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RESUMO

O objetivo principal é otimizar a execugdo de algoritmos em JavaScript, tornando-os mais eficientes e
rdpidos. Para isso, sdo utilizadas técnicas como andlise de tempo de execugio e aplicagdo de estratégias
de otimizagdo de codigo. Serdo exploradas técnicas de otimizagdo de lagos, manipulagdo eficiente de
arrays e strings, uso adequado de estruturas de dados, entre outras. Apds o estudo destas técnicas a
proposta deste projeto é avaliar o desempenho obtido apds cada otimizagao.

Palavras-chave: Code Tuning. Teste de desempenho. Javascript.

INTRODUCAO

O Code Tuning, conforme mencionado por McConnell (2004), representa uma
abordagem indispenséavel para aprimorar o desempenho de um programa, ao torna-lo
mais eficiente, rapido e, simultaneamente, reduzir o consumo de recursos. Essa pratica
consiste na andlise minuciosa do tempo de execucdo do programa e na identificacao
dos gargalos de performance, permitindo a detecgdo de trechos de cédigo suscetiveis
a otimizagdes e a aplicacao de estratégias que visam aprimorar a eficiéncia geral da
execucdo. Ao adotar o Code Tuning, é possivel promover melhorias substanciais na
eficiéncia e na velocidade de um programa, proporcionando um ambiente mais
eficiente e econdmico em termos de recursoscomputacionais.

Ao longo do tempo, observou-se um crescimento constante no
desenvolvimento de aplicagdes Web, conforme discutido por Zaupa (2007). Esse
cendrio propiciou a popularizagio de diversas linguagens de programacao,
destacando-se o Javascript, que surgiu na década de 1990 com o objetivo primordial
de conferir dinamicidade as paginas da Web. Atualmente, essa linguagem conquistou
uma ampla disseminacao e é empregada ndo apenas em aplicacdes Web, mas também
em servidores Back-end, conforme apontado por Silva e Sobral (2017). A expansao do
uso do Javascript reflete sua versatilidade e adaptabilidade, sendo uma escolha
frequente e abrangente para a implementacao de solucdes tanto no front-end quanto
no back-end de sistemas web.
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PROBLEMA E SUA IMPORTANCIA

A falta de otimizacao na execugdo de algoritmos em JavaScript pode causar uma
experiéncia frustrante para o usudrio. Por exemplo, em uma aplicagdo web de bate-
papo em tempo real, se os algoritmos responsaveis pela atualizagdo e exibicdo das
mensagens nao forem otimizados, a lentidao resultante pode levar a atrasos
significativos na entrega das mensagens, tornando a interatividade em tempo real
praticamente impossivel. Esperar varios segundos ou até minutos para que uma
mensagem enviada seja exibida para os outros usudrios seria uma experiéncia ruim
que certamente afastaria os usudrios e prejudicaria a utilidade da aplicacao.

Além disso, em uma situagdo em que a aplicagdio web precisa manipular
grandes volumes de dados, como em um sistema de analise de dados, se os algoritmos
que lidam com esses dados ndo forem devidamente otimizados, o tempo de
processamento pode se tornar excessivamente longo. Isso ndo s6 impactaria
negativamente a eficiéncia da aplicacdo, mas também sobrecarregaria o hardware do
usudrio, tornando a experiéncia geral da aplicacdo lenta e frustrante.

Portanto, é crucial abordar esses problemas de performance. Ao otimizar os
algoritmos em JavaScript, é possivel obter ganhos significativos em velocidade,
eficiéncia e reducdo de custos em projetos de software. Isso permitird a criacdo de
aplicacdes mais responsivas, capazes de lidar com grandes volumes de dados e
oferecer uma experiéncia fluida ao usuario, evitando assim as frustracdes causadas por
experiéncias ruins.

OBJETIVOS

O objetivo geral deste projeto foi conduzir a avaliagdo e aprimoramento de
desempenho de algoritmos em JavaScript, utilizando técnicas de code tuning com o
intuito de otimizar sua execugao e torna-los mais eficientes. Para atingir esse proposito,
foram delineados objetivos especificos, entre os quais se destaca a revisdo dos
conceitos relacionados a avaliacdo de performance em JavaScript, com énfase na
analise do tempo de execucdo, o que permitird uma compreensao mais aprofundada
das caracteristicas temporais dos algoritmos, possibilitando a identificacdo de &reas
passiveis de otimizacdo. Dessa forma, almeja-se ndo apenas a melhoria pontual de
c6digos, mas também o desenvolvimento de uma compreensao sélida das praticas
de avaliagdio de desempenho, contribuindo para a construcdo de solugdes mais

eficazes e eficientes no contexto da linguagem JavaScript.

REFERENCIAL TEORICO

Code Tuning

O code tuning, também conhecido como otimizacdo de c6digo, é o processo de
aprimorar o desempenho e a eficiéncia de um programa ou algoritmo, com o objetivo
de reduzir o tempo de execucdo e o consumo de recursos (McConnell, 2004),
proporcionando uma experiéncia melhor ao usuario. E uma pratica comum no
desenvolvimento de software, especialmente em aplicagdes que demandam alta
performance, como sistemas de processamento de dados em tempo real, jogos e
aplicagdes cientificas.

Existem diversas técnicas utilizadas no code tuning, que abrangem desde
ajustes nos algoritmos e estruturas de dados até otimizagdes de baixo nivel no cédigo-
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fonte. A seguir, sdo apresentadas algumas das principais abordagens empregadas
nesse processo, conforme escrito por McConnell (2019):

* Andlise de algoritmos: Consiste em avaliar o algoritmo utilizado no
programa e identificar possiveis melhorias. As vezes, uma mudanga no algoritmo pode
resultar em ganhos significativos de desempenho.

e Uso eficiente de estruturas de dados: A escolha adequada das estruturas de
dados pode ter um impacto significativo no desempenho do programa. Utilizar as
estruturasadequadas para cada situagao pode reduzir a complexidade computacional
e melhorar a eficiéncia.

e Minimizagdo de operacdes desnecessdrias: Analisar o codigo em busca de
operagdes redundantes ou desnecessarias pode levar a melhorias de desempenho.
Evitar calculos repetitivos ou operagdes que nao afetam o resultado final é uma préatica
importante.

e Otimiza¢des de loops: Loops sdo uma parte comum dos programas, e
otimizé-los pode ser crucial para melhorar o desempenho. Técnicas como evitar
chamadas de funcao desnecessarias dentro de loops e utilizar estratégias eficientes de
iteracdo podem trazer beneficios significativos.

o Gerenciamento eficiente de memoria: A alocacdo e a liberagdo adequadas de
memoriasdo fundamentais para evitar vazamentos e maximizar o desempenho.
Utilizar alocagdo estatica em vez de alocacdo dindmica sempre que possivel pode
reduzir o tempo de execugao.

e Utilizacdo de ferramentas de profiling: Ferramentas de profiling permitem
identificar as partes do c6digo que consomem mais recursos e tempo de execugao. Com
base nessas informagdes, é possivel direcionar os esforgos de otimizacdo para as areas
querealmente necessitam de ajustes.

JavaScript

JavaScript é uma linguagem de programagao amplamente utilizada na internet,
desempenhando um papel importante na criagdo de interatividade e dinamismo em
sites e aplicativos modernos (Amazon, 2023). Inicialmente desenvolvido para ser
executada em navegadores da web, o JavaScript agora é utilizado também em
ambientes de servidor e no desenvolvimento de aplicativos moéveis.

Essa linguagem de programagdo é considerada de alto nivel, dindmica e
interpretada,o que significa que nado precisa ser convertida em um formato especifico
antes de ser executada, permitindo que os desenvolvedores escrevam e testem seu
codigo de forma rdpida. A natureza dinadmica do JavaScript permite que as variaveis
sejam declaradas sem a necessidade de especificar seu tipo, tornando-a uma linguagem
flexivel e facil de aprender.

Uma caracteristica interessante do JavaScript é o suporte a programagao
assincrona. Por meio de recursos como Promises e async/await (Zakaz, 2010), é
possivel lidar de maneira eficiente e nao bloqueante com operagdes demoradas, como
chamadas de API e acesso a bancos de dados. Isso contribui para melhorar o
desempenho e a responsividade das aplica¢des, proporcionando uma experiéncia de
usudrio mais fluida.
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METODOLOGIA

Em primeiro lugar, foi fundamental realizar uma pesquisa detalhada sobre as

diversastécnicas de code tuning disponiveis. Essa investigacdo permitiu selecionar as
abordagens mais adequadas para otimizar o cédigo em questdo. Entre as técnicas
comuns estdo a otimizacgdo de algoritmos, o aprimoramento da estrutura de dados, a
reducdo da complexidade e a otimizacao de recursos.
Além disso, foi essencial identificar algoritmos mal otimizados. Foi necessario criar
exemplos especificos que simulam cendrios de baixo desempenho. Esses casos de uso
serviram como base para testar as técnicas de code tuning e avaliar o impacto das
otimizagdes implementadas.

A medigdo do desempenho do cédigo foi outra etapa crucial nesse processo.
Utilizando ferramentas de andlise de complexidade ciclomaética e perfis de execucao,
foi possivel identificar os gargalos de desempenho. Medir o tempo de execugdo de
trechos de codigo criticos auxiliou na identificacdo das partes que consumiam mais
recursos ou que eram executadas de forma menos eficiente.

Foi importante documentar todos os trechos de c6digo mal otimizados. Essa
documentagdo contém informagdes detalhadas sobre os problemas identificados, bem
comoos resultados da medicdo de desempenho. Essa pratica permitiu acompanhar as
areas que precisavam de melhorias e serviu como referéncia para avaliar o progresso
durante o processo de otimizacao.

Com base na documentacdo dos trechos mal otimizados, foram aplicadas as
técnicas de code tuning mais adequadas para cada cenario. Essa etapa envolveu a
reestruturacdo de algoritmos, adogdo de estruturas de dados mais eficientes, remogao
de c6digo redundante ea utilizacdo de operagdes de baixo nivel, entre outras técnicas
especificas para melhorar o desempenho do cédigo.

Apbs aplicar as técnicas de otimizacdo, foram realizados testes para medir
novamenteo desempenho do cédigo. Comparando os resultados com as medigdes
anteriores, foi possivel verificar se houve melhorias significativas. Foi importante
garantir que as otimiza¢des ndo tenham introduzido erros ou efeitos colaterais
indesejados.

Em alguns casos foi necessério iterar e refinar o processo, repetindo as etapas
de medicdo, aplicacdo das técnicas de code tuning e testes para outros trechos de
c6digo mal otimizados ou dreas identificadas como pontos de melhoria. O processo de
code tuning muitas vezes requer vdrias iteracoes até que se atinja o desempenho ideal
ou um compromisso adequado entre desempenho e outros requisitos.

Nesse projeto, a escolha da linguagem JavaScript como base para o
desenvolvimentodevei-se a sua familiaridade e a sua flexibilidade.

RESULTADOS OBTIDOS

Fibonacci

O algoritmo de Fibonacci, conhecido por sua simplicidade e eficiéncia, é
amplamente estudado na literatura. Sua estrutura recursiva proporciona uma
oportunidade tnica para otimizacdo, uma vez que a implementacdo padrdo pode
resultar em complexidade exponencial. Com a aplicacdo de técnicas especificas, como
memoizagdo e o uso de uma abordagem iterativa, essas solugdes podem se mostrar
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mais eficientes, reduzindo o tempo de execugdo e a utilizagdo de recursos. Pode ser
vista a implementacdo desse algoritmo usando a abordagem iterativa presente no
Codigo 1 e a recursiva no Cédigo 2; e ainda utilizando memoizacao no Cédigo 3, bem

como o trecho de cédigo utilizado para executar o teste de tempo de execucdo no
Codigo 4.

Coédigo 1 - Algoritmo de Fibonacci com abordagem iterativa
function fibonaccilterative(n) {
if (n <=0) return 0;

if (n===1) return 1;4.
let fibPrev = 0;

let fibCurrent=1;

letfibNext;8.
0. for (leti=2;i<=n;i++) {

~ o Uow N

10. fibNext = fibPrev + fibCurrent;
11. fibPrev =fibCurrent;

12. fibCurrent=fibNext;

13. }

14. return fibCurrent;15.}
Fonte: elaborado pelos autores.

Cédigo 2 - Algoritmo de Fibonacci com abordagem recursiva
function fibonacciRecursive(n) {
if (n <=0) return O;

if (n===1)returnl;

S w N

returnfibonacciRecursive(n-1) +fibonacciRecursive(n-2);5. }
Fonte: elaborado pelos autores.

Cédigo 3 - Algoritmo de Fibonacci com abordagem utilizando memoizagao
const memo = {};
function fMemo(n) {
if (n in memo) return memo|[n];
if (n<=2)returnl;

memo|[n] =fMemo(n-1) + fMemo(n - 2);

o o W N

returnmemo|n];7. }
Fonte: elaborado pelos autores.
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Codigo 4 - Funcdo utilizada para realizar os teste de tempo de execugdo

1. function measureExecutionTime(func, ...args) {

2. conststart=performance.now();

3. constresult=func(...args);

4. constend = performance.now();

5. const executionTime = end - start;

6. return {result, executionTime};7. }

8.

9. const value =50;

10. var { result, executionTime } = measureExecutionTime(fibonaccilterative, value);
11. console.log("Tempo de execugdo para fibonaccilterative:

${executionTime} millisegundos \ nResultado: ${result});
12. 12.

13. var {result, executionTime } =measureExecutionTime(fMemo, value);14.console log(*Tempo de
execugdo para fMemo: ${executionTime}
millisegundos \ nResultado: ${result}’);

15.
16. var { result, executionTime } = measureExecutionTime(fibonacciRecursive, value);
17. console.log("Tempo de execugdo para fibonacciRecursive:

${executionTime} millisegundos \ nResultado: ${result}");

Fonte: elaborado pelos autores.

Apbs serem rodados alguns testes na execucdo desse codigo para encontrar
o 50°valor gerado na sequéncia de Fibonacci, foram obtidos os resultados relatados a
seguir.

Na primeira execucdo do algoritmo, foi percebido que a implementagao
iterativa doalgoritmo alcancou o resultado mais rapidamente, tendo encontrado a
resposta em 0 milissegumndos; ja na implementacdo utilizando memorizagdo, o
tempo de execugdo foi de aproximadamente 0.100 milissegundos, enquanto na
implementac¢do com recursdo,o algoritmo termina sua execugao com 186,05 segundos
(Figura 1).

Figura 1 - Primeiro teste do algoritmo de Fibonacci

Tempo de execucdo para fibonaccirterative: @ millisegundos
Resultado: 12586269025

Tempo de execugdo para fHMemo: 2.10000882384185791 millisegundos

Resultado: 12586269925

Tempo de execucdao para fibonacciRecursive: 186849.39999997616 millisegundos
Resultado: 12586269025

Fonte: elaborada pelos autores.

Apobs a segunda execugdo dos testes, notou-se uma diferenca na execucdo do
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algoritmo utilizando a técnica de memoizagdo. Com essa técnica, demorou-se bem
menos para encontrar o mesmo resultado, como pode ser visto na execugao do teste da
Figura 2.

Figura 2 - Segundo teste do algoritmo de Fibonacci

Tempo de execuga
Resultado: 1258¢

5
-
d

o para fibonacciIterative: 8 millisegundos
269825

Tempo de execugao para feemo: 8 millisegundos

9

a25

[#]
Resultado: 1258626

Tempo de execugao para fibonacciRecursive: 281733.20008881132 millisegundos
Resultado: 12586269825

Fonte: elaborada pelos autores.

Esse comportamento ocorre, pois a técnica de memoizacao consiste em guardar
valores ja calculados em um vetor na memoria, sem que seja necessario recalcula-lo;
portanto, o uso dessa técnica é recomendado para casos em que ocorrem célculos mais
complexos e demorados.

Jamming/Fusion

Neste caso, teremos um cendrio ficticio, em que devemos construir uma
aplicagcdo que seja capaz de salvar, no formato JSON, elementos e seus valores. Seu
nome é definido pela concatenacdo de “Elemento” junto com sua posigao, e seu valor
é definido pela sua posi¢do multiplicado por 10, como mostrado no Cédigo 5.

Coédigo 5 - Codigo sem Jamming

1. const TOTAL_ELEMENTS =10000000;

2. letelements =[];3.

4. conststart=performance.now();5.

6. for (1=0;i <TOTAL_ELEMENTS; i++) {

7. elements.push({name: "Elemento ${i}'});8. }
9.

10./* Cédigo que ndo interaje com elements */11.

12. for (i=0;i <TOTAL_ELEMENTS; i++) {

13. elements[i].value=1*10;14.}

15.

16.const end = performance.now(); 17.const executionTime = end - start;
18.console.log("Tempo de execugao: ${executionTime} milisegundos’);19.console.log(elements);
Fonte: elaborado pelos autores.

Percebe-se que, para a alocagdo de todos os elementos, deve ser feito total de
iteragOes para ser feita atribuicdo nos elementos. O erro da primeira implementacdo
(Codigo 5) consiste em percorrer e fazer a atribuicdo de um mesmo elemento 2 vezes
sem necessidade, pois o cddigo que esta entre esses lagos de repeticdo (Codigo 5, Linha
6 e Cédigo 5, Linha 12) ndo interage com os valores do objeto elements; a otimizacao
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conhecida como “Jamming” ou “Fusdo”, que pode ser vista no Cédigo 6, consiste em
unir os lacos de repeticdo que manipulam o mesmo elemento.

Codigo 6 - Otimizagdo com Jamming
1. const TOTAL_ELEMENTS=10000000;
2. letelementsOptimized =[];3.

4. conststartOptimized = performance.now();5.

6. for (i=0;i<TOTAL_ELEMENTS; i++) {

7. elementsOptimized.push({

8. name: Elemento ${i},

9. value: (1*10)10. });

11.}

12.

13./* Cédigo que ndo interaje com elements */14.

15. constendOptimized =performance.now();

16. const executionTimeOptimized = endOptimized - startOptimized; 17.console.log("Tempode

execugdo otimizado: ${executionTimeOptimized}
milisegundos’); 18.console.log(elementsOptimized);
Fonte: elaborado pelos autores.

Apés implementar a otimizacdo, a execucdo do cédigo teve uma melhoria de
65%em relacdo ao coédigo original, como pode ser observado na Figura 3 (Teste do
algoritmo original) e na Figura 4 (Teste do algoritmo otimizado).

Figura 3 - Execucdo sem otimizacao

Tempo de execugdo: 5826.388800071526 milisegundos

Fonte: elaborada pelos autores.

Figura 4 - Execucdo com otimizagao

Tempo de execucdo otimizado: 1743.2999999523163 milisegundos

Fonte: elaborada pelos autores.

Uso de Promise.All()
Neste cendrio foram desenvolvidos 2 c6digos de promises, independentes uma
da outra. A primeira promise demora 5 segundos para terminar sua execugao,

enquanto a segunda demora 1 segundo. Sua implementacao pode ser vista no Codigo
7.

Codigo 7 - Codigo-Fonte de Promises

1. const myPromisel = () =>new Promise((resolve, reject) => {
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2. setTimeout(() => {

3 console.log("Operagdo 1 resolvida!");

4. resolve("Operacao1 concluida");5. }, 5000);

6.});

7.

8. const myPromise2 = () =>new Promise((resolve, reject) => {
9. setTimeout(() => {

10. console.log("Operagdo 2 resolvida!");

11. resolve("Operagdo 2 concluida");12.}, 1000);

13.));

Fonte: elaborado pelos autores.

Abaixo, é encontrada sua implementagao (Ilustrado no Cédigo 8) em uma
funcdo,juntamente com o teste de tempo de execucdo dessa abordagem (Figura 5).

Coédigo 8 - Primeira implementacdo de Promise
async function doSomething() {
conststart=performance.now();
constresultl =await myPromisel();

console.log(resultl);5.
constresult2 =await myPromise2();

console.log(result2);8.
constend = performance.now();

const executionTime = end - start;

e R o w N

= O

console.log("Tempo de execugdo sem otimizagdo: ${executionTime}");12.}
Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 5 - Teste de execucao de promises sem otimizacao

Operacao 1 resolvidal
Operagac 1 concluida
Operacao 2 resolvida!l
Operacao 2 concluida

Tempo de execugao sem otimizacdo: 7478.599995984533

Fonte: elaborada pelos autores.

No Cédigo 8, observa-se que a execugdo da myPromisel (Cédigo 8, Linha 3)
acarretao bloqueio subsequente do restante do c6digo, impossibilitando a execugao da
funcdo myPromise2 até a conclusdo da primeira. Uma falha evidente nesta abordagem
reside no fato de que a segunda promise ndo depende da execucdo da primeira.
Portanto, uma alternativa viavel consiste na utilizacdo do método Promise.all(),
proporcionando a execucdo simultanea de ambas as Promises. A seguir, apresentam-
se a implementacdo (Codigo 9) e o teste (Figura 6), destacando a aplicagdo do

Revista Cientifica UNIFAGOC — Multidisciplinar Edigdo Especial | ISSN: 2525-488X | Volume VIII | n. 3 | 2023



29

Promise.all().

Codigo 9 - Teste de execugao de promise utilizando Promise.all()

1. asyncfunction doSomethingWithPromiseAll() {
2. conststart=performance.now();
3.

const [result], result?] =await Promise.all([myPromisel(),myPromise2()]);
console.log(resultl);

6. console.log(result2);

7

8. constend = performance.now();

9. const executionTime =end - start;

10. console.log(* Tempo de execugao com otimizacao: ${executionTime}");11.}

Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 6 - Teste de execucao de promises apds otimizagao

Operagao 2 resolvidal
Operagac 1 resolvida!
operacao 1 concluida
Operacao 2 concluida

Tempo de execugdo com otimizacdo: 5264.308080871526
Fonte: elaborado pelos autores.

ALTERACAO DE ESTRUTURAS DE DADOS

No contexto abordado, viabiliza-se a utilizacao de diversas estruturas de dados
por meio do JavaScript. No presente estudo, efetuou-se uma analise comparativa de
operagdesde busca em trés dessas estruturas: Array (Cédigo 10), Objeto (Cédigo 11) e
Map (Codigo 12).

Codigo 10 - Implementacao de busca em Array.

functionbuscaArray(arr, elemento) {
constinicio = performance.now();
constencontrado =arr.includes(elemento);
const fim = performance.now();
const tempoExecucao =fim - inicio;

console.log(*Buscaem Array. \nTempo deexecugdo: ${tempoExecucao}ms’);

No o & w N B

8.
9. constarrayExemplo=[1, 2,3,4,5,6,7,8,9,10];
10.buscaArray(arrayExemplo, 10);
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Fonte: elaborado pelos autores.

Cédigo 11 - Implementacao em Objeto

function buscaObjeto(obj, chave) {
constinicio = performance.now();
constencontrado = obj[chave] !==undefined;
constfim = performance.now();
const tempoExecucao =fim - inicio;

console.log(*Buscaem Objeto. \nTempo de execugdo: ${tempoExecucao}ms’);

const objetoExemplo = {
chavel:'valorl',
chave2: 'valor2',
chave3: 'valor3',
chave4: 'valor4',
chaveb: 'valor5',
chaveé: 'valor6',
chave?:'valor7',
chaveS8: 'valor8,
chave9: 'valor9',

chavel0:'valor10',20.};

22.buscaObjeto(objetoExemplo, 'chavel0');

Sw NP

® No o
-4—’. *

Fonte: elaborado pelos autores.

Codigo 12 - Implementacdao em Map

functionbuscaMap(map, chave) {
constinicio = performance.now();
constencontrado=map.has(chave);
const fim = performance.now();
const tempoExecucao =fim - inicio;

console.log(*BuscaemMap. \nTempo de execugdo: ${tempoExecucao}ms");
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9. const mapExemplo = new Map([10. ['chavel', 1],

11. ['chave2',2],
12. [‘chave3',3],
13. [‘chave4', 4],
14. ['chave5',5],
15. ['chave6',6],
16. [‘chave?',7],
17. ['chave8', 8],
18. ['chave9',9],
19. ['chavel0',10]
20.));

21.

22 buscaMap(mapExemplo, 'chavel0');
Fonte: elaborado pelos autores.

Pode ser constatado que a melhor estrutura de dados disponibilizada pelo
Javascriptpara fazer essa busca é o Map, como pode ser visto no teste na Figura 7:

Figura 7 - Execucao do teste de busca

Array.
execucao: @.815100020830420877 ms
Objeto.

execucao: @.8051000038617172241 ms
Map.

execuCao: ©.0836999881267547687 ms
Fonte: elaborada pelos autores.

CONCLUSAO

Numa abordagem abrangente, este artigo conduziu uma revisao dos conceitos
relacionados a avaliagdo de desempenho em JavaScript, incluindo a analise do tempo
de execucdo. A pesquisa envolveu a investigacdo e a selecdo criteriosa de técnicas de
otimizacdo de cédigo, especificas para a melhoria de performance de algoritmos em
JavaScript. Posteriormente, essas técnicas foram aplicadas aos algoritmos em questao,
com o objetivo claro de aprimorar sua eficiéncia e velocidade de execucao.

A validagao da eficacia das técnicas de otimizagdo foi realizada por meio de
testes e avaliacdes comparativas do desempenho dos algoritmos, antes e depois da
implementacdo das otimizagdes. Os resultados obtidos foram identificados e
documentados, destacando as melhorias de desempenho alcancadas e os insights
adquiridos durante o processo de ajuste de cédigo. Essa abordagem integrada
proporciona uma compreensdo das estratégias adotadas e de seus impactos na
performance dos algoritmos em JavaScript, contribuindo assim para o avanco do
conhecimento e prética na otimizacao de cédigo.
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Considerando o horizonte futuro, algumas sugestdes para trabalhos
subsequentes incluem a investigacdo de novas técnicas emergentes de otimizagdo de
codigo e a avaliagdo do impacto dessas técnicas em ambientes especificos. Além disso,
explorar a interacdo entreotimizacdes de cédigo e seguranca, bem como a adaptagao
das técnicas existentes para ambientes de computagdo em nuvem, sdo 4areas
promissoras para futuras pesquisas. Esses estudos podem contribuir para o avango
continuo no campo da otimizacdo de cédigo e proporcionar solu¢cdes mais eficazes
para os desafios enfrentados pelos desenvolvedores.
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