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Bacharel em Ciência da Computação e pós-graduado em desenvolvimento mobile pela FIAP, atualmente no auge dos meus 29 anos, entrei de cabeça no mundo da programação há mais ou menos onze anos. Nele, trabalhei e me especializei principalmente no desenvolvimento de aplicações em Java (sim, Java sempre estará no meu coração) por quase toda a minha carreira. Atuei como Backend Developer em vários projetos com todo o stack JavaEE em conjunto com criações de diversas APIs REST e Soap.

Um eterno estudante, acredito que conhecimento nunca será demais e sempre é o momento certo para ser um aprendiz em algo. Por isso, mantenho um blog nas horas vagas, onde gosto de escrever sem amarras textos agradáveis, essencialmente voltados para tecnologias, que acredito que as pessoas gostariam de ler.

Entusiasta em desenvolvimento mobile, após anos flertando com desenvolvimento Android, a partir do final de 2017 venho me especializando e trabalhando com Dart na criação de aplicações multiplataformas e nativas com o querido Flutter - SDK no qual tenho prazer em trabalhar hoje em dia em meu atual emprego como Desenvolvedor Mobile.

Posso ser facilmente encontrado em algum dos links abaixo:


	
Site e Blog: juliobitencourt.com

	
Medium: medium.com/@julio.henrique.b

	
Instagram: @juliobitencourt.dev




        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Sobre o livro

    
        
        
            Este livro é indicado para todos aqueles e todas aquelas que desejam expandir um pouco o seu conhecimento sobre Dart, ou até mesmo para quem não conhece nada da linguagem e quer se aventurar nesse novo mundo, tendo uma nova carta na manga em seu currículo para começar a desenvolver algo server side para web, desktop, mobile, IOT... São várias possibilidades! 

O objetivo é que o livro sirva como um guia estruturado para introdução e aprofundamento na linguagem. Nele, abordarei desde os conceitos mais básicos envolvendo a sintaxe (como tipos, operadores, estruturas de repetição etc.) até features mais avançadas da linguagem (como programação assíncrona, generics etc.), sempre focando na parte teórica seguida de prática com exemplos esclarecedores.

Em algumas partes do livro, você encontrará uma seção denominada Se liga aí, ela vai conter alguma dica ou boa prática que não é necessariamente obrigatória no desenvolvimento, porém, com certeza facilitará ou tornará mais elegante a utilização de Dart, afinal, a gente sempre quer ter aquele código bonito de se ver no GitHub, não?

A seção Na prática estará presente durante todo o livro e sempre introduzirá um desafio com alguma aplicação prática do conteúdo sendo abordado, seguido da solução e discussão do resultado. Por fim, você será desafiada(o) nas seções denominadas É com você, com alguns problemas ou perguntas que servirão de extensão e aprimoramento dos conhecimentos apresentados.

Este livro não é uma abordagem de Dart focada para algum SDK específico, como a utilização do AngularDart para desenvolvimento web ou até mesmo o Flutter para criação de aplicações móveis. Contudo, como eles trabalham em cima do core do Dart, todos os fundamentos e conceitos aprendidos aqui serão essenciais e com certeza úteis para utilização de qualquer outro framework criado a partir da linguagem.

Embora não seja um requisito, o leitor ou leitora aproveitará melhor o livro caso tenha um conhecimento prévio em programação, mesmo que iniciante, afinal o foco do livro é introduzir e mostrar como os conceitos são abordados no universo específico de Dart. 

Material atualizado e baseado na versão 3.7 da linguagem. Também é possível acessar o website do livro em https://dartguide.dev para obter os códigos dos exemplos utilizados.
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    Capítulo 1

Hello, Dart!

    
        
        
            Dart é uma linguagem de programação em ascensão, que vem ganhando destaque e um apoio maior da comunidade nos últimos anos. Por ser relativamente nova, comparada a outras linguagens que dominam o mercado há muito tempo, já nasceu com vários princípios e conceitos reaproveitados que deram certo em outras linguagens. Isso também torna a sua curva de aprendizado muito tranquila e de fácil adoção para programadores e programadoras já com experiência prévia em Java, C++ ou semelhantes.

Hoje, ela é considerada uma linguagem multiplataforma, uma vez que a partir dela e de seus frameworks conseguimos gerar aplicações nativas e de alta performance em server-side, na web (transpilando para JavaScript), em desktop (Windows, Linux, Mac e Chromebook), nos dispositivos mobile (Android, iOS, Fuchsia) e em IoT (internet das coisas).

Para conhecê-la melhor, neste capítulo, vamos:


	Conhecer e entender a história da linguagem;

	Descobrir os motivos para utilizá-la;

	Criar e executar o primeiro trecho de código.







1.1 Uma breve história

Nada melhor do que iniciar a nossa jornada sabendo exatamente onde estamos pisando. Por isso, ter o conhecimento da motivação e história por trás de uma tecnologia, embora não seja um fator determinante para estabelecer proficiência nela, nos dá uma bagagem maior para entender de onde ela veio e para onde ela vai. 

Então esse é o nosso primeiro objetivo, estabelecer e compreender os principais acontecimentos que foram marcantes durante os anos, em todo o ecossistema de Dart, desde sua criação até os dias atuais. E é uma história longa, por isso vamos focar nos pontos principais de evolução da linguagem em si, e não em seus frameworks. Tudo isso teve início lá em 2011.




[image: Timeline 2011-2012. ]Figura 1.1: Timeline 2011-2012.



Dart é uma linguagem de programação criada e mantida pelo Google e teve sua primeira spec (documento técnico com todas as funcionalidades disponíveis em uma linguagem de programação) aberta ao público em outubro de 2011. A partir daí, após muito trabalho da equipe responsável, ela já foi apresentada ao mundo em uma talk feita pelos fundadores do projeto, Lars Bak e Kasper Lund, na conferência anual do Google I/O em junho de 2012. 

Logo após um ano da primeira spec, teve o lançamento do primeiro release do SDK, apresentando uma versão que já trazia algumas ferramentas que utilizamos até hoje, como o pub (gerenciador de pacotes para a linguagem), além da criação de um editor próprio (conhecido apenas como Dart Editor baseado na estrutura do famoso editor Eclipse), que futuramente acabou sendo descontinuado.




[image: Timeline 2013-2014. ]Figura 1.2: Timeline 2013-2014.



Foi só em outubro de 2013, após trabalhar na maturidade da linguagem com os early adopters (pessoas ou empresas que adotam tecnologias em fase inicial) e tornar o que antes era um protótipo de linguagem em algo pronto para produção, que foi lançada a versão estável 1.0 do SDK. Com ela, acompanhavam, entre outras coisas, o editor oficial, o Dartium (uma versão do Chromium com a Dart Virtual Machine, atualmente descontinuada) e uma performance da VM que chegava a ser até 130% mais rápida do que a V8 (engine responsável por rodar o JavaScript no Chromium e outros projetos) na época. É importante ressaltar que Lars Bak também foi o fundador do V8, sendo um especialista em JavaScript.

Nesse mesmo mês do lançamento da 1.0, também pode ser destacado o anúncio da primeira versão beta do AngularDart, framework para construção de aplicações Web — que, viajando um pouco no tempo para 2021, foi descontinuado pelo Google para priorizar o desenvolvimento do suporte web para o Flutter.

Já em 2014, os releases começaram a aparecer com uma maior frequência, afinal houve uma certa adoção da linguagem pela comunidade, na qual os responsáveis foram promovendo encontros e maneiras de receberem feedbacks para aperfeiçoar o ecossistema da linguagem ao longo do tempo. Entre novembro de 2013 e novembro de 2014, tivemos:


	
Dart 1.1: o primeiro release após a versão 1.0 trouxe uma melhora de 25% em performance do JavaScript em relação à anterior, junto a uma maior expansão para o caminho de Dart no server-side.

	
Dart 1.2: melhorias em performance e no editor, sendo possível debugar melhor as aplicações.

	
Dart 1.3: melhorias significativas de performance de código assíncrono rodando na VM.

	
Dart 1.4: a criação do Observatory, um conjunto de ferramentas para desenvolvimento que acompanham o SDK para medir a performance e analisar o comportamento das aplicações.

	
Dart 1.5: melhorias voltadas principalmente para a execução das aplicações web no universo mobile.

	
Dart 1.6: melhorias de segurança e a apresentação do carregamento sob demanda de libs.

	
Dart 1.7: melhorias na utilização de Dart via linha de comando.

	
Dart 1.8: mudanças pontuais nas libs do SDK e um experimento com a funcionalidade de enums.



Ainda nesse ano, em julho, a primeira especificação da linguagem foi aceita pelo ECMA, a associação internacional que padroniza especificações de sistemas de informação. 

No ano seguinte, em 2015, os releases diminuíram, mas não as novidades.




[image: Timeline 2015. ]Figura 1.3: Timeline 2015.



Abril ficou marcado como o mês da primeira Dart Developer Summit, conferência realizada pelo Google para abordar assuntos específicos do universo da linguagem. Foi nela que o público conheceu o DartPad, uma ferramenta on-line, acessível facilmente através do link https://dartpad.dev, simples e perfeita para testes rápidos, pois ela apresenta os resultados de seus códigos em Dart no próprio navegador. 

Um outro ponto interessante desta conferência foi uma palestra de apresentação do que até então era um framework experimental para execução de Dart em plataformas mobile, o denominado Sky. Um projeto que logo depois acabou sendo renomeado para Flutter e revolucionou este universo. Os releases da linguagem no ano foram:


	
Dart 1.9: trouxe o suporte para enums, mudanças na VM para execução de Isolates (forma em que Dart trabalha com threads) e os incríveis modificadores async e await para trabalhar com operações assíncronas acima da API de Future. Além dos métodos geradores com sync* e async*.

	
Dart 1.12: sua principal novidade foi a criação dos operadores condicionais nulos (??, ??=, ?), que facilitam a vida dos desenvolvedores e desenvolvedoras ao tratar possíveis referências a objetos nulos.

	
Dart 1.13: teve melhorias na segurança de rede para aplicações server-side e na interoperabilidade do Dart com bibliotecas em JavaScript.






[image: Timeline 2016. ]Figura 1.4: Timeline 2016.



Já 2016 se mostrou um ano mais movimentado com os releases e deu mais força a algo que viria se tornar uma das tecnologias de ponta para brigar no mercado de aplicações mobile. Na Dart Summit, em outubro, o projeto Flutter, que já havia perdido o nome de Sky a essa altura, foi oficialmente apresentado em tech preview como uma nova alternativa promissora para os desenvolvedores e desenvolvedoras que desejam criar apps nativos para as plataformas Android e iOS. 

A partir desse momento, Dart estava completando um ciclo multiplataforma, podendo rodar perfeitamente em aplicações CLI, server-side, na web e mobile, comprovando ser uma linguagem madura o suficiente e completamente adaptável. Sobre os releases da linguagem, podemos destacar:


	
Dart 1.14: algumas mudanças na API de algumas libs padrões do SDK.

	
Dart 1.15: atualização da versão do Dartium e melhorias no analisador do Dart utilizado pelas IDEs.

	
Dart 1.16: atualização das APIs do html para refletirem a atualização do Dartium feita anteriormente, e melhorias de performance no Dartium.

	
Dart 1.17: também trouxe melhorias de performance no analisador e Dartium.

	
Dart 1.18 e Dart 1.19: focaram em melhorias e performance da linguagem para uma melhor experiência ao trabalhar com o Flutter.

	
Dart 1.20: os symbolic links deixaram de ser suportados, além de haver uma melhora no stacktrace de erros de test.

	
Dart 1.21: o primeiro release após a Dart Summit, veio com o suporte para sintaxe de generics em métodos.






[image: Timeline 2017. ]Figura 1.5: Timeline 2017.



No primeiro release de 2017, versão 1.22, além de melhorias na performance, o time de Dart trouxe mudanças para a sintaxe da linguagem, como a possibilidade de adição de mensagens diretamente nos asserts (funcionalidade para validação de código em desenvolvimento), a adição do modificador covariant ao trabalhar com heranças, e a criação do tipo FutureOr<T> para trabalhar com códigos assíncronos que podem em tempo de execução ser um Future ou T.

Por ter nascido com um foco para a Web e com bastante influências de JavaScript, Dart em sua versão inicial 1.xx era uma linguagem de tipagem dinâmica por padrão e fornecia um modo de tipagem opcional denominado strong mode, que podia ser habilitado ao executar as aplicações. O strong mode adicionava várias validações e inferências de tipos em tempo de compilação, que acabavam tornando a linguagem em uma tipagem estática, trazendo diversos benefícios que discutiremos ao longo do livro.

Por conta disso, muitas das modificações feitas na estrutura da linguagem nas últimas versões da 1.xx, incluindo a 1.23, foram realizadas justamente para um melhor suporte ao strong mode que se tornaria cada vez mais popular. Ainda mais com o Flutter, que em maio desse mesmo ano teve sua primeira versão do SDK, ainda em Alpha, liberada para a comunidade.

A versão 1.24 da linguagem, última do ano, trouxe um novo compilador para Web, denominado dartdevc (Dart Development Compiler), que facilita os ciclos de desenvolvimento da aplicação uma vez que permite facilmente debugar um web app com o Chrome.




[image: Timeline 2018. ]Figura 1.6: Timeline 2018.



O ano de 2018 foi, sem dúvidas, o ano de maiores avanços e crescimento de todo o ecossistema de Dart. Isso por conta da popularidade crescente do Flutter que consequentemente impulsionou a popularidade da linguagem. 

Logo no início do ano fomos agraciados com a versão 2.0, muito mais madura e já trazendo o strong mode como padrão. Agora a tipagem da linguagem (forma com que ela lida com os tipos) passa a ser restrita e traz um avanço significante na análise e prevenção de erros pelo compilador. 

A linguagem sofreu diversas mudanças com o foco para a performance das aplicações client-side (web e mobile). Foi removida a obrigatoriedade da utilização da keyword new na criação de objetos e a keyword const em contextos que já são constantes, com o intuito de facilitar a leitura e entendimento do código, deixando-o mais clean.

A segunda e última versão da linguagem no ano foi então a 2.1, que além de adicionar a inferência de valores do tipo int para double quando usados neste contexto, trouxe uma nova sintaxe para declaração de mixins (uma funcionalidade de relacionamento entre objetos da linguagem). 

Com isso, Flutter teve finalmente sua primeira versão estável 1.0 já com suporte ao Dart 2.1, que foi lançada em um evento transmitido mundialmente, fechando em grande estilo o ano de 2018 e alimentando muito todo o hype em torno do novo framework focado na construção de UI (User Interface) multiplataformas.




[image: Timeline 2019. ]Figura 1.7: Timeline 2019.



O primeiro release da linguagem em 2019 trouxe a sua versão 2.2 com uma melhora significativa na performance de aplicações compiladas nativamente, junto com uma nova sintaxe para declaração de Set (estrutura de dados onde os valores não se repetem) de forma literal.

Logo em seguida, Dart 2.3 foi lançada com novas features (funcionalidades) focadas em uma melhor experiência na codificação de interfaces de usuário, principalmente no caso de uso do Flutter, que nessa altura com suas versões estáveis já tinha se tornado muito popular. Essa versão trouxe o operador de spread (que permite referenciar listas dentro de outras listas), e a possibilidade de utilizar if e for também dentro de listas. 




A versão 2.4 não trouxe alguma feature nova ou alteração muito significativa, além de pequenos ajustes e mudanças das APIs e ferramentas existentes.

Na versão 2.5 de setembro teve o preview de duas novas features. A primeira delas é a utilização de machine learning (aprendizado de máquina) no recurso de autocompletar código nas IDEs, o que permite prever os comandos de forma mais natural, agilizando a escrita do código. Já a segunda feature foi algo bastante solicitado pela comunidade, a nova API dart:ffi (foreing function interface), que permite a interoperabilidade entre Dart e códigos nativos em C de forma mais natural e direta.

Quando falamos que uma nova feature entrou em modo preview, significa que ela faz parte da versão atual do SDK, mas não foi lançada oficialmente. Então para os desenvolvedores utilizarem é necessário habilitá-la de alguma forma. Isso é feito para que a comunidade possa testar e dar feedback de uma funcionalidade que está em desenvolvimento.

Na versão 2.6 lançada em novembro, o dart:ffi já recebeu várias melhorias e passou para uma versão beta, deixando de ser apenas preview. Foi também nesta versão que foi lançado um novo compilador dart2native, que compila códigos Dart em binários executáveis e independentes (não precisam do SDK para rodar) para as plataformas Windows, Linux e macOS. Além de entrar em preview a nova feature da linguagem, extension methods ou métodos de extensão, que permite adicionar novos comportamentos para tipos existentes.

Essa mesma feature de extension methods deixou de ser apenas preview e foi lançada oficialmente na versão 2.7 da linguagem, que também trouxe um novo package oficial characters para manipular de forma segura caracteres de uma String. E foi também nesta versão que a nova feature de null safety entrou para preview, essa que foi a segunda maior mudança estrutural na linguagem, atrás apenas do avanço da versão 2.0, sua intenção era deixar Dart uma linguagem totalmente segura de possíveis erros com referências nulas.




[image: Timeline 2020 ]Figura 1.8: Timeline 2020



Chegando em 2020, a frequência de releases no ano diminuiu, mas tivemos algumas novidades. Para o Dart, ambas as versões 2.8 e 2.9 tiveram o lançamento focado em algumas mudanças que preparam as APIs da linguagem para a feature de null safety, que ainda estava em preview. Além disso, na 2.8 podemos destacar um novo comando para o pub avaliar as dependências das aplicações que estão defasadas. Enquanto na versão 2.9 foi introduzido um novo tipo Never, para ser declarado como tipo de retorno de funções que não possuem retorno (encerram o programa ou sempre lançam exceção).

Em outubro, com a 2.10 o foco do Dart foi trazer informações sobre a migração dos códigos existentes para a versão do SDK com null safety além de uma novidade para as ferramentas de linha de comando. Como veremos ao longo do livro, existem várias tarefas que conseguimos realizar com o SDK do Dart, e essas tarefas eram separadas em diferentes ferramentas e comandos, como o dartanalyzer para analisar o código ou dartdoc para gerar uma documentação. Nessa versão, iniciou-se a unificação dessas ferramentas de linha de comando, onde todas se tornarão acessíveis através do comando principal de acesso a VM: dart.




[image: Timeline 2021 ]Figura 1.9: Timeline 2021



O ano de 2021 continuou seguindo o padrão de uma versão de Dart ser lançada em conjunto com uma versão de Flutter. E a atualização mais importante com certeza chegou logo em março, onde Flutter atingiu um novo major release devido as grandes mudanças originadas de Dart 2.12, que passou para stable as features de null safety e dart:ffi, representando com certeza um marco na evolução da linguagem que ao longo do livro entenderemos o porquê. As demais versões do ano trouxeram algumas melhorias e funcionalidades que podemos destacar:


	
Dart 2.13: a nova funcionalidade de type aliases que permite adicionar apelidos a tipos existentes na linguagem.

	
Dart 2.14: o suporte do SDK para execução nativa no novo chip da Apple e um novo operador tripple shift >>> para operações binárias.

	
Dart 2.15: melhorias de performance na API de isolates e o suporte para utilizar tear-offs com construtores, que é basicamente poder utilizar construtores como ponteiros em chamadas de funções, veremos tudo isso ao longo do livro.



Já 2022 começou com um release mais tímido da linguagem: a versão 2.16 veio sem muitas mudanças significativas e, sim, algumas melhorias gerais no ecossistema da linguagem, como a unificação dos comandos do SDK, que teve a adição do comando doc, e melhorias de UX em http://pub.dev.




[image: Timeline 2022 ]Figura 1.10: Timeline 2022



Porém, a versão 2.17 trouxe melhorias bastante solicitadas pela comunidade, como a evolução dos enums para permitirem a definição de campos e métodos próprios, e duas modificações nos parâmetros de construtores e funções, permitindo:


	redirecionar os super parâmetros informados nas subclasses direto para o construtor da superclasse.

	utilizar parâmetros nomeados em qualquer posição da chamada dos métodos.



Enquanto isso, o último release do ano, 2.18, trouxe como principal mudança o início do suporte de interoperabilidade do Dart com as linguagens Objective-C e Swift.




[image: Timeline 2023 ]Figura 1.11: Timeline 2023



Após isso, iniciou-se 2023, um ano de grandes melhorias para a linguagem. A primeira versão, 2.19, veio mais simples, com um jeito completamente novo e mais fácil de executar código em isolates. Mas, logo em seguida, em maio, Dart recebeu um upgrade de versão major, evoluindo para 3.0 e coincidentemente trazendo 3 grandes novidades:


	
Records: um novo tipo que permite agregar múltiplos valores de diferentes tipos em um único retorno da função.

	
Patterns: uma nova categoria de gramática da linguagem que permite realizar um match de valores, muito poderoso e que pode ser utilizado em várias camadas da sintaxe de Dart.

	
Modificadores de classes: um novo conjunto de modificadores que permite controlar a forma com que uma classe ou mixin é utilizado.



De forma resumida, essas melhorias mudam significativamente a forma de se programar em Dart, que mesmo sendo uma linguagem orientada a objetos tem trazido diversos upgrades de linguagem funcional, em especial com o novo sistema de patterns, que veremos em detalhes mais à frente no livro. 

Ao longo do ano, ainda foram lançadas duas novas versões, 3.1 e 3.2, sem mudanças significativas, valendo apena destacar uma melhoria na detecção de nulidade ao utilizar campos final e private de classes.
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Seguindo para 2024, tivemos 4 releases, sendo eles:


	
Dart 3.3: trazendo a nova funcionalidade de Extension Types, uma abstração que "embrulha" um determinado tipo em tempo de compilação permitindo modificar sua interface, com o benefício de ser custo-zero, pois elimina a necessidade de alocação de uma classe wrapper em memória — algo crucial para melhorar a performance da interoperabilidade com Javascript, também aprimorada nesta nova versão da linguagem. Não menos importante, o Google também lança neste momento um package para utilização do Gemini, seu modelo de IA (Inteligência Artificial) generativa.

	
Dart 3.4: além do suporte completo de WebAssembly (Wasm) para o Flutter, este release também traz uma versão em preview de uma grande funcionalidade ainda em desenvolvimento, conhecida como macros. Macro é uma espécie de gerador de códigos, executado em tempo real pelo SDK de Dart, e que tem o objetivo de otimizar a criação de códigos boilerplate (repetitivos).

	
Dart 3.5: contém melhorias significativas na interoperabilidade nativa de Dart com outras linguagens como C, Java, Kotlin, Objective-C e Swift, através do dart:ffi.

	
Dart 3.6: trouxe a possibilidade de utilizar separadores em dígitos, além de melhorias no ecossistema do pub, como o pub workspaces permitindo melhor controle de dependências em monorepositórios e a contagem de downloads dos packages em pub.dev.
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Por fim, chegamos a 2025, com um único release até então. A versão 3.7 não trouxe mudanças significativas para a linguagem e focou em melhorias para o pub.dev, como gráficos de downloads dos packages, um dark mode e a organização de bibliotecas em tópicos.

Ufa... Com certeza foram muitos acontecimentos! Mas com relativamente poucas linhas conseguimos resumir aproximadamente 13 anos de história que ajudaram o ecossistema de Dart se tornar o que vamos estudar minuciosamente neste livro. E este não é o ponto final, afinal, a linguagem, assim como qualquer coisa no nosso universo de programação, está em constante evolução e novas histórias serão escritas.

E como agora já possuímos todo esse conhecimento histórico, vamos entender por que devemos, de fato aprender Dart.

1.2 Mas por que Dart?

Essa pergunta é realmente inevitável quando ouvimos falar de algo novo. "Por quê?". É natural, é o que nos faz seres pensantes, estamos a todo momento avaliando as coisas ao nosso redor. E na tecnologia não poderia ser diferente: coisas novas vêm e vão com muita frequência. Porém, a verdade é que estar disposto a aprender uma linguagem nova já faz de você um programador ou uma programadora diferenciada, pois nesse nosso mundo não existe um jogador (linguagem) perfeito para cada posição (projeto). Cabe a nós, treinadores, escalarmos a melhor linguagem em cada projeto.

Então em vez de perguntar "Por que eu perderia tempo para aprender isso?", pergunte-se "Por que eu investiria mais tempo para aprender isso?", afinal, na pior das hipóteses, os seus conhecimentos em programação no geral ficarão ainda mais refinados. É conhecimento comum que, em quanto mais linguagens distintas você já programou, mais rápido você absorve o conhecimento de uma nova linguagem, pois elas compartilham muitas características e conceitos. Além de que o seu senso crítico computacional também é alavancado. Mas Dart vai muito além de uma hipótese, Dart hoje já é uma certeza, e nós vamos entender agora alguns pontos que farão você olhar para ela com olhos mais atentos.

Como Dart nasceu com um foco inicial na web, uma das principais razões de sua criação era a possibilidade de compilar fielmente para JavaScript, com melhor experiência de desenvolvimento, e embora isso realmente tenha acontecido, o estouro do JavaScript no mercado ofuscou por muito tempo qualquer outra tecnologia que se propusesse a fazer algo semelhante. E por mais que Dart fosse muito usada pelos times internos do Google na construção de aplicações gigantes em usuários, o mercado em geral nunca pareceu dar a devida atenção para ela. Até que as coisas mudaram, quando entrou em cena o Flutter.

Falar de Dart sem citar Flutter ou falar de Flutter sem acabar citando Dart é praticamente inevitável. E é um fato que Flutter tem acendido os holofotes para a linguagem. A comunidade vem crescendo absurdamente, pois os desenvolvedores começaram a se dar conta de quão fácil, prático, prazeroso e produtivo é codificar em Dart, e consequentemente em Flutter. 

As portas se abrem ainda mais com a possibilidade de trabalhar em multiplataformas, com aplicações server-side, web e mobile, tudo isso com uma performance nativa e excelente. Sem contar os indicativos de avanços do próprio SDK do Flutter para a web, desktop e no até então misterioso novo sistema operacional Fuchsia, que muitos dizem ser um possível substituto para o Android e que também utiliza Dart em seu core.

Desde sua criação, Dart nunca figurou como uma das linguagens mais populares e conhecidas dentre os rankings que geralmente encontramos pela internet. Mas o cenário quanto a popularidade tem mudado nos últimos tempos e Dart apresenta uma grande crescente. Para ter uma ideia, o GitHub em sua análise anual de trendings, conhecida como octoverse, divulgou que Dart foi a linguagem com maior crescimento em contribuidores entre 2018/2019, enquanto Flutter figurou como o terceiro repositório com mais contribuidores da plataforma. Também em 2019, na tradicional pesquisa feita pelo StackOverflow, Dart e Flutter apareceram entre as linguagens e frameworks mais amados, respectivamente. 

Esses avanços do Flutter consequentemente fazem com que todo o ecossistema de Dart evolua junto, pois, como já vimos na sua história, a partir da versão 2.0 Dart se tornou realmente uma linguagem otimizada para client-side. E com o melhor dos dois mundos, Dart permite a compilação:


	
JIT (Just in Time): de forma inteligente, com a aplicação rodando, consegue identificar quais partes do código você alterou e recompilar sem que seja necessário um rebuild completo, perdendo o estado atual da aplicação. Com isso, garante o feedback das novas alterações quase instantaneamente (em questão de milissegundos), elevando a produtividade e diminuindo o ciclo de desenvolvimento. Algo que o Flutter aproveita muito com o seu hot reload.



	
AOT (Ahead of Time): usado eficientemente por linguagens com tipagem estática, nas quais a compilação é feita anteriormente ao deploy e execução. Gera os binários que vão rodar de forma totalmente otimizada na VM ou Browser, sem a necessidade de aplicar validações de tipos em tempo de execução, garantindo uma ótima performance.





Dart já nasceu open source e abraça até hoje este mundo. Qualquer pessoa tem total liberdade para avaliar o comportamento interno de qualquer ferramenta do SDK, e até mesmo criar PRs (Pull Requests) para alterar ou corrigir um eventual problema. É diferente de algumas linguagens ou tecnologias proprietárias, em que existe todo um mistério quanto ao seu funcionamento interno. O próprio repositório público de dependências localizado em http://pub.dev conta com mais de 10000 packages criados pela comunidade, que podem facilmente ser utilizados nas suas aplicações através do gerenciador de dependências pub. Isso, sem contar as libraries oficiais que já vêm com o próprio SDK, como as APIs de streams e programação assíncrona, que são excelentes e de fácil utilização.

Ecossistema

E ainda existe todo o tooling da linguagem, que fornece tudo o que você precisar: analisador de código para reportar erros ou avisos, formatador de código para manter a convenção e padrões da linguagem, geradores de códigos, gerador de documentação, plugins para as principais IDEs, um editor de códigos on-line sem instalação, um observatório para debug e análise de métricas da aplicação, gerenciador de dependências, compiladores para diferentes plataformas, entre outras coisas. Tudo isso para que você só tenha que se preocupar de fato em desenvolver suas aplicações.




[image: Ecossistema. ]Figura 1.14: Ecossistema.



Afinal, quando instalamos o SDK na máquina, ele já vem acompanhado de algumas ferramentas:


	
Dart VM (Virtual Machine): a máquina virtual da linguagem, responsável pela execução do código. Possui internamente o DevTools, uma ferramenta para análise de performance e debug das aplicações.

	
dartaotruntime: ferramenta para execução dos snapshots AOT gerados pelo dart compile.

	
dart: ferramenta que unificou os comandos do SDK.



A partir da versão 2.10 da linguagem, conforme discutimos em sua história, foi dado início a uma unificação dos comandos do SDK, através do comando dart. Por isso, atualmente ele inclui:


	
analyze: substituiu o antigo dartanalyzer, ferramenta de análise estática de código.

	
compile: ferramenta para compilar a aplicação em diferentes formatos, substitui os antigos compiladores dart2js e dart2native.

	
create: substituiu o antigo stagehand, para criação de novos projetos através de templates.

	
doc: substituiu o antigo dartdoc, para gerar a documentação do código.

	
fix: substituiu o antigo dartfix, aplica correções automatizadas ao código.

	
format: substituiu o antigo dartfmt, para formatação do código.

	
info: comando que imprime algumas informações de diagnóstico da máquina e SDK.

	
pub: o gerenciador de dependências de Dart.

	
run: comando para dar início a execução das aplicações.

	
test: executa os testes existentes na aplicação.



Você utilizará todas essas ferramentas direta ou indiretamente (através de uma IDE). É válido lembrar que, se você utiliza o Flutter, sua instalação já vem acompanhada do SDK de Dart embutido, não necessitando da instalação do SDK de Dart separadamente. Mas como o nosso foco aqui é o Dart, é recomendável a utilização e instalação de seu SDK independente.

Facilidade de aprendizado

E tem mais, sabe aquele sentimento de familiaridade com algo? Pois é, ao começar a aprender Dart, você pode se dar conta de que já conhece Dart! O intuito da equipe na criação da linguagem sempre foi a adoção em massa, ou ao menos a fácil adaptação tanto para quem vem do mundo das linguagens de script quanto para quem vem de linguagens estruturadas. E hoje em dia quem possui um conhecimento prévio principalmente em alguma linguagem com Orientação a Objetos, similares a Java ou C#, por exemplo, e quer aprender Dart, notará que a curva de aprendizado será quase linear, bastando aperfeiçoar alguns conceitos, que tudo estará tranquilo, pois a sintaxe já é muito familiar. Enquanto em um comparativo superficial a curva de aprendizagem para JavaScript seria muito mais extensa, apresentando um maior período para adaptação.
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A própria documentação oficial de Dart, encontrada em http://dart.dev/guides, é considerada bastante completa e de fácil entendimento, abordando todos os aspectos da linguagem, com exemplos que com certeza também auxiliam no aprendizado.

Enfim, Dart é uma linguagem orientada a objetos com o benefício de ser tipada, possui conceitos de linguagem funcional em conjunto com um belo suporte a programação reativa! Vai ficar de fora dessa? Come to the Dart side!

1.3 Executando o código

Todos os trechos de códigos utilizados nos exemplos deste livro estão organizados por capítulo no repositório do GitHub (https://github.com/JHBitencourt/dart-book) criado especialmente para isso (deixa a famosa estrelinha lá para sabermos que você é leitor ou leitora). Eles podem facilmente ser copiados para execução, e embora eu encoraje você a utilizá-los, obviamente, não fique apenas no "copia e cola". Estude o código, leia, entenda o que ele faz (eu vou ajudar nessa parte) e, por último, reescreva - isso é muito importante, mesmo. Quando você está de fato digitando o código, seu cérebro com certeza absorve mais as informações, assim como se acostuma mais rápido com a sintaxe da linguagem. E não esqueça de fazer os seus próprios experimentos. Não tenha medo de erros, afinal eles são bons quando ocorrem só durante o desenvolvimento.

Dartpad

A maneira mais rápida e fácil de executar ou testar um código em Dart é utilizando o próprio DartPad, um editor web da linguagem, acessado apenas através do navegador em http://dartpad.dev.
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Ele possui suporte para todas as libraries que acompanham o SDK de Dart, com exceção de dart:io, que não funciona na web. Inclusive foi implementado recentemente a possibilidade de importar alguns packages que executam diretamente no DartPad.

A partir da versão 1.12 do Flutter, com o Flutter Web entrando em preview, também foi habilitada a execução de exemplos em Flutter no próprio DartPad, tornando-o uma excelente alternativa para testes rápidos.

É possível ainda utilizar Gists do GitHub adicionando o id do Gist na URL dartpad.dev/?id={idGist}. Acesse, por exemplo: https://dartpad.dev/?id=684ad5f8fab9894c89bb2767a2416f30

Utilizando IDE

A segunda alternativa para a execução dos códigos em Dart é utilizando uma IDE (Ambiente de Desenvolvimento Integrado). É a forma mais profissional e que geralmente você utilizará no dia a dia para desenvolver as aplicações, pois ela aumenta muito a produtividade e facilita a integração com as funcionalidades do SDK.

Para isso ser possível, é necessário realizar a instalação do SDK de Dart na sua máquina. Por ser uma tarefa que pode sofrer pequenas mudanças com o tempo, dependendo do sistema operacional que você está utilizando, essa é uma tarefa que não será demonstrada aqui no livro. Mas é algo bastante simples e com um passo a passo definido em https://dart.dev/get-dart, onde é constantemente atualizado. Caso você ainda tenha alguma dificuldade ou dúvida nesse processo, acesse o mesmo repositório do GitHub do livro e cadastre uma issue com o seu problema.

Após isso basta escolher a sua IDE de preferência. Dart possui plugins que integram com diversas IDEs e editores de texto, entre os mais famosos e utilizados estão o IntelliJ, e caso você vá também trabalhar com Flutter, o Android Studio (baseado no IntelliJ) e o VSCode.

Uma terceira opção é rodar o código com a VM através da linha de comando, a qual eu te explico no próximo tópico.

1.4 Primeiro programa

O primeiro programa a gente nunca esquece, ainda mais se for o primeiro programa na primeira linguagem de programação sendo aprendida. Nada paga a experiência de ver pela primeira vez aquelas letras sendo impressas magicamente no console. E não poderíamos fazer diferente, até para evitar possíveis maldições, vamos criar nosso programa responsável por printar o famoso Hello World!.

Mas vamos fazer diferente nesse primeiro exemplo. Vou apresentar a terceira forma de rodar um script em Dart, via linha de comando. Às vezes, trabalhar via linha de comando pode parecer contraprodutivo, mas faz parte do conhecimento do funcionamento de uma linguagem de programação, até porque o trabalho de uma IDE é apenas facilitar a execução desses comandos através de botões. Ao longo do livro, as execuções através de comandos sempre serão referenciadas, e ficará ao seu critério utilizar o terminal ou alguma IDE. De qualquer forma, independente de como você desejar executar, logicamente é necessária a instalação do SDK de Dart.

Com o SDK configurado, crie um arquivo denominado main.dart, os arquivos de código devem possuir a extensão .dart, e insira nele:

main() {
  print('Hello World!');
}


Esse trecho de código é muito simples, de fato, mas você já pode notar algumas semelhanças com outras linguagens. Criamos uma função main(), que possui um significado especial em Dart, pois é obrigatória e responsável por iniciar a execução de qualquer programa. Dentro dela estamos chamando outra função, print(), da library dart:core da linguagem, que recebe um objeto por parâmetro e simplesmente o imprime no console. No nosso caso, passamos uma String.

Agora abra a linha de comando do seu sistema operacional e navegue até o diretório em que está o arquivo criado. Nele, execute o comando dart main.dart. E... Lá está! Seu primeiro programa imprimindo Hello World! no console!

O que aconteceu foi que através do comando dart acessamos a VM e passamos como argumento um arquivo para ser executado. Experimente usar os comandos dart --help e dart --help --verbose. O primeiro lista uma ajuda para utilização dos comandos, enquanto o segundo mostra uma lista completa dos comandos e opções disponíveis. Com o dart --version, por exemplo, obtemos algo como o seguinte:

Dart SDK version: 3.5.1 (stable) (Tue Aug 13 21:02:17 2024 +0000) on "macos_x64"


O dart --version exibe a versão do SDK que estamos usando junto do sistema operacional. Agora altere o nome da função main e tente executar o arquivo novamente.

semMain() {
  print('Hello World!');
}

//> Dart_LoadScriptFromKernel: The binary program does not contain 'main'.


Sem a função main, a VM não consegue identificar de onde ela deve iniciar a execução do seu programa.

Antes da unificação dos comandos pelo SDK, utilizar apenas o comando dart acompanhado de um arquivo para executar era o padrão. Mas atualmente o recomendado é utilizar o subcomando run, então,  dart main.dart é o equivalente a dart run main.dart, dando um maior significado para o que o comando faz.

Pronto, agora que estamos livres da maldição do Hello World e ainda aprendemos como executar arquivos em Dart diretamente através da linha de comando, podemos começar a nos aprofundar na linguagem.

Até aqui

Neste capítulo, acompanhamos toda a história de evolução do ecossistema de Dart, desde a sua criação até os dias atuais. Analisamos as motivações de escolha no aprendizado da linguagem, assim como os seus benefícios e crescimento recente impulsionado pelo sucesso de Flutter. Por fim, vimos que o DartPad é uma excelente opção para executar códigos e realizar testes rápidos, além de poder utilizar a VM em conjunto com uma IDE ou linha de comando, onde rodamos o primeiro programa escrito em Dart.

A seguir, iniciaremos os estudos vendo como Dart aborda o básico presente em toda linguagem de programação: os operadores e as estruturas de controle.


        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 2

O básico

    
        
        
            A arte de programar e construir aplicações se resume ao ato de definir uma série de comandos que serão traduzidos para binários, de forma que uma máquina entenda e eventualmente execute fielmente este passo a passo de instruções. Essa é a primeira lição aprendida ao começar os estudos de algoritmos, e o papel de uma linguagem de programação de alto nível é justamente abstrair esse código binário e permitir a comunicação com as máquinas através de instruções lógicas que nós, humanos, entendemos facilmente.

Embora as linguagens de programação possam divergir bastante em funcionalidades e sintaxe, elas possuem em comum dois pilares que servem de base para a construção dessas instruções: os operadores e as estruturas de controle. Dart também segue essa convenção natural na utilização desses pilares, então pode ser que você já esteja familiarizado com todos esses conceitos.

Se esse for o caso e você acredita que já tem experiência o suficiente ou deseja realizar uma leitura mais rápida do livro, sinta-se à vontade para pular para o próximo capítulo. E eventualmente volte aqui se desejar relembrar algum comportamento ou opção disponível na linguagem. Com isso em mente, neste capítulo veremos:


	Quais são os operadores disponíveis em Dart.

	Como utilizar as estruturas de controle.



2.1 Operadores

Os operadores auxiliam na construção do que chamamos de expressions (expressões), trechos de código que possuem, modificam ou realizam alguma ação em um valor em tempo de execução. Por exemplo, o código a = b + c é considerado uma expression, pois acessa as variáveis b e c somando seus valores com o operador de adição + ao mesmo tempo em que atribui o resultado da soma à variável a com o operador de atribuição =.

Dentre os operadores existentes, é comum separá-los em categorias de acordo com sua utilidade.

Operadores aritméticos

Frequentemente utilizados para realizar operações matemáticas.
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void main() {
  print(40 + 2); // > 42
  print('40' + '2'); // > 402
  print(50 - 8); // > 42
  print(-(-42)); // > 42
  print(6 * 7); // > 42
  print(11 / 2); // > 5.5
  print(11 ~/ 2); // > 5
  print(11 % 2); // > 1
}


É importante notar que alguns operadores podem ter um comportamento diferente de acordo com o tipo de objeto com o qual eles estão interagindo. O + no contexto de números realizará uma soma matemática, enquanto, se usado com strings, concatenará os valores.

Operadores relacionais e de equalidade

Realizam comparações entre os valores de diferentes objetos.
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void main() {
  print(42 == 42); // > true
  print(42 != 42); // > false
  print(42 > 42); // > false
  print(42 >= 42); // > true
  print(42 < 42); // > false
  print(42 <= 42); // > true
}


O operador == diferente de outras linguagens, como o Java, valida o conteúdo do objeto e não a referência de memória.

Operadores lógicos

Operadores para construção de expressões booleanas.
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void main() {
  print(42 == 42 && 42 <= 10); // > false
  print((42 == 42 && 42 <= 10) || 42 != 42); // > false
  print(!(42 == 42 && 42 <= 10) || 42 != 10); // > true
}


Operadores de manipulação de bits

Realizam a manipulação de bits, que deve sempre ser feita com valores inteiros.
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AND

O modificador & representa um operador AND em álgebra booleana. Por exemplo, resolvendo a expression 42 & 27:
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Como a manipulação é em bits, estamos falando em nível de binário, então o 42 em binário é representado por 00101010, e o 27 por 00011011. Dessa forma, cada bit do primeiro número é confrontado com o bit da mesma casa no segundo número aplicando o operador AND. Com este operador, a operação só será 1 caso ambos os bits forem 1, resultando no valor binário 00001010, que em decimal é 10.

void main() {
  var and = 42 & 27;
  print(42.toRadixString(2).padLeft(8, '0')); // > 00101010
  print(27.toRadixString(2).padLeft(8, '0')); // > 00011011
  print(and); // > 10
  print(and.toRadixString(2).padLeft(8, '0')); // > 00001010
}


Quando estudamos representações numéricas, aprendemos que um radix é a quantidade de dígitos distintos utilizados para representar os valores. O sistema decimal que utilizamos no dia a dia possui um radix de 10, pois os valores são representados em dígitos de 0 a 9. Assim como o sistema hexadecimal possui radix de 16, consequentemente o sistema binário possui radix 2, pois utiliza apenas zeros (0) e uns (1).

Outra coisa que veremos durante todo o livro é que em Dart tudo são objetos, até mesmo os números inteiros. Então o toRadixString(2) é um método de int que transforma o inteiro em sua representação binária em String, enquanto o método padLeft(8, '0') de String adiciona o caractere 0 na esquerda até que a string complete oito caracteres para padronizar a visualização do binário.

OR

O OR é representado pelo |, e nesse caso o resultado da operação será 1 caso um dos dois bits forem 1.

void main() {
  var or = 42 | 27;
  print(42.toRadixString(2).padLeft(8, '0')); // > 00101010
  print(27.toRadixString(2).padLeft(8, '0')); // > 00011011
  print(or); // > 59
  print(or.toRadixString(2).padLeft(8, '0')); // > 00111011
}


O resultado da operação é o binário 00111011, cujo decimal é o 59.

XOR

Para o ^, que é o XOR, o bit de resultado será 1 apenas quando ambos os bits comparados forem diferentes.

void main() {
  var xor = 42 ^ 27;
  print(42.toRadixString(2).padLeft(8, '0')); // > 00101010
  print(27.toRadixString(2).padLeft(8, '0')); // > 00011011
  print(xor); // > 49
  print(xor.toRadixString(2).padLeft(8, '0')); // > 00110001
}


O resultado da operação é o binário 00110001, cujo decimal é o 49.

NOT

O ~ representa o NOT, que basicamente inverte todos os bits do valor binário, incluindo o seu sinal.

void main() {
  var not = ~42;
  print(42.toRadixString(2).padLeft(8, '0')); // > 00101010
  print(not); // > -43
  print(not.toRadixString(2)); // > -101011
}


O resultado da operação é o binário -101011, cujo decimal é o -43. O resultado do NOT pode variar caso você teste no DartPad, isso se dá devido à forma com que JavaScript trata os valores numéricos, uma vez que o código em Dart é transpilado para JavaScript ao rodar na Web.

SHIFT direita

O operador >> realiza a operação de deslocamento de bits para a direita. Nessa operação, cada bit é deslocado N casas para a direita e o resultado é o equivalente a dividir o valor decimal N vezes por 2. Por exemplo, para deslocar os bits do valor 42 uma vez para a direita utilizamos a expression 42 >> 1, e o resultado é o mesmo que 42 / 2.

void main() {
  var shift = 42 >> 1;
  print(42.toRadixString(2).padLeft(8, '0')); // > 00101010
  print(shift); // > 21
  print(shift.toRadixString(2).padLeft(8, '0')); // > 00010101
}


SHIFT esquerda

O funcionamento do << é similar ao >>, com a diferença de que os bits são deslocados N casas para a esquerda. Dessa vez, o equivalente a multiplicar o valor decimal N vezes por 2. Por exemplo, para deslocar os bits do valor 42 duas vezes para a esquerda, utilizamos a expression 42 << 2, e o resultado é o mesmo que 42 * 2 * 2.

void main() {
  var shift = 42 << 2;
  print(42.toRadixString(2).padLeft(8, '0')); // > 00101010
  print(shift); // > 168
  print(shift.toRadixString(2).padLeft(8, '0')); // > 10101000
}


SHIFT direita unsigned

Também faz deslocamento dos bits assim como o >>. A diferença é que o >> respeita e mantém o sinal do inteiro mesmo após o deslocamento, 42 >> 1 resulta em 21, assim como  -42 >> 1 resulta em -21. O >>> entretanto é denominado unsigned, pois se comporta diferente para números negativos. Ele desloca o bit contendo o sinal e o substitui por 0 (bit que indica um número par), o que faz a operação sempre resultar em valores positivos.

void main() {
  var shift = -42 >>> 1;
  print((-42).toRadixString(2).padLeft(8, '0')); // > 0-101010
  print(shift); // > 9223372036854775787
  print(shift.toRadixString(2));
// > 111111111111111111111111111111111111111111111111111111111101011
}


De onde saíram todos esses uns (1)? Bom, o foco aqui não é explicar a fundo operações binárias, mas uma forma de representar números negativos em binário é chamada de "complemento de 2", onde todos os bits são invertidos e é somado 1 ao resultado. Como um inteiro em Dart usa 64 bits, todos os zeros (0) à esquerda se transformam em uns (1). 

Operadores de atribuição

Atribuem o valor de uma expression a uma variável. 




[image: Operadores de atribuição. ]Figura 2.6: Operadores de atribuição.



Um simples = é o operador mais básico e utilizado para atribuição. As suas variações aritméticas funcionam de forma parecida, mas realizam a operação matemática antes de atribuir o valor.

void main() {
  num a = 4;
  print(a); // > 4
  a += 5;
  print(a); // > 9
  a -= 4;
  print(a); // > 5
  a %= 2;
  print(a); // > 1
  a *= 11;
  print(a); // > 11
  a /= 5;
  print(a); // > 2.2
  a ~/= 2;
  print(a); // > 1

  int b = 1;
  b <<= 4;
  print(b); // > 16
  b |= 42;
  print(b); // > 58
  b &= 60;
  print(b); // > 56
  b ^= 42;
  print(b); // > 18
  b >>= 1;
  print(b); // > 9
  b >>>= 1;
  print(b); // > 4
}


Uma variável do tipo num pode receber tanto um inteiro quanto um double. Na expression a += 5, por exemplo, o operador += soma o valor atual de a a 5 e depois atribui o resultado novamente à variável a. Os demais funcionam de forma semelhante.

Operadores de incremento e decremento

Adicionam ou diminuem o valor de uma variável numérica, são usados geralmente para controle de índice em loops.
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Se o operador vem antes da variável (++var e --var), o valor é modificado antes que ela seja utilizada na operação.

void main() {
  var a = 0;
  var b = 1 + ++a; // 1 + 1
  print(a); // > 1
  print(b); // > 2

  var c = 0;
  var d = 1 + --c; // 1 + -1
  print(c); // > -1
  print(d); // > 0
}


Por outro lado, se o operador vem após a variável (var++ e var--), o valor é modificado após ela ser utilizada na operação.

void main() {
  var a = 0;
  var b = 1 + a++; // 1 + 0
  print(a); // > 1
  print(b); // > 1

  var c = 0;
  var d = 1 + c--; // 1 + 0
  print(c); // > -1
  print(d); // > 1
}


Operadores de validação de tipos

Utilizados para validação e conversão de tipos em tempo de execução.
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Em POO (Programação Orientada a Objetos), sabemos que os objetos se relacionam e uma variável pode assumir diferentes tipos em tempo de execução. Então o operador as permite que um objeto seja convertido para outro em tempo de execução, um processo que é conhecido como typecast (ou cast de tipos). Dada uma variável cujo tipo é num, podemos transformar o objeto que ela referencia em seu subtipo int:

void main() {
  num a = 42;
  print((a as int).bitLength); // > 6
}


A propriedade bitLength, que mostra a quantidade de bits do valor, não existe na classe num, está implementada apenas no objeto int e, para acessá-la, é necessário informar ao compilador que aquela variável é um inteiro - processo feito com o operador as. Não se preocupe, pois veremos muito mais sobre tipos e Orientação a Objetos ao longo do livro.

Entretanto, essa operação é válida apenas se os tipos possuem relação. Tentar forçar o cast de um objeto do tipo double para int com (42.5 as int), por exemplo, fará com que o programa lance uma exceção em tempo de execução.

void main() {
  num a = 42.5;
  print((a as int).bitLength);
}


> Unhandled exception:
> type 'double' is not a subtype of type 'int' in type cast


Afinal, double não é um subtipo de int. Por conta disso, caso você não tenha certeza de que o objeto é realmente de um determinado tipo, é possível verificar com o operador is.

void main() {
  num a = 42.5;
  if (a is int) {
    print((a as int).bitLength);
  }
}


Se a expression objeto is Tipo resolve em true, é garantido que a expression objeto as Tipo executará sem qualquer problema. E como a validação feita no exemplo anterior resultou em false, ela impediu que a conversão fosse feita e a exceção lançada. Por fim, o is! é exatamente o contrário de is, is! valida se um determinado objeto não é de um tipo.

void main() {
  num a = 42.5;
  if (a is! int) {
    print('Não é inteiro'); // > Não é inteiro
  }
}


Como veremos no capítulo sobre libraries, o modificador as também é utilizado para especificar prefixos de acesso.

Operadores gerais

Demais operadores presentes em Dart.
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Já estamos familiarizados com os operadores . e (), pois eles foram utilizados nos exemplos até aqui. O primeiro permite o acesso aos membros (propriedades e métodos) do objeto. Já o segundo é simplesmente um operador que indica a chamada para a execução de uma determinada função ou método.

Cascade: ..

O operador cascade facilita a construção de um código com uma interface mais fluída na linguagem. Ele permite realizar várias chamadas em forma de cascata para a mesma referência de objeto que a iniciou originalmente, como em StringBuffer, por exemplo, onde é possível criar uma String sob demanda. Em vez disso:

final frase = StringBuffer();
frase.write('Operação ');
frase.write('em ');
frase.write('cascade.');


Pode-se realizar várias chamadas em cascata para o mesmo objeto:

void main() {
  final frase = StringBuffer()
    ..write('Operação ')
    ..write('em ')
    ..write('cascade.');
  print(frase); // > Operação em cascade.
}


Spread: ...

Uma syntax sugar que permite inserir valores de uma lista dentro de outra lista.

void main() {
  final vogais = ['a', 'e', 'i'];
  final consoantes = ['b', 'c', 'd'];
  final alfabeto = [...vogais, ...consoantes];
  print(alfabeto); // > [a, e, i, b, c, d]
}


Ternário

Executa uma operação booleana condicional com três operandos. Em uma expression a ? b : c;, onde a é uma expressão booleana, se a for true, o resultado do ternário será b, mas se for false, será c.

void main() {
  int numero = 42;
  print(numero % 2 == 0 ? 'par' : 'ímpar'); // > par
}


Modifique o valor da variável para um número ímpar, e o ternário retornará o valor 'ímpar'.

Acesso a itens: []

Seu uso é muito simples, garante o acesso a valores de uma lista através do seu índice ou valores de um map através de sua chave.

void main() {
  final map = {
    'vogais': 'a,e,i,o,u',
    'consoantes': 'b,c,d,...',
  };
  final vogais = ['a', 'e', 'i', 'o', 'u'];
  print(vogais[0]); // > a
  print(vogais[4]); // > u
  print(map['vogais']);  // > a,e,i,o,u
}


Listas e mapas serão melhor explorados mais à frente no livro.





Operadores de nulidade

Esses operadores existem exclusivamente com a finalidade de evitar que a pessoa desenvolvedora faça algo errado e acabe manipulando uma variável com uma referência nula, lançando uma exceção. Com a chegada de null-safety na linguagem, a necessidade de utilização desses operadores diminuiu consideravelmente, uma vez que por padrão as variáveis não aceitam mais referências nulas, mas ainda assim são úteis em alguns casos.
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Ternário nulo: ??

Funciona de forma similar a um operador ternário, pois permite atribuir um valor a uma determinada variável se tal condição for nula. Dada a expression a = b ?? c, a variável a receberá o valor de b apenas se este não for nulo, caso contrário, recebe o valor de c. Sendo assim, escrever a = b ?? c é o equivalente a a = b != null ? b : c.

void main() {
  int? a = null;
  var resposta = a ?? 42;
  print(resposta); // > 42
}


Note a tipagem definida como int? com o modificador ? no final. Em versões mais antigas do SDK, isso não é permitido, mas com as mudanças da linguagem de null safety, uma variável só poderá conter uma referência nula se ela for declarada explicitamente para tal, com o modificador ?. Discutiremos sobre null safety no próximo capítulo sobre tipos.

Atribuição nulo: ??=

Também um operador de atribuição, funciona similarmente ao anterior. Serve como atalho caso o valor seja atribuído na própria variável cuja nulidade deve ser verificada. Dada a expression a ??= b, a variável a receberá o valor de b apenas se ela não for nula. Sendo assim, escrever a ??= b é o equivalente a a = a ?? b.

void main() {
  int? resposta = null;
  resposta ??= 42;
  print(resposta); // > 42
}


Acesso nulo: ?.

Operador que permite acesso a propriedades e métodos de um objeto de forma segura contra referências nulas. Pode facilmente ser encadeado em uma sequência de chamadas a?.b?.c. Ao acessar uma referência nula em tempo de execução, a expression resulta em Null, não lançando um erro.

void main() {
  int? resposta = null;
  print(resposta?.bitLength); // > null
}





Cascade nulo: ?..

Assim como o operador de acesso . possui o seu equivalente ?. para validação de nulos, o operador em cascade .. também possui o seu equivalente ?...

void main() {
  StringBuffer? frase = null;
  frase?..write('Operação ')
    ..write('em ')
    ..write('cascade.');
  print(frase); // > null
}


Caso o objeto de origem seja nulo, todas as chamadas em cascata retornarão null, evitando uma exceção.

Acesso a itens nulos: ?[]

Valida o acesso a valores de uma lista ou map quando a variável pode conter um valor nulo.

void main() {
  List<String>? vogais;
  print(vogais?[1]); // > null
}


Novamente, utilizamos o ? ao final de List<String> para avisar ao compilador que esta variável pode ser nula, e de fato ela é, pois não inicializamos. Por conta disso, utilizando ?[] para acessar seus valores evitamos uma possível exceção caso ela esteja nula.

expression!

O ! ao fim de uma expressão é utilizado para converter uma variável possivelmente nula para o seu valor original, forçando o compilador a ignorar qualquer aviso de inconsistência. Veremos mais sobre ele ao abordar null-safety.

void main() {
  List<String>? vogais;
  print(vogais![1]);
}


> Unhandled exception:
> Null check operator used on a null value


Ao tentar executar vogais[1] diretamente, o código não vai compilar e nos avisará de que vogais está nula. Porém, utilizando vogais![1] estamos falando ao compilador: "Pode compilar que eu garanto que a variável não estará nula". Então o programa é compilado normalmente e, como a variável está nula, uma exceção é lançada.

Precedência de operadores

Ao ver uma expressão matemática 2+4*2 sabemos que o resultado é 10, pois fomos ensinados que a multiplicação e a divisão possuem prioridade, então devem ser calculadas primeiro. O mesmo acontece com os operadores em Dart, existe uma convenção de prioridade na execução que influencia diretamente o resultado das expressions.
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A ordem de prioridade é definida pelo valor da sua precedência nessa tabela, retirada da especificação da linguagem. Quanto maior a precedência, maior sua prioridade. Para os operadores que possuem a mesma precedência e cuja ordem de execução pode influenciar o resultado final, existe o conceito de associatividade.

A associatividade define em qual ordem as operações serão executadas. Por exemplo, a expression:

void main() {
  print(1+6/2*3-6); // > 4
}





Os operadores / e * são mais prioritários que + e -, logo devem executar primeiro. Mas entre a divisão e a multiplicação, qual vem primeiro tendo em vista que ambos têm a mesma ordem de precedência? Como a associatividade deles é da esquerda para direita, primeiro é executada a divisão: 1+3*3-6. Depois a multiplicação: 1+9-6. E, por fim, a adição e subtração, resultando em 4.

2.2 Estruturas de controle

Na vida real, é comum definirmos uma ordem para a execução de atividades que, dependendo de algumas situações externas, podem influenciar no seu fluxo de execução. Ao fazer uma viagem de carro, por exemplo, nossa rota pode sofrer alterações. Enquanto o tráfego estiver livre é possível seguir em frente, se houver algum acidente, pegamos uma nova rua, se o trânsito estiver lento, o tempo estimado de chegada aumenta e assim por diante. 

As linguagens de programação funcionam de forma similar. Nós, programadores, criamos uma série de instruções que determinam a forma como os algoritmos serão executados caso alguma condição seja atingida. Para isso, são utilizadas as estruturas de controle, que, no geral, estão presentes e possuem muita similaridade entre as diferentes linguagens de programação. A seguir, vamos revisar as estruturas presentes em Dart.

if / else

Talvez seja a estrutura mais básica de controle existente. São os famosos "se" e "se não" em português, pois determinam a execução ou não de trechos de código através de uma expression booleana.

void main() {
  var resposta = 20;
  if (resposta != 42) {
    print('A resposta está errada'); // > A resposta está errada
  } else {
    print('A resposta está correta');
  }
}


Embora a variável resposta seja um inteiro, a expression utilizada no if é booleana pois resulta em true ou false. Caso resulte em true, como no exemplo, o bloco de código do if é executado. Caso resulte em false, o bloco do else é executado, sendo que ter ou não um else é opcional. E ainda é possível combinar vários:

void main() {
  var imc = 25.1;
  if (imc < 18.5) {
    print('Abaixo do peso');
  } else if (imc >= 18.5 && imc < 24.9) {
    print('Peso normal ideal');
  } else if (imc >= 24.9 && imc < 29.9) {
    print('Sobrepeso'); // > Sobrepeso
  } else {
    print('Obesidade');
  }
}


Cada expression é validada na ordem natural em que são criadas, a primeira que resultar em true terá o seu trecho de código executado, e as demais serão ignoradas.

switch / case statements

Uma estrutura de controle que compara a equalidade de uma variável para a execução do código. Cada case utiliza o operador == para definir se ele será executado. Não há um limite de case e ainda é permitido definir um default, que é executado caso nenhum case execute.

void main() {
  var estacao = 'Verão';
  switch (estacao) {
    case 'Outono':
    case 'Verão':
      print('Tá calor'); // > Tá calor
      break;
    case 'Inverno':
      print('Tá frio');
      break;
    default:
      print('Tá bom..');
  }
}


Uma cláusula case vazia, como o case 'Outono', funciona apenas como fall through, passando a execução para a próxima cláusula. Todo case que não está vazio deve terminar com algum modificador de encerramento. O break é um deles, que simplesmente encerra a execução do switch, mas existem outros:

void main() {
  var dia = 'Domingo';
  switch (dia) {
    segunda:
    case 'Segunda':
      print('Aff, já é segunda..');
      break;
    case 'Terça':
      print('Usando um feitiço do tempo..');
      continue sexta;
    case 'Quarta':
    case 'Quinta':
      throw 'Meio da semana';
    sexta:
    case 'Sexta':
      print('Sexxxxtou!');
      break;
    case 'Sábado':
      return;
    case 'Domingo':
      print('Aproveitando enquanto dá..');
      continue segunda;
    default:
      print('Esse dia não existe..');

}


> Aproveitando enquanto dá..
> Aff, já é segunda..


Esse exemplo já possui diversas situações. Altere os valores da variável dia para ver as diferentes saídas e perceba:


	No 'Sábado', o case é finalizado com um return. Nesse caso, além de encerrar o switch, o fluxo da função atual também é encerrada.

	Na 'Quinta' é utilizado um throw, que também encerra o switch, só que lança uma exceção. Veremos mais sobre ele no capítulo sobre tratamento de erros.

	É possível definir apelidos para cada case, como feito para os cases de 'Segunda' e 'Sexta'. Esses apelidos são utilizados em conjunto com o continue, que, além de encerrar o case atual, continua a execução no case definido pelo apelido, funcionando como um redirecionamento.



O switch foi uma das sintaxes mais modificadas e aprimoradas com a criação dos patterns a partir da versão 3.0 da linguagem. Isso porque, agora, é possível utilizar qualquer tipo de Pattern em uma cláusula do case. Por exemplo, patterns do tipo booleano:

void main() {
  var nota = 8;
  switch (nota) {
    case 0:
      print('Sério?');
    case 1 || 2 || 3:
      print('Estudar mais, urgente!');
    case >= 4 && <= 6:
      print('Tá quase lá..');
    case > 6 && <= 8:
      print('Tá na média!'); // > Tá na média
    case > 8 when nota <= 10:
      print('GOAT!');
    default:
      print('Nota inválida');
  }
}


A estrutura de um Pattern e mais exemplos serão abordados ao longo do livro. Mas olhe como cada case se torna muito mais poderoso adicionando simples condicionais. Repare também a adição de uma nova keyword when, conhecida como guard clause. Ela funciona como uma validação extra após o match do pattern ocorrer, como no exemplo, em que pode ser lida como "caso a nota for acima de 8, e apenas quando a nota for menor e igual a 10".

switch expressions

É a evolução do simples switch case, onde é permitida a criação dos switchs como expressions, abrangendo ainda mais seu uso por todo o código. O que, antes, era algo engessado agora se torna uma sintaxe mais limpa e declarativa, como esta reescrita do exemplo anterior:

void main() {
  var nota = 9;
  var mensagem = switch (nota) {
    0 => 'Sério?',
    1 || 2 || 3 => 'Estudar mais, urgente!',
    >= 4 && <= 6 => 'Tá quase lá..',
    > 6 && <= 8 => 'Tá na média!',
    > 8 when nota <= 10 => 'GOAT!',
    _ => 'Nota inválida'
  };
  print(mensagem); // > GOAT! 
}


O case é completamente removido, o : é substituído por => assim como a cláusula default é substituída pelo wildcard _. Muito mais simples de se ler, não? 

if case

Quando necessário validar apenas uma cláusula, é possível combinar um Pattern com o if, dando origem ao if case.

void main() {
  var coordenadas = [10, 42];
  if (coordenadas case [int x, int y]) {
    print('Coordenadas: (x:$x,y:$y)'); // > Coordenadas: (x:10,y:42)
  } else {
    print('Coordenadas inválidas');
  }
}


Neste exemplo o pattern é responsável por validar se os tipos das variáveis da lista coordenadas são int, e, caso a condição seja verdadeira, já atribui automaticamente os valores nas variáveis x e y. Também pode ser acompanhado de uma cláusula guard, como um caso hipotético em que, além de validar os tipos das coordenadas, queremos que sejam apenas coordenadas positivas:

void main() {
  var coordenadas = [10, -42];
  if (coordenadas case [int x, int y] when x >= 0 && y >= 0) {
    print('Coordenadas: (x:$x,y:$y)');
  }
}


while

Dando início às estruturas de loop, o while consiste em um bloco de código que se repetirá enquanto uma determinada condição for verdadeira.

void main() {
  var index = 0;
  while(index < 3) {
    print(index);
    index++;
  }
}


Esse código vai imprimir o valor do index a cada iteração do loop, sendo aqui 0, 1 e 2. O acréscimo do valor do index dentro do bloco de código é o que vai determinar o ponto de parada do loop ao atingir o valor 3.

É importante que em algum momento a expression resulte em false. Caso isso não aconteça, o while rodará eternamente, congelando a aplicação.

do while

Possui o mesmo conceito de um while normal, a diferença é que a expression é validada após a primeira execução do loop.

void main() {
  do {
    print('Executado'); // > Executado
  } while (false);
}


Por mais que a expression seja false, o bloco de código é executado pelo menos uma vez.

for

Com certeza o mais famoso entre as estruturas de repetição, for permite iterar sob um trecho de código N vezes. Repare na sua declaração, que é dividida em três partes:

void main() {
  for(var i = 0; i <= 10; i = i+2) {
    print(i); // > 0 2 4 6 8 10
  }
}


A primeira, var i = 0, é a inicialização de uma variável numérica qualquer. Por convenção, é comum nomeá-la com um simples i. Na segunda parte, é definida uma expression para o critério de parada, que é quando ela resultar em false. No exemplo, i <= 10 indica que o for vai parar de iterar assim que o i deixar de ser menor ou igual a 10. E no final, é especificado o critério de atualização da variável a cada loop. Geralmente, é utilizado um simples i++, mas no exemplo a variável é acrescida de 2 em 2, fazendo com que o for itere seis vezes.

Ainda é possível utilizar dois comandos que podem influenciar nas iterações: break e continue. O primeiro simplesmente encerra a execução do loop, enquanto o segundo permite pular para a próxima iteração. Olhe só na prática:

void main() {
  for (var i = 0; i <= 10; i++) {
    if (i % 2 == 0) continue;
    if (i > 7) break;
    print(i); // > 1 3 5 7
  }
}





Um for com apelido

Você pode acreditar que esta é uma funcionalidade raramente utilizada, mas ainda assim é possível criar estruturas for com uma label de identificação. Bastante semelhante ao comportamento de um case no switch, pois também é utilizado em conjunto com o continue para redirecionar a execução.

void main() {
  forDeFora:
  for (var i = 0; i <= 2; i++) {
    print('forDeFora $i');
    for (var j = 0; j <= 2; j++) {
      if (j >= 1 || i == 1) continue forDeFora;
      print('forDeDentro $j');
    }
  }
}


> forDeFora 0
> forDeDentro 0
> forDeFora 1
> forDeFora 2
> forDeDentro 0


O apelido deve sempre estar anterior ao for, e repare como o continue pula para a próxima iteração do forDeFora, encerrando a execução do for que está dentro. 

for in

Para os objetos que são também Iterable, como as listas (veremos a fundo o que é ser iterable no capítulo de listas), é possível utilizar um tipo especial de for com uma sintaxe um pouco diferente:

void main() {
  final vogais = ['a', 'e', 'i', 'o', 'u'];
  for(final vogal in vogais) {
    if(vogal == 'e') continue;
    if(vogal == 'u') break;
    print(vogal); // > a i o
  }
}


Ele simplesmente itera sob todos os valores da lista, um a um, seguindo sua ordem, sem a necessidade de definir uma variável numérica para ir acrescentando. O que é na verdade a principal diferença em relação a um for normal, nessa versão você não tem acesso ao índice do objeto na lista. Caso essa seja uma informação necessária, a saída é voltar a fazer um for(var i = 0; i < vogais.length; i++).

assert

Durante o desenvolvimento também é possível utilizar um assert para quebrar o fluxo de execução do programa. Vamos entendê-lo melhor no capítulo de tratamento de erros, mas, basicamente, ele interrompe a execução do programa quando uma determinada expression é falsa.

void main() {
  final vogais = ['a', 'e', 'i', 'o', 'u', 'j'];
  assert(vogais.length == 5, 'Só deveriam existir 5 vogais!');
}


> Unhandled exception:
> '.../bin/main.dart': Failed assertion: line 3 pos 10:
>   'vogais.length == 5': Só deveriam existir 5 vogais!


É comum ver asserts espalhados em algumas libs dizendo que naquele ponto do código determinada condição deve ser atendida para garantir o seu funcionamento. No exemplo, o código só rodaria normalmente se houvesse apenas cinco vogais na lista.

E quando falamos que é durante o desenvolvimento do programa, significa que, por padrão, quando o código está pronto para produção, os asserts são ignorados. Por isso, ao executar através do comando run, é necessário habilitar a validação dos asserts: dart run --enable-asserts main.dart.

2.3 Se liga aí


	Os operadores em Dart nada mais são do que simples métodos de uma classe. Com isso, nós podemos sobrescrevê-los e dar a eles o comportamento que quisermos. Já pensou em um operador + que, ao invés de somar, subtrai o valor? Então, é possível! Atente-se, pois veremos sobre isso no capítulo de orientação a objetos.



2.4 É com você

1 - Para praticar as estruturas de controle e operadores, crie um programa que calcule o IMC (Índice de Massa Corporal) a partir da altura (em metros), o peso atual (em quilogramas) e a idade de uma pessoa, considerando que existem diferentes tabelas de cálculo para crianças/adolescentes, adultos e idosos.

Até aqui

Este capítulo foi criado com o intuito de servir realmente como uma breve introdução ao funcionamento dos operadores e estruturas de controle em Dart para você que está tendo a primeira experiência com a linguagem. Ele pode servir até mesmo como uma espécie de guia, caso você se esqueça de alguma sintaxe ou de como algo funciona, sinta-se à vontade para voltar aqui.

A partir de agora, daremos início à jornada de aprofundamento na linguagem. Aperte os cintos, pegue sua toalha e pule para o próximo capítulo.
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