
dispensa a necessidade de declaracdo explicita de tipos de varidveis. Varidveis em
JavaScript podem armazenar valores de diferentes tipos, como nimeros, strings, objetos
e fungdes. Além disso, o JavaScript suporta programacao assincrona por meio de recursos

como chamadas de retorno (callbacks), Promises e a adi¢do mais recente do async/await,
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index.htm| X

DOCTYPE html

charset=
http-equiv= content=
Page Title

name= content=

Essa pagina diz

Ol3, mundo!

Figura 1 — Codigo JavaScript sendo interpretado pelo navegador Web.

que permitem a execucao de tarefas demoradas em segundo plano, sem bloquear a
execucdo do programa (DEVPLENO, 2017; NETWORK, 2023b; NETWORK, 2023c).

O JavaScript desempenha um papel fundamental no desenvolvimento Web
e se tornou uma linguagem padrdo para péaginas da Web. Sua importancia reside no
fato de que o JavaScript é responsavel por tornar as paginas Web dindmicas, interativas
e funcionais. Assim, € possivel adicionar recursos como validagdo de formuldrios,
animacdes, manipulacdo do Document Object Model (DOM) e interacdes em tempo real
com o usuario (CONTENT, 2019).

Além do desenvolvimento front-end de sites e aplicacdes Web, o JavaScript
€ amplamente adotado em frameworks e bibliotecas populares, como React.js, Angularjs,
Vue.js e Node.js. Esses frameworks possibilitam a construcao de aplicativos Web com-

plexos, tanto no lado do cliente quanto no servidor, além de fornecerem uma estrutura
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robusta para o desenvolvimento de interfaces de usudrio sofisticadas e responsivas. O
JavaScript também é amplamente utilizado no desenvolvimento de jogos, aplicativos mé-
veis hibridos e até no desenvolvimento de servidores com o Node.js (CONTRIBUTORS,
2021).

O Node.js é uma versdo do JavaScript que se destaca por sua aplicagdo no
desenvolvimento back-end. Enquanto o JavaScript € amplamente reconhecido como a
linguagem de programacao padrio para paginas Web, responsavel por tornd-las dinamicas
e interativas, o Node.js estende o uso dessa linguagem para o lado do servidor. Essa
expansdo permitiu que os desenvolvedores utilizassem o JavaScript em todas as camadas
de uma aplicagdo, unificando a linguagem e facilitando o compartilhamento de c6digo

entre o front-end e o back-end.
2.1.1 Tipagem Dindmica

Uma das caracteristicas mais distintivas do JavaScript € a tipagem dinamica.
Diferentemente de linguagens com tipagem estatica, como C++ ou Java, em que 0s tipos
de varidveis devem ser declarados explicitamente, o JavaScript permite que as varidveis
armazenem valores de diferentes tipos em momentos distintos durante a execugao do
programa. Essa flexibilidade da tipagem dinamica pode ser uma vantagem, pois simplifica
o desenvolvimento, permitindo que varidveis sejam reutilizadas para diferentes propdsitos
sem a necessidade de redeclarac@o ou conversdes explicitas de tipo. Por exemplo, uma
varidvel pode armazenar um nimero em um momento e, em seguida, armazenar uma
string ou objeto posteriormente.

Em contrapartida, a tipagem dindmica também pode apresentar desafios,
especialmente em projetos grandes e complexos, nos quais o controle estrito dos tipos
pode ser desejado para evitar erros. E importante ter cuidado ao lidar com tipos em
JavaScript para garantir que as operacdes sejam realizadas corretamente e que os valores

sejam coerentes com o esperado. E como solugdo a esta problemdtica com a linguagem,
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surgiu o TypeScript (TS), que serd melhor introduzido na Secdo 2.2.

2.1.2 Programacao Assincrona

Outra caracteristica importante do JavaScript € o suporte a programagao
assincrona. Isso permite que o c6digo seja executado de forma nao sequencial, em que
tarefas demoradas ou bloqueantes podem ser executadas em segundo plano, enquanto
outras operacdes continuam. Antes dos recursos assincronos do JavaScript, as chamadas
de fun¢do que envolviam operacdes demoradas, como solicitagdes de rede, poderiam
bloquear a execucdo do programa até que a operagdo fosse concluida. Isso poderia
levar a uma experiéncia ruim para o usudrio, pois a interface do usudrio poderia parecer
congelada até que a operacao fosse concluida.

No entanto, com a introdug¢@o de recursos como chamadas de retorno (call-
backs), Promises e async/await, o JavaScript oferece mecanismos poderosos para lidar
com operacdes assincronas. As chamadas de retorno permitem que uma funcao seja
passada como argumento para outra func¢ao, a ser executada quando uma determinada
operacdo for concluida. As Promises sdo objetos que representam o resultado futuro de
uma operagao assincrona, permitindo que o c6digo se organize de forma mais legivel e
evitando a ocorréncia de “callback hell” (aninhamento excessivo de chamadas de retorno)
(JAVASCRIPT.INFO, 2024). O async/await é uma adicao mais recente a linguagem que
simplifica ainda mais a programacgao assincrona, permitindo que o cédigo assincrono
seja escrito de forma mais similar a programacao sincrona, facilitando a compreensao e
a manuten¢do do cddigo.

Esses recursos de programacao assincrona sdo especialmente tteis no con-
texto de aplicagcdes Web, ja que muitas vezes é necessdrio realizar operacdes demoradas,
como fazer solicitacdes a uma Application Programming Interface (API) externa, buscar
dados em bancos de dados ou processar grandes volumes de informacgdes. O JavaS-

cript oferece ferramentas poderosas para lidar com essas situagdes, permitindo que as
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aplicacdes sejam responsivas € mantenham uma boa experiéncia para o usudrio.
2.1.3 Ecossistema JavaScript

O JavaScript possui um ecossistema vibrante, com uma grande quantidade
de bibliotecas, frameworks e ferramentas disponiveis para facilitar o desenvolvimento de
aplicagcdes Web. Além disso, o JavaScript € suportado em todos os principais navegadores
modernos, tornando-se uma linguagem universalmente aceita para o desenvolvimento
front-end. Existem muitos frameworks populares construidos com JavaScript, que forne-
cem estruturas e padrdes para o desenvolvimento Web. Alguns dos mais conhecidos sdo:

* React.js': Um framework JavaScript mantido pelo Facebook, que é amplamente
utilizado para construir interfaces de usudrio interativas. O React.js utiliza um
modelo de componentes reutilizaveis, que simplifica o desenvolvimento e a manu-
tencdo de interfaces complexas.

* Angularjs*: Um framework JavaScript mantido pelo Google, que permite a
criagdo de aplicacOes Web escalaveis e de alta performance. O Angularjs utiliza o
conceito de data binding, em que as alteracdes nos dados sdo automaticamente
refletidas na interface do usudrio, simplificando a sincronizacdo entre a lgica e a
apresentacgdo.

* Vue.js*: Um framework JavaScript progressivo e de facil aprendizado, que permite
a construc¢ao de interfaces de usudrio interativas e reativas. O Vue.js oferece uma
sintaxe intuitiva e flexivel, permitindo que os desenvolvedores criem componentes
reutilizdveis e construam aplica¢des de forma incremental.

» Node.js*: Uma plataforma de tempo de execugio JavaScript construida sobre

o mecanismo V8 do Google Chrome. O Node.js permite a execucao de cédigo

Documentacao React.js: https://react.dev/
Documentacao Angular.js: https://angular.io/
Documentacio Vue.js: https://vuejs.org/
Documentacao Node.js: https://nodejs.org/en

AW o0 =
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JavaScript no lado do servidor, o que abre um mundo de possibilidades para o
desenvolvimento Web. Com o Node.js, é possivel criar servidores Web, APIs
RESTful, microsservi¢os e muito mais.

Esses sdo apenas alguns exemplos do vasto ecossistema JavaScript. Existem
inimeras outras bibliotecas e ferramentas disponiveis, cada uma com suas caracteristicas
e casos de uso especificos. O JavaScript continua evoluindo rapidamente, com novas
versoes do ECMAScript sendo langadas regularmente, trazendo melhorias e recursos

adicionais para a linguagem.

2.2 Visao Geral sobre TypeScript

O TypeScript € uma linguagem de programacio desenvolvida pela Microsoft
que se baseia no JavaScript padrao, adicionando recursos de tipagem estdtica e outros
recursos avangados. Foi projetada para solucionar algumas das limita¢oes do JavaScript,
oferecendo aos desenvolvedores uma experiéncia de desenvolvimento mais robusta e
segura. Assim como o JavaScript, o TypeScript ¢ amplamente utilizado no desenvol-
vimento de aplicagdes Web, tanto no front-end quanto no back-end. Ele compartilha a
mesma sintaxe basica e estrutura de programacao do JavaScript, mas introduz a adi¢dao
de tipos estaticos opcionais. Essa adi¢ao permite que os desenvolvedores especifiquem
o tipo de cada varidvel, parametro e retorno de fun¢ao, trazendo beneficios em termos
de deteccdo de erros em tempo de compilagcdo e ferramentas de autocompletar mais
poderosas.

O TypeScript foi lancado como um projeto de cédigo aberto em 2012, com
base na especificacio ECMAScript’, a mesma base do JavaScript. Ele compila para
JavaScript, o que significa que o c6digo escrito em TypeScript é traduzido para JavaScript
para ser executado em qualquer ambiente compativel com JavaScript. O TypeScript é

amplamente adotado em projetos de grande escala, nos quais a manuten¢do e a escalabili-

> ECMASecript: https://ecma-international.org/technical-committees/tc39/
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dade sdo essenciais. Frameworks populares, como Angular.js, adotam o TypeScript como
sua linguagem principal, aproveitando os recursos adicionais fornecidos pela linguagem
para facilitar o desenvolvimento de aplicativos Web robustos.

A Figura 2 ilustra um exemplo de compilacdo de um cédigo JavaScript
em um codigo TypeScript. No codigo do arquivo exemplo.ts € possivel observar a
declaracdo de uma fun¢do somar, que especifica os tipos dos parametros da funcio, sendo
eles dois valores do tipo number, e a fungdo, por sua vez, retorna a soma desses valores.
Ja no cédigo do arquivo exemplo. js, resultado da compilagcdo do TypeScript, apresenta
o mesmo codigo, contudo, sem os tipos estdticos definidos. Além disso, o compilador
acrescenta na primeira linha de c6digo o comando ‘‘use strict’’, que impede que
varidveis sejam usadas sem antes serem declaradas em JavaScript (W3SCHOOLS,

2023b).

eemplots | COdigo TypeScript

const soma = (a: number, b: number) => {
let resultado = a + b;
return resultado;

}
let valor = soma(3, 5);
console.log(valor);

exemplojs | COdigo JavaScript

"use strict";

const soma = (a, b) => {
let resultado = a + b;

s[<—s) oede|idwo)

return resultado;
¥

let valor = soma(3, 5);

console.log(valor);

Figura 2 — Exemplo de compilacio de JavaScript para TypeScript.

Uma das principais vantagens do TypeScript € a detec¢io de erros em tempo
de compilacdo. Ao adicionar tipos estaticos ao cddigo, o compilador do TypeScript
pode identificar erros, como atribui¢io incorreta de tipos, chamadas de funcdo invélidas
e propriedades inexistentes. Essa verificacdo estdtica ajuda a reduzir erros comuns e

permite que os desenvolvedores identifiquem problemas antes mesmo de executar o
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codigo. Além da tipagem estatica, o TypeScript oferece recursos avancados, como
interfaces, herancga de classe, classes abstratas, modulos e uma variedade de recursos
adicionais para facilitar o desenvolvimento de aplicativos complexos. Ele também suporta
as ultimas atualizagdes do ECMAScript, permitindo que os desenvolvedores utilizem as

funcionalidades mais recentes do JavaScript.

2.2.1 Beneficios da Tipagem Estdtica

A adicdo de tipos estdticos ao JavaScript no TypeScript traz diversos benefi-
cios para o desenvolvimento de software. Alguns dos principais beneficios incluem:

* Deteccao de erros em tempo de compilacdo: Com a tipagem estética, o com-
pilador do TypeScript € capaz de identificar erros no cddigo antes mesmo de ser
executado. Isso ajuda a reduzir erros comuns, como atribui¢des incorretas de
tipos e chamadas de funcao invalidas, proporcionando um cddigo mais confidvel e
menos propenso a erros em tempo de execucao.

* Melhor autocompletar e recursos de Integrated Development Environment
(IDE): A especificacdo dos tipos no TypeScript permite que as IDEs fornecam
recursos de autocompletar mais poderosos e informagdes sobre os tipos esperados.
Isso aumenta a produtividade do desenvolvedor, reduzindo o tempo gasto em
pesquisas de documentagdo e evitando erros de digitacdo.

» Refatoracao segura: Com a tipagem estética, € possivel realizar refatoracdes
de cbédigo com mais seguranca. O compilador pode identificar e alertar sobre
alteracOes que podem afetar outras partes do c6digo, facilitando a manutencdo e a
evolucido do projeto.

* Documentaciao mais clara: A especificacdo dos tipos no cédigo fonte torna a
documentacao do cddigo mais clara e autoexplicativa. Os tipos fornecem informa-
coes valiosas sobre os parametros e retornos das fungdes, tornando o c6digo mais

legivel e compreensivel para outros desenvolvedores.
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* Colaboracao facilitada: A tipagem estdtica ajuda na colabora¢do entre membros
da equipe, especialmente em projetos grandes. Com os tipos definidos explici-
tamente, fica mais fécil entender as inten¢des do codigo e evitar conflitos entre
diferentes partes do projeto.

* Melhor escalabilidade: O TypeScript permite lidar com projetos de grande escala
de forma mais eficiente. Com a tipagem estatica, € possivel ter uma visd@o mais
clara das dependéncias e interacdes entre os diferentes componentes do sistema,
facilitando a manutencao e a evolugdo do codigo a medida que o projeto cresce.

O TypeScript tem ganhado popularidade como uma escolha sélida para pro-
jetos que demandam cédigo confidvel, manutenivel e escaldvel. Esses beneficios sao
alcancgados gracgas as caracteristicas da linguagem, como a tipagem estatica e 0s recursos
de orientacdo a objetos, que permitem aos desenvolvedores detectar erros de forma
antecipada, melhorar a clareza e legibilidade do cédigo e facilitar sua manutengdo ao
longo do tempo. Além disso, o TypeScript oferece suporte a ferramentas de desenvolvi-
mento poderosas, como autocompletar e refatoragdo, que ajudam a acelerar o processo
de desenvolvimento e garantir uma base de c6digo mais robusta. Com essas vantagens, o
TypeScript se tornou a escolha preferida para muitas equipes de desenvolvimento que

buscam construir sistemas mais confidveis e escalaveis (MOONTECHNOLARBS, 2024).

2.2.2 Ecossistema TypeScript

Assim como o JavaScript, o TypeScript também possui um ecossistema
ativo e diversificado, com uma ampla gama de bibliotecas e frameworks disponiveis
para facilitar o desenvolvimento de aplicagdes Web. Muitas bibliotecas e frameworks
populares do JavaScript sao compativeis com o TypeScript, permitindo que os desen-
volvedores tirem proveito dos recursos adicionais de tipagem estatica. Além disso, o
TypeScript é suportado por uma série de ferramentas de desenvolvimento, como IDEs e

editores de cédigo, que fornecem recursos avangados para ajudar os desenvolvedores a



32

escrever, depurar e refatorar codigo TypeScript. Algumas das ferramentas populares para
desenvolvimento dessa linguagem incluem:

* Visual Studio Code®: Um editor de cédigo gratuito e de c6digo aberto desenvolvido
pela Microsoft, com suporte nativo ao TypeScript. O Visual Studio Code oferece
recursos avangados, como autocompletar, depuragdo integrada, integracdo com
controle de versdo e extensibilidade por meio de plugins.

» WebStorm’: Um IDE poderoso para o desenvolvimento Web, que oferece suporte
ao TypeScript e a outras tecnologias Web. O WebStorm fornece recursos avangados
de refatoragdo, depuragdo e andlise de codigo, ajudando os desenvolvedores a
escreverem codigo TypeScript de forma eficiente.

« TypeScript Playground®: Uma ferramenta online fornecida pela equipe do 7y-
peScript, que permite experimentar e testar codigo TypeScript diretamente no
navegador. O TypeScript Playground oferece recursos de autocompletar, verifi-
cagdo de erros em tempo real e visualizacdo do JavaScript gerado pelo cédigo
TypeScript.

* Deno’: Um runtime JavaScript/TypeScript seguro e moderno, construido com base
no mecanismo V8 do Google Chrome. O Deno permite executar cédigo TypeScript
diretamente, sem a necessidade de compilacdo prévia, e oferece recursos avangados,
como mddulos nativos, controle de acesso a recursos do sistema e suporte a
importacdo de médulos diretamente do navegador.

Esses sdo apenas alguns exemplos do vasto ecossistema TypeScript. Existem
inimeras outras bibliotecas e ferramentas disponiveis, cada uma com suas caracteristicas
e casos de uso especificos. O TypeScript continua evoluindo rapidamente, com novas
versoes sendo langadas regularmente, trazendo melhorias e recursos adicionais para a

linguagem.

Site do Visual Studio Code: https://code.visualstudio.com/
Site do WebStorm: https://www.jetbrains.com/pt-br/webstorm/
Site do TypeScript Playground: https://www.typescriptlang.org/play

6
7
8
9 Site do Deno: https://deno.com/runtime
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2.3 Funcionamento

O JavaScript (JS) € uma linguagem interpretada, o que significa que os
programas codificados nessa linguagem sao executados por um interpretador em tempo
de execucdo, sem a necessidade de compilacdo prévia para linguagem de mdaquina.
Por outro lado, o TypeScript ¢ uma linguagem compilada, mas ndo para linguagem
de maquina. Os arquivos TypeScript, de extensdo “.ts”, passam por um processo de
compilagdo para JavaScript, gerando arquivos de extensdo “.js”, derivados dos arquivos
TypeScript. Somente entdo esses arquivos JavaScript podem ser executados (Cubos
Academy, 2022; STX Next, 2022).

O TypeScript (TS) utiliza um compilador (tsc) para transformar o cédigo
TypeScript em um codigo JavaScript equivalente. Durante o processo de compilacdo, o
compilador verifica a sintaxe do cédigo TS, realiza anédlise estatica de tipos e converte o
codigo em JavaScript valido. Esse cédigo JS resultante pode ser executado em qualquer
ambiente compativel com JavaScript, como navegadores Web, servidores Node.js e

outros ambientes de tempo de execu¢do (CHERNY, 2019).

2.4 Tipos de Dados e Variaveis

Os tipos de dados referem-se a que tipo de informagdes uma linguagem
consegue operar primitivamente, ou seja, o que € representavel computacionalmente no
contexto da linguagem de programagdo (Embarcados, 2022; Wikipédia, 2022a). Ja as
varidveis, sdo espacos de memoria alocados para armazenar esses tipos de dados. E por
meio das varidveis que se manipulam os dados na programacao (Gaea, 2022; Wikipédia,

2022b).
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2.4.1 Declaracio

Para o programa reconhecer uma varidvel, precisa-se declaré-la, ou seja, dar
o comando de alocar um espaco da memoria do computador e nomeé-lo para que se
possa armazenar e consultar dados nesse espaco de memoria no decorrer do programa.
O nome dado a esse trecho de memoria € o nome da varidvel, também chamado de
identificador (Wikipédia, 2022b; Gaea, 2022).

Para declarar uma varidvel em JavaScript e TypeScript € bem simples, como
mostra o Listing 1. Observa-se que o comando inicia com a palavra reservada let, que
indica a declaracdo de uma varidvel, e logo em seguida, consta o nome da varidvel (ndo
pode conter caracteres especiais). No caso do TS, ainda em sequéncia, t€ém-se a opcao
de inserir dois pontos e especificar o tipo de dado da varidvel declarada. De forma geral,
pode-se substituir “minhaVariavel” por qualquer nome de varidvel (contanto que nao
contenha caracteres especiais ou comece com nimero) € “number” por qualquer tipo

disponivel na linguagem.

I|let minhaVariavel; // Em JavaScript

>|let minhaVariavel: number; // Em TypeScript

Listing 1 — Exemplo de Declaracdo de Varidavel em JS e TS.

2.4.2 Constantes e Varidveis

A distin¢do entre constantes e varidveis € fundamental na programacao.
As constantes sdo valores imutdveis que ndo sofrem alteracdes ao longo do programa,
fornecendo consisténcia e confiabilidade ao c6digo. Essas constantes sdo frequentemente
utilizadas para representar informagdes fixas, como nimeros especificos, configuragdes

ou valores que ndo devem ser modificados. Por outro lado, as varidveis sdo utilizadas para
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armazenar informacdes que podem ser alteradas durante a execu¢do do programa. Elas
permitem a flexibilidade de manipular e atualizar valores a medida que o programa avanca.
As variaveis sdo uteis quando se precisa lidar com dados que podem ser modificados,
como contadores, resultados de cdlculos ou entradas fornecidas pelo usudrio. A distin¢do
entre constantes e varidveis permite aos programadores controlar o comportamento
do cédigo de acordo com as necessidades do programa, garantindo assim um melhor
gerenciamento dos dados e uma maior flexibilidade na manipulagdo dos valores.

A sintaxe geral para a declaracdo de constantes € ilustrada no Listing 2. No
caso do JavaScript, a declaracdo simplesmente consiste em utilizar a palavra const
seguida pelo nome da constante. Ja no TypeScript, é possivel também definir o tipo da
constante através da notacdo “: <tipo>”, onde <tipo> representa o tipo de dado que
a constante ird armazenar. Essa adi¢@o de tipos é uma das vantagens do TypeScript, pois

traz maior seguranga e ajuda a evitar erros de tipo durante o desenvolvimento.

I |const <nomeDaConstante> // em JavaScript

[\

const <nomeDaConstante>: <tipo> // em TypeScript

Listing 2 — Sintaxe Generalizada de Declaragdo de Constante em JS e TS.

Uma outra maneira de se declarar uma varidvel, como pode-se observar no
Listing 3, € utilizando a palavra reservada var. A principal diferenca entre o let e o
var € que o var tem escopo de fungdo ou escopo global, € icada (hoisted) para o topo
do escopo e permite reatribuicdo, enquanto o let, usado no Listing 1, tem escopo de
bloco, ndo € icada (hoisted) para o topo do escopo e também permite reatribui¢ao, mas
apenas dentro do mesmo bloco em que foi declarada (Mozilla Developer Network, 2023c;
Mozilla Developer Network, 2023b). A preferéncia atual € usar let em vez de var na
maioria dos casos, pois o0 escopo de bloco do let oferece uma melhor granularidade de

controle e ajuda a evitar problemas relacionados ao escopo.
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I |var <nomeDaVariavel> // Em JavaScript

>|var <nomeDaVariavel>: <tipo> // Em TypeScript

Listing 3 — Sintaxe Generalizada de Declaragdo de Varidvel Global em JS.

2.4.3 Estruturas de Dados

As varidveis em um algoritmo podem assumir diferentes tipos de dados,
dependendo do papel que desempenham. O tipo de dados atribuido a uma varidvel define
o conjunto de valores que ela pode armazenar e as operacdes que podem ser realizadas
sobre ela (Wikipédia, 2022a). Por exemplo, ao calcular a drea de uma circunferéncia, é
apropriado utilizar uma varidvel com tipo numérico para armazenar o raio, permitindo
realizar operagdes matemadticas. Por outro lado, ao armazenar o nome de um usuério, é
mais adequado utilizar uma varidvel com tipo textual para lidar com caracteres e strings.
Essa selecao cuidadosa dos tipos de dados garante que as varidveis sejam usadas de
forma correta e coerente dentro do contexto do algoritmo.

Além disso, nas linguagens de programacio, existem os tipos de dados
primitivos, que sdo os tipos mais basicos e fundamentais da linguagem. Esses tipos
primitivos servem como base para a definicdo de outros tipos de dados mais complexos.
Em geral, os tipos primitivos incluem inteiros, nimeros de ponto flutuante, caracteres
individuais, valores booleanos (verdadeiro/falso) e outros tipos simples. Eles possuem
uma representacio direta na memoria e sao processados de forma eficiente pelos sistemas
computacionais. Os tipos primitivos fornecem os blocos de constru¢do essenciais para a
construcao de estruturas de dados mais complexas e o desenvolvimento de algoritmos.
Portanto, compreender e utilizar corretamente os tipos de dados primitivos é fundamental

para a programacao eficiente e eficaz (DevMedia, 2006; Wikipedia, 2023).
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Os tipos de dados existentes em JavaScript também sdo validos em TypeS-
cript, mas vale lembrar que diferentemente da linguagem JavaScript, TypeScript € uma
linguagem fortemente tipada e possui alguns tipos adicionais, como o any e o never
(STACK, 2021; TypeScript, 2023; CONTRIBUTORS, 2021). Na Tabela 1 é possivel
relacionar os tipos e seus significados, como por exemplo: o tipo Boolean representa
um valor légico verdadeiro ou falso; o tipo Null representa a auséncia intencional de

qualquer objeto ou valor; e assim por diante.

Tabela 1 — Tipos de dados em JavaScript e TypeScript

Tipo Descricao

Boolean Representa um valor 16gico verdadeiro ou falso. Pode ser true
(verdadeiro) ou false (falso).

Null Representa a auséncia intencional de qualquer objeto ou valor. O

null é um valor especial que indica a falta de um valor ou objeto.
Undefined | Representa uma varidvel que foi declarada, mas nao recebeu um
valor. Quando uma variavel € declarada, mas nao inicializada, ela
terd o valor undefined.

Number Representa valores numéricos, como inteiros e niimeros de ponto
flutuante.

BigInt Representa valores inteiros maiores do que o limite superior do
tipo number.

String Representa uma sequéncia de caracteres.

Symbol Representa um valor unico e imutavel que pode ser usado como
chave de uma propriedade de objeto.

Object Representa uma colecdo de pares de chave/valor.

Em JavaScript e TypeScript, existem duas formas de indicar a auséncia de
valor: null e undefined. Embora eles sejam semelhantes em alguns aspectos, ha
diferencas importantes entre eles. O null é um valor atribuido explicitamente a uma
varidvel para indicar a auséncia intencional de qualquer objeto ou valor. Em outras
palavras, quando uma varidvel é definida como null, ela indica que nao ha valor ou
objeto associado a ela. Por outro lado, undefined € um valor atribuido automaticamente

a uma variavel que foi declarada, mas ndo recebeu um valor. Em outras palavras, uma
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varidvel € definida como undefined quando ndo foi inicializada com um valor valido.

O tipo any em TypeScript € usado quando ndo se tem certeza sobre o tipo
de uma varidvel ou quando a varidvel pode ter diferentes tipos ao longo do programa.
Essencialmente, o tipo any desabilita o sistema de tipos do TypeScript para uma variavel
especifica, permitindo que ela aceite qualquer valor. Isso pode ser til em situagdes em
que voce estd migrando cédigo JavaScript existente para o TypeScript e ainda ndo tem
informagdes sobre o tipo adequado. No entanto, o uso excessivo do tipo any pode anular
os beneficios de seguranga de tipos que o TypeScript oferece.

Por outro lado, antagdnico ao tipo any, o tipo never em TypeScript repre-
senta o conjunto de valores que nunca ocorre. Isso significa que uma funcdo que retorna
never nunca retorna ou sempre langa uma excec¢do. Esse tipo € util em cendrios onde
vocé quer garantir que uma fun¢do nunca conclua com sucesso, como fungdes que lancam
erros ou loops infinitos. No JavaScript, nao hd um tipo diretamente equivalente a never.
No entanto, vocé pode alcan¢ar comportamento semelhante usando exce¢des ou loops

infinitos.

2.5 Numeros

Os nimeros desempenham um papel fundamental na programacao Web, pois
sa0 essenciais para executar calculos, representar quantidades, armazenar informagdes
e controlar o comportamento de aplicativos e sites. Através da manipulacdo de nime-
ros, € possivel realizar operacdes matemdticas complexas, como cdlculos financeiros,
estatisticos e de geometria, além de gerenciar datas e horarios. Além disso, os nimeros
sdo cruciais para criar interagdes dinidmicas e responsivas, permitindo a validacao de
formuldrios, a geracdo de numeros aleatdrios, a animagdo de elementos e muito mais. A
habilidade de manipular nimeros com precisao e eficiéncia € essencial para desenvolver
aplicativos Web que sejam funcionais, confidveis e capazes de fornecer uma experiéncia

fluida aos usudarios. Ambas as linguagens, JavaScript e TypeScript, fornecem recursos
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poderosos para manipular e trabalhar com nimeros de maneira eficiente.

Nuameros Decimais: JavaScript e TypeScript suportam nimeros decimais,
representados pelo tipo number. Ambas as linguagens permitem realizar operacdes
aritméticas com nimeros decimais, como adi¢ao, subtra¢do, multiplicacdo e divisao. O
exemplo no Listing 4 mostra as operagdes de adi¢do, subtracao, multiplicacio e divisao

entre dois nimeros a e b, respectivamente, na terceira, quarta, quinta e sexta linha.

1 |let a = 5.0;

[\

let b = 2.5;

3/let sum = a + b; // Resultado: 7.5
4]let dif = a - b; // Resultado: 2.5
5|let prod = a * b; // Resultado: 12.5
6|let div = a / by // Resultado: 2.0

Listing 4 — Operagdes com nimeros decimais em JavaScript e TypeScript

Nuameros Binarios: Enquanto JavaScript ndo possui um literal especifico
para nimeros bindrios, o TypeScript introduziu a sintaxe de literais bindrios com o
prefixo Ob. Isso permite a representacdo direta de niimeros bindrios, como Ob1010 para
o numero decimal 10, como € possivel observar na primeira linha do Listing 5.

Niumeros Octais: Assim como os niimeros bindrios, o JavaScript ndo possui
um literal para nimeros octais. No entanto, o TypeScript adicionou suporte para literais
octais com o prefixo 0o. Por exemplo, 0016 representa o nimero decimal 14, como
mostra a segunda linha do Listing 5.

Numeros Hexadecimais: Ambas as linguagens JavaScript e TypeScript
suportam nimeros hexadecimais através do uso do prefixo Ox. Na terceira linha do

Listing 5 é explanado um exemplo onde OxFF representa o nimero decimal 255.
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I |let numBinario = 0b1010; // Numero decimal 10
>|let numOctal = 0o0l6; // Numero decimal 14
3/let numHexadecimal = OxFF; // Numero decimal 255

Listing 5 — Nimeros bindarios em TypeScript

Exponenciacao/Notacao Cientifica: JavaScript e TypeScript suportam a
notacdo cientifica para representar nimeros muito grandes ou muito pequenos. Por exem-
plo, 1.23e+6 representa o nimero 1230000 e 1.23e-6 representa o nimero 0,00000123,

como mostra o exemplo no Listing 6.

I|let bigNum = 1.23e+6; // Numero 1230000
>|let smallNum = 1.23e-6; // Numero 0.00000123

Listing 6 — Notacao cientifica em JavaScript e TypeScript

2.5.1 Objeto Number

JavaScript fornece o objeto Number embutido, que oferece uma variedade
de métodos uteis para trabalhar com nimeros, que também € valido em TypeScript. Por
exemplo, o método toFixed () retorna uma representacdo formatada do nimero com
uma quantidade especifica de casas decimais. No Listing 7, demonstra-se o uso do objeto
Number para formatar o nimero 42 em uma string com duas casas decimais, resultando

em “42.00".

I |let num = 42;

let fixedDecimal = num.toFixed(2); // "42.00"

3]

Listing 7 — Utilizando o objeto Number em JavaScript e TypeScript
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O uso do objeto Number permite realizar operacdes mais avancadas, como
conversdes de bases numéricas e manipulacdo precisa de valores numéricos. Ele oferece
uma série de métodos e propriedades, como toString(), que retorna a string do nlimero
em certa base numérica passada como argumento, entre outros, que podem ser observados
na Tabela 2, que apresenta alguns dos principais métodos e atributos que podem ser
utilizados com o objeto Number. Esses recursos fornecem funcionalidades adicionais
para a manipulacao e formatagao de nimeros em JavaScript e TypeScript, permitindo

realizar operacOes mais avangadas e precisas (Mozilla Developer Network, 2023a).

Tabela 2 — Métodos e atributos do objeto Number em JS e TS

Método/Atributo Descricao

toExponential() String do nlimero em notagdo exponencial.
toFixed(n) String do niimero com n casas decimais.
toPrecision(n) String do niimero com a precisao especificada n.
toString(n) String do niimero na base n.

valueOf() Valor numérico primitivo do objeto Number.
MAX_VALUE O maior nimero possivel da linguagem.
MIN_VALUE O menor nimero possivel da linguagem.
POSITIVE_INFINITY | Representa o infinito positivo.
NEGATIVE_INFINITY | Representa o infinito negativo.

NaN Representa um valor que nao € um niimero.

2.5.2 NaN (Not a Number)

Em JavaScript e TypeScript, o valor especial NaN (Not a Number) € usado
para representar um resultado numérico invélido ou indefinido. Ele € retornado quando
ocorre uma operagao matematica que nao pode produzir um resultado numérico valido.
O NaN € um valor do tipo nimero, mas nao € igual a nenhum nimero real ou infinito. Ele
¢ considerado um valor falso quando usado em um contexto booleano. Por exemplo, a
expressdao NaN === Nal retorna false, o que indica que NaN ndo € igual a ele mesmo.

Alguns exemplos de casos em que o NaN pode ser gerado sdo:
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* Divisao por zero: Quando um nimero € dividido por zero, o resultado € indefinido
e € representado como NaN.

* Operagdes matemadticas invélidas: Se uma operagdo matemadtica que nio faz sentido
€ executada, como tentar obter a raiz quadrada de um niimero negativo, o resultado
serd NaN.

* Conversodes numéricas invalidas: Ao tentar converter uma string que nio representa
um ndmero vilido em JavaScript ou TypeScript, o resultado serd NaN.

O NaN tem algumas propriedades peculiares quando usado em célculos, pois
o NaN é contagioso. Qualquer operagdo aritmética com NaN resultard em NaN, como
por exemplo: NaN + 5 ou NaN * 10. Por isso, ao lidar com valores numéricos em
JavaScript e TypeScript, € importante verificar se um valor € NaN antes de usd-lo. Pode-se
usar a fung@o isNaN () para verificar se um valor € ou ndo NaN. Essa fun¢fo retorna true
se o valor fornecido for NaN e false caso contrario.

Embora o comportamento do NaN seja semelhante em JavaScript e TypeS-
cript, o TypeScript oferece suporte adicional aos tipos de dados estéticos, o que pode
ajudar a evitar erros relacionados ao uso de NaN em operacdes matematicas. Com o
TypeScript, € possivel definir tipos especificos para varidveis e parametros de fun¢ao, o
que pode ajudar a identificar erros de tipo em tempo de compilacio e evitar situagdes em

que NaN é usado incorretamente.

2.6 Strings

As strings desempenham um papel crucial na programacao Web, sendo
fundamentais para manipular e exibir texto e conteido em aplicativos e sites. Elas
permitem a representagdo e armazenamento de informac¢des como nomes, mensagens,
enderecos e muitos outros dados textuais. Além disso, a manipulacdo de strings é
essencial para realizar operagdes como concatenacado, formatagao, busca, substitui¢cao

e extracao de partes especificas do texto. Isso permite criar recursos como formulérios
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interativos, validacdo de entrada de dados, filtragem e ordenacgdo de listas, geragdo
dindmica de contetido e muito mais. A habilidade de trabalhar com strings de forma
eficiente e precisa é essencial para o desenvolvimento de aplicativos Web robustos,
funcionais e com uma interface de usudrio envolvente e amigdvel. Ambas as linguagens
JavaScript e TypeScript fornecem recursos poderosos para trabalhar com strings.
Declaracao de Strings: Em JavaScript e TypeScript, as strings podem ser

(132

declaradas utilizando aspas simples (‘ ’) ou aspas duplas (*“ ”’). Ambas as formas sao
igualmente validas e produzem a mesma saida. Pode-se escolher usar aspas simples ou
aspas duplas com base em preferéncias pessoais ou em convengdes de estilo de codigo
adotadas em um projeto especifico. O Listing 8 apresenta um exemplo onde se declara

uma variavel mensagem com o valor ‘Ola, mundo!’, utilizando-se aspas simples, e outra

varidvel nome com o valor “Maria”, declarada com aspas duplas.

I |let mensagem = '(Ola, mundo!';

2|let nome = "Maria';

Listing 8 — Declaracao de String em JS e TS.

Concatenacao de Strings: A concatenacdo de strings € uma operacao
comum ao lidar com texto. Em JavaScript e TypeScript, pode-se concatenar strings
utilizando o operador de adi¢do (+) ou o método concat (). Para exemplificar, no
Listing 9, declara-se uma varidvel saudacao com o valor “Ola, ” e outras varidveis
nomel e nome2 com os valores “Maria” e “Jose”, respectivamente. Em seguida, utiliza-
se o operador de adi¢do (+) para concatenar as strings saudacao e nomel, armazenando
o resultado na varidvel mensagem, que resultou em “Ola, Maria”. Para realizar outra
concatenacdo, foi utilizado o método concat () entre as strings saudacao e nome2,

resultando em “Ola, Jose”.
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| |1let saudacao = "QOla, ";

2|let nomel = "Maria";

3/let nome2 = "Jose'";

4|let mensageml = saudacao + nomel; // "0Ola, Maria"
s|let mensagem2 = saudacao.concat(nome2); // "Ola, Jose"

Listing 9 — Concatencdo de String em JS e TS.

Acessando Caracteres: Pode-se acessar caracteres individuais de uma string
utilizando a notagdo de colchetes ([]). Os indices comecam em zero, ou seja, 0 primeiro
caractere tem o indice 0. No exemplo do Listing 10, uma varidvel nome é declarada
com o valor “Alice”. Em seguida, foi utilizada a notac@o de colchetes com o indice zero
para acessar o primeiro caractere da string, que € “A”, e ainda, foi utilizado o atributo
length da string para pegar seu tamanho e posteriormente subtraido em uma unidade

£ 66 Y

para indicar o indice do dltimo caractere, que é “e”.

I |1let nome = "Alice";
>|let primeiroCaractere = nome [0]; // "A"
3|let ultimoCaractere = nome[nome.length - 1]; // "e"

Listing 10 — Acessando caracteres de strings em JS e TS.

Métodos de Manipulacao de Strings: JavaScript e TypeScript fornecem
uma variedade de métodos embutidos para manipulacao de strings. O Listing 11 ilustra
a utilizacdo do método toUpperCase para transformar todos os caracteres da string
‘‘julia’’ em caracteres maiusculos. Alguns dos métodos de manipulacio de string em
JS e TS mais comuns incluem:

* length: Retorna o comprimento da string.
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* toUpperCase(): Converte a string para letras maitisculas.

* toLowerCase (): Converte a string para letras mintsculas.

* substring(startIndex, endIndex): Retorna uma parte da string, comecando
do indice startIndex até o indice endIndex (nao incluido).

* split(separator): Divide a string em um array de substrings com base no
separador especificado.

* trim(): Remove espacos em branco do inicio e do final da string.

I|let nome = "julia";

>|let nomeMaiusculo = nome.toUpperCase() // "JULIA"

Listing 11 — Acessando caracteres de strings em JS e TS.

2.7 Operacoes Basicas

As operagOes bésicas sdo realizadas pelos operadores nativos da linguagem
que sdo amplamente utilizados, sdo como comandos atdomicos dentro da linguagem. Em
JavaScript (JS) e TypeScript (TS), dentre essas operagdes estdo: operadores aritméticos,

operadores de atribui¢cdo e operadores de comparagao.

2.7.1 Atribuicdo

Atribui¢do € uma operacdo que armazena um valor em uma varidvel. O
operador utilizado para essa tarefa em JS e TS € o igual (=). Como mostra o Listing 12,
ha a declaracdao de uma varidvel numérica e em seguida é-lhe atribuido o valor 5, na
primeira e segunda linha, respectivamente. Também € possivel fazer o mesmo processo

de declaragdo e atribuicdo de uma forma mais sucinta, como € expresso na terceira linha.
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I |1let minhaVariavel;

2 minhaVariavel = b5;

w

let minhaOutraVariavel = 5;

Listing 12 — Exemplo de Atribuicao em JS e TS.

A inicializacdo é a primeira operacao de atribuicdo que uma varidvel recebe,
e ¢ fundamental para garantir que a varidvel nao fique com um valor vazio ou indefinido.
No TypeScript, ao inicializar uma varidvel com um valor, a linguagem realiza a inferéncia
de tipo, determinando automaticamente qual serd o tipo da varidvel com base nessa atri-
buicdo. Se uma varidvel for declarada e receber um valor na mesma linha, o compilador é
capaz de inferir seu tipo, dispensando a necessidade de declarar explicitamente o tipo da
varidvel. No entanto, se uma varidvel for declarada sem especificar seu tipo e ndo receber

um valor na mesma linha, seu tipo serd assumido como any no cédigo TypeScript.

2.7.2 Comentdrios

Os comentdrios, no contexto da programagao, sdo trechos do c6digo os quais
nao interferem no programa, sdo apenas anotacdes no decorrer do cédigo. Para iniciar
um comentério, tanto em JS como em TS, basta inserir duas barras (//) no c6digo e todo
0 texto que estiver em sequéncia na mesma linha serd considerado como um comentério.
Caso haja a necessidade de escrever um comentario que ocupe mais que uma linha,
pode-se inicid-lo com uma barra e um asterisco (/*) e finaliza-lo com um asterisco e uma
barra (*/). Como mostra o exemplo no Listing 13, na primeira linha de c6digo ha um
comando de declaracdo e inicializacdo de uma varidvel, e apds esse comando, na mesma
linha, um comentario “Comentario em uma linha”, e apds, nas linhas seguintes, um outro

comentdrio “Este comentario pode tomar varias linhas”.
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I |let minhaVariavel = 2; // Comentario em uma linha

[\%)

/* Este comentario

w

pode tomar

4 varias linhas */

Listing 13 — Exemplo de Comentario em JS e TS.

A importancia dos comentdrios reside no fato de que eles facilitam a com-
preensdao do codigo para os desenvolvedores, tanto para o proprio autor quanto para
outros que possam trabalhar ou dar manutencdo no cédigo no futuro. Comentarios
bem escritos ajudam a descrever a ldgica por trds de uma secado de codigo, a fornecer
contextos importantes e a documentar decisdes de design. Os comentarios também sao
uteis para adicionar lembretes, fazer anotagOes ou desativar temporariamente partes
do c6digo durante o desenvolvimento. Além disso, eles podem ajudar na depuracao,
permitindo que os desenvolvedores expliquem o propdsito de certas linhas de c6digo ou
identifiquem possiveis problemas. Ao utilizar comentarios, € importante seguir algumas
boas praticas, o que inclui: manter os comentérios atualizados a medida que o c6digo
evolui, escrever comentarios claros e concisos, evitar comentarios 6bvios ou redundantes

e evitar comentarios em excesso que possam poluir o cédigo.
2.7.3 Operacdes Aritméticas

Algumas operagdes aritméticas bdsicas e recorrentemente utilizadas na pro-
gramacao sdo: adic¢ao, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e mdédulo (resto da divisdo).
Essas operacdes sdo realizadas em JavaScript e TypeScript de maneira semelhante a
matemadtica convencional, e seus resultados podem ser armazenados em varidveis para

posterior utiliza¢ao. E importante mencionar que, assim como na matemadtica, os parén-
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teses podem ser utilizados para definir a ordem de prioridade das operagdes.

O Listing 14 mostra alguns exemplos de operacgdes aritméticas bésicas, dentre
elas: na primeira linha, a adi¢do dos valores 2 e 5, em que o resultado € atribuido a
variavel x, que terd o valor 7; na segunda linha, a subtracao do valor 5 do valor 15, em que
resultado € atribuido a varidvel y, que terd o valor 10; na terceira linha, a multiplicacdo
dos valores 3 e 5, em que o resultado € atribuido a varidvel z, que terd o valor 15; na
quarta linha, a divisdo de 15 por 5, em que o resultado ¢ atribuido a varidvel w, que terd o
valor 3; e na quinta linha, a operacao de resto da divisdo, dividindo 7 por 5, em que o

resultado € atribuido a varidvel k, que terd o valor 2.
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I |let x = 2 + 5; // x vale 7
2/let y = 16 - 5; // y vale 10
3llet z = 3 * 5; // z vale 15
4llet w = 15 / 5; // w vale 3
s|let k =7 % 5; // k vale 2

Listing 14 — Exemplos de Operacdes Aritméticas em JavaScript e TypeScript.

Essas operacdes aritméticas sdo uteis em uma variedade de cendrios de
programacao, desde calculos simples até operacdes mais complexas envolvendo varidveis
e expressdes. E importante ter em mente a ordem de precedéncia dos operadores
aritméticos, bem como o uso adequado de parénteses quando necessario, para obter os

resultados desejados.
2.7.4 Objeto Math

O objeto Math em JavaScript e TypeScript fornece um conjunto de proprie-
dades e métodos para realizar operacdes matemdticas mais avancadas. Essas operagdes
abrangem desde fun¢des trigonométricas e exponenciais até operacdes de arredonda-
mento e geracdo de numeros aleatorios. Nessa subsecdo sdo explanados alguns dos
principais métodos e propriedades disponiveis no objeto Math.

Métodos Trigonométricos: O objeto Math oferece métodos para calcular
fun¢des trigonométricas como seno, cosseno e tangente. No Listing 15, usa-se o método
Math.sin() para calcular o seno de um angulo. No exemplo, o angulo é definido como
7> que é equivalente a 45 graus em radianos. O resultado é armazenado na varidvel
sineValue e, em seguida, € impresso no console. Além do Math.sin(), o objeto Math

também oferece os métodos Math.cos() e Math.tan() para calcular o cosseno e a
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tangente de um angulo, respectivamente.

1|// Angulo de 45 graus em radianos

3]

const angle = Math.PI / 4;

w

// Calcula o seno do angulo

4|const sineValue = Math.sin(angle);

Listing 15 — Exemplo de uso do método Math.sin().

Métodos Exponenciais: O objeto Math possui métodos para calculos expo-
nenciais, como calcular a poténcia de um nimero e calcular o logaritmo. No Listing 16,
o método Math.pow() € utilizado para calcular a poténcia de um nimero. No exemplo,
eleva-se o nimero 2 a poténcia 3, o que resulta em 8. O resultado é armazenado na
varidvel result e € impresso no console. Além do Math.pow (), o objeto Math também
possui 0 método Math.sqrt () para calcular a raiz quadrada de um nimero e o método

Math.log() para calcular o logaritmo natural.

| |const base = 2;

[\

const exponent = 3;
3|/// Calcula 2 elevado a 3, que resulta em 8

4|const result = Math.pow(base, exponent);

Listing 16 — Exemplo de uso do método Math.pow().

Métodos de Arredondamento: O objeto Math fornece métodos para arre-
dondar nimeros para cima, para baixo e para o valor inteiro mais préximo. No Listing 17,
utiliza-se os métodos Math.ceil(), Math.floor () e Math.round () para arredondar
um ndmero. No exemplo, o nimero inicial € 4.8. O método Math.ceil() € usado

para arredondar para cima, Math.floor () para arredondar para baixo e Math.round ()
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para arredondar para o valor inteiro mais proximo. Os resultados sdo armazenados em

varidveis diferentes e sdo impressos no console.

I |const number = 4.8;

3]

// Arredonda para cima: 5

3| const roundedUp Math.ceil (number) ;
4|// Arredonda para baixo: 4

const roundedDown = Math.floor (number) ;

W

6|// Arredonda para o valor inteiro mais proximo: 5

7|const rounded = Math.round(number);

Listing 17 — Exemplo de uso dos métodos de arredondamento em Math.

Métodos de Nimeros Aleatorios: O objeto Math também possui um método
para gerar ndimeros aleatérios. No Listing 18, foi utilizado o método Math.random()
para gerar um nimero aleatdrio entre 0 e 1. O resultado € armazenado na varidvel random

e € impresso no console.

1|// Gera um numero aleatorio entre 0 e 1

[}%)

const random = Math.random() ;

Listing 18 — Exemplo de uso do método Math.random().

2.7.5 Operacoes Relacionais

As operacdes relacionais sao utilizadas para realizar comparagdes entre
valores. Essas operagcdes sdo comumente usadas em estruturas de condi¢do, como
os comandos if e switch (que serdo apresentados posteriormente), para verificar se

uma determinada condicdo é verdadeira ou falsa. Existem seis operacdes relacionais
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em JavaScript e TypeScript: igual (==), diferente (!=), maior que (>), maior ou igual
(>=), menor que (<) e menor ou igual (<=). Quando se utiliza uma dessas operacdes
para comparar dois valores, o resultado serd um valor booleano (verdadeiro/true ou
falso/false).

No Listing 19 h4 alguns exemplos de uso das operagOes relacionais entre
as varidveis a e b, dentre elas: na terceira linha, a operacdo de igualdade (==), que
resultard em false, que € atribuido a varidvel x; na quarta linha, a operagao de diferenca,
o resultado serd atribuido a varidvel y, que terd o valor booleano frue; na quinta linha,
a operacao de maior que, que resultard em frue e serd atribuido a varidvel z; na sexta
linha, a operagdo de maior ou igual, que resultard em true e serd atribuido a varidvel
w; na sétima linha, a operacdo de menor que, que resultard em false e sera atribuido a
varidvel k; e por fim, na oitava linha, a operacdao de menor ou igual, atribuida a varidvel

m, que valera false.

| |const a

Il
(&2

[\

const b = 4;

ilconst x = a == b; // x = false
4|const y = a != b; // y = true
s|const z = a > b; // z = true
6lconst w = a > b; // w = true

7|const k = a < b; // k = false

§|const m = a <= b; // m = false

Listing 19 — Exemplo de Operacdes Relacionais em JavaScript e TypeScript.

Além desses operadores, também existem os operadores estritamente igual,
os quais sao definidos sintaticamente como trés iguais juntos (===), e o estritamente

diferente, com sintaxe de um ponto de exclamacgdo seguido de dois sinais de igual
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('==). Esses operadores diferem dos operadores de igualdade (==) e diferenca (!=)
por considerarem também os tipos dos valores sendo comparados. Eles exigem que
os valores sejam iguais em valor e tipo para serem considerados verdadeiros. Esses
operadores sdo uteis quando se deseja garantir que os valores sendo comparados sejam
idénticos em valor e tipo.

E recomendado utilizar os operadores estritamente igual e estritamente dife-
rente sempre que possivel, pois eles oferecem uma comparacao mais precisa e ajudam
a evitar resultados inesperados devido a coercao de tipo. Além disso, é importante
notar que, ao realizar comparacdes em JavaScript e TypeScript, € necessario levar em
consideracgao as regras de coercdo de tipo (type coercion) que podem ocorrer durante as
operacOes. Por exemplo, a0 comparar um nimero com uma string, o JavaScript tentara

converter a string em um nimero antes de realizar a comparacao.
2.7.6 Entrada e Saida

Os comandos bésicos de entrada e saida sdo utilizados para interagir com o
usudrio ou com dispositivos externos, permitindo que o programa receba informacdes
e exiba resultados. Em JavaScript e TypeScript os comandos de entrada e saida sdo os
mesmos. Para fazer a leitura de dados do usudrio, utiliza-se o comando prompt, que
exibe uma janela de didlogo na qual o usudrio pode inserir um valor. Ja para exibir
informacdes para o usudrio, se utiliza o comando console.log, que imprime uma
mensagem no console do navegador ou no console do Node.js. O Listing 20 ilustra
a utilizagdo dos comandos, em que na segunda linha € solicitado o nome do usudrio
com a funcdo prompt e depois imprime no console o nome digitado com o comando

console.log.
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1|// solicita uma entrada do usuario

[\%)

let nome = prompt("Digite seu nome:");

w

// imprime no console a entrada do usuario

4|console.log(nome);

Listing 20 — Comando prompt e console.logemJS e TS.

Além do comando console.log que imprime mensagens no console, existe
também o comando alert, que exibe uma janela de alerta no navegador com uma
mensagem para o usudrio, como mostrado na Figura 1. O alert é um comando de
saida muito utilizado para exibir informag¢des importantes ou notificagdes para o usudrio.
Esse comando € particularmente util em contextos onde € necessario chamar a aten-
¢a0 do usudrio para alguma informag¢do importante, como valida¢des de formuldrios,
confirmacdes de acdes ou exibi¢do de erros. No entanto, é importante usar o alert
com moderacao, pois janelas de alerta excessivas podem ser intrusivas e perturbar a
experiéncia do usudrio.

Em JavaScript e TypeScript, o uso do alert é semelhante ao console. log.
O Listing 21, baseado no Listing 20, ilustra o uso do alert para exibir o nome digitado
pelo usudrio em uma janela de alerta. Nesse exemplo, apds solicitar o nome do usudrio
com o comando prompt, o comando alert € utilizado para exibir o nome em uma janela

de alerta. Assim, o usudrio verd o valor digitado no alerta do navegador.

1|// solicita uma entrada do usuario

3]

let nome = prompt("Digite seu nome:");
3|// exibe o nome em uma janela de alerta

4lalert (nome) ;

Listing 21 — Exemplo de Utilizagdo do Comando Alert em JS e TS.
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2.8 Condicionais

As condicionais s@o estruturas de controle que permitem que o programa
execute diferentes blocos de c6digo com base em condicdes especificas. Elas sao
amplamente utilizadas em JavaScript e TypeScript para controlar o fluxo do programa
com base em valores e expressdes. As condicionais mais comuns nessas linguagens sao
if/else, mas também existe a estrutura switch/case que possibilita, também, realizar

o controle de fluxo do cddigo para diferentes valores de uma varidvel.

2.8.1 iflelse

O comando if € usado para testar uma condi¢do e executar um bloco de
codigo caso a condicdo seja verdadeira. O Listing 22 exemplifica a utilizacdo da estrutura,
onde o programa verifica se a varidvel idade é maior ou igual a 18. Se essa condicdo for
verdadeira, o bloco de c6digo dentro do if € executado e exibe a mensagem “Voce eh

maior de idade” no console.

1 |if (idade >= 18) {

3]

console.log("Voce eh maior de idade");

,J
-

Listing 22 — Exemplo de condicional if em JS e TS.

O comando else € usado em conjunto com o if e permite executar um bloco
de cddigo caso a condi¢ao no if seja falsa. Como € possivel observar no Listing 23,
se a condicao no if for falsa, o bloco de c6digo dentro do else € executado e exibe a

mensagem ‘“Voce eh menor de idade” no console.
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if (idade >= 18) {
console.log("Voce eh maior de idade");
} else {

console.log("Voce eh menor de idade");

Listing 23 — Exemplo de condicional if/else em JS e TS.

A estrutura else if € usada para testar condi¢des adicionais, caso a condi-

¢do no if seja falsa. No Listing 24, se a condi¢do no if for falsa, o programa testa a

condi¢do no else if e, se essa condicao for verdadeira, o bloco de c6digo correspon-

dente é executado e exibe a mensagem “Voce tem idade suficiente para dirigir”’, caso

contrdrio, o bloco de c6digo no else é executado e exibe a mensagem “Voce eh menor

de idade”.

3]

6

if (idade >= 18) {
console.log("Voce eh maior de idade.");
} else if (idade >= 16) {
console.log("Voce tem idade suficiente para
dirigir.");
} else {

console.log("Voce eh menor de idade.");

Listing 24 — Exemplo de condicional utlizando if/else e else if emJS e TS.
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2.8.2 switch/case

A estrutura switch/case € util quando hd vérias condi¢des a serem testadas
e se quer evitar usar varias estruturas if/else. O comando switch inicia a estrutura,
seguido pela varidvel que sera testada nos diferentes casos. Como € possivel observar
no Listing 25, o programa testa a varidvel diaDaSemana e executa o bloco de cédigo
correspondente a cada caso. Se o valor for “Sabado” ou “Domingo”, a mensagem “Hoje
eh fim de semana” seré exibida no console. Caso contrdrio, o bloco de c6digo no caso

default € executado e exibe a mensagem “Hoje eh dia de trabalho”.

| |switch (diaDaSemana) {

3]

case "Sabado":

3 case "Domingo":

4 console.log("Hoje eh fim de semana');

5 break;

6 default:

7 console.log("Hoje eh dia de trabalho");
8 break;

9|}

Listing 25 — Exemplo de condicional switch/case em JS e TS.

O comando break é uma instrucdo utilizada em JavaScript e TypeScript para
interromper a execucao de um laco de repeticao ou de um bloco de cédigo dentro de uma
estrutura condicional. Quando o comando break é executado, o controle do programa é
transferido imediatamente para fora do lago ou bloco de c6digo, ignorando as instrucdes
restantes. E importante notar que cada bloco de cédigo dentro de case deve terminar
com o comando break. Isso impede que o programa execute 0s casos seguintes, mesmo

que a condic¢do seja verdadeira.
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2.9 Lacos de Repeticao

Os lagos de repeticdo sdo estruturas que permitem que o programa execute
um bloco de cédigo varias vezes, com base em uma condi¢do especifica. Eles sao
amplamente utilizados em JavaScript e TypeScript para automatizar tarefas repetitivas e
percorrer listas de elementos. Existem dois tipos principais de lacos de repeticdo nessas

linguagens: for e while. Cada um tem sua utilidade, dependendo da situacio.

2.9.1 For

O laco for é frequentemente usado quando se conhece o niimero exato de
vezes que se deseja repetir o bloco de cddigo. Ele possui trés partes: a inicializacao,
a condicdo e o incremento. A inicializacdo € onde a varidvel do laco é definida e
inicializada. A condi¢do € a expressao que deve ser verdadeira para continuar a execucio
do bloco de cédigo. O incremento define como a varidvel do lago € atualizada a cada

iteracdo.

I |for (let i = 0; i < 10; i++) {

3]

console.log(i);

,J
-

Listing 26 — Exemplo do lago de repeticao for em JS e TS.

No Listing 26, o programa executa o bloco de cédigo dentro do lago de
repeticao dez vezes. Ele exibe os nimeros de 0 a 9 no console, pois o que acontece € o
seguinte: na primeira repeti¢do, o valor de i assume o valor da sua inicializa¢do “let i
= 07, e executa o bloco de cédigo dentro do loop; apds finalizar a execugdo do bloco, o
incremento “i++” € realizado, e i recebe seu valor anterior somado de um; depois do

incremente a verificacdo da condicdo “i < 107 é realizada e, se for verdadeira, o bloco
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de cddigo do for é repetido, caso nao, o loop termina. Esse processo de incremento e

verificacio de condicdo € realizado em toda iteracdo.

2.9.2 While

O laco while é comumente usado quando ndo se sabe antecipadamente
quantas vezes é necessario repetir o bloco de cédigo. Ele repete o bloco de codigo
enquanto a condi¢do especificada for verdadeira. Como mostra o Listing 27, o programa
executa o bloco de cddigo dentro do lago de repeticdo enquanto a varidvel i for menor
que 10. Ele exibe os nimeros de 0 a 9 no console, incrementando a varidvel i a cada

iteracdo.

111let 1 = 0;

> |while (i < 10) {

w

console.log(i);

4 i++;

3

Listing 27 — Exemplo do laco de repeti¢do while em JS e TS.

E importante garantir que a condicdo do lago de repeticao eventualmente
se torne falsa, caso contrdrio, o laco serd executado infinitamente, causando um loop
infinito no programa. Portanto, é necessdrio cuidado ao definir a condic¢ao para evitar

esse problema.

2.10 Funcoes

Fungdes sao blocos de codigo que podem ser definidos em um programa para
realizar uma tarefa especifica. Em TypeScript, as funcdes podem ser definidas e usadas

de maneira semelhante ao JavaScript, mas com a adi¢cao de tipos de dados estaticos.
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Isso torna as fungdes em TypeScript mais robustas em termos de verificacao de tipos e
fornecem uma maneira mais clara de entender os tipos de entrada e saida esperados.
Declaraciao e Execucao de Fungoes: Para se declarar uma funcgao usa-se
a palavra-chave function, seguida do nome da fun¢do, uma lista de parametros entre
parénteses e o corpo da funcdo dentre chaves, como mostra o Listing 28. No caso do
TypeScript pode-se definir ainda o tipo de dado do retorno da funcdo, como elucida o
exemplo do Listing 29. J4 para executar uma funcao declarada, basta chamar a fungao
pelo seu nome e passar os devidos parametros, caso necessirio, Como mostra a quarta

linha de ambos os exemplos em JS e TS.

I |function saudacao () {

3]

console.log("0la, mundo!");

b

4|saudacao(); // Log: "Ola, mundo!"

w

Listing 28 — Exemplo de Declaracdo de Fun¢do em JS.

I |function saudacao(): void {

2 console.log("0la, mundo!");
31}
4|saudacao(); // Log: "Ola, mundo!"

Listing 29 — Exemplo de Declaragdo de Funcao em TS.

Parametros da Funcao: Ao declarar uma funcio, pode-se especificar seus
parametros. Na linguagem TypeScript € possivel ainda especificar os tipos dos parametros,
ajudando a melhorar a verificacdo de tipos. No exemplos do Listing 30 e Listing 31,

pode-se observar a especificacdo de duas varidveis parametro a e b, que pelo contexto,
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espera-se que sejam do tipo numérico. Ou seja, ao chamar a fun¢do somar, deve-se

passar dois valores numéricos para que a funcdo use esses valores para executar.

| |function somar(a, b): void {
2 console.log(a + b);

3}

Listing 30 — Exemplo de Declara¢do de Fun¢do com Parametros em JS.

| |function somar (a: number, b: number): void {

2 console.log(a + b);

Listing 31 — Exemplo de Declaracdo de Fun¢do com Parametros em TS.

O exemplo do Listing 32 mostra alguns casos de execu¢do das funcgdes
declaradas no Listing 30 e Listing 31 em JS e TS. Pode-se observar a execugdo correta
das somas, de 3 mais 5 que resulta em 8 e da adic@o de -10 a 10, que resulta em zero.
Contudo, as diferencas na utiliza¢do das linguagens JavaScript e TypeScript comegam
a surgir mais fortemente a partir deste ponto, pois, caso sejam passados parametros de
tipos que ndo sejam numéricos para a funcio somar, o verificador de tipos do TypeScript

alertard sobre a inconsisténcia no c6digo, o que nao ocorre em JavaScript.

| |somar (3, 5); // Resultado em JS e TS: 8
> |somar (10, -10); // Resultado em JS e TS: O
3|somar ("JS", "TS"); // Resultado em JS: "JSTS"

4|/* Resultado em TS: Error: Argument of type 'string'

is not assignable to parameter of type 'number'. */

Listing 32 — Exemplos de Execucao de Fun¢do em JS e TS.
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Parametros Opcionais: Em TypeScript é possivel também declarar uma
fun¢do com pardmetro opcional, o que significa que ele pode ser passado ou ndo para a
func¢do. Para isso, usa-se o operador interrogacao (?) apds o nome do parametro, como
evidencia o exemplo no Listing 33. Na nona linha s3o passados os trés parametros da
funcdo e a soma de 3 mais 1 mais 4 ocorre € € mostrada o resultado 8 no console. Ja
na décima linha somente dois parametros, 5 e 2, sdo passados para a fun¢do somar, e a
fungdo executa sem erros mostrando o valor 7 no console, pois o terceiro parametro é

opcional.

| |[function somar (a:number, b:number, c?:number):void{

2 if (c)A

3 console.log(a+b+c);
4 }

5 else{

6 console.log(a+b);

7 }

s

o|somar (3, 1, 4); // Log: 8
10| somar (5, 2); // Log: 7

Listing 33 — Exemplos de Parametros Opcionais em TS.

Valores Padrao de Parametros: Ainda na declaragao das fungdes, € possivel
definir valores padrdes para os parametros das funcdes nas linguagens JS e TS. Os
parametros assumem os valores padrao caso, na chamada de execuc¢do da funcao, eles
ndo sejam especificados. Isso viabiliza uma maneira de tornar os pardmetros opcionais.
O Listing 34 ilustra essa ideia, onde na quarta linha os dois parametros siao informados,

1 e 2, resultando em 3. Diferentemente, na quinta linha somente um dos parametros
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¢ informado e a funcdo executa normalmente alocando o valor zero (valor padrdo)
ao segundo parametro. J4 na sexta linha nenhum parametro € informado e todos os

parametros, por padrdo, recebem o valor zero, fazendo a soma resultar em zero.

| |[function somar(a = 0, b = 0)A{
2 console.log(a+b+c);

3}

4|somar (1, 2); // Log: 3
5|somar (1) ; // Log: 1

6 |somar () ; // Log: O

Listing 34 — Exemplos de Valores Padrdo de Parametros em JS.

Retornos da Funcio: O retorno de uma fungdo € o valor que a finalizacao
de sua execuc¢do assume. Em TypeScript € possivel especificar o tipo de retorno de uma
funcdo usando a notacdo de dois pontos (:) seguido do tipo de dado desejado. Se a funcdo
ndo retornar nenhum valor, pode-se usar o tipo void, como mostrado nos exemplos
anteriores. Tomando como base ainda o exemplo do Listing 34, que ao rodar a fungdo
somar com diferentes parametros, o resultado da soma dos parametros € mostrado na
tela. Contudo, a fun¢do ndo tem um retorno, o que pode ser evidenciado no exemplo
do Listing 35. Nota-se entdo que a fun¢gdo somar mostrou o resultado, mas esse valor
s existe dentro da execucdo da fungdo e ndo pode ser resgatado externamente a ela. O
retorno desempenha esse papel com o comando return, como mostra o exemplo do

Listing 36.

I |{const a = somar (3, 5); // Log: 8

>|console.log(a); // Log: undefined

Listing 35 — Evidenciando Retorno da Funcio.
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| |function somar(a = 0, b = 0){

[\%)

return a+b;

w

+
4|somar (3, 5); // nada aparece na tela
s|const x = somar (3, 5);

6| console.log(x); // Log: 8

Listing 36 — Exemplo de Retorno de Funcio.

2.10.1 Arrow Function

As arrow functions, ou func¢des de seta, sdo uma sintaxe mais curta e concisa
para criar fungdes em JavaScript e TypeScript. Ao invés de escrever a palavra ’function’
e o bloco de c6digo da funcdo, pode-se simplesmente usar a seta (=>) apds os parametros
da funcao para definir o bloco de c6digo. Essa sintaxe simplificada traz beneficios em
termos de legibilidade e escrita de c6digo mais conciso. Como apresentado no Listing 37,
ha uma fun¢do de soma declarada como uma arrow function. A funcdo recebe dois
parametros opcionais, ’a’ € ’b’, e exibe a soma dos dois valores no console. O uso da

arrow function torna a declara¢do da fun¢ao mais compacta e clara, permitindo que o

cddigo seja lido e compreendido de forma mais eficiente.

1|// Arrow function

[3S]

const soma = (a = 0, b = 0) => {
3 console.log(a + b);

4|}
soma(1l, 2); // Log: 3

wn

Listing 37 — Exemplo de Arrow Function.



65

Declarar arrow functions como const € uma pratica recomendada. Ao
atribuir uma arrow function a uma constante, garante-se que a referéncia a funcao nao
serd reatribuida a outro valor. Isso ajuda a evitar erros acidentais, pois impede que a
funcdo seja inadvertidamente substituida por outro valor. Além disso, utilizar const
para funcdes arrow ajuda a transmitir a inten¢do de que a funcio € imutavel e ndo deve

ser modificada posteriormente.

2.11 Tratamento de Excecoes

O tratamento de exce¢des desempenha um papel crucial na robustez e na
confiabilidade do software. Ele evita que erros ndo tratados interrompam abruptamente a
execuc¢do do programa, garantindo que o c6digo seja capaz de lidar com falhas e tomar
acoes apropriadas. Além disso, ao tratar excecdes, € possivel fornecer mensagens de erro
informativas, facilitando a identificacio de problemas. O tratamento de exce¢des pode
ser realizado com os blocos try, catch e continue em linguagens de programacao
como JavaScript e TypeScript. Essa abordagem permite capturar excecoes, tratar erros
de forma controlada e continuar a execucao do programa mesmo apds um erro.

O bloco try € usado para envolver o c6digo que pode gerar excecoes. Se
uma excec¢ao ocorrer dentro desse bloco, o fluxo de execugdo € imediatamente desviado
para o bloco catch. Isso permite a captura da excecdo e possibilidade de um tratamento
adequado. O bloco catch contém o cddigo que serd executado quando uma excegao €
lancada no bloco try. Nele pode-se escrever uma légica personalizada para lidar com o
erro. E possivel fornecer um identificador de excegdo apds a palavra-chave catch, como
catch(erro), para acessar informagdes adicionais sobre a exce¢do, como a mensagem
de erro ou detalhes especificos. A instru¢cdo continue € usada para pular para a proxima
iteracdo de um loop, ignorando temporariamente o erro. Ela € util quando se deseja
continuar a execuc¢ao do programa mesmo apds um erro, sem interromper completamente

o fluxo.



66

No Listing 38, tem-se um array de nimeros € um valor de destino que se
quer encontrar. No laco de repeticdo for, utiliza-se o bloco try para processar cada
nimero do array. Se o valor de destino for encontrado, uma mensagem ¢ exibida e
usa-se continue para pular para a proxima itera¢do. Caso ocorra algum erro durante o

processamento de um nimero, o bloco catch é acionado e exibe uma mensagem de erro.

| |const numbers = [1, 2, 3, 4, 5];

2>|const targetValue = 7;

4|for (let i = 0; i < numbers.length; i++) {

5 try A

6 if (numbers[i] === targetValue) {

7 console.log("Valor encontrado!");

8 continue;

9 }

10 console.log("Processando numero: " + numbers[i]);
B } catch (erro) {

12 console.log("Ocorreu um erro: " + erro.message);
13 }

14|}

Listing 38 — Exemplo de uso de try, catch e continue em JS e TS

Ja € sabido que o TypeScript possui uma funcionalidade adicional em relagao
ao JavaScript: a verificagdo de tipos estaticos. Isso significa que, ao utilizar o try,
catch e continue no TypeScript, pode-se fornecer tipos especificos para as excegdes
capturadas e também para as varidveis usadas dentro dos blocos try e catch, garantindo

uma maior seguranga e clareza no codigo.
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2.12 Promises

As Promises sdo um recurso poderoso para lidar com operagdes assincronas
em JavaScript e TypeScript. Elas permitem executar tarefas assincronas e lidar com
seus resultados ou erros de forma mais estruturada. As Promises foram introduzidas
na especificacdo ES6 (ECMAScript 2015) para tratar assincronicidade de forma mais
eficiente em JavaScript. Uma Promise representa um valor que pode estar disponivel
imediatamente, no futuro ou nunca. Ela pode estar em um dos trés estados: pending
(pendente), fulfilled (cumprida) ou rejected (rejeitada).

No Listing 39, uma nova Promise € criada com uma fungdo que recebe
dois parametros: resolve e reject. Dentro dessa funcdo, pode-se realizar operacoes
assincronas, como chamadas de API ou acesso a um banco de dados. Ao concluir a
operacao com sucesso, chama-se resolve com o valor resultante. Se ocorrer um erro,

chama-se reject com o erro correspondente.

I |const promise = new Promise((resolve, reject) => {

2 // Logica assincrona aqui

3 // Se a operacao for bem-sucedida, chame resolve(
valor)

4 // Se a operacao falhar, chame reject(erro)

511

Listing 39 — Criag¢do de uma Promise em JavaScript

O TypeScript, sendo um superconjunto do JavaScript, oferece suporte com-
pleto as Promises. Além das funcionalidades disponiveis em JavaScript, o TypeScript
adiciona a capacidade de especificar tipos para os valores resolvidos e rejeitados. Ao utili-
zar Promises em TypeScript, pode-se definir o tipo dos valores de retorno, proporcionando

uma maior seguranca ¢ clareza no codigo. No Listing 40, a funcio fetchData retorna
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uma Promise que deve resolver um valor do tipo string. Essa especificacdo de tipo
permite ao TypeScript fornecer verificagdo de tipo adicional e auxiliar os desenvolvedores

durante o desenvolvimento.

I |[function fetchData(): Promise<string> {

2 return new Promise((resolve, reject) => {
3 // Logica assincrona aqui
4 // Se a operacao for bem-sucedida, chame

resolve(valor)

5 // Se a operacao falhar, chame reject(erro)

6 )

Listing 40 — Criag¢do de uma Promise em TypeScript

Para encadear operacdes assincronas com Promises em JavaScript, os méto-
dos then e catch sdo tteis. O método then é chamado quando a Promise € cumprida,
recebendo o valor resolvido como argumento. O método catch é chamado quando
a Promise € rejeitada, recebendo o erro como argumento. Da mesma forma que em
JavaScript, pode-se encadear operacdes assincronas com Promises em TypeScript usando
os métodos then e catch. A diferenca € que o TypeScript pode inferir e aplicar os tipos
corretos automaticamente, tornando o c6digo mais legivel e evitando erros de tipo.

E possivel observar um exemplo no Listing 41, onde a funcdo fetchData
retorna uma Promise que resolve uma string simulando a obten¢do de dados assincronos.
Em seguida, o método then é encadeado para lidar com o valor resolvido e o método
catch para tratar qualquer erro que possa ocorrer durante a execucdo da Promise. O
TypeScript garante que o valor retornado pela Promise seja do tipo especificado (string

neste caso) e também fornece verificacdo de tipo nos argumentos das funcdes passadas
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para then e catch, evitando erros de tipo durante a compilagao.

| |function fetchData(): Promise<string> {

2 return new Promise((resolve, reject) => {

3 // Simulando uma operacao assincrona

4 setTimeout (() => {

5 const data = 'Dados obtidos com sucesso!';
6 resolve (data) ;

7 }, 2000);

8 1)

o}

11 |fetchData ()

2| .then((data) => {

13 console.log(data);
143

i5|.catch((error) => {

16 console.error (error) ;
17135

Listing 41 — Exemplo de uso de Promises em TypeScript

As Promises sao uma ferramenta essencial para lidar com operagdes assin-
cronas em JavaScript e TypeScript. O TypeScript, com sua tipagem estdtica e recursos
avancados de inferéncia de tipos, oferece uma experiéncia de desenvolvimento ainda
mais robusta ao trabalhar com Promises, permitindo detectar erros de tipo em tempo de

compilagdo e fornecendo uma melhor documentac¢io e compreensao do cédigo.
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2.13 Callback

Callbacks sao um padrao de programag¢ao muito comum em JavaScript e
TypeScript para lidar com operagdes assincronas e chamadas de retorno. Uma fungdo de
callback € uma funcio que é passada como argumento para outra fungdo e € executada
posteriormente, geralmente quando uma operagdo assincrona € concluida ou um evento
ocorre. Os callbacks sao amplamente utilizados para lidar com operagdes assincronas,
como chamadas de API, leitura de arquivos ou requisi¢des HTTP. Um exemplo comum é
o uso do método setTimeout, que executa uma funcio de callback apés um determinado
tempo de espera.

Como exemplificado no Listing 42, ha a funcdo fetchData que simula uma
operacao assincrona usando setTimeout. Ela recebe uma func¢do de callback como
argumento e, quando a operagdo é concluida, chama a fungdo de callback passando o
resultado como parametro. A funcido processarDados € passada como callback e é

responsdvel por processar os dados obtidos ou lidar com erros, caso ocorram.
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function fetchData(callback) {
// Simulando uma operacao assincrona
setTimeout (() => {
const data = 'Dados obtidos com sucesso!';
// Chamando a funcao de callback
callback (null, data);
}, 2000);

function processarDados(error, data) {

if (error) {

console.error('Ocorreu um erro:', error);
return;
console.log('Dados processados:', data);

X
// Passando a funcao de callback como argumento

fetchData(processarDados) ;

Listing 42 — Exemplo de uso de callback em JavaScript

O TypeScript, como um superset do JavaScript, também oferece suporte

total aos callbacks. No entanto, com a adi¢do de recursos avangados de tipagem estatica,

o TypeScript permite uma maior seguranga e clareza ao trabalhar com callbacks. No

Listing 43, adiciona-se as anotacdes de tipo ao callback e aos parametros das funcdes

fetchData e processarDados. O TypeScript infere e valida os tipos corretos, propor-

cionando uma verificacao de tipo adicional durante o desenvolvimento. Além disso,
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€ possivel utilizar tipos mais complexos para os parametros e retorno das funcdes de

callback, proporcionando uma maior expressividade e seguranga ao codigo.

1

6

function fetchData(callback: (error: Error | null,
data: string) => void) {
// Simulando uma operacao assincrona
setTimeout (() => {
const data = 'Dados obtidos com sucesso!';

callback(null, data); // Chamando a funcao de

callback
}, 2000);
+
function processarDados(error: Error | null, data:
string) {
if (error) A
console.error('Ocorreu um erro:', error);
return,;
}
console.log('Dados processados:', data);
+

// Passando a funcao de callback como argumento

fetchData(processarDados) ;

Listing 43 — Exemplo de uso de callback em TypeScript

Callbacks sao uma forma poderosa de lidar com operacdes assincronas e

chamadas de retorno em JavaScript e TypeScript. Eles permitem que vocé controle o
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fluxo de execucdo e lide com o resultado de uma operacao de forma assincrona. No
entanto, o uso excessivo de callbacks pode levar a um cédigo complexo e de dificil
manutencdo, conhecido como callback hell. Para evitar o callback hell e melhorar
a legibilidade do cddigo, outras abordagens, como Promises e async/await, foram
introduzidas nas versdes mais recentes do JavaScript e do TypeScript. Essas abordagens
oferecem uma sintaxe mais limpa e uma melhor estrutura para lidar com operacdes

assincronas.

2.14 Arrays

Arrays sdo estruturas de dados que permitem armazenar € manipular colecdes
de elementos. Eles podem ser usados para armazenar uma lista de valores, como nimeros,
strings, objetos e outros tipos de dados. Para inicializar um array em JavaScript e
TypeScript, usa-se colchetes para delimitar a cadeia de dados pertencente a estrutura.
O Listing 44 evidencia a sintaxe de declaragdo de um array e exemplifica arrays de
diferentes tipos de elementos. Na segunda linha é declarado um array de inteiros
numeros, na quarta linha é declarado um array de strings nomes e na sexta linha €

declarado um array vazio arr_vazio.

1|// array de inteiros

3]

let numeros = [1, 2, 3, 4, 5];
3|// array de strings
4|let nomes = ["Pedro", "Maria", "Felipe"];

// array vazio

W

6|let arr_vazio = [];

Listing 44 — Sintaxe de Inicializagdo de Array em JS e TS.

Como ja mencionado, um array se trata de uma cadeia de elementos, portanto,
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nao € possivel acessar um valor especifico simplesmente chamando o nome da varidvel
que o armazena. Para acessar um elemento de um array utiliza-se o indice, que ¢é a
posi¢do de um elemento dentro de um array. Os indices de um array em JavaScript e
TypeScript comegam em zero, ou seja, zero € a primeira posi¢ao do array. No Listing 45 é
possivel observar essa indexa¢do de um array. No exemplo € definido um array chamado
numeros, o indice 0 desse array € seu primeiro valor, que € o elemento 1, o indice 2 se
refere ao seu terceiro elemento, que € 3, e o indice 4 do array indica seu tltimo indice no

exemplo, o quinto elemento, que é o nimero 5.

i |let numeros = [1, 2, 3, 4, 5];

3]

console.log(numeros [0]); // imprime 1

w

console.log(numeros[2]); // imprime 3

4|console.log(numeros [4]); // imprime 5

Listing 45 — Exemplo de Indexagdo de Array em JS e TS.

2.15 Colec¢oes Chaveadas

As colecdes chaveadas sdo estruturas de dados que permitem armazenar e
manipular conjuntos de elementos em JavaScript e TypeScript de forma eficiente. Duas
das principais cole¢cdes chaveadas disponiveis nessas linguagens sao os Mapas (Map) e
os Conjuntos (Set).

Mapas (Map): Os Mapas sdo estruturas que permitem armazenar pares de
chave-valor, onde cada chave € exclusiva e associada a um valor correspondente. Isso
significa que os Mapas permitem mapear valores a partir de uma chave especifica. Em
JavaScript e TypeScript, a classe Map € usada para criar € manipular Mapas.

Para criar um Mapa vazio, pode-se usar o construtor da classe Map. Em

seguida, é possivel adicionar elementos ao Mapa usando o método set (chave, valor),
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onde a chave representa a chave do elemento e o valor € o valor associado a essa chave.
No Listing 46, um Mapa € criado e dois elementos sdo adicionados a ele. A chave

“chavel” esta associada ao valor “valorl”, e a chave “chave2” estd associada ao valor

“valor2”.

| |const mapa = new Map();

> |mapa.set('chavel', 'valorl');
3 |mapa.set('chave2', 'valor2');

Listing 46 — Exemplo de utilizacdo de Mapa em JS e TS.

Para acessar um valor especifico no Mapa, pode-se usar o método get (chave),
passando a chave desejada como parametro. Para exemplificar, no Listing 47, é feito
0 acesso ao valor associado a chave “chavel”, resultando na exibicao do valor “valorl”
no console, ainda como base o exemplo do Listing 46. Além disso, os Mapas também
possuem métodos para verificar a presenca de uma chave (has (chave) ), remover um
elemento (delete(chave)) e obter a quantidade de elementos no Mapa (size). Es-
sas funcionalidades tornam os Mapas extremamente Uteis para armazenar e recuperar

informagdes com base em chaves unicas.

| |console.log(mapa.get('chavel')); // Saida: 'wvalorl'

Listing 47 — Acessando um valor especifico em um Mapa.

Conjuntos (Sef): Os Conjuntos sdo estruturas que permitem armazenar
elementos dnicos, sem a necessidade de chaves associadas. Em outras palavras, um
Conjunto contém apenas valores distintos, eliminando automaticamente duplicatas. Em
JavaScript e TypeScript, a classe Set € usada para criar e manipular Conjuntos.

No Listing 48, um Conjunto € criado a partir da classe Set com o comando

“new Set()”’ e o Conjunto € atribuido a varidvel conjunto. Dois elementos sdo adicio-
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nados a ele, “elementol” e “elemento2”, com o comando add (elemento). O Conjunto
garante que apenas valores Unicos sejam armazenados, portanto, se um elemento dupli-

cado for adicionado, ele serd ignorado.

I |const conjunto = new Set();
>|conjunto.add('elementol');

3|conjunto.add('elemento2');

Listing 48 — Exemplo de utilizagdo de Conjunto em JS e TS.

z

No Listing 49, o elemento “elementol” € adicionado duas vezes ao Con-
junto. No entanto, como os Conjuntos ndo permitem elementos duplicados, apenas uma
ocorréncia desse elemento serd mantida no Conjunto, resultando em um tamanho de 2.
Ademais, os Conjuntos também possuem métodos uteis para verificar a existéncia de
um elemento (has (elemento)), remover um elemento (delete(elemento)) e obter a

quantidade de elementos no Conjunto (size).

I |lconst conjunto = new Set();

[\

conjunto.add('elementol');
3/conjunto.add('elemento2"');
4|conjunto.add('elementol"');
5/// Elemento duplicado eh removido automaticamente

6|console.log(conjunto.size); // Saida: 2

Listing 49 — Removendo elementos duplicados em um Conjunto.

Em resumo, os Mapas e os Conjuntos sdo poderosas cole¢des chaveadas que
permitem armazenar e manipular dados de forma eficiente em JavaScript e TypeScript. Os

Mapas sdo ideais quando € necessario mapear valores a partir de chaves tinicas, enquanto
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os Conjuntos sdo adequados para armazenar elementos Unicos sem a necessidade de

associagdo chave-valor.

2.16 Classes e Objetos

As classes e objetos sdo conceitos fundamentais na POO. Em JavaScript e
TypeScript, € possivel criar e manipular classes para representar entidades e estruturar
o codigo de forma mais organizada e reutilizivel. Uma classe é uma estrutura que
define um conjunto de atributos e métodos relacionados. Os atributos representam as
caracteristicas dos objetos da classe, enquanto os métodos sdo as acdes que esses objetos
podem executar. Em JavaScript e TypeScript, os atributos e métodos sao definidos dentro
da declaracgdo da classe.

No Listing 50 € possivel observar a criagdo de uma classe Carro em JavaS-
cript e TypeScript. A classe Carro possui dois atributos: cor, do tipo string, e rodas,
do tipo number. Além disso, ela possui um método informacoes() que imprime uma
mensagem contendo a cor e a quantidade de rodas do carro. Isso quer dizer que a classe
Carro encapsula as propriedades e comportamentos que serdo passados as instancias

(objetos) dessa classe.

i |class Carro {

2 cor = "vermelho'";
3 rodas = 4;
4 informacoes () {

console.log( Sou um carro ${this.cor} e tenho

W

${this.rodas} rodas.’);
6 }

Listing 50 — Exemplo bésico de classe em JS e TS.
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E importante destacar que o TypeScript oferece suporte a tipos de dados
estéticos, permitindo que voce especifique os tipos dos atributos e parametros de métodos.
Por exemplo, no TypeScript, dessa forma, € garantido que a propriedade cor seja sempre
uma string e a propriedade rodas seja sempre do tipo number. Essa verificagdo estética
de tipos proporcionada pelo TypeScript ajuda a evitar erros e a facilitar a compreensio
e manutencao do cédigo.

A instanciagdo de objetos € o processo de criar uma instancia ou um objeto
especifico de uma classe. Em JavaScript e TypeScript, isso € feito usando o operador new,
seguido do nome da classe e de quaisquer argumentos necessdrios pelo construtor. Como
ilustra o Listing 51, € criada uma instancia da classe Carro usando o operador new e
essa instancia € atribuida a varidvel meuCarro. Em seguida, o método informacoes() é
chamado na instancia meuCarro para exibir uma mensagem contendo a cor e a quantidade

de rodas do carro.

I |const meuCarro = new Carro();

meuCarro.informacoes () ;

[\

3|1// Saida: "Sou um carro vermelho e tenho 4 rodas."

Listing 51 — Instanciag@o de objetos em JS e TS.

A instanciacdo de objetos permite criar multiplas instancias da mesma classe,
cada uma com seus préprios valores de atributos. Isso € util quando se deseja trabalhar
com diferentes objetos que compartilham a mesma estrutura e comportamento definidos
pela classe. Por isso, ao criar uma classe, a fim de torné-la versatil pode-se definir uma
funcdo construtora para ela, que pode depender de pardmetros, ou ndo. Em JavaScript e
TypeScript, isso pode ser feito usando o método especial constructor (). Esse método
¢é executado automaticamente quando um objeto da classe € criado.

No Listing 52, o método constructor () recebe dois parametros: cor e
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rodas. Dentro do inicializador, esses valores sdo atribuidos aos atributos correspondentes
do objeto usando a palavra-chave this. Agora, ao criar um objeto Carro, € necessdrio
fornecer os valores para cor e idade durante a instanciagdo. A partir disso, cada
instancia de Carro terd sua prépria cor e quantidade de rodas, permitindo a criagdo e

manipulacdo de vdrios carros independentes uns dos outros.

I|class Carro {

2 constructor (cor, rodas) {

3 this.cor = cor;

4 this.rodas = rodas;

5 }

6 informacoes () {

7 console.log( Sou um carro ${this.cor} e tenho
${this.rodas} rodas.”);

8 }

9|}

Listing 52 — Adicionando inicializador de objetos em JS.

O TypeScript, sendo uma linguagem de programacao baseada em JavasS-
cript, adiciona a verificacao estética de tipos durante a compilagdo, garantindo que os
valores fornecidos durante a instanciacdo estejam corretamente tipados de acordo com
a definicdo da classe. O Listing 53 mostra o mesmo exemplo do Listing 52, porém,
adaptado para TypeScript, explicitando os tipos string e number para os atributos cor
e rodas, respectivamente, além de definir também o tipo void para o retorno do método

informacoes.
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I lclass Carro {

2 cor: string;

w

rodas: number;

4 constructor (cor: string, rodas: number) {
5 this.cor = cor;

6 this.rodas = rodas;

7 +

8 informacoes () : void {

9 console.log( Sou um carro ${this.cor} e tenho

${this.rodas} rodas.’);

Listing 53 — Adicionando inicializador de objetos em TS.

Em JavaScript, ¢ comum usar uma fun¢do construtora para criar objetos
de uma classe. Uma funcao construtora é uma fungdo regular que € invocada usando
o operador new e retorna um objeto. Essa abordagem ¢é util quando se deseja definir
membros privados para a classe. No Listing 54, a funcdo Pessoa serve como func¢ao
construtora. Dentro dela, define-se os atributos nome e idade como propriedades do
objeto usando this. Também é definido o método falar () como uma fun¢do do objeto.
Ao criar um novo objeto Pessoa usando o operador new, a fun¢do construtora € invocada
e retorna um objeto com as propriedades e métodos definidos. Essa maneira também ¢é
véalida em TypeScript, no entanto, o uso da sintaxe de classe com a palavra-chave class
€ recomendado para aproveitar os recursos adicionais de verificacdo de tipo e recursos

avancados de POO oferecidos pelo TypeScript.
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| |function Pessoa(nome, idade) {

[\%)

this.nome = nome;

w

this.idade

idade;

4 this.falar function () {
5 console.log( 0la, meu nome eh ${this.nome} e tenho

${this.idade} anos. );

6 s
71}
8| const pessoa = new Pessoa("Joao", 25);

o|pessoa.falar ();

10|// Saida: 0la, meu nome eh Joao e tenho 25 anos.

Listing 54 — Exemplo de fung¢do construtora em JS.

Além dessas formas mencionadas, hd também o método Object.create(),
que € outra forma de criar objetos a partir de uma classe em JavaScript e TypeScript.
Ele permite criar um novo objeto com um protétipo especificado. O protétipo € um
objeto existente que serd usado como base para o novo objeto. Por exemplo, no Lis-
ting 55 € definido o objeto pessoaProto que contém o método falar (). Ao chamar
Object.create(pessoaProto), cria-se um novo objeto pessoa que tem pessoaProto
como protétipo. Em seguida, os atributos nome e idade no objeto pessoa sao definidos.

Dessa forma, o objeto pessoa herda o método falar () do protétipo.
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I |const pessoaProto = {

[\%)

falar: function() {

w

console.log( 0la, meu nome eh ${this.nomel} e

tenho ${this.idade} anos.’);

4 }

51

6

7|const pessoa = 0Object.create(pessoaProto);
8 |pessoa.nome = "Maria";

9 |pessoa.idade 30;
0| pessoa.falar();

11|// Saida: 0la, meu nome eh Maria e tenho 30 anos.

Listing 55 — Utilizando Object.create para criar objetos em JS.

Em JavaScript, ndo hd um suporte nativo para membros privados em classes.
No entanto, € possivel simular membros privados usando conven¢des de nomenclatura
ou recursos avangados do TypeScript, como modificadores de acesso. No Listing 56, os
atributos nome e idade sdo prefixados com #, indicando que eles sdo membros privados
da classe. Essa conven¢do de nomenclatura é uma pritica comum para indicar que esses
atributos devem ser tratados como privados e ndo devem ser acessados diretamente fora
da classe. Em JavaScript pode ser usado apenas como convengao, € ndo impede de fato
0 acesso a esses elementos, diferentemente do TypeScript, que emitird um erro ao tentar

acessa-los.
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class Pessoa {

#nome: string;

#idade: number;

constructor (nome: string, idade: number) {
this.#nome = nome;
this.#idade = idade;

}

falar () : void {
console.log( 0la, meu nome eh ${this.#nome} e

tenho ${this.#idade} anos.’);

3

let a

new Pessoa("Joana", 22);

console.log(a.#nome) ;

// Saida em JS: "Joana"

/* Saida em TS: "Error: Property '#nome' is not
accessible outside class 'Pessoa' because it has a

private identifier." x/

Listing 56 — Simulacido de membros privados usando convengdo de nomenclatura em JS.

O TypeScript também oferece modificadores de acesso como o public,

private e protected para controlar o acesso aos membros da classe. Esses modifi-

cadores fornecem um nivel adicional de seguranca e encapsulamento em relacdo ao

JavaScript puro. A Tabela 3 relaciona os trés modificadores de acesso em TypeScript

com suas respectivas usabilidades, dentre eles, o private, que deixa o membro acessivel

somente dentro da propria classe. O Listing 57 mostra o mesmo exemplo do Listing 56,




utilizando o comando private do TypeScript.

Tabela 3 — Modificadores de acesso em TypeScript

Modificador de Acesso | Significado

rivate O membro (propriedade ou método) € acessivel ape-
1%

nas dentro da prépria classe em que foi declarado.
Nao é possivel acessa-lo fora da classe ou em classes

derivadas.
public O membro € acessivel em qualquer lugar, ou seja, em
qualquer classe ou parte do codigo.
protected O membro € acessivel dentro da propria classe em

que foi declarado e em classes derivadas dessa classe.
Nao € possivel acessé-lo fora desses contextos.
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I |class Pessoa {

2 private nome: string;

3 private idade: number;

4 constructor (nome: string, idade: number) {

5 this.nome = nome;

6 this.idade = idade;

7 +

8 falar () : void {

9 console.log( 0la, meu nome eh ${this.nomel} e

tenho ${this.idade} anos. );

|}

2|let a

new Pessoa("Joana", 22);
13| console.log(a.nome) ;
14|/* Error: Property 'mome' is private and only

accessible within class 'Pessoa'. *x/

Listing 57 — Propriedades privadas em TS.
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Os membros estdticos em uma classe sao aqueles que pertencem a classe em
si, em vez de pertencerem a instancias individuais da classe. Em JavaScript e TypeScript,
os membros estiticos sdo definidos usando a palavra-chave static. Os membros
estaticos sdo uteis quando se deseja compartilhar informagdes ou comportamentos que
se aplicam a classe como um todo, em vez de instancias individuais. Por exemplo, é
possivel utilizar um membro estdtico para armazenar configuragdes globais ou criar
métodos utilitarios que ndo dependem de um objeto especifico.

No Listing 58, € apresentado um exemplo de como adicionar um membro
estatico em JavaScript. O membro estdtico pais € adicionado a classe Pessoa, repre-
sentando o pais padrdo de uma pessoa. O membro estatico é acessado usando o nome da
classe, ou seja, Pessoa.pais. Além disso, é definido um método estitico mudarPais (),
que permite alterar o pais padrdo. A classe Pessoa também possui uma propriedade
nome e uma propriedade idade, que sdo especificas de cada instancia de pessoa. Porém,
o membro pais é compartilhado por todas as instancias, pois € estdtico. Isso significa
que todas as instancias de Pessoa terdo acesso ao mesmo valor de pais. O método
falar() imprime uma mensagem com o nome, idade e pais da pessoa, utilizando o
membro estdtico pais. No caso do TypeScript, a sintaxe correta deve incluir os tipos dos

parametros e dos membros da classe explicitamente.
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class Pessoa {

nome ;

idade;

static pais = "Brasil';

constructor (nome, idade) {
this.nome = nome;

this.idade = idade;

}
falar () {
console.log( 0la, meu nome eh ${this.nomel} e
tenho ${this.idade} anos. Sou do(a) ${
Pessoa.pais}. );
}

static mudarPais (novoPais){

Pessoa.pais = novoPais;

Listing 58 — Adicionando membro estdtico em JavaScript.

E importante saber que € possivel acessar um membro estdtico sem a necessi-

dade de criar uma instancia da classe. Usando ainda o exemplo do Listing 58, para mudar

o valor do pais padrao, pode-se chamar o método estatico mudarPais () diretamente na

classe, utilizando Pessoa.mudarPais("Novo Pais"). Isso afetard todas as instancias

de Pessoa, as ja criadas e as que serdo criadas.
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2.16.1 Heranga de Classes

A heranca é um conceito importante na POO que permite criar novas classes
com base em classes existentes. A classe que serve como base para a criagdo de novas
classes é chamada de classe pai ou superclasse, e as classes criadas a partir dela sdo
chamadas de classes filhas ou subclasses. No Listing 59, a classe Estudante herda
da classe Pessoa, definida no Listing 58, usando a palavra-chave extends. A classe
filha possui um novo atributo matricula e um novo método estudar (). No construtor
da classe filha, chama-se o construtor da classe pai usando super (nome, idade) para
garantir que os atributos da classe pai sejam corretamente inicializados. Para TypeScript a
l6gica € a mesma, contudo, como ja enfatizado, deve-se realizar a especificacdo explicita

dos tipos para os métodos e atributos.

I|class Estudante extends Pessoa {

3]

constructor (nome, idade, matricula) A

3 super (nome , idade);

4 this.matricula = matricula;

5 +

6

7 estudar () {

8 console.log( ${this.nome} esta estudando.

Matricula: ${this.matriculal}l’);

Listing 59 — Heranga de classes em JavaScript

A heranca de classes permite reutilizar a estrutura e 0 comportamento de-

finidos na classe pai, evitando a duplicacdo de cédigo. Além disso, as classes filhas
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podem adicionar novos atributos e métodos especificos ou substituir os existentes, per-
sonalizando o comportamento conforme necessdrio. Também € importante ressaltar
que o TypeScript fornece um suporte mais robusto para heranca de classes, incluindo
a verificacao de tipos durante a compilagdo e a capacidade de definir modificadores de

acesso para membros herdados.

2.17 Interfaces

As interfaces permitem definir contratos ou estruturas para objetos e forne-
cem uma forma de garantir que os objetos tenham certos métodos ou propriedades. Em
JavaScript, as interfaces ndo sdo uma constru¢do nativa da linguagem, mas podem ser si-
muladas usando comentdrios ou convengdes de nomenclatura, como mostra o Listing 60.
No exemplo, € criada uma fun¢do vazia chamada PessoaInterface e sdo adicionadas
propriedades e métodos a ela usando o prototype. Essa funcdo pode ser usada como uma
interface para objetos que devem ter propriedades nome e idade, bem como o método
saudacao (). E importante observar que essa é apenas uma convencio e nio ha um

mecanismo nativo para verificar a implementagdo de uma interface em JavaScript.

1|// Definindo uma interface para um objeto 'Pessoa'
> |function Pessoalnterface() {}

3| Pessoalnterface.prototype.nome = '"';
4|Pessoalnterface.prototype.idade = 0;

Pessoalnterface.prototype.saudacao = function() {I};

)]

Listing 60 — Simulacdo de Interface em JS.

Em contraste, o TypeScript tem suporte nativo para interfaces e fornece
verificagdo estdtica de tipos durante a compilacdo. As interfaces no TypeScript sdao

usadas para definir a forma ou estrutura de um objeto. Como é possivel observar no
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Listing 61, € contruida uma interface chamada Pessoa que especifica que um objeto do
tipo Pessoa deve ter uma propriedade nome do tipo string, uma propriedade idade do

tipo number e um método saudacao () que ndo retorna nenhum valor (void).

1|// Definindo uma interface para um objeto 'Pessoa'
>|interface Pessoa {

3 nome: string;

4 idade: number;

saudacao () : void;

W

()}

Listing 61 — Exemplo de Interface em TS.

Pode-se utilizar interfaces para garantir que objetos tenham a estrutura dese-
jada. No Listing 62 hd um exemplo de como usar a interface Pessoa em TypeScript. No
exemplo, a funcdo saudar recebe um parametro do tipo Pessoa e imprime uma saudacio
com base nas propriedades desse objeto. Em seguida foi criada uma varidvel pessoal
que segue a estrutura definida pela interface Pessoa e esse objeto foi passado para a
fun¢do saudar e chama-se o método saudacao (). Nesse contexto, o TypeScript verifica
se 0 objeto pessoal cumpre os requisitos da interface Pessoa. Ao adicionar ou remover
alguma propriedade ou método necessdrios pela interface, o TypeScript informara sobre

o erro durante a compilagdo.
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I |function saudar (pessoa: Pessoa) {

[\%)

console.log( 0la, meu nome eh ${pessoa.nomel} e

tenho ${pessoa.idade} anos.’);

3}

4+|let pessoal: Pessoa = {

5 nome: 'Joao',

6 idade: 30,

7 saudacao: function () {

8 console.log('0la, tudo bem?');
9 }

0}

i1 |saudar (pessoal);
12|// Saida: "Ola, meu nome eh Joao e tenho 30 anos."
13| pessoal.saudacao () ;

14|// Saida: "0Ola, tudo bem?"

Listing 62 — Utilizacdo de Interfaces em TS.

Violar uma interface em TypeScript resultard em erros. No Listing 63, a
interface Animal € definida com as propriedades nome (do tipo string) e idade (do
tipo number). No entanto, ao criar o objeto gato, o valor atribuido a propriedade idade
¢ uma string ao invés de um nimero. Nesse caso, o TypeScript detectard o erro durante

a compilacdo e exibird uma mensagem de erro indicando a incompatibilidade de tipos.
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| |interface Animal {

[\%)

nome: string;

w

idade: number;

4}

5/let gato: Animal = {

6 nome: 'Bella',

7 idade: '2 anos'

8 // Tipo incorreto para a propriedade 'idade'
ol};

Listing 63 — Exemplo de erro de tipo ao violar uma interface

Ademais, ao tentar acessar uma propriedade ou chamar um método que
nao esteja definido na interface, o TypeScript também nos alertard sobre o erro. No
Listing 64, a interface Pessoa define as propriedades nome e idade, bem como o método
saudacao (). No entanto, ao criar o objeto pessoa, adiciona-se um método chamado
cumprimento que ndo estd definido na interface. O TypeScript exibird um erro durante a

compilacdo, informando que a propriedade cumprimento ndo é vélida.
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| |interface Pessoa {

[\%)

nome: string;

w

idade: number;

4 saudacao () : void;
51}

6|let pessoa: Pessoa = {
7 nome: 'Joao',

8 idade: 30,

9 // Metodo nao definido na interface
10 cumprimento: function () {

B console.log('0Ola!");

31}

14 |pessoa.cumprimento () ;

15|// Erro: 'cumprimento' nao eh uma funcao valida

Listing 64 — Exemplo de erro ao acessar propriedade e método nao definidos na interface

Os exemplos mencionados evidenciam a relevancia das verificagdes de tipo
fornecidas pelo TypeScript para garantir a conformidade das interfaces. Ao realizar
verificagdes de tipo durante a compilacdo, o TypeScript auxilia na detec¢do antecipada
de erros, contribuindo para prevenir problemas e aprimorar a seguranga e a robustez do
codigo. Essa abordagem estdtica de verificagdo de tipos permite identificar inconsis-
téncias e erros de atribui¢do de valores em tempo de compilacdo, o que evita falhas e

comportamentos inesperados durante a execucao do programa.
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2.18 Aplicacio e Contraste entre JavaScript e TypeScript

A fim de utilizar as linguagens duas linguagens, JavaScript e TypeScript, em
uma aplicagdo para destacar os principais contrastes entre ambas, um jogo inspirado no
jogo Flappy Bird € usado como exemplo nesta se¢ao.

No Listing 65 tem-se o cédigo HTML bésico do jogo Flappy Bird. O jogo é
definido dentro das tags <html> e </html>. No cabecalho (<head>), tem-se a inclusdo
de um arquivo JavaScript chamado “script.js” usando a tag <script>. Esse arquivo
contém o codigo JavaScript responsavel pela 16gica do jogo. Também temos a defini¢do
do titulo da pagina como “Flappy Bird” e a inclusdao de um arquivo de estilo chamado
“style.css” usando a tag <link>. No corpo (<body>), ha dois elementos <div>: um
com o id “bird” que representa o passaro do jogo e outro com o id “score” que exibe a

pontuacdo do jogador.

1 [<!DOCTYPE html>

2 |<html>

3| <head>

4 <script src="script.js" defer></script>
5 <title>Flappy Bird</title>

6 <link rel="stylesheet" href="style.css">
7|</head>

8 |[<body>

9 <div id="bird"></div>

10 <div id="score">Score: 0</div>

11 |</body>

2|</html>

Listing 65 — HTML do jogo
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No Listing 66 ha o c6digo CSS responsdvel pela estilizagdo do jogo. Inicial-
mente, sdo definidas algumas propriedades para o elemento body para remover margens
e espacamentos indesejados. Em seguida, hé estilizacao do elemento #bird, que repre-
senta o passaro do jogo. Ele é posicionado de forma absoluta (position:absolute)e
definido com um tamanho de 50px por 50px (width:50px; height:50px). A cor de
fundo do pdssaro é amarela (background-color:yellow). Ainda h4 a estilizacdo da
classe .pipe, que representa os canos do jogo. Os canos também sdo posicionados de
forma absoluta e t€m uma largura de 80px e altura de 300px. A cor de fundo dos canos
¢é verde (background-color:green). Por fim, a estilizagdo do elemento #score, que
exibe a pontuagdo do jogador. Ele € posicionado de forma absoluta, com uma posi¢ao no
topo esquerdo da tela (top:10px; left:10px). O tamanho da fonte é definido como

24px (font-size:24px).
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body{
overflow: hidden;
padding: O;
margin: O;
}
#bird {
position: absolute;
top: 50%;
left: 50px;
width: 50px;
height: 50px;
background-color: yellow;
+
.pipe {
position: absolute;
width: 80px;
height: 300px;
background -color: green;
}
#score {
position: absolute;
top: 10px;
left: 10px;

font-size: 24px;

Listing 66 — CSS do jogo
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No trecho de c6digo do Listing 67 observa-se a declaracio de varias varidveis

globais utilizadas no jogo. Essas varidveis sdo utilizadas ao longo do cédigo para

controlar o funcionamento do jogo. As varidveis globais sdo:

* bird: uma varidvel que recebe o elemento HTML com o id “bird” (o passaro do
jogo).

* score: uma varidvel que recebe o elemento HTML com o id “score” (o elemento
que exibe a pontuacao do jogador).

* pipes: uma matriz vazia para armazenar os canos do jogo.

* gameSpeed: uma varidvel que define a velocidade do jogo.

* maxGravity: uma constante que define a gravidade maxima.

* gravity: uma varidvel que define o valor atual da gravidade.

* jumpHeight: uma constante que define a altura do salto do pédssaro.

* scoreCount: uma varidvel que representa a contagem da pontuacao do jogador.

// Selecionando os elementos HTML necessarios
// elemento com id 'bird'
const bird = document.getElementById('bird');

// elemento com id 'score'

const score = document.getElementById('score');

const pipes [1; // Array para armazenar os Canos
let gameSpeed = 5; // Velocidade do jogo

const maxGravity = 10; // Gravidade maxima

let gravity = 10; // Valor da gravidade atual
const jumpHeight = -30; // Altura do salto

let scoreCount = 0; // Contador de pontuacao

Listing 67 — Projeto exemplo em JS (Parte 1): Declaragdo de varidveis globais
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A definicdo da fungdo pipeMovement() € feita no Listing 68, responsavel
por mover os canos do jogo e verificar as colisdes com o pdssaro. Dentro da funcao,
ha um loop que itera sobre todos 0s canos presentes na matriz pipes. Essa fungdo é
chamada repetidamente durante a execu¢do do jogo para movimentar os canos e verificar
as colisoes. Para cada cano, a funcao realiza as seguintes acoes:

* Linha 5: Move o cano para a esquerda de acordo com a velocidade do jogo.

* Linhas 7 a 10: Verifica se houve colisdo entre o passaro € o cano usando a
funcdo isColliding(bird, pipe). Caso haja colisdo, a funcido gameOver () é
chamada para encerrar o jogo.

* Linhas 12 a 16: Verifica se o cano ja passou pelo pédssaro. Isso € feito comparando
a posicdo do cano com a posi¢do do passaro. Se o cano ja passou pelo passaro e
a propriedade passed do cano € falsa, significa que o jogador ganhou um ponto.

Nesse caso, a pontuacdo € incrementada e exibida no elemento score.
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I |function pipeMovement (){

[\%)

// Loop para mover e verificar colisoes dos canos

3 for (const pipe of pipes) {

4 // Movimenta os canos na velocidade do jogo

5 pipe.style.left = “${pipe.offsetlLeft - gameSpeed}
Px’;

6 // Verifica se o passaro colidiu com o cano

7 if (isColliding(bird, pipe)) {

8 gameOver () ;

9 callback (()=>{return;});

10 }

11 // Verifica se o cano ja passou pelo passaro
12 if (pipe.offsetleft + pipe.offsetWidth < bird.
offsetlLeft && !pipe.passed) {

13 pipe.passed = true;

14 scoreCount++; // aumenta a pontuacao

15 score.innerHTML = ~Score: ${scoreCount / 2} ;
16 }

17 }

18| ¥

Listing 68 — Projeto exemplo em JS (Parte 2): Fun¢do de movimenta¢do dos canos

Ja no Listing 69 a fun¢do pipeSpawn() € definida, responsdvel por gerar
novos canos e remover os canos que ja passaram da tela. Essa funcdo € chamada
repetidamente durante a execu¢ao do jogo para garantir que sempre haja um nimero

minimo de canos na tela. Dentro da funcio, sdo realizadas as seguintes acdes:
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* Linhas 3 a 5: Verifica se o numero de canos presentes na matriz pipes € menor
que 4. Se for, chama a func¢do generatePipes() para gerar novos canos.

* Linhas 7 a 9: Verifica se o primeiro cano da matriz pipes ja passou da tela (se
a posi¢cao do cano mais a largura do cano for menor que zero). Se sim, remove
o primeiro cano da matriz usando o método shift (). Esse método remove o

primeiro elemento do array.

| |function pipeSpawn () {

[\

// Gera 2 novos canos por vez

3 if (pipes.length < 2) {

4 generatePipes () ;

s}

6 // Remove os canos que ja passaram da tela

7 if (pipes.length > 0 && pipes[0].offsetlLeft + pipes
[0].offsetWidth < 0) {

8 pipes.shift () ;

Listing 69 — Projeto exemplo em JS (Parte 3): Funcdo de surgimento de canos

Uma outra fun¢do, applyGravity (), é declara no Listing 70, responsavel
por aplicar a gravidade ao passaro do jogo. Essa funcdo é chamada repetidamente durante
a execucdo do jogo para simular a queda do pédssaro. Dentro da funcdo, sdo realizadas as
seguintes agoes:

* Linhas 3 a 5: Verifica se a gravidade ainda ndo atingiu o valor mdximo. Se ndo
atingiu, incrementa o valor da gravidade em 2 unidades.

* Linha 7: Move o passaro para baixo com base na gravidade.
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function applyGravity (){
// Aumenta a gravidade ate o maximo
if (gravity < maxGravity) {
gravity += 2;
}
// Move o passaro para baixo com base na gravidade

bird.style.top = “${bird.offsetTop + gravitylrpx~;

Listing 70 — Projeto exemplo em JS (Parte 4): Fung¢ao de aplicacdo da gravidade

No Listing 71 € possivel observar a declaracdo da funcio verifyEdges (),

responsdvel por verificar se o pdssaro atingiu os limites da tela, sendo chamada repetida-

mente durante a execugdo do jogo. A funcgdo verifica se a posi¢ao vertical do passaro

somada a sua altura € maior que a altura da janela, ou, se a posi¢ao vertical do passaro

€ menor que zero. Se alguma dessas condic¢des for verdadeira, significa que o pdssaro

atingiu os limites da tela. E assim, em caso de colisdo com os limites da tela, a fungdo

gameOver () é chamada para encerrar o jogo.

1

2

6

function verifyEdges (){
if (bird.offsetTop + bird.offsetHeight > window.
innerHeight || bird.offsetTop < 0) {
gameOver () ;

callback (()=>{return;});

Listing 71 — Projeto exemplo em JS (Parte 5): Funcdo de verificagdo de bordas da tela
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No Listing 72 tem-se a defini¢do da funcdo gameLoop(), que € a funcdo

principal responsdvel por coordenar o funcionamento do jogo. Dentro da fung¢do, sdo

chamadas as seguintes fungdes em sequéncia:

* applyGravity(): para aplicar a gravidade ao pdssaro.

* pipeMovement (): para mover os canos.

* pipeSpawn(): para gerar novos canos.

» verifyEdges(): para verificar se o passaro atingiu os limites da tela.

Ap6s a execucdo dessas fungdes, a fungdo gameLoop() € chamada nova-

mente usando requestAnimationFrame (). Essa funcio cria um loop de animacgdo que

chama a fun¢do gameLoop () a cada novo frame. Essa fungdo é chamada uma vez para

iniciar o jogo e, em seguida, € chamada repetidamente para manter o jogo em execucao.

1

w

9

// Funcao recursiva principal do jogo
function gameLoop () {
applyGravity () ;
pipeMovement () ;
pipeSpawn () ;
verifyEdges () ;
// Chama a funcao gameloop para o proximo frame

requestAnimationFrame (gameLoop) ;

Listing 72 — Projeto exemplo em JS (Parte 6): Fun¢ao de loop principal do jogo

Ainda, no Listing 73, hd a defini¢do da fungdo generatePipes(), responsa-

vel por gerar novos canos para o jogo. Essa funcdo é chamada pela funcio pipeSpawn ()

para gerar novos canos durante o jogo. Dentro da fun¢do, sdo realizadas as seguintes

acoes:
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Linhas 4 e 5: Gera duas alturas aleatdrias para os canos usando a fun¢do Math.random().
Linhas 8 a 14: Cria quatro elementos de cano usando a fun¢do createPipeElement (),
passando os parametros necessdrios (classe, posicao inicial, posicdo final e altura).
Linhas 17 a 20: Define a propriedade passed como false para todos 0s canos
gerados.

Linhas 23 a 26: Adiciona os elementos de cano ao corpo do documento.

Linha 27: Adiciona os elementos de cano ao array pipes.
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// Funcao para gerar novos canos

function generatePipes() {

// Altura aleatoria dos canos
const pipeHeight = Math.random() * (window.

innerHeight - 400) + 50;

// Cria os elementos de cano superior e inferior

const pipeTop = createPipeElement('pipe', O,
window.innerWidth, pipeHeight);

const pipeBottom = createPipeElement ('pipe',
pipeHeight + 300, window.innerWidth, window.

innerHeight - pipeHeight - 300);

// Define a propriedade 'passed'
pipeTop.passed = false;

pipeBottom.passed = false;

// Adiciona os canos ao HTML e ao array de canos
document .body.appendChild (pipeTop) ;
document .body.appendChild (pipeBottom) ;

pipes.push(pipeTop, pipeBottom);

Listing 73 — Projeto exemplo em JS (Parte 7): Func¢do de geracdo de canos

A fung¢do createPipeElement () € evidenciada no Listing 74, que € uma

func¢do responsdvel por criar um elemento de cano para o jogo. Essa funcdo é chamada
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pela funcio generatePipes() para criar os elementos de cano do jogo. Dentro da
funcdo, sdo realizadas as seguintes acoes:
* Linha 3: Cria um novo elemento de div.
* Linha 4: Define a classe do elemento como a classe recebida como parametro.
* Linha 5 a 7: Define a posi¢ao inicial e a posi¢do final do elemento usando os
parametros top, left e height.

¢ Linha &8: Retorna o elemento criado.
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1|// Funcao para criar um elemento de cano

>|function createPipeElement (className, top, left,

height) {
3 const pipeElement = document.createElement ('div');
4 pipeElement .className = className;
5 pipeElement.style.top = “${topltpx";
6 pipeElement .style.left = “${left}px";
7 pipeElement .style.height = ~${height}px;
8 return pipeElement;
9|}

Listing 74 — Projeto exemplo em JS (Parte 8): Funcdo de criacdo de canos

No Listing 75 hd a definicao da funcdo isColliding(), responsavel por
verificar se houve colisdo entre dois elementos do jogo. Essa funcdo ¢ chamada pela
funcdo pipeMovement () para verificar se houve colisdo entre o pdssaro e 0s canos.
Dentro da funcio, sdo realizadas as seguintes acoes:

* Verifica se a posicdo do elemento element1 (pdssaro) em relagdo ao lado esquerdo
€ menor do que a posi¢do do elemento element1 (cano) em relagdo ao lado direito.

* Verifica se a posi¢ao do elemento element1 em relacdo ao lado direito é maior do
que a posicao do elemento element2 em relagdo ao lado esquerdo.

* Verifica se a posicdo do elemento element1 em relacdo ao topo € menor do que a
posicdo do elemento element1 em relagdo ao topo.

* Verifica se a posi¢do do elemento elementl em relacdo ao topo € maior do que a
posicdo do elemento element1 em relagdo ao topo.

* Se todas essas condicdes forem verdadeiras, significa que houve colisio entre os

elementos.
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1|// Funcao que verifica se dois elementos colidiram

[\%)

function isColliding(elementl, element2) {

w

const rectl = elementl.getBoundingClientRect ();

4 const rect2 = element2.getBoundingClientRect ();

5 return (

6 rectl.top < rect2.bottom &&
7 rectl.bottom > rect2.top &&
8 rectl.left < rect2.right &&

9 rectl.right > rect2.left

10 )

Listing 75 — Projeto exemplo em JS (Parte 9): Funcdo de verifica¢do de colisdo

A defini¢d@o da fun¢do gameOver () é realizada no Listing 76, que é respon-
savel por encerrar o jogo quando ocorre uma colisdo entre o passaro € um cano. Essa
funcdo é chamada pela funcdo pipeMovement () quando ocorre uma colisdo entre o
péssaro e um cano, encerrando o jogo. Dentro da funcdo, sdo realizadas as seguintes
acoes:

* Define a velocidade do jogo como zero para parar o movimento dos canos.

* Exibe uma mensagem de “Game Over” na pagina usando o método innerHTML
do elemento score.

* Remove os eventos de clique (mousedown) e de pressionar tecla (keydown) do

documento para impedir a intera¢io do jogador apds o fim do jogo.
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// Funcao para encerrar o jogo
function gameOver () {
alert ("Fim do jogo! Seu Score: ${scoreCount / 2}7);

location.reload () ;

Listing 76 — Projeto exemplo em JS (Parte 10): Funcdo de fim de jogo

A tltima fun¢do declarada no cédigo € a funcdo jump (), que € apresentada

no Listing 77. Essa fun¢do realiza uma verificacao condicional que checa se o c6digo

da tecla pressionada € igual a 32 (que representa a barra de espago) e se a varidvel

gravity é maior ou igual a -2. Essa condi¢do garante que o pdssaro s6 pode saltar

se a barra de espaco for pressionada e se a gravidade permitir o salto. Se a condicdo

for verdadeira, o valor de gravity € incrementado pela varidvel jumpHeight. Isso

significa que o passaro ganhard uma forca extra para subir no jogo, pois a gravidade sera

temporariamente reduzida ou anulada.

1

[3%)

// Funcao para lidar com o salto do passaro
function jump(event) A
// Verifica se a barra de espaco esta pressionada
// e se a gravidade permite o salto
if (event.keyCode === 32 && gravity >= -2) {

gravity += jumpHeight;

Listing 77 — Projeto exemplo em JS (Parte 11): Funcdo de pulo
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Por fim, como mostra o Listing 78, para configurar o controle do jogo, em
escopo global, um gatilho de evento keydown (tecla pressionada) é adicionado para
chamar a func¢do jump, fazendo com que, ao pressionar a tecla espaco (verificacdao
realizada dentro da fun¢@o jump, o passaro pule. E logo em seguida, o jogo € inicializado

pela func¢ao recursiva gameLoop ().

1|// salto ao pressionar enter

[3S]

document .addEventListener ('keydown', jump);
3|// Inicia o loop do jogo

4| gameLoop () ;

Listing 78 — Projeto exemplo em JS (Parte 12): Inicializa¢do do jogo e evento de pulo ao

pressionar enter

No cédigo TypeScript (TS), ha algumas diferencas em relacao ao cédigo
JavaScript (JS). O Listing 79 apresenta as mudancas em relacdo a alguns trecho de cédigo
anteriormente apresentados. Uma das principais diferencas € o uso de tipos estaticos e
a declaracdo de interfaces para elementos do DOM. As principais diferencas entre os
codigos JavaScript e TypeScript sdo:

* No inicio do cddigo, a interface PipeElement € definida para estender a inter-
face HTMLDivElement e adicionar a propriedade booleana passed, como estd
evidenciado na segunda a quarta linha do cédigo.

* Defini¢do do tipo da varidvel pipes como um array de elementos que estejam de
acordo com a interface PipeElement criada, como pode ser observado na quinta
linha.

* Dentro da fun¢do generatePipe, as varidvels dos canos gerados (pipeTop e
pipeBottom) recebem elementos HTML convertidos para o molde definido pela

interface PipeElement, adicionando o atributo passed. A sexta a décima primeira
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linha ilustram essa mudancga.

* Os parametros da funcdo createPipelineElement t€m tipos definidos, sendo
ClassName do tipo string e top, left e height do number, como pode ser
visto na décima segunda linha.

* Os parametros da funcdo isColliding t€ém tipos definidos como HTMLElement,
como pode ser visto na décima terceira linha.

* Damesma forma, a funcio jump tem seu parametro com tipo definido KeyboardEvent,

como estd definido na décima quarta linha.

1|// Interface para o elemento do cano

3]

interface PipeElement extends HTMLDivElement {

w

passed: boolean;
4|}

const pipes: PipeElement[] = [];

W

6|function generatePipes () {

8 const pipeTop = document.createElement('div') as
PipeElement;
9 const pipeBottom = document.createElement('div')

as PipeElement;

1|}

2 |function createPipeElement (className:string, top:
number , left: number, height: number) {...}
13|function isColliding(elementl: HTMLElement, element2:
HTMLElement) {...}

4 |function jump(event: KeyboardEvent) {...}

Listing 79 — Mudancas no cédigo do projeto exemplo ao desenvolver em TypeScript
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Além disso, uma mudanca ndo apresentada no Listing 79, mas que € im-
portante mencionar é que onde aparecem as varidveis bird e score deve-se usar um
simbolo de exclamagdo (!) posterior a varidvel, por exemplo: bird!.offsetTop. A
exclamacao ap0s a varidvel indica assercao de que a variavel ndo terd valor nulo. Essa
mudanca € necessdria no codigo, pois o TypeScript verifica que hd a possibilidade da
varidvel ter valor nulo e da erro.

Ao desenvolver o projeto!'” exemplo proposto nesta segdo é possivel eviden-
ciar algumas caracteristicas do TypeScript que se sobressaem sobre o JavaScript pela
perspectiva de desenvolvimento:

* As varidveis sao inferidas dinamicamente em tempo de execu¢ao no JavaScript,
permitindo que um valor de qualquer tipo seja atribuido a uma varidvel. Ja no
TypeScript, as varidveis podem ter seus tipos declarados explicitamente, o que
traz mais seguranca ao codigo e facilita a detecc@o de erros durante a fase de
desenvolvimento.

* Embora JavaScript seja uma linguagem de POO, o TypeScript aprimora esse
aspecto com recursos adicionais. TypeScript permite a definicio de classes, in-
terfaces, heranca e polimorfismo de forma mais estruturada e explicita. Esses
recursos facilitam a organizagdo do cddigo, tornando-o mais legivel e mantivel.
Além disso, o TypeScript também suporta modulos, permitindo a criagdo de um
c6digo modular e reutilizavel.

* Enquanto o JavaScript é interpretado pelo navegador ou pelo ambiente de execu-
¢do, o TypeScript requer um processo de compilagdo antes da execugdo. Além
disso, o TypeScript possui um ecossistema robusto, com ferramentas avangadas
de desenvolvimento, como autocompletar, refatoracdo de cddigo, deteccao de
erros em tempo real e suporte a IDEs populares. Isso torna o desenvolvimento em

TypeScript mais eficiente e produtivo.

100 cédigo desse projeto esta disponivel no GitHub em https://github.com/JadsonFaustino/flappy-box-
game-js-ts.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho tem como objetivo realizar um estudo comparativo qualitativo e
quantitativo entre as linguagens de programacao JavaScript e TypeScript. A metodologia
adotada consiste em desenvolver gradualmente diversos algoritmos em ambas as lingua-
gens, comparando as abordagens e analisando as diferencgas qualitativas encontradas.
Para verificar a validade da andlise, um questiondrio foi aplicado a outros desenvolvedo-
res com perguntas acerca das caracteristicas avaliadas nas linguagens. Além disso, testes
quantitativos foram realizados para avaliar o desempenho das linguagens em termos de

velocidade e consumo de memoria.

3.1 Ambiente de Desenvolvimento

O sistema operacional utilizado nos testes realizados foi o Linux, Ubuntu
20.04. Além disso, a IDE utilizada foi o Visual Studio Code. As ferramentas de execucao
dos codigos em JavaScript e TypeScript necessarias foram instaladas e configuradas para
garantir um ambiente propicio ao desenvolvimento dos algoritmos e justo na comparagdo
entre as duas linguagens de programacdo. O comando npx node foi utilizado para a
execugdo de scripts em JavaScript e o comando npx ts-node para a execugdo de scripts

em TypeScript.

3.2 Cenario Comparativo Qualitativo

O desenvolvimento gradativo de diferentes algoritmos nas linguagens com-
paradas e a alternancia continua entre ambas € necessdrio para garantir a imparcialidade
e maior volume de informacdes discriminantes.

Para isso, um conjunto de algoritmos, com diferentes objetivos e complexida-

des, foram selecionados para servirem de cendrio de desenvolvimento comparativo entre
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as linguagens. Os algoritmos selecionados estao listados a seguir com suas descri¢des e
indicando seus respectivos apéndices.

* Funcao Loop: Esta funcio cria um array contendo nimeros de 0 an — 1, onde n é
o parametro de entrada. Seu pseudocdodigo pode ser observado no Apéndice A.

* Funcao de Ackermann: A fungdo de Ackermann é um exemplo cldssico de uma
funcao recursiva que cresce muito rapidamente. Ela é definida matematicamente
para dois parametros nao negativos m e n, e ¢ usada para testar a habilidade de
uma linguagem de programacado em lidar com chamadas recursivas profundas e
complexas. No Apéndice B o pseudocddigo pode ser verificado.

* Funcao BubbleSort: O BubbleSort € um algoritmo de ordenagdo simples que
repetidamente percorre a lista, compara elementos adjacentes e os troca se estive-
rem na ordem errada. Ele continua passando pela lista até que nenhuma troca seja
necessdria, o que indica que a lista estd ordenada. O algoritmo esté apresentado no
Apéndice C.

* Funcio Geracio de Array Aleatério: Esta funcdo gera um array de tamanho
especificado contendo nimeros inteiros aleatérios no intervalo de 0 a 99. A
constru¢do dessa funcdo estd no Apéndice D.

* Funciao Embaralho de Array: A fun¢do Embaralho de Array cria um array
contendo niimeros de 1 a n e entdo os embaralha aleatoriamente. E util para criar
sequéncias aleatdrias de nimeros ou para embaralhar elementos de uma lista. No
Apéndice E o pseudocddigo da fungao € apresentado.

* Funcao Busca Binaria Recursiva: A busca bindria € um algoritmo eficiente para
encontrar um elemento em uma lista ordenada. Esta versdo é implementada de
forma recursiva, dividindo repetidamente a lista a0 meio e comparando o elemento
buscado com o elemento no meio da lista. Pode-se observar a estruturacdo do
algoritmo no Apéndice F.

* Funcao MergeSort: O MergeSort é um algoritmo de ordenacdo eficiente que
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divide repetidamente a lista pela metade, ordena cada metade recursivamente e
depois combina as duas metades ordenadas para produzir a lista ordenada final.
Observa-se no Apéndice G o pseudocddigo do MergeSort.
* Funcao Fatorial: A funcio Fatorial calcula o fatorial de um nimero nao negativo
n. O fatorial de n € o produto de todos os inteiros positivos menores ou iguais a 7.
O pseudocddigo da funcdo estd no Apéndice H.
* Funcao Verificar Primo: Esta fungdo verifica se um nimero inteiro n é primo.
Um nimero primo € aquele que € maior que 1 e ndo possui divisores positivos
além de 1 e ele mesmo. O algoritmo para essa funcdo estd presente no Apéndice I
em forma de pseudocddigo.
* Func¢ao Validar CPF: A funcdo Validar CPF verifica se um nimero de CPF
(Cadastro de Pessoas Fisicas) € vélido de acordo com as regras de verificagdo do
CPF no Brasil. Ela realiza varias etapas de validacdo, incluindo a verificagdo dos
digitos verificadores. O pseudocddigo da funcdo pode ser visto no Apéndice J.
Para desenvolver-se o primeiro dos algoritmos listados escolheu-se JavasS-
cript para o inicio de desenvolvimento. Logo ap6s o fim da codificacdo em JavaScript,
desenvolveu-se o mesmo algoritmo, porém, em TypeScript. Ja no desenvolvimento do
segundo algoritmo a ordem das linguagens foi invertida. E assim por diante, a ordem
foi invertida para cada novo algoritmo desenvolvido. Essa alternancia foi aplicada para
evitar um viés durante o desenvolvimento, consequentemente, na andlise.
As diferencas e contrastes qualitativos encontrados foram registrados e docu-
mentados para a andlise posterior. Os resultados dessa andlise podem ser consultados na

Secdo 4.1.

3.3 Comparacao Qualitativa

Com base nas observagdes feitas durante o desenvolvimento concorrente

de diferentes algoritmos em JavaScript e TypeScript, foram destacadas caracteristicas
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relevantes e distintivas de ambas as linguagens. A andlise considerou aspectos como

clareza do cédigo, facilidade de manutencao, legibilidade e facilidade de depuragdo

oferecidas por cada linguagem. Essa comparacdo permite identificar as vantagens e

desvantagens de cada uma.

3.4 Questionario de Validacio de Analise Qualitativa

A fim de verificar a validacdo da andlise qualitativa do autor e sondar a

percepcao discriminante de diferentes programadores acerca das linguagens JavaScript e

TypeScript, um formulério eletronico foi divulgado com as seguintes perguntas:

1.

A

Vocé consegue codificar e domina (pelo menos minimamente) ambas as linguagens
JavaScript e TypeScript?

Qual linguagem vocé utilizou mais vezes ou por periodo de tempos maiores?
Em qual linguagem vocé tem mais dominio?

Qual € a linguagem de sua preferéncia?

Supondo que vocé domine as duas linguagens igualmente, em qual vocé acha que
consegue codificar mais rapido um mesmo algoritmo?

Na sua experiéncia, qual linguagem € mais concisa e menos verbosa durante o

desenvolvimento?

. Qual linguagem vocé acha mais facil de compreender e aprender, ou seja, tem a

melhor curva de aprendizagem?

. Em sua opinido, qual linguagem tende a resultar em um c6digo mais manutenivel,

ou seja, mais fécil de realizar manutengao?

. Em sua opinido, qual linguagem tende a resultar em um c6digo mais legivel?
10.
11.
12.

Na sua experiéncia, qual linguagem tem menos propensao a inserc¢do de bugs?
Qual linguagem € mais adequada para equipes e projetos de grande escala?
Em termos de suporte da comunidade e recursos de aprendizado disponiveis, qual

linguagem vocé considera mais acessivel?
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13. Em termos de compatibilidade com bibliotecas e frameworks existentes, qual
linguagem vocé considera mais vantajosa?
14. Qual linguagem vocé acredita que oferece mais recursos para a modularizacdo e
organizacao do c6digo?
15. Na sua experiéncia, qual linguagem € mais eficiente em termos de consumo de
recursos e desempenho em ambientes de produciao?
16. Considerando a evolugdo continua das linguagens e das praticas de desenvolvi-
mento, qual delas vocé acredita que estard mais bem posicionada para o futuro?
As perguntas tinham alternativas de respostas, sendo permitido assinalar
apenas uma op¢ao como resposta. Para a primeira pergunta as op¢des de resposta eram
"Sim"e "Nao". J4 para todas as demais as op¢Oes eram "JavaScript", "TypeScript"ou
"Nao sei".
O objetivo da segunda, terceira e quarta pergunta do questiondrio era analisar
o viés individual das respostas. Além disso, para garantir a imparcialidade na pesquisa, foi
estipulado que o dominio minimo em ambas as linguagens JavaScript e TypeScript fosse
um requisito. Assim, a primeira pergunta, dentre as perguntas apresentadas anteriormente,

atuou como um filtro excludente para a andlise dos resultados.

3.5 Cenario Comparativo Quantitativo

A partir do conjunto de algoritmos selecionados, anteriormente mencionados
na Secdo 3.2, foi selecionado um subconjunto de algoritmos e cada algoritmo foi dividido
em casos com base em seus parametros de entrada. Os algoritmos e casos selecionados
para essa etapa sao:

* Funcao Loop
- Caso 1: 100 (cem) repeticdes
- Caso 2: 1.000 (mil) repeticoes
- Caso 3: 10.000 (dez mil) repeti¢Oes



- Caso 4:
- Caso 5:
- Caso 6:
-Caso 7:

100.000 (cem mil) repeti¢Oes

1.000.000 (um milhdo) de repeticdes
10.000.000 (dez milhdes) de repeti¢des
100.000.000 (cem milhdes) de repeticdes

* Funcdo de Ackermann

- Caso 1:
- Caso 2:
- Caso 3:
- Caso 4:
- Caso 5:
- Caso 6:
-Caso 7:

m=3,n=1
m=3,n=2
m=3,n=3

m=3,n=4
m=3,n=5
m=3,n=6
m=3,n="7

* Fung¢do BubbleSort

- Caso 1:
- Caso 2:
- Caso 3:
- Caso 4:
- Caso 5:
- Caso 6:
-Caso 7:

Ordenacao de um array aleatério de tamanho 100 (cem)
Ordenacdo de um array aleatério de tamanho 500 (quinhentos)
Ordenacdo de um array aleatério de tamanho 1.000 (mil)
Ordenacdo de um array aleatério de tamanho 5.000 (cinco mil)
Ordenacdo de um array aleatério de tamanho 10.000 (dez mil)
Ordenacgdo de um array aleatdrio de tamanho 20.000 (vinte mil)

Ordenacdo de um array aleatério de tamanho 30.000 (trinte mil)

* Funcdo Busca Bindria Recursiva

- Caso 1:
- Caso 2:
- Caso 3:
- Caso 4:
- Caso 5:
- Caso 6:

Busca em array de tamanho 100 (cem)

Busca em array de tamanho 500 (quinhentos)
Busca em array de tamanho 1.000 (mil)
Busca em array de tamanho 5.000 (cinco mil)
Busca em array de tamanho 10.000 (dez mil)

Busca em array de tamanho 20.000 (vinte mil)

116
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- Caso 7: Busca em array de tamanho 30.000 (trinta mil)
* Fungdao MergeSort
- Caso 1: Ordenagdo de um array aleatério de tamanho 100 (cem)
- Caso 2: Ordenagdo de um array aleatério de tamanho 1.000 (mil)
- Caso 3: Ordenacdo de um array aleatdrio de tamanho 10.000 (dez mil)
- Caso 4: Ordenacgdo de um array aleatério de tamanho 100.000 (cem mil)
- Caso 5: Ordenagao de um array aleatério de tamanho 1.000.000 (um milhao)
- Caso 6: Ordenacgdo de um array aleatdrio de tamanho 10.000.000 (dez milhdes)
- Caso 7: Ordenacdo de um array aleatério de tamanho 50.000.000 (cinquenta
milhdes)
Para cada um desses casos, foram realizados testes quantitativos de uso de

memoria e tempo de execugao.

3.6 Comparacio Quantitativa

Para analisar o desempenho das linguagens, foram realizados experimentos
quantitativos que mediram o tempo de execugdo e o uso de memoria de cada algoritmo
nos casos mencionados anteriormente. O valor final de cada medida foi obtido aplicando-
se a média aritmética das amostras dos experimentos repetidos para cada caso. Além
disso, os valores foram tabelados conforme seus respectivos algoritmos e casos. Por fim,

graficos foram gerados a fim de viabilizar uma melhor comparacao visual.



118

4 RESULTADOS

Nesta secdo, apresenta-se os resultados do estudo comparativo, da perspectiva

qualitativa e quantitativa, entre JavaScript e TypeScript.

4.1 Analise Qualitativa

A fim de melhor comparar as linguagens, foram elencadas dez caracteristicas

relevantes e distintivas entre ambas. Essas caracteristicas sdo as seguintes:

Flexibilidade: refere-se a capacidade da linguagem de se adaptar a diferentes
abordagens de programacao, oferecendo mais liberdade e sendo menos rigida tanto
em termos sintdticos quanto semanticos..

Curva de aprendizado: refere-se a facilidade com que novos desenvolvedores
podem aprender e dominar a linguagem.

Compatibilidade: capacidade da linguagem de interagir e integrar com outras
linguagens e sistemas.

Bibliotecas e Frameworks: disponibilidade e qualidade de ferramentas e bibliote-
cas que facilitam o desenvolvimento.

Manutenibilidade: refere-se a facilidade com que um cédigo pode ser corrigido,
ajustado ou melhorado.

Suporte e Comunidade: nivel de suporte disponivel e a for¢ca da comunidade de
desenvolvedores ao redor da linguagem.

Legibilidade: refere-se a facilidade com que o cddigo fonte pode ser lido e
compreendido por humanos. Inclui fatores como clareza, organizacao, uso de
nomes descritivos e a estrutura do cédigo.

Concisao: qualidade de escrever um cédigo de forma breve e direta. Implica
também em evitar redundancias e excessos, mas sem comprometer a legibilidade e

a clareza do cédigo.
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* Escalabilidade: capacidade de um sistema de aumentar sua capacidade e desem-
penho conforme a demanda cresce.
* Produtividade: eficiéncia com que os desenvolvedores conseguem construir e
entregar solugcdes usando a linguagem.
Com base nas percepg¢des de desenvolvimento durante o uso das linguagens
JavaScript e TypeScript, a Tabela 4 apresenta qual linguagem se destaca em cada uma das
caracteristicas mencionadas anteriormente. Na tabela, o simbolo “v"”” em verde indica
que a caracteristica € mais proeminente ou vantajosa na linguagem da respectiva coluna,
enquanto o simbolo “x” em vermelho indica que a caracteristica € menos pronunciada
ou menos favordvel na linguagem.

Tabela 4 — Comparagdo Qualitativa de Prevaléncia de Caracteristicas entre JavaScript e
TypeScript

Caracteristica JavaScript | TypeScript
Flexibilidade X
Curva de aprendizado
Compatibilidade
Bibliotecas e Frameworks
Suporte e Comunidade
Concisao
Produtividade
Manutenibilidade X
Legibilidade
Escalabilidade X

XX | XX XX

X

Esses resultados fornecem uma visao clara das diferencas entre as duas lin-
guagens em relacdo a essas caracteristicas especificas. No entanto, € importante ressaltar
que a andlise deve considerar o contexto e os requisitos especificos de cada projeto, pois
diferentes cendrios podem influenciar quais caracteristicas sao mais relevantes para a

escolha da linguagem adequada.
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4.2 Resultados do Questionario de Validagio

O questiondrio teve 34 (trinta e quatro) respondentes, no entanto, as respostas
de 8 (o0ito) deles foram desconsideradas por declararem que nao dominam pelo menos
minimamente ambas as linguagens JavaScript e TypeScript. Sendo assim, apenas 26
(vinte e seis) respostas ao questiondrio foram consideradas validas. Os respondentes sdo
programadores estudantes de graduacao.

Além disso, com base nas perguntas que investigam o viés do respondente,
mencionadas anteriormente, a quantidade de programadores que preferiam ou melhor
dominavam cada uma das linguagens foi equilibrada, o que favoreceu uma andlise mais
imparcial dos dados.

A quinta pergunta do questiondrio aborda mascaradamente os aspectos da
flexibilidade e produtividade no desenvolvimento, que permite uma codificagdo mais
rédpida. A Figura 3 apresenta uma discreta vitéria da linguagem JavaScript nessas

caracteristicas.
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4% [ INa&o sei
I JavaScript
I Ty peScript

42%

54%

Figura 3 — Andlise de respostas do questiondrio para pergunta: "Supondo que vocé
domine as duas linguagens igualmente, em qual vocé acha que consegue
codificar mais rdpido um mesmo algoritmo?".

A sexta pergunta questiona o respondente sobre qual, dentre ambas as lin-
guagens de programagdo, € menos verbosa, ou seja, € mais concisa em codificagdo. A

Figura 4 mostra que a maioria respondeu JavaScript.
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4% [ INa&o sei
I JavaScript
I Ty peScript

Figura 4 — Andlise de respostas do questiondrio para pergunta "Na sua experiéncia, qual
linguagem € mais concisa e menos verbosa durante o desenvolvimento?".

Ja a sétima questdo indaga o participante da pesquisa acerca da curva de
aprendizagem, promovendo uma votagao que discrimina a linguagem que € mais facil-
mente aprendida. Pode-se observar na Figura 5 que a linguagem JavaScript mais uma

vez apresentou-se mais vantajosa.
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12%, I:l MNao sei
I JavaScript
I Ty peScript

69%

Figura 5 — Anélise de respostas do questiondrio para a pergunta "Qual linguagem vocé
acha mais facil de compreender e aprender, ou seja, tem a melhor curva de
aprendizagem?".

Na Figura 6 € possivel perceber a clara vitoria da linguagem TypeScript
no aspecto de manutenibilidade de acordo com os desenvolvedores respondentes do

questiondrio, especificamente na oitava pergunta do mesmo.
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Figura 6 — Anélise de respostas do questiondrio para a pergunta "Em sua opinido, qual
linguagem tende a resultar em um c6digo mais manutenivel, ou seja, mais

facil de realizar manutencao?".

A Figura 7 também apresenta um inquestionével favorecimento da linguagem

TypeScript dentre os participantes no ambito de legibilidade de cdigo, que foi colocado

em pauta na nona pergunta do questiondrio.
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4% [ INa&o sei
I JavaScript
I Ty peScript
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Figura 7 — Andlise de respostas do questiondrio para a pergunta: "Em sua opinido, qual
linguagem tende a resultar em um c6digo mais legivel?".

Igualmente, a Figura 8 mostra uma evidente vantagem da linguagem 7y-
peScript sobre JavaScript em menor propensao a inser¢ao de bugs, de acordo com os

respondentes da décima pergunta do questiondrio.
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Figura 8 — Andlise de respostas do questiondrio para a pergunta: "Na sua experiéncia,
qual linguagem tem menos propensdo a insercao de bugs?".

TypeScript se apresenta ainda, dentre os participantes, como uma linguagem
mais adequada que o JavaScript para projetos de larga escala, conforme mostrado na
Figura 9. O gréfico apresentado foi construido a partir dos dados de resposta da décima

primeira questdo da pesquisa.
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Figura 9 — Andlise de respostas do questiondrio para a pergunta: "Qual linguagem € mais

adequada para equipes e projetos de grande escala?".

Por outro lado, a Figura 10 ilustra uma preferéncia pela linguagem JavaScript

em termos de suporte da comunidade e recursos de aprendizado disponiveis. Esse

resultado foi obtido a partir das respostas da décima segunda questdo do questiondrio.
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Figura 10 — Anélise de respostas do questiondrio para a pergunta: "Em termos de suporte
da comunidade e recursos de aprendizado disponiveis, qual linguagem vocé

considera mais acessivel?".

A décima terceira pergunta aborda a compatibilidades das linguagens com

bibliotecas e frameworks existentes. A Figura 11 destaca o JavaScript como a linguagem

que, segundo os respondentes, apresenta o melhor desempenho nesse quesito.
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Figura 11 — Andlise de respostas do questiondrio para a pergunta: "Em termos de com-
patibilidade com bibliotecas e frameworks existentes, qual linguagem vocé

considera mais vantajosa?".

Em contraste com o resultado anterior, a Figura 12 apresenta TypeScript com

uma grande vantagem sobre JavaScript em recursos para modularizagdo e organizacao

de cdédigo, de acordo com as respostas da décima quarta pergunta.
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Figura 12 — Anélise de respostas do questiondrio para a pergunta: "Qual linguagem vocé
acredita que oferece mais recursos para a modularizacdo e organizagao do
codigo?".

A décima quinta pergunta busca eleger, dentre as linguagens JavaScript e
TypeScript, a que melhor performa em desempenho e consumo de recursos de acordo
com a percepcao dos desenvolvedores participantes. A Figura 13 mostra que uma parcela
considerdvel respondeu "Nao sei"para essa pergunta, contudo, JavaScript apresentou

uma notdria vantagem sobre a linguagem TypeScript.
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Figura 13 — Anadlise de respostas do questiondrio para a pergunta: "Na sua experiéncia,
qual linguagem € mais eficiente em termos de consumo de recursos e desem-

penho em ambientes de produgdo?".

Por fim, a Figura 14 apresenta os resultados da décima sexta questao, que
investiga qual linguagem € vista pelos respondentes como a mais promissora em um
cendrio futuro, considerando a evolucao continua das linguagens de programacao. Os

dados indicam que o TypeScript € percebido como a melhor op¢do nesse contexto.
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Figura 14 — Andlise de respostas do questiondrio para a pergunta: "Considerando a
evolucdo continua das linguagens e das praticas de desenvolvimento, qual
delas vocé acredita que estard mais bem posicionada para o futuro?".

4.3 Analise Quantitativa

A partir dos valores obtidos nos experimentos de uso de memoria e de tempo
de execu¢@o mencionados na Se¢do 3.6 para cada um dos algoritmos e casos mencionados
na Secdo 3.5, foi possivel realizar uma comparacio quantitativa de desempenho entre as

duas linguagens JavaScript e TypeScript.

4.3.1 Tempo de Execugdo

Para a funcdo Loop, na Figura 15, observa-se que o desempenho € semelhante

em ambas as linguagens, dada a natureza iterativa simples.
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Figura 15 — Comparagdo de tempo de execucdo do algoritmo Loop em JavaScript e

TypeScript.

A Figura 16 mostra que os tempos de execucdo da fun¢do de Ackermann sdo
proximos entre JavaScript e TypeScript, com variacdes minimas. A fun¢do apresenta
aumentos significativos nos tempos conforme os casos crescem, refletindo desempenho

similar em operagdes recursivas intensivas.
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Figura 16 — Comparacdo de tempo deexecucao do algoritmo funcio de Ackermann em

JavaScript e TypeScript.

J4 a Figura 17 apresenta os tempos de execucdo para a fungdao BubbleSort,
que sdo semelhantes em ambas as linguagens, com aumento exponencial esperado para

um algoritmo O(n?).
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Figura 17 — Comparacao de tempo de execugdo do algoritmo BubbleSort em JavaScript

e TypeScript.

No caso da Busca Bindria Recursiva, os tempos de execu¢@o também sdo bem
préximos, refletindo a eficiéncia da implementacdo recursiva em ambas as linguagens. O

grafico pode ser observado na Figura 18.



136

Comparagao de Tempo de Execucao
BinarySearchRecursive

JavaSaript
TypeScript

1 2 3 4 5 6 7
Casos
Figura 18 — Comparacdo de tempo de execugdo do algoritmo Busca Binaria Recursiva

em JavaScript e TypeScript.

O mesmo ocorre para o MergeSort, onde os tempos de execucao sdo quase
idénticos, como pode-se observar na Figura 19. Sendo um algoritmo O(n log n), apresenta
tempos crescentes linearmente em escala logaritmica, demonstrando a eficiéncia esperada

em ambas as linguagens.
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Figura 19 — Comparacgao de tempo de execucdo do algoritmo MergeSort em JavaScript

e TypeScript.

4.3.2 Uso de Memoria

A Figura 20 ilustra o comportamento crescente do uso de memoria ao longo
dos diferentes casos para ambas as linguagens JavaScript e TypeScript. Observa-se que,
inicialmente, o TypeScript apresenta um consumo de memoria mais elevado. No entanto,
a medida que os casos avangam, os valores de uso de memoria de ambas as linguagens

tendem a convergir.
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Figura 20 — Comparagao de uso de memoria do algoritmo Loop em JavaScript e TypeS-

cript.
Os testes para a Busca Bindria Recursiva e MergeSort apresentaram 0 mesmo

comportamento e podem ser notados nas figuras Figura 21 e Figura 22, respectivamente.
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Figura 21 — Comparagdo de uso de memdria do algoritmo Busca Bindria Recursiva em
JavaScript e TypeScript.
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Figura 22 — Comparagdo de uso de memoria do algoritmo MergeSort em JavaScript e
TypeScript.

Os resultados dos experimentos de uso de memoria para os casos elencados
da Funcdo de Ackermann e BubbleSort revelaram divergéncias entre as linguagens. O
JavaScript apresentou um consumo de memoria menor em comparacao ao TypeScript.
Além disso, ambas as linguagens exibiram um uso de memoria praticamente constante

ao longo dos diferentes casos, conforme ilustrado na Figura 23 e Figura 24.
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Figura 23 — Comparag¢do de uso de memoria do algoritmo fun¢do de Ackermann em
JavaScript e TypeScript.
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Figura 24 — Comparacio de uso de memoria do algoritmo BubbleSort em JavaScript e
TypeScript.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Conclui-se que, do ponto de vista quantitativo, a anélise de desempenho e
consumo de recursos computacionais entre as linguagens JavaScript e TypeScript revela
uma vantagem marginal para JavaScript. Essa vantagem, entretanto, se manifesta apenas
em situacdes especificas, principalmente devido ao menor consumo de memoria em
comparacao ao TypeScript.

Por outro lado, em termos qualitativos, a avaliagdo do autor, complementada
pela percepgdo de outros desenvolvedores, indica que TypeScript se destaca em aspectos
como manutenibilidade, legibilidade e escalabilidade. Em contraste, JavaScript sobressai
em termos de flexibilidade, curva de aprendizagem, compatibilidade, diversidade de
bibliotecas e frameworks, suporte e comunidade, concisao e produtividade.

Para trabalhos futuros, recomenda-se explorar de maneira mais aprofundada
o impacto de TypeScript em projetos de larga escala, especialmente em ambientes cola-
borativos, onde a tipagem estdtica e a detec¢ao antecipada de erros podem desempenhar
um papel crucial na reducdo de custos e no aumento da eficiéncia do desenvolvimento.
Além disso, uma andlise mais detalhada do desempenho de JavaScript e TypeScript
em diferentes contextos de execugao, como aplicacdes mdveis e sistemas embarcados,
pode fornecer insights adicionais sobre a aplicabilidade de cada linguagem em cendrios
especificos. Por fim, a evolugdo continua dessas linguagens e de seus ecossistemas
sugere que novas comparacoes, a medida que as ferramentas e praticas evoluem, serdo

necessdrias para manter a relevancia das conclusoes.
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APENDICE A - FUNCAO DE LOOP

Algoritmo 1: Fun¢do de Loop

Require: n {Nuimero de iteracdes }
Ensure: arr { Array contendo nimerosde Oan—1}
1: arr < lista vazia
2: fori<Oat¢n—1do
3: adicionar i a arr
4: end for
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APENDICE B - FUNCAO DE ACKERMANN

Algoritmo 2: Fun¢do de Ackermann

Require: m,n {Parametros da fungdo}
1: if m ndo foi especificado then
2:  m < 3 {Valor padrio para m}
3: end if
4: if n ndo foi especificado then
5:  n < 3 {Valor padrdo para n}
6: end if
7. if m = 0 then
8 return n+ 1 {Caso base}
9: else if m > 0 and n = 0 then
10:  return ACKERMANN(m — 1,1) {Chama recursiva para n = 0}
11: else if m > 0 and n > 0 then
12:  return ACKERMANN(m — 1, ACKERMANN(m,n — 1)) {Chama recursiva geral }
13: else
14:  return indefinido {Caso ndo previsto}
15: end if
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APENDICE C - FUNCAO BUBBLESORT

Algoritmo 3: Fun¢do de Bubble Sort

Require: arr {Array a ser ordenado}

Ensure: arr {Array ordenado em ordem crescente }
1: len <— comprimento de arr
2: fori< 0Oatélen—2do
3: forj<Oatélen—2—ido

4: if arr[j] > arr[j+ 1] then
5: temp < arr|j|

6: arr(j| < arr[j+1]

7: arr[j+ 1] < temp

8: end if

9:  end for

10: end for

11: return arr
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APENDICE D - FUNCAO GERACAO DE ARRAY ALEATORIO

Algoritmo 4: Fun¢ao para Gerar Array Aleatério

Require: size {Tamanho do array a ser gerado}

Ensure: randomArray { Array contendo ndimeros inteiros aleatérios }
1: randomArray < lista vazia
2: for i < 0 até size— 1 do
3 randomlnteger < inteiro aleatorio entre 0 e 99 { Gerar nimero aleatério }
4:  adicionar randomliInteger a randomArray
5: end for
6: return randomArray
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APENDICE E - FUNCAO EMBARALHO DE ARRAY

Algoritmo 5: Fungao para Gerar Array Aleatério Embaralhado

Require: /ength {Tamanho do array a ser gerado}
Ensure: array { Array contendo nimeros de 1 a length, embaralhados}

1:

R A U S ol

array < lista vazia

for i < 0 até length — 1 do
adicionar (i + 1) a array

end for

for i <— comprimento de array — 1 até 1 do
J < inteiro aleatério entre O e i
trocar array[i] com array|j]

end for

return array
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APENDICE F - FUNCAO BUSCA BINARIA RECURSIVA

Algoritmo 6: Busca Bindria Recursiva

Require: array,target,start,end {Parametros da funcio}
1: if start ndo foi especificado then
2:  start < 0 {Valor padrao para start}
3: end if
4: if end nao foi especificado then
5:  end < comprimento de array — 1 {Valor padrao para end }
6: end if
7. if start > end then
8:  return nulo {Elemento nao encontrado}
9: end if
10: meio < indice do meio de start e end
11: if array|meio] = target then
12:  return meio {Elemento encontrado}
13: else if array[meio] < target then
14:  return BUSCABINARIARECURSIVA(array,target,meio+ 1,end) {Buscar na
metade direita}
15: else
16:  return BUSCABINARIARECURSIVA(array,target,start,meio — 1) { Buscar na
metade esquerda}
17: end if
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APENDICE G - FUNCAO MERGESORT

Algoritmo 7: Merge Sort

Require: array {Array a ser ordenado}
Ensure: array { Array ordenado em ordem crescente }
1: Function Merge (left,right)
2:  result < lista vazia
3 leftIndex < 0O
4:  rightlndex < 0
5:  while leftIndex < comprimento de left and rightIndex < comprimento de
right do

6: if left[leftIndex] < right[rightIndex| then
7: adicionar left[leftIndex] a result
8: leftindex < leftIndex + 1
9: else
10: adicionar right[rightIndex] a result
11: rightIndex < rightIndex + 1
12: end if

13:  end while

14:  return concatenar(result,left[ de leftIndex)), right| de rightIndex])
15: EndFunction

16:

17: Function MergeSort (array)

18:  if comprimento de array < 1 then

19: return array

20:  meio < piso do comprimento de array/2

21:  left < fatiar array de 0 até meio

22:  right < fatiar array de meio até o final

23:  return MERGE(MERGESORT(left), MERGESORT(right))
24: EndFunction
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APENDICE H - FUNCAO FATORIAL

Algoritmo 8: Func¢ao Fatorial

Require: num {Numero inteiro para calcular o fatorial}
Ensure: resultado {Valor do fatorial de num}

1: if num = 0 or num = 1 then

2:  return 1 {Caso base: fatorialde Oou 1 é 1}

3: else

4:  return numx FATORIAL(num — 1) {Chamada recursiva para calcular o fatorial }
5: end if
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APENDICE 1 - FUNCAO VERIFICAR PRIMALIDADE

Algoritmo 9: Func¢ao para Verificar Nimero Primo

Require: num {Numero inteiro para verificar se € primo}
Ensure: resultado {Verdadeiro se num € primo, falso caso contrério}
1: if num <1 then
2:  return falso {Numeros menores ou iguais a 1 ndo sdo primos}
3: end if
4: for i < 2 até num — 1 do
5.  ifnum modi= 0 then
6: return falso {num € divisivel por i, portanto ndo € primo}
7 end if
8: end for
9: return verdadeiro {Se nenhum divisor foi encontrado, num € primo }
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APENDICE J - FUNCAO PARA VALIDAR CPF

Algoritmo 10: Fun¢do para Validar CPF

Require: c¢pf {Numero de CPF a ser validado}
Ensure: resultado {Verdadeiro se o CPF € valido, falso caso contrario}

1:
2:

cpf < substituir todos os caracteres nao numéricos em cp f por nada
if comprimento de cpf = 11 or todos os caracteres de cp f sdo iguais then

3:  return falso {CPF invélido se ndo tiver exatamente 11 digitos ou todos os digitos
forem iguais}
4: end if

. digitos < converter cada caractere de cpf em nimero
: soma <— soma dos primeiros 9 digitos de digitos multiplicados por 10 —i, onde i € a

posicdo do digito

7: primeiroDigito < (soma x 10) mod 11
8: if primeiroDigito # décimo digito de digitos then

10:
11:

12:
13:
14:
15:
16:

return falso {Primeiro digito verificador ndo confere}
end if
soma?2 <— soma dos primeiros 10 digitos de digitos multiplicados por 11 — i, onde i
€ a posicdo do digito
segundoDigito < (soma2 x 10) mod 11
if segundoDigito # décimo primeiro digito de digitos then
return falso {Segundo digito verificador ndo confere}
end if
return verdadeiro {CPF valido}
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