HTML

Contenu structuré (HTML 5) E
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Présentation (CSS)

Contenu structuré (HTML 5) E
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Comportement (JavaScript)

Présentation (CSS)

Contenu structuré (HTML 5) E

© UGA-2024 Philippe GENOUD - M2 CCl - M2 GEOMAS - Cours Technos Web



M2CCl — M2 GEOMAS 2024-2025
cours TW (Technologies du Web)

Introduction au langage
JavaScript (1ere partie)

Philippe Genoud

Philippe.Genoud@univ-grenoble-alpes.fr

This work is licensed under a Creative
Commons Attribution-NonCommercial-

ShareAlike 4.0 International License.

derniere modification

\A/ A~


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

* Historique et évolution de JavaScript

e JavaScript coteé client et JavaScript cote serveur
- JavaScript dans le navigateur

- JavaScript coté serveur (node.js)
- (WebAssembly)

* Intégration de JavaScript dans une page Web

e Types de bases et variables
- déclaration de variables
- constantes
- type d'une variable
- opérateurs et expression

e Structures de controle



Motivation

e JavaScript un langage incontournable du développement Web

W' lraaenpt Tutonial

EI ﬂ' cL Becherchar
w . . . : : . " .
Tutorials = Exercises= Get Certified = Services - Search ol o i Spaces + Upgrade My Wischools -

JAVASCRIPT L] PYTHON JAVA PHP HOW TO N3.C55 C ot C BOOTSTRAP REACT MYSQL

IS Tutorial
15 Introduction
15 Where To
15 Qutput

Jsstmm JavaScript Tutorial

J5 Symitax

15 Comments m m
15 Variables

15 Let

15 Const

15 Operators JavaScript is the world's most popular programming language.
15 Arithmetic

15 Assignment

15 Data Types JavaScript is easy to leam.
1S Functions

I5 Objects

15 Events ) .
15 Strings Start learning JavaScript now »

15 String Methods
J5 String Search
15 String Templates

15 Numbers Examples in Each Chapter

avaScript is the programming language of the Web.

JavaScript is the programming language of the Web.

This tutorial will teach you JavaScript from basic to advanced.

https://www.w3schools.com/js/default.asp
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Motivation

e JavaScript un langage incontournable du développement (web)

https://survey.stackoverflow.co/2024/technology#most-popular-technologies-language-prof

N
=" stackoverflow

Programming,
scripting, and
markup languages

JavaScript has been a mainstay in the
developer survey and on Stack Overflow
since our first survey. The most popular
programming language has been
lavaScript every year we have done the
survey except for 2013 and 2014, when
SQL was the most popular language.

ﬂ Which programming, scripting, and
markup languages have you done
evelopment work in over the

https://github.blog/news-

insights/research/the-state-
of-open-source-and-ai/#the-

2824
Developer
Survey

Most popular technologies ...................

Professional Developers earning to Code

Top 10 programming
languages on GitHub

5

. . . - HH-H'J'((” . . . =
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most-popular-programming-

languages
Top languages
used in 2023

2814 2015 2014 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

JavaScript has once again taken the crown for the #1 most popular language, and we
continue to see familiar languages, such as Python and Java, remain in the top five
languages year over year.

“‘\\/’\\

© UGA-2024 Philippe GENOUD - M2 CCI

the developer-focused industry analyst firm https;//red monk.Com/rStephenS/2024/09/12/t0p20'iUn2024/

| QRedMonk

RedMonk Language Rankings

September 2012 - June 2024

- M2 GEOMAS - Cours Technos Web
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¥ QRedMonk

Fullstack The 15 Best Programming Languages to Learn in 2024 sy david vang

Why Fullstack
Academy

Academ
-\,\\/_\/»\\/—l"!\ https://www.fullstackacademy.com/blog/nine-

best-programming-languages-to-learn

Teaches Fi ick

\/_\
JAVASCRIPT
https ://youtu.be/uCyVa9 gUWs

1. JavaScript

With increasing demand for dynamic web applications, it's nearly impossible to

become a professional software developer without learning JavaScript. According to

Stack Overflow’s 2024 Developer’s Survey, JavaScript is the most popular

programming language among developers for the eleventh year in a row with 62% of

survey respondents reporting that they had used it in the past year.

A majority of the web's most popular sites, from Facebook and Twitter to Gmail and

e, 1]

et bien d'autres encore https://tiobe.com/tiobe-index/ ...



https://tiobe.com/tiobe-index/
https://github.blog/news-insights/research/the-state-of-open-source-and-ai/#the-most-popular-programming-languages
https://github.blog/news-insights/research/the-state-of-open-source-and-ai/#the-most-popular-programming-languages
https://github.blog/news-insights/research/the-state-of-open-source-and-ai/#the-most-popular-programming-languages
https://github.blog/news-insights/research/the-state-of-open-source-and-ai/#the-most-popular-programming-languages
https://github.blog/news-insights/research/the-state-of-open-source-and-ai/#the-most-popular-programming-languages
https://youtu.be/uCyVa9_gUWs
https://youtu.be/uCyVa9_gUWs
https://www.fullstackacademy.com/blog/nine-best-programming-languages-to-learn
https://www.fullstackacademy.com/blog/nine-best-programming-languages-to-learn
https://survey.stackoverflow.co/2024/technology#most-popular-technologies-language-prof
https://redmonk.com/rstephens/2024/09/12/top20-jun2024/

Quelques idées fausses
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Quelques idées fausses

* JavaScript est |la version script de Java. 1@%
* Non ! JavaScript n'a (presque) rien a voir avec Java !
JavaScript Java
¢
(,,S’ta * Créé par Netscape (dec. 1995) * Créé par Sun Microsystems (mai 1995)
JAVASC R I PT * Syntaxe dérivée du C/C++ * Syntaxe dérivée du C/C++
for (var 1 = 8; 1 < 18; i++) { for (int i = 8; i < 18; i++) {
console.log{ "Hello World"); System.out.println{"Hello World");
X477, ” . » " »
* Langage interpreéete : * Langage compilé:
H A M ST E R e Pas de compilation e Compilation vers du ByteCode
e Exécution directe dans un e Exécution nécessite machine
interpréteur virtuelle Java
_ * Typage dynamique * Type statique
! * Plus de souplesse mais moins e Contrdles a la compilation, moins
.Q ‘ V de controles souple mais plus robuste
~ * Modele objet a base de Prototypes * Modele objet a base de Classes
LUSTRATION B SEGUE TECHIOLOGES * Un vrai langage fonctionnel * Un langage impératif
http://www.seguetech.com/blog/2013/02/15 * Les fonctions sont des objets de 1¢' * lambda expressions introduites dans
[iava-vs-javascript ordre (1™t class objects) Java 8 (2014)

O UGA-2024 Phitippe GENOUD = M2 CC=—W2 GEOMAS=Cours Techmos Wb


http://www.seguetech.com/blog/2013/02/15/java-vs-javascript
http://www.seguetech.com/blog/2013/02/15/java-vs-javascript

Quelques idées fausses

° JavaScript est |e |angage dU Web |Java5cript is the programming language of HTML and the Web.

https://www.w3schools.com/js/default.asp

JavaScript serait donc la seule
technologie applicative coté
client ?

e JavaScript intégré en standard aux
navigateurs Web

CXa

* Mais avec :

* |e développement d'AJAX (Asynchronous JavaScript
and XML)

* |a normalisation du langage et un meilleur support par
tous les navigateurs

J
@ * l'introduction de HTMLS5 (et de ses nombreuses API
JavaScript)

JavaScript est revenu au tout 1¢" plan
e D'autres technologies ont eté IS

développées pour s'exécuter cote client HTML CSS TypeScript

- Adobe Flash A E Mais plus
- applets Java l- h

tout seul
ﬁ JS
N MWebAssembly o
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( Type Script et WebAssembly



TypeScript (TS)

* Langage de programmation open source développé par Microsoft.

* Objectif : améliorer la productivité des développeurs JavaScript et la qualité du code.

» Surensemble de JavaScript qui ajoute un typage statique optionnel et des fonctionnalités avancées

Typage statique : Contrairement a JavaScript, TypeScript permet de définir les types des variables, des parametres de
fonction et des valeurs de retour,

* aide a détecter les erreurs de type des la phase de développement

Classes et interfaces : TypeScript prend en charge les concepts de programmation orientée objet comme les classes
et les interfaces

e facilite la création de structures de code robustes et maintenables

Interopérabilité avec JavaScript : Tout code JavaScript valide est également valide en TypeScript

* permet une adoption progressive et une compatibilité avec les bibliotheques JavaScript existantes

Transpilation : Le code TypeScript est compilé en JavaScript,

* permet son exécution dans n'importe quel environnement JavaScript, comme les navigateurs web ou Node.js

Outils de développement : TypeScript est bien intégré dans les environnements de développement modernes, offrant
des fonctionnalités comme I'autocomplétion, la vérification des types en temps réel et |a refactorisation de code

© UGA-2024 Philippe GENOUD - M2 CCl - M2 GEOMAS - Cours Technos Web 12



TypeScript (TS) : exemples simples*

» Adoptez TypeScript graduellement

" . _—— function compact(arr) {
0 editor warnings if (orr.length > 10)
return arr.trim(0, 10)

in JavaSeript files
return arr
}

This code crashes at
runtime!

2> [] @ts-check

Adding this to @ JS
file shows errors in

g your editor

function compact(arr) {
if (Ega.length > 10)

Cannot find name 'orr'.

return are.trim(@, 10)
return arr

F

/! @ts-check

_—=p [** @param {any[]} arr %/

g Using JSDoc to give JFunc‘i.:ion compact(arr) {
type information if (arr.length > 10)

return arr.Eﬁiﬂ(B, 10) [
Property 'trim' does not exist on type 'any[]'.

return arr

F

—>>| function compact(arr: string[]) {
if (arr.length > 10)
return arr.slice(®, 10)
return arr

F

TypeScript adds
natural syntax for

pruviding types

*Exemples tirés de https://www.typescriptlang.org/

£—the param is arr,
not opp!

L—Now TS has foung g

bad catl1. Arrays
have slice, not
trim.

e Décrivez la forme des données (objets).

interface Account {
id: number
displayName: string
version: 1

I

console.log(user.id)

F

function welcome(user: Account) {

} else {

F
F

console.log("Failed")

type Result = "pass" | "fail"

function verify(result: Result) {
if (result = "pass") {
console.log("Passed")

* Transpilation

type Result = "pass" | "fail"

type Result = "pass" | "fail"

function verify(result: Result) {

function verify(result) {

function verify(result: Result) {
if (result = "pass") { if (result = "pass") { if (result = "pass") {
console.log("Passed") console.log("Passed") console.log("Passed")
} else { } else { } else {
console.log("Failed") console.log("Failed") console.log("Failed")
r I I
+ + }
Fichier TypeScript. Les types sont retirés. Fichier JavaScript.

© UGA-2024 Philippe GENOUD - M2 CCl - M2 GEOMAS - Cours Technos Web

13


https://www.typescriptlang.org/

WebAssembly

* JavaScript n'est plus tout seul dans le
navigateur

C, C++, Rust

—_— — -

GRS S
https://www.Xxenonstack.com/insights/guide-webassembly/

¥
* WebAssembly

- Nouveau type de code pouvant étre exécuté dans les navigateurs modernes
- Format binaire compact, rapide a charger et a exécuter
- performances proche du code natif

- Concu pour étre un cible de compilation efficace pour des langages source de bas niveau (C, C++, Rust, ...)

© UGA-2024 Philippe GENOUD - M2 CCl - M2 GEOMAS - Cours Technos Web

14


https://www.xenonstack.com/insights/guide-webassembly/

WebAssembly

e exemples d'applications utilisant WebAssembly

https://earth.google.com/web/

https://www.fisma.com/

ISEEEENGH O O 52 hitps//earth.google.com/web/c Yy ll Q Rechercher

Fichier Affichage Ajouter Outils Aide

: = ) (*] Diaporama
Q Rechercher dans Google Earth M 2

« Revenir a la liste
LECTURE SEULE

Whitehorse - Yukon Waterb..

:iv [ Calque sans titre {@I-D

© Yukon Waterboard -

Palm Trees

Q00O0@E Figma : outil collaboratif de conception

I S d’interfaces utilisateur (Ul)
Google Earth : cartographie 3D
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WebAssembly

Assembleur : représente le langage machine
sous une forme textuelle lisible par un humain

Pour étre exécutés les programmes écrits
dans un langage de haut niveau doivent étre
traduits en langage machine

SOURCE CODE

: Chaqgue type de processeur nécessite

3 1
" :
v ~l

* WebAssembly: How and why - Milica Mihajlija —Ao(t 2018
https://blog.logrocket.com/webassembly-how-and-why-559b7f96cd71/

ASSEMBLY
MOV RO, #10
MOV R1, #3
ADD RO, RO, R
MOV RO, #0x18
LDR RI1, =0x26

SVC  #0x008
END

(9 un code machine (assembleur) spécifique

ASSEMBLER

O

MACHINE CODE

0100 1101 0100
1111 0101 0110
0010 0000 0100
0001 0100 1100
0010 1100 0010
0000 0011 0001
0110 1000 0000
1010 0100 1101
0100 1111 0101
0110 0010 0000
0010

WebAssembly : pas un véritable langage
d'assemblage

SOURCE CODE

© UGA-2024 Philippe GENOUD - M2 CCl - M2 GEOMAS - Cours Technos Web

Code intermédiaire ne ciblant pas

m de machine spécifique

’
-
-
’—

Quand le navigateur charge du code
WebAssembly, il peut rapidement le
¢ traduire en code machine

16


https://blog.logrocket.com/webassembly-how-and-why-559b7f96cd71/

WebAssembly

e Code C, C++, Rust peut étre compilé
vers du WebAssembly
(WASM : WebAssembly module)

TEXTUAL FORMAT BINARY FORMAT
(module 48 83 EC 08
(func $addTwo (param i32 i32) 8B CF
(result i32)
(i32.add 8B C1

(get_local 0) 03 C6
(get_local 1)))

(export "addTwo" $addTwo)) 4612 gg c4 08
— Cc3
b3
.wat .wasm

* Celui-ci peut étre chargé dans une
application web et appelé depuis
JavaScript (et inversement)

* WebAssembly: How and why - Milica Mihajlija —Ao(t 2018
https://blog.logrocket.com/webassembly-how-and-why-559b7f96cd71/

C++, C or Rust

C++, C or Rust

~-3

o T ‘) parse, compile and optimize

WEB APPLICATION

{g’}}@ JAVASCRIPT ENGINE

--

L]

" i il executable
P —1 and code

EMSCRIPTEN

@@
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WebAssembly

e Pour resumer WebAssembly apporte

- Vitesse
- Portabilité
- Flexibilité

* Développeurs web pourront choisir d'autre langages que JavaScript

https://www.youtube.com/watch?v=3LWgbjVWLug

WebAssembly and the Death of JavaScript ?
Colin Eberhardt (Scott Logic)

John Schuster 2 years ago

JavaScript is dead, you know how many times I've seen this tagline. Just like the videos
that the end of the world is coming... next year .

il 306 § REPLY

Mza 2 years ago
Man,not even Cobol is dead yet &

=1

=

VL — () » S ape Lw oo is. Ly g3t
web developers will be able to choose other languages and more
developers will be able to write code for the web. JavaScript will still
be the best choice for most use cases but now there will be an option
to drop down to a specialized language once in a while when you
really need a boost. Parts like UI and app logic could be in JavaScript,
with the core functionality in WebAssembly. When optimizing
performance in existing JS apps, bottlenecks could be rewritten in a

language that is better suited for the problem.

WebAssembly: How and why - Milica Mihajlija — Aot 2018
https://blog.logrocket.com/webassembly-how-and-why-559b7f96cd71/

© UGA-2024 Philippe GENOUD - M2 CCl - M2 GEOMAS - Cours Technos Web 18
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TypeSCript et WebAssembly

e Pour en savoir plus

- TypeScript :
* https://www.typescriptlang.org/fr/

- WebAssembly

* A Beginner’s guide to WebAssembly — Mars 2020
https://www.xenonstack.com/insights/guide-webassembly/

* WebAssembly: How and why - Milica Mihajlija — Aolt 2018
https://blog.logrocket.com/webassembly-how-and-why-559b7f96cd71/

* Transforming the Tech Landscape: The Top WebAssembly Use Cases for 2023
https://hybrowlabs.com/blog/the-top-use-cases-for-webassembly-in-2023

* WebAssembly
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/WebAssembly

* Le site officiel
https://webassembly.org/

e https://www.ionos.fr/digitalguide/sites-internet/developpement-web/webassembly-quest-ce-que-

cest/

© UGA-2024 Philippe GENOUD - M2 CCl - M2 GEOMAS - Cours Technos Web
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https://developer.mozilla.org/en-US/docs/WebAssembly
https://webassembly.org/
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TypeScript et WebAssembly )



Quelques idées fausses

xlzma
* JavaScript est pour les clients We Tk/r

() O u | . m a |S p a S q u e ) https://www.w3schools.com/js/default.asp

JavaScript is the programming language of HTML and the Web.

{JSON}

Object Notation

X3

{JSON}

Object Notation

* JSON s'impose de plus en

@
plus comme un format

* Historiquement JavaScript d'échange de donnees e Depuis 2009/2010 de plus en plus
intégré aux navigateurs présent coté serveur

© UGA-2024 Philippe GENOUD - M2 CCl - M2 GEOMAS - Cours Technos Web
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Quelques idées fausses .

) FAKE

. . . \ ‘\‘f\*y /.l
e JavaScript est un langage simple et facile a apprendre\\&%auasmpt is easy to learn.

https://www.w3schools.com/js/default.asp

* Cela se discute... JavaScript n'est pas un langage
Sans défauts et il peut étre pa rfois délicat é utiliser broEsers,__i'tison‘eoft)llefrier;drliesjprogramminfgIangLiagisforbegjnners.. .

https://www.fullstackacademy.com/blog/nine-best-
programming-languages-to-learn

"La plupart des langages contiennent des
bons et des mauvais éléments. ... Le
JavaScript est un langage particulierement
bien loti en ce qui concerne les mauvais
éléments... Mais le JavaScript contient
heureusement un certain nombre d'éléments
exceptionnellement bons..."

Douglas Crockford

JavaScript, les bons éléments
Ed. Pearson France, 2013

22
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I A | L 1
Coa I ! I ECMAScript 6* 1 | |
I b : I P o]
ImsiE3.0y 1 ! ! ol o]
i I | ECMAScript 3 Chrome o |
i ! ! ECMAScript7 | |
| |
| I | 1 |
! ECMA-262 Ed.1 ! ! :
| . |
i (ECMAScript 1) ECMAScript 5 ]
: TC39 commitee ECMAScript 8 :
(Mai) Brendan Eich 2>Mocha :
(Sep.) Mocha = LiveScript Node JS ECMAScript 9
(Dec.) LiveScript >JavaScript
(Netscape Navigator 2.0)
ECMA: European Computer Manufacturers Association
ECMA-262: nom officiel du standard *a partir de 2015 les versions de ECMAScript sont numérotées par leur
ECMAScript: nom du langage année de publication ECMAScript 2015, ECMAscript 2016...
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Support par les différents navigateurs

ES6 ES7 ES8 ES9

ECMAScript 5 ECMAScript 6 ECMAScript7

Sept. 2012
21 Avr. 2013 54
IE Q o Mars 2011 -
Edge @ 10 Sept. 2012 14
Safari @ 6 Juil. 2012 10
opera (O 15 Juil. 2013 55

*IE 9 ne supporte pas mode strict

https://caniuse.com/
http://kangax.github.io/compat-table/es6/

Avr. 2017 Mai 2018
Juin 2017

Aot 2016

Sept. 2016

Aot 2017 47 Juil. 2018

d'aprés https://www.w3schools.com/js/js versions.asp

© UGA-2024 Philippe GENOUD - M2 CCI - M2 GEOMAS - Cours Technos Web
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Environnements d'exécution JavaScript

* analyse et exécution du code JavaScript sont effectué par un moteur Javascript
(JavaScript Engine) qui s'exécute dans un environnement hote

JavaScript
Engine

Chrome: V8 ===~

@ Brave

@ Firefox: SpiderMonkey
@ Safari: JavaScriptCore*

* connu aussi sous le nom de Nitro (et avant SquirrelFish)

© UGA-2024 Philippe GENOUD - M2 CCI - M2 GEOMAS - Cours Technos Web
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Environnements d'exécution JavaScript

e dans I'environnement JavaScript on distingue
- core javascript : correspond aux spécifications de la norme ECMAScript

- javascript hébergé: integre des objets spécifiques a |'environnement

Core =
Javascript

Javascript
hébergé S
(Embedded)

Obijets
spécifiques
objet global window
objet document (DOM)
objets workers...

© UGA-2024 Philippe GENOUD -

-——’

“===  ECMAScript

Core
Javascript

Javascript
hébergé
(Embedded)

Objets
spécifiques
objet process,

objet fs (file system),
objet os ...
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JavaScript dans un navigateur

* Code JavaScript peut étre inclus dans des pages HTML e

JavaScript Tutori;

4 JavaScript is the scripting language of the Web.
Et aIOV‘S ? EV\» 6]M0l' JdV&lSC l’l'Pt 65'[5'-!'( Sl' All modern HTML pages are using JavaScript.
dl'FFéV‘eV\t dlautres {amgages comme PH P) 7 V This tutorial will teach you JavaScript from basic to advanced.
JSP, ASP ?

v O

HelloWorld.html HelloWorld.php
| Hello world +
<!DOCTYPE html> file:///P/ENSEIGNEME & 5"5 <!DOCTYPE html>
<html> m Free reference manager E Proxy <html>
<head> = <head>
<title>Hello world</title> <title>Hello world</title>
</head> Hello </head>
<body> HeBo Woeld 1 <body>
<hl1>Hello</h1> Hello World ! <hl>Hello</hl>
<p> Helo\‘.:ou'ld: <p>
<script> ﬁﬂ°?ﬁf; r <?php
for (i=0; i < 5; i++) { for ($i=0; $i < 5; $i++) {
document.write("Hello World !</br>"); echo "Hello World !</br>";
} }
</script> ?>
</p> </p>
</body> </body>
</html> </html>
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JavaScript dans le navigateur

e un script PHP s'exécute coté serveur

HelloWorld.php
Firefox i — <IDOCTYPE html>
— — <html>
@ Mozilla Firefox Start Page GET HelloWorld.php <head>
‘ i <titlerHello world</title>
locainost i :&5&%
<h1l>Hello</hi>
<pr
<?pho>
! for (i=0; i < 5; iH) {
H echo "Hello World !</br>";
}
<IDOCTYPE html» <;'<>?>
P
<|Ttl'l;l].> P </body>
- _ <head > </html>
m T S <titleHello world</title>
ello Wor -{,l'head} /
(_- il W |B-Goa”| B ¥ A <b0d}f>
@ TinkerPop (111 Java vs. JavaScript: Wh... =) JavaScript function in ... » <h1sHello</hl>
Hello <p>
HelloWorld !<br»
Hello World ! ,HSTLAM !'(Htl[‘w) 4
b N HeTlaiold 1<brm le moteur PHP exécute le
e mond HelloWorld !<brs
Hello World ! SRR R R o M M
ol e Helloworld !<br> script PHP et produit le
</p» . 4
</body> code HTML qui est renvoyé
</html>

au client
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JavaScript dans le navigateur

e un script JavaScript s'exécute coté client (dans le navigateur)

@ Mozilla Firefox Start Page

GET HelloWorld.html

locaihost
|
<IDOCTYPE htmlx
<html >
<head>
[ " ? <titlerHello world</title>
I Hello World Il[" » <-"D§,?,!,Q,>
€ it C | |B- Googh® - ‘(ll <body>»
‘_TinkerPup i1 Java vs. JavaScript: Wh... (=, JavaScriE. o "Q% <hl»Hello</hil»
<p>
Hello <script»
for (i=0; i < 5; i++) {
Hello World ! document.write("Hello World !</br>");
Hello World ! e
Hello World ! }
Hello World ! </script>
Hello World ! P er 3y
</body>
</html>

C'est le moteur JavaScript du
navigateur qui interprete le script
et modifie la page HTML

HelloWorld.html

<|DOCTYPE html»
<html>
<head>
<titlerHello world</title>
</head>
<body>»
<h1>Hello</hl>
<pr
<script»
for (i=8; 1 < 5; i++) {

</fscript>
</p»
</body>
</html>

document. urite( "Hello World 1</br>");

La page HTML est renvoyée telle

quelle au navigateur.
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JavaScript dans le navigateur

* La maniere dont JavaScript fonctionne*

<!DOCTYPE html»
<html>
<head>
<titlerHello world</title>
</head>
<body>
<h1>Hello</h1>
<p>
<script>»
for (i=0; i < 5; i++) {

document.write("Hello World !</br>");
b

</script>
</p>
</body>
</html>

1 Ecriture

Vous créez vos pages HTML et
votre code JavaScript que vous
mettez dans un ou plusieurs
fichiers

*d'apres "Head First HTML 5 programming"
Eric Freeman, Elisabeth Robson
Ed. O'Reilly, 2011

2 Chargement

Le navigateur récupere la page et charge la page en
analysant (parsing) son contenu de haut en bas.

Lorsque le navigateur rencontre du code JavaScript il
I'analyse, vérifie sa correction puis |'exécute

Le navigateur construit un modele interne de la page
HTML : le DOM

lheadl lhodyl
ltitle"script" hi II p " p I
1
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!body
titlel scriptl h1 Il | p |

o |
=)
3 Exécution

Le navigateur affiche la page.

JavaScript continue a s'exécuter, en utilisant
le DOM pour examiner la page, la modifier,
recevoir des événements depuis celle-ci, ou
pour demander au navigateur d'aller
chercher d'autres données sur le serveur
web
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Intégration de code JavaScript a une page HTML

* |[a balise <script> délimite code JavaScript fichier HTML
A . L1 . 1 A <head>
* peut étre insérée soit dans I'entéte (<head>) —
soit dans le corps (<body>) de la page HTML o bemant
* les scripts sont exécutés dans leur ordre ¢ e
: e
1 . . :
d'apparition dans la page B
Placer les scripts dans ['en téte pour qu'ils soient chargés et ... <bodu>
exécutés avant la construction et ['affichage de la page ot
code HTML
Par défaut, les scripts placés dans le body sont exécutés au fur et a ., . <Wt49+>
mesure que celui-ci est chargé et que le DOM est construit. chntement
> met en attente le moteur d'analyse HTML/CSS e
</ sent
Souvent les scripts sont placés a la fin du corps de [a page (juste — i
avant </body>) > améliorer la vitesse de chargement de la page. code HTML
Images et css en provenance de différents sites peuvent étre téléchargées - . - .
simultanément (en parallele) mais une fois que le navigateur a rencontré une balise serpt srem"mySerypt2. s>
script ce n'est (par défaut) plus possible > les scripts bloquent les téléchargements — “decdf o| </seript>
paralleles
</ body>
figure d'apres "Head First HTML 5 programming"
Eric Freeman, Elisabeth Robson- Ed. O'Reilly, 2011
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Intégration de code JavaScript a une page HTML

* deux possibilités pour un élément <script>
- soit il contient des instructions JavaScript@

- soit il pointe vers un fichier de script externe
au travers de son attribut Src @

* url fichier externe, permet de localiser un fichier
texte qui contient le code JavaScript.

e url vers un fichier du site : chemin relatif . /chemin
e url vers un fichier d'un site externe: https:// ...

e fonctionnement équivalent a une intégration directe
du code JavaScript a cet endroit.

quand l'attribut src est utilisé il ne faut rien ) monSite
écrire entr.e les balises <script src="."> E' )\ cas
et </script> P
- My mesCss.css

- [@] maPage.html

maPage.html

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Hello Good bye</title>
</head>
<body>
<h1>Hello</h1>
<p>
<script> o
for (1 =0; i < 5; i++) {
document.write("Hello World !</br>");

}
</script>
</p>
<h1>Bye Bye</hl>
<p>
<script src="./js/monScript .js"></scr'ipt>9
</p> »

</body> ! , 'f
</html> | chemin relati

G -

monScript.js

for (j =0; j < 5; j++) {
document.write("Bye Bye World !</br>");
}
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Intégration de code JavaScript a une page HTML

* Autres attributs de la balise <script>

* type
e ex:<script type="text/javascript"> ... </script>
 utilisé par certains "vieux codes".
* inutile avec les navigateurs modernes et HTMLS : JavaScript est le langage par défaut.

* async
 utilisable que pour des scripts externes (attribut src présent)

* indique si le script peut étre évalué de maniere asynchrone (chargé en paralléle a I'analyse de la page
(parsing) sans interrompre celle-ci, et évalué des que son chargement est terminé).
Ordre des scripts n'est pas préserve.

* false par défaut

Le deuxieme script risque
d'étre évalué avant que le
premier ait fini d'étre
chargé - erreur

<script src="jquery.js" async></script>
<script src="autre_script_utilisant_jquery.js" async></script>

 defer
 utilisable que pour des scripts externes (attribut src présent)

* indique si le script doit étre évalué de maniere différée (une fois que la page aura été entierement
analysée (parsée), avant événement DOMContentLoaded ), I'ordre des scripts est préservé

* false par défaut

https://www.alsacreations.com/astuce/lire/1562-script-attribut-async-defer.html
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Intégration de code JavaScript a une page HTML

* possibilité de désactiver JavaScript dans le navigateur

Helle world 1 N X | + - O ®
¢ dwmwme] - @ %) » =
Hello
Hello World ! . _
Hetlo World | FP/ENSEI X ‘ + o x
Hello World ! —
Hello World ! C | @ filey, e B =
Hello World !
Bye Bye Hello
Bye Bye World !
Bye Bye World ! Bye Bye
Bye Bye World !
Bye Bye World! Java script pas activé
Bye Bye World !
ae

désactiver JavaScript dans Firefox

JavaScript activé (par défaut dans les navigateurs)

L

about:config x ‘ + I,\\} t
o\ C @ © Firefox  about:iconfig T 4
b,
Rechercher: | 2 javascript. .
3
MNom de l'option - Statut Type Valeur <
{
javascript.enabled modifié booléen  fake :
javascript.opticns.asmjs par défaut  booléen true 1‘:
javascript.options.asynestack pardéfaut  booléen false . ]
& A S * 4

JavaScript désactivé

commentaires HTML :
masquent code pour
navigateurs ne
supportant pas
JavaScript (on peut
rencontrer cela dans du
tres trés vieux code)

7

balise <noscript> __
définit alternative si
JavaScript désactivé

HelloByeByeNolJS.html

<IDOCTYPE html>
<html>
| <head>
<script>
document.write("<title>Hello world 1</title>");
</script>
</head>
| <body>
<h1>Hello</h1>
<p>
<script>
for (i=0; i < 5; i++) {
document.write("Hello World !</br>");
}
</script>
</p>
<h1>Bye Bye</h1>
<p>

<script>
<l--

for (i=0; i < 5; i++) {
document.write("Bye Bye World !</br>");
¥
/] -->
</script>
<noscript>
Java script pas activé
</noscript>
</p>
</body>
</html>

—e
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Intégration de code JavaScript a une page HTML

loJavaScript.html

H IDOCTYPE html
Affichage o g >
3 <head>»
. 4 <title> une page simple </title>»
* Core JavaScript 2L et o .
T <hl» Bonjour <span id="nom">»</span></hil>» RN
- console.log(message) s i ¢script>
o alert( bonjour'); \\
i 10 let = t("guel est votre nom ?°, "Indiquer vo\re nom ici’});
* aﬂ:IChe un message dans |a ConSOIe 11 lit :an] = E;ﬁzgrm(gzifiihw ;De ED;Dgarls unera'_zgie ??)‘;E B
- . 12| B if (rep) { - \
e JavasScript dans un navigateur web | | y T e
. 15 console.log(’'le nom saisi est ' + nom); ‘|
- 16 d t.write('<h2>Bonsoir ' "<h2>'); .
document ° erte (ma PkupTeXt) @ 17 dgzam::t.;giEiementByi;(?nom”)Ti:zzr:TML = nom; ,"
4 . r J'; i Q /l
e écrit un flux de texte dans le document ouvert e [ weoirs N
20| - </html> e

window.alert(message) 3§
 affiche un dialogue d'alerte contenant le texte spécifié.
result = window.prompt(message, default) &
 affiche un message et permet la saisie d'une valeur (chaine de caracteres)
result = window.confirm(message) &
 affiche une alerte avec un message et deux bouton OK (true) ou Cancel (false)
en modifiant le contenu d'un élément HTML

e document.getElementById("id1").innerHTML= "Nouveau contenu'
* document.querySelector("#id1").innerHTML= "Nouveau contenu'
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Variables

* utilisées pour stocker temporairement des donnees dans la mémoire de |'ordinateur

valeur de la variable
'Hello World' -

En JavaScript deux types de valeurs

* valeurs primitives

* notation littérales
- de nombres (14, 3.14159, 3.25e-6)

- de chalnes de caracteres ('Ceci est une chaine’,
"cela c'est aussi une chaine")

* valeurs natives (built-in) (true, false, undefined,
null, NaN, Infinity)

* objets
* ('est-a-dire des conteneurs (par exemple un tableau),
la valeur de la variable dans ce cas est I'adresse
(référence) du conteneur.

nom (identifiant)
de la variable
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Variables : regles de nommage

* une variable doit étre désignée avec un nom unique (dans sa portée) : identifiant

* regles similaires a celles de la plupart des langages

- noms ne peuvent contenir d'espace, d'opérateurs arithmétiques (+, -, /, *) ou de caractere
de ponctuation (. , ;)

- noms peuvent contenir des lettres, chiffres,  ou $

- noms ne peuvent commencer par un chiffre

- noms sensibles a la casse (case sensitive)

maVariable # mavariable

- noms doivent étre différents des mots réservés (par ex. var, if, while, function...).

* bonnes pratiques

- choisir des noms descriptifs

* par exemple pour un variable correspondant a une moyenne on préferera moyenne a m

- ne pas hésiter a utiliser plusieurs mots pour décrire avec précision le role d’un variable

* par exemple pour une pour un variable correspondant a un prix unitaire d'un produit on préferera prixUnitaire a pu

- adopter des regles de nommage cohérentes dans tout le code

* Définir un glossaire, réutiliser les mémes termes partout

user

visitor

user

user

Conserver les mémes conventions d’écriture

userName

User_name
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camel case
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Variables : regles de nommage

Comment regrouper plusieurs mots dans un identifiant

- Ex:variable représentant I’age du capitaine.

Conventions d’écriture couramment utilisées

Camel case
ageDuCapitaine

see also: \_JFFer(__:_amel
aka PascalCase

Identifiants de variables ou fonctions

Pascal case
AgeDuCapitaine

|

Identifiants de Classes

J‘! j’!F qg.t%p age

Snake case
age_du_capitaine
AGE_DU_CAPITAINE

(lower_snake)

» V\derSCO"es>

e Tl

gm‘\“‘\“(’ (VPPERSNAKE)

Identifiants de Constantes
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lne

Kebab case

age-du-capitaine

&w\“\

((E/Lb ab"- Cé'@

worcls -on-a-skewer)

Identifiants de classes de styles CSS
URL

fUcKtHeCaSe
Pros: Can live outside of the law.
Cons: Can be out of a job,

Images d’aprés @allison_horst W
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Variables: déclaration

* historiguement déclaration par var nomDeVariable ;
* mais depuis ES6 la bonne pratique et d'utiliser 1et au lieu de var

Q var nomDeVariable; u let nomDeVariable;

43

Patient tu dois etre.

Les differences (subtiles
parfois) plus tard seront
expliquées

on peut méme utiliser
une variable sans la
déclarer !
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Variables: déclaration

» JavaScript langage avec typage dynamique

// Déclaration d'une variable sans initialisation

pas de définition de type a la déclaration d'une variable let a;
\ . i e G console.log('a = ' + a); 7 @ = undefined
type d|une variable défini qL,J a\u momgnt de | e/xecutlon a = "une chaine de caracteres”;
lorsqu'une valeur est affectée a la variable (opérateur =) console.log('a = ' + @); | > a - une chaine de caractéres

possibilité de changer le type d'une variable a I'exécution @ = 1234; |

console.log('a ="' , a); > a = 1234

une variable non initialisée a la valeur undefined

// Déclaration de variables avec initialisation

 possibilite d'initialiser une variable a sa déclaration en let prixHT = 150;
utilisant l'opérateur = let tauxTVA= 19.6;

» possibilité d'effectuer plusieurs déclaration
simultanément

s , . .y
a l'aide d'expressions littérales console. Log( prix TTC : ${prixTTc) ): BN

a l'aide d'expressions complexes

let prixTTC = prixHT + (tauxTVA / 100 * prixHT);

: 179.4

// Déclaration simultanée de plusieurs varaibles

let xCentre = 10.5, yCentre = 14, rayon = 10;
let surface = Math.PI * rayon * rayon;
console.log( surface du cercle de centre\

- séparées par , (${xCentre},${yCentre})\

et rayon ${rayon} : ${surface.toFixed(2)} );

- surface du cercle de centre (10.5,14) et rayon 10 :
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Constantes

e parfois il peut étre intéressant d'empécher la modification d'une variable

let tauxTVA = 0.20; // TVA a 20 %
let tauxReduc = ©;
int nbProduitsAchetes = 0;

if (nbProduitsAchete >= 5) {
// appliquer un taux de réduction de 25 %
tauxTVA = 0.25;

@ va provoquer des résultats d'exécution erronés,
bug peut étre difficile a corriger lorsque la taille du code est importante
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Constante

* possibilité de declarer des constantes en JavaScript

e utiliser const au lieu de let

const tauxTVA = 0.2; obligation d'initialiser la variable a sa déclaration

let tauxReduc = ©;

int nbProduitsAchetes = 0;

if (nbProduitsAchete >= 5) {

// appliquer un taux de réduction de 25 %

tauxTVA = 0.25; @ une tentative de modification de la constante va provoquer une
h erreur d'exécution avec un message explicite sur la console

utiliser des majuscules pour les noms de constantes
const TAUX_TVA = 0.2;

Q Outils de développement - Document - file:///P/ENSEIGNEMENT/M2CCI/ Applicationsinternet/...  — O x
@ {7 Inspecteur Console [ Débogueur  {} Editeurdestyle (& Performances % B -
W % Filtrer [J Conserver les journaux
 Eneurs | Avertissements | Joumaux | Informations | Débogage IS Requétes
19.6 constantes.js:2:1
4 F TypeError: invalid assignment to const “tauxTVA' [En savoir plus constantes.js:3:1

S

=
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Type d'une variable

* JavaScript est un langage dynamique :
le type d'une variable peut changer au
cours de 'exécution d'un programme.

* opérateur typeof permet de
déterminer le type d'une variable.
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let a;

console.log(typeof a); - - oo > undefined
a = "une chaine de caracteéeres”;

console.log(typeof a@); ----cccmmmmmmm > string
a = 1234;

console.log(typeof a); -------cmmmmmmmmmmcceeeaas > number
a = 12.34;

console.log(typeof a); --------------------------- > number

a = false;
console.log(typeof a); -=---==--=c-cccecccccnaaan- > boolean

a=[ 12, 13, 14, 17];
console.log(typeof @); -ccmmmomm o > object

a = {
nom : "Joe",
prenom : "Doe",

age : 34
¥
consolenllog(ftypeofilal)l; ot et BE s S sn s e S S > object
a = null;
console.log(typeof @); -----cmmmmmmm > object
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Types de base

* types primitifs : définissent des valeurs primitives (nombres, chaines de caracteres,
booléens) qui sont stockées dans une variable

* number : permet de représenter les nombres (nombre flottants double précision sur 64 bits, format IEEE

754)

Nombres décimaux compris entre 2-1974 (Number .MIN VALUE) et 21974 (Number.MAX_VALUE) pour les nombres
positifs et -21074 et -2-1974 pour les nombres négatifs

Nombres entiers entre —(253 — 1) (Number .MIN SAFE VALUE) et 253 — 1 (Number .MAX_SAFE VALUE)

Valeurs particulieres vers lesquelles sont automatiquement convertiesles valeurs en dehors de 21974 et 21074 sont
automatiguement converties vers des valeurs particulieres

 +Infinity :valeurs positives > Number .MAX_ VALUE » 34/ 0
& Infinity
e -Infinity :valeurs négatives < -Number .MAX_VALUE Sy 34 / -6
* +0 :valeurs positives < Number .MIN_VALUE © Infintty
» +8 == -8
* -0 :Valeurs négatives > -Number .MIN_ VALUE € true
¥ let y = parseInt({"azerty")
NaN (Not a Number) € undefined
* valeur rencontrée quand le résultat d’'une opération arithmétique z ”d ;= za”’em{ eI Iy
A , , undeTine -
ne peut pas étre représentée par un nombre 5 € NaN
. . Vi 4 \ A 8 )> ==Y
* Clest la seule valeur en JavaScript qui n'est pas égale a elle méme < & false
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Types de base

* types primitifs (suite) & Pas de type char |
e string
* Représente des données textuelles (chaines de caracteres) encodées comme une séquence d’entiers
non signés sur 16 bits (2 octets) représentant une unité de code UTF-16

e Chaque lettre de la chaine occupe une position définie par une position (index) : O pour la premiere
lettre, 1 pour la deuxieme, ...

* Lalongueur de chaine (length) est le nombre d’unités de codes UTF-16 (mots de 2 octets).

* Ce n’est pas nécessairement le nombre de caracteres Unicode (certains caractéres exotiques peuvent étre
codés sur plus de 2 octets).

* Expressions littérales pour les chaines délimitées par des guillemets (quotes) : ™ ou ' ou ~ (backticks)

let nom = "DUPONT"; let s1 = "Voila 1'automne";
let prenom = 'Marie Louise'; let s2 = 'I1 a dit : "Ah bon I"';
let nbHeures = 3; ${ .. } permetd’inclure des variables et
let s3 = “durée en secondes : ${nbHeures * 60} s’ ; expressions dans une chaine ,
La valeur de I'expression est évaluée et son résultat
- "durée en secondes : 180 s" devient partie de la chaine
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Types de base

* types primitifs (suite et fin)
 boolean
* deux valeurs littérales : true (vrai) et false (faux).

e undefined

* possede une unigue valeur, undefined affectée a une variable déclarée dont le contenu n'a jamais
été initialisé.

let age; age | undefined

e null

* Lavaleur spéciale null, nappartient a aucun des types précédents, mais au type object

let jedi = null; jedi null

jedi est un variable particuliere (une référence) qui permet de désigner un objet (regroupement de plusieurs
valeur primitives en une structure complexe).

Pour le moment elle ne désigne aucun objet particulier (mais comme son nom le laisse a penser, elle devrait étre
utilisée ultérieurement pour désigner un objet représentant un guerrier Jedi)
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Types de base

* Type objet
 object

* variable ne contient plus une simple valeur mais un référence (adresse) vers un objet complexe (valeur
non primitive)

* un objet est défini par un ensemble de propriétés (ou attributs) qui peuvent étre soit des valeurs
primitives, soit elles méme des objets

* en plus de propriétés, des fonctions spécifiques (méthodes) peuvent étre définies pour un objet
* mais de tout cela on reparlera plus tard...

let jedi = {
nom : 'Skywalker',
let nom = 'Skywalker'; prenom: ‘Luke’;
}
j nom @ 'Skywalker'
nom 'Skywalker' jedi —
1 prénom 'Luke'’
variable de type primitif variable de type objet
la variable stocke la valeur la variable stocke la référence (adresse) de I'objet
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Acces aux membres d'un objet

* Les membres d'un objet sont
- les propriétés (attributs de |'objet)
- le méthodes (fonctions) associées a |'objet

* L'acces a un membre d'un objet se fait avec notation pointee
- identifiantObjet.nomPropriété pour accéder a un attribut
- identifiantObjet.nomMéthode(..) pour exécuter une méthode de I'objet

let unePersonne = {
nom : 'DUPONT',

prenom: 'Jean’',
age: 35 acces a un attribut d'un

} objet dans une expression
console.log(unePersonne.nom + " " + unePersonne.prenom);
unePersonne.age = 36;

console.log("age : " + unePersonne.age);

— DUPONT Jean
affection d'une valeur age : 36

a un attribut d'un
objet
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Acces aux membres d'un objet

* Les membres d'un objet sont
- les propriétés (attributs de |'objet)
- le méthodes (fonctions) associées a |'objet

e L'acces a un membre d'un objet se fait avec notation pointée
- identifiantObjet.nomPropriété pouraccéder a un attribut
- identifiantObjet.nomMéthode(..) pour exécuter une méthode de I'objet

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<title>Objet Window </title>
</head>
<body>
<hl>L'objet Window</h1>

<p>Cliquez sur le bouton pour ouvrir un nouvel onglet.</p>

<button onclick="ouvrirTab()">Ouvrir</button>

<script>
function ouvrirTab() {

window.open("https://im2ag.univ-grenoble-alpes.fr/",

}
</script>

</body>
</html>

127.0.0.1:5500/windowOpen.html X +

L'objet Window

Cliquez sur le bouton pour ouvrir un nouvel onglet.

) UFR Informatique ma % [ SSYY = ]

2 [ Autres marque-pages

127.0.0.1:5500/windowQpe: X

¢l O & & hitpsy/im2ag.univ-c ¥
Duea [JPerso

[ sTeamer 8 blog.mynarz.net: On g...

"_blank");

appel d'une méthode de I'objet
window pour ouvrir une page dans un
nouvel onglet du navigateur
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Types de base

Acces aux membres d'un objet (attributs ou méthodes) par notation pointée

e pseudo objets

* bien que les types number, string et boolean définissent des valeurs primitives
directement stockées dans une variable, ils possedent néanmoins des propriétes et

méthodes (on parle parfois de pseudo objets)

let nombre = 114; nombre 114
[——méthode

let chaine = nombre.toString(); chaine "114"

let nbreChiffres = chaine.length; nbreChiffres 3

t\ propriété
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Opérateurs et instructions de controle

* JavaScript propose les opérateurs et instructions standards de C++/Java
e opérateurs

* arithmétiques DISTANCE_TO_SUN = 149597870e3;

0,
+, - *: /: /0: t+, --, o thickness = .002;

* comparaisons

foldCount = 9;

==, I=, <, >, <=, >=, ===, l== while (thickness < DISTANCE TO SUN) {
. ; K_ 9.
° |Og|ques thickness 2;
: foldCount++;
&&J | | ) y ¢ }

¢ |nStrUCt|OnS console.log("Number of folds = " + foldCount);

e conditionnelles
if, if-else, switch

* jtératives
for, while, do .. while
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Conversion automatique des types

°& JavaScript effectue des conversions automatiques de types

50 * 20 > 1000
‘50" * '20' | — 1000
‘50" + '20' | — '5020°
‘50" + 206 — '5020'
50 + '20° —— '5020'
‘50" - 20| — 30

50 + null —— 50

les valeurs de type string sont converties en valeurs de type number

I'opérateur + est surchargé quand les opérandes sont de type humber c'est |'addition, quand ils
sont de type string c'est la concaténation de chaines

I'un des opérandes est de type string = + est la concaténation de chaines, la valeur de type
number est convertie en valeur type string

I'un des opérandes est de type string = + est la concaténation de chaines, la valeur de type
number est convertie en valeur type string

I'opérateur - est la soustraction, la valeur de type string est convertie en valeur type number

la valeur null est convertie en la valeur @ de type humber

'S0' + null — '50null’' lavaleur null est convertie en la valeur 'null’ de type string

50 + undefined - NaN
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Conversion automatique des types

* regles nombreuses et pas toujours intuitives

https://www.w3schools.com/js/js type conversion.asp

JavaScript Type Conversion Table

This table shows the result of converting different JavaScript values to Number, String, and Boolean:

Original
Value

false

true

NaN

Infinity

Converted Converted
to Number to String
0 "false"

1 "true"

0 "o"

1 "t

0 "g"

0 "ooo"

1 "

NalN "NanN"
Infinity "Tnfinity"
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Converted
to Boolean

false

true

false

true

true

true

true

false

true
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Try it

Try it =

Try it »

Try it »

Try it »

Try it »

Try it »

Try it »

Try it »
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Conversion de type et opérateurs d'égalité

 JavaScript possede deux jeux d'opéerateurs d'egalité

égalité et différence avec conversion
implicite des valeurs si les opérandes
sont de type différent.

let x = 3;

X == 3 9 true

X == '3' - true

't == "09" - false

90 == "' - true
== 'Q' - true

false == 'false' - false

false == '0Q' - true

false == undefined -> false

false == null - false

null == undefined - true

" \t\r\n' == - true

exemple tiré de JavaScript, les bons éléments
Douglas Crockford, Ed. Pearson France, 2013

A

Regles de conversion
compliquées et difficiles
a memoriser
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égalité de valeur ET de type

différence de valeur OU type

let x = 3;

X === 3 > true
x === '3' > false
utiliser === et !==

toujours tu dois !
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Truthy

e https://developer.mozilla.org/fr/docs/Glossary/Truthy

e En JavaScript, on dit en anglais qu'une valeur est truthy lorsqu'elle est

considéerée comme vraie (true) quand elle est évaluee dans un contexte
booléen.

* Toutes les valeurs des types autres que booléen sont truthy sauf 0, " ", null,
undefined et NaN quisont évaluées a false dans un contexte booléen.

let a; let a = 'Hello'; let a = parselnt("114z");

if (a) { if (a) { if (a) {
console.log('Vrai'); console.log('Vrai'); console.log('Vrai');

1 else { } else { } else {
console.log('Faux"'); console.log('Faux'); console.log('Faux"');

} } }

- Faux - Vrai - Faux
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Opérateur ?? (nullish coalescing operator)

e Permet de choisir une valeur a partir d’'une liste de variables

* Valeur de I'expressiona ?? b
- a:sia != undefined etal= null
- b :sinon
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