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第一部分：JavaScript 编程语言

在这儿我们将从头开始学习 JavaScript，也会学习 OOP 等相关高级概念。


因为不同环境会导致程序运行结果不同，为了避免歧义，专注于语言本身。在这儿我们默认使用最小环境。



简介


1.1 JavaScript 简介






我们一起来聊一下 JavaScript，用它能做什么，它有哪些特性，以及一些跟它配合使用的技术。

[bookmark: shi-mo-shi-javascript]什么是 JavaScript？

JavaScript 最初的目的是为了“赋予网页生命”。

这种编程语言我们称之为脚本。它们可以写在 HTML 中，在页面加载的时候会自动执行。

脚本作为纯文本存在和执行。它们不需要特殊的准备或编译即可运行。

这方面，JavaScript 和 Java 有很大的区别。


            Why JavaScript?

            JavaScript 在刚诞生的时候，它的名字叫 “LiveScript”。但是因为当时 Java 很流行，所以决定将一种新语言定位为 Java 的“弟弟”会有助于它的流行。

随着 JavaScript 的发展，它已经变成了一门独立的语言，同时也有了自己的语言规范 ECMAScript。现在，它和 Java 之间没有任何关系。





现在，JavaScript 不仅仅是在浏览器内执行，也可以在服务端执行。甚至在任意搭载了 JavaScript 引擎 的环境中都可以执行。

浏览器中嵌入了 JavaScript 引擎，有时也称作 JavaScript 虚拟机。

不同的引擎有不同的“代号”，例如：


	V8 – Chrome 和 Opera 中的 JavaScript 引擎。

	SpiderMonkey – Firefox 中的 JavaScript 引擎。

	… 还有其他一些代号，像“Trident”，“Chakra”用于不同版本的 IE，“ChakraCore”用于 Microsoft Edge，“Nitro”和“SquirrelFish”用于 Safari 等等。



上面这些很容易记忆，因为经常出现在网上关于开发的文章中。我们也会这样用。例如：某个新的功能，如果 JavaScript 引擎 V8 是支持的，那么我们可以认为这个功能在 Chrome 和 Opera 中可以正常运行。


            引擎是如何工作的？

            引擎很复杂，但是基本原理很简单。


	引擎（通常嵌入在浏览器中）读取（“解析”）脚本。

	然后将脚本转化（“编译”）为机器语言。

	然后就可以在机器上飞速的运行。



引擎会对流程中的每个阶段都进行优化。它甚至可以在运行时监视编译的脚本，分析数据流并根据这些对机器代码应用优化。最后，脚本会执行地非常快。





[bookmark: liu-lan-qi-zhong-de-javascript-neng-zuo-shi-mo]浏览器中的 JavaScript 能做什么 ?

现代的 JavaScript 是一种“安全”语言。它不提供对内存或 CPU 的底层访问，因为它最初是为浏览器创建的，不需要这些功能。

JavaScript 的能力依赖于它执行的环境。例如：Node.js 允许 JavaScript 读写任意文件、执行网络请求等。

浏览器中的 JavaScript 可以完成所有和网页相关的操作、处理用户和 Web 服务器之间的交互。

例如，浏览器中的 JavaScript 可以完成下面这些事：


	在网页中插入新的 HTML，修改现有的网页内容和网页的样式。

	响应用户的行为，响应鼠标的点击或移动、键盘的敲击。

	向远程服务器发送请求，使用 AJAX 和 COMET 技术下载或上传文件。

	获取或修改 cookie，向用访问者提出问题、发送消息。

	记住客户端的数据（本地存储）。



[bookmark: liu-lan-qi-zhong-de-javascript-bu-neng-zuo-shi-mo]浏览器中的 JavaScript 不能做什么？

为了用户的（信息）安全，在浏览器中的 JavaScript 的能力是有限的。这样主要是为了阻止邪恶的网站获得或修改用户的私人数据。

这些限制的例子有：


	
网页中的 JavaScript 不能读、写、复制及执行用户磁盘上的文件或程序。它没有直接访问操作系统的功能。

现代浏览器允许 JavaScript 做一些文件相关的操作，但是这个操作是受到限制的。仅当用户使用某个特定的动作，JavaScript 才能操作这个文件。例如，把文件 “拖” 到浏览器中，或者通过 <input> 标签选择文件。

JavaScript 有很多方式和设备的照相机/麦克风交互，但是这些都需要提前获得用户的授权许可。所以，JavaScript 并不会偷偷地通过你的摄像头观察你，更不会把你的信息发送到美国国家安全局。






	
不同的浏览器标签页之间基本彼此不相关。有时候，也会有一些关系。例如，通过 JavaScript 打开另外一个新的标签页。但即使在这种情况下，如果两个标签页打开的不是同一个网站（域名、协议或者端口任一不相同的网站），他们都不能够相互通信。

这就是“同源策略”。为了解决不同标签页交互的问题，两个同源的网站必须都包含一些特殊的 JavaScript 代码，才能够实现数据交换。

这个限制也是为了用户的信息安全。例如，用户打开的 http://anysite.com 网页的 JavaScript 不能访问 http://gmail.com（另外一个标签页打开的网页）也不能从那里窃取信息。



	
JavaScript 通过互联网可以轻松地和服务器（当前网页域名的服务器）通讯。但是从其他的服务器中获取数据的功能是受限的，需要服务器（在 HTTP 头中）添加某些参数。这也是为了用户的数据安全。






      
      [image: ]
      


浏览器环境外的 JavaScript 一般没有这些限制。例如服务端的 JavaScript 就没有这些限制。现代浏览器还允许通过 JavaScript 来安装浏览器插件或扩展，当然这也是在用户授权的前提下。

[bookmark: javascript-wei-shi-mo-yu-zhong-bu-tong]JavaScript 为什么与众不同？

至少有 3 件事值得一提：

	和 HTML/CSS 完全的集成。

	使用简单的工具完成简单的任务。

	被所有的主流浏览器支持，并且默认开启。









满足这三条的浏览器技术也只有 JavaScript 了。

这就是为什么 JavaScript 与众不同！这也是为什么它是创建浏览器界面的最普遍的工具。

当然，学习一项新技术的时候，最好先看一下它的前景。所以，接下来我们继续讨论包括新语言和浏览器功能在内的现代趋势。

[bookmark: bi-javascript-hao-de-yu-yan]比 JavaScript “好” 的语言

不同的人喜欢不同的功能，JavaScript 的语法也不能够满足所有人。

这是正常的，因为每个人的项目和需求都不一样。

所以，最近出现了很多不同的语言，这些语言在浏览器中执行之前，都会被编译（转化）成 JavaScript。

现代化的工具使得编译速度非常快速和透明，实际上允许开发人员使用另一种语言编写代码并将其自动转换为 JavaScript。

这些语言的例子有：


	CoffeeScript 是 JavaScript 的语法糖，它语法简短，明确简洁。通常使用 Ruby 的人喜欢用。

	TypeScript 将注意力集中在增加严格的数据类型。这样就能简化开发，也能用于开发复杂的系统。TypeScript 是微软开发的。

	Dart 是一门独立的语言。它拥有自己的引擎用于在非浏览器环境中运行（如：在手机应用中运行）。最开始是 Google 提供的用于替代 JavaScript 的，但是现在，它和其他上述的语言一样，浏览器也要求它被编译成 JavaScript 。



当然，还有更多其他的语言。即使我们在使用这些语言，我们也需要知道 JavaScript。因为学习 JavaScript 可以让我们真正明白我们自己在做什么。

[bookmark: zong-jie]总结


	JavaScript 最开始是为浏览器设计的一门语言，但是现在也可以在其它的环境中运行。

	现在，JavaScript 是一门在浏览器中使用最广、并且能够很好集成 HTML/CSS 的语言。

	有很多其他的语言可以编译成 JavaScript，这些语言还提供更多的功能。最好要了解一下这些语言，至少需要在掌握 JavaScript 之后简单地看一下。







1.2 编辑器






程序员接触时间最长的就是代码编辑器（后面简称编辑器）。

编辑器主要分两种：IDE（集成开发环境）和轻量编辑器。很多人喜欢这两种各选一个。

[bookmark: ide]IDE

IDE（集成开发环境）是用于管理整个项目具有强大功能的编辑器。顾名思义，它不仅仅是一个编辑器，而且还是开发环境。

IDE 加载项目（通常包含多个文件），并且允许在不同文件之间切换。IDE 还提供基于项目的自动补全功能，集成版本控制、集成测试环境等一些其他“项目层面”的东西。

如果你还没考虑好选哪一款 IDE，看看下面：


	专为前端开发而生的 WebStorm，如果你需要额外的语言支持也可以选择这家公司的其他编辑器。

	如果你是一个 .NET 开发者，Visual Studio 也是一个好的选择，还有一个免费版 —— (Visual Studio Community)

	Netbeans。



除了 Visual Studio，以上这些 IDE 都是跨平台的。Visual Studio 无法在 Linux 上使用。

大多数 IDE 是收费的，但是他们都可以试用。这些费用对于一个合格的程序员的薪水来说，肯定算不了什么，所以去选一个对你来说最好的吧。

[bookmark: qing-liang-bian-ji-qi]轻量编辑器

“轻量编辑器”没有 IDE 那么功能强大，但是他们一般很快、优雅而且简单。

“轻量编辑器”主要用于立即打开编辑一个文件。

“轻量编辑器”和 IDE 有很大的区别。IDE 一般是项目中使用，就意味着一开始要加载很多数据，并且在使用的过程中会分析项目的结构和内容。如果我们只需要编辑一个文件，那么 “轻量编辑器” 会更快的帮我们打开文件。

实际上，“轻量编辑器”一般都有各种各样的插件，这些插件可以做语法分析和补全代码。所以“轻量编辑器”和 IDE 也没有严格的界限。

下面是一些流行的“轻量编辑器”：


	Visual Studio Code（跨平台、免费）。

	Atom（跨平台、免费）。

	Sublime Text（跨平台、共享软件）。

	Notepad++（Windows、免费）。

	Vim 和 Emacs 很棒，前提是如果你知道怎么用。



[bookmark: wo-de-zui-ai]我的最爱

我个人喜好是同时拥有项目级别的 IDE 和轻量级的编辑器，以便快速轻松地进行文件编辑。

我使用的编辑器：


	使用 WebStorm 写 JavaScript，如果项目涉及其他语言我切换到上面列出的其他 Jetbrains 产品之一。

	轻量编辑器 —— Sublime Text 或 Atom。



[bookmark: bu-yao-zheng-chao]不要争吵

上面列表中的编辑器都是我或我的朋友（他们都是我认为很优秀的开发人员）已经使用了很长时间并且很满意的。

世上还有很多其他的很好的编辑器，你们可以选择一个自己最喜欢的。

选择编辑器就像选择其他工具一样。要看你的项目，以及个人的习惯、喜好。





1.3 开发者控制台






代码是很容易出现错误的。你也很可能犯错误…… 哦，我在说什么？只要你是人，你一定会犯错误（在写代码的时候），除非你是机器人。

但在浏览器中，默认情况下用户是看不到错误的。所以，如果脚本中有错误，我们看不到是什么错误，更不能够修复。

为了发现错误并获得一些与脚本相关且有用的信息，浏览器内置了 “开发者工具”。

通常，开发者倾向于使用 Chrome 或 Firefox 来开发，因为它们有最好的开发者工具。一些其他的浏览器也提供开发者工具，有时还具有一些特殊的功能，通常它们都是在追赶 Chrome 或 Firefox。所以大多数人都有 “最喜欢” 的浏览器，当遇到某个浏览器独有的问题的时候，人们就会切换到其他的浏览器。

开发者工具很强大，功能丰富。首先，我们要学习如何打开它们，查找错误和运行 JavaScript 命令。

[bookmark: googlechrome]Google Chrome

打开网页 bug.html。

在 JavaScript 代码中有一个错误。一般的访问者看不到这个错误，所以让我们打开开发者工具看看吧。

按下 F12 键， 如果你使用 Mac, 试试 Cmd+Opt+J。

开发者工具会被打开，Console 标签页是默认的标签页。

就像这样：
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具体什么样，要看你的 Chrome 版本。它随着时间一直在变，但是都很类似。


	上面这个，我们能看到红色的错误信息。这个场景中，脚本里有一个未知的 “lalala” 命令。

	在右边，有个可点击的链接 bug.html:12。这个链接会链接到错误发生的行号。



在错误信息的下方，有个 > 标志。它代表 “命令行”，在 “命令行” 中，我们可以输入 JavaScript 命令，按下 Enter 来执行（Shift+Enter 用来输入多行命令）。

现在，我们能看到错误就够了。稍后，在 在 Chrome 中调试 章节中，我们会重新更加深入地讨论开发者工具。

[bookmark: firefoxedge-he-qi-ta]Firefox、Edge 和其他

大多数其他的浏览器都是通过 F12 来打开开发者工具。

他们的外观和感觉都非常相似，一旦你学会了他们中的一个（可以先尝试 Chrome），其他的也就很快了。

[bookmark: safari]Safari

Safari（Mac 系统中浏览器，不支持 Windows 和 Linux 系统）有一点点不同。我们需要先开启 “开发菜单”。

打开 “偏好设置”，选择“高级”选项。选中最下方的那个选择框。
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现在，我们通过 Cmd+Opt+C 就能打开或关闭控制台了。另外注意，有一个名字为 “开发” 的顶部菜单出现了。它有很多命令和选项。

[bookmark: zong-jie]总结


	开发者工具允许我们查看错误、执行命令、检查变量等等。

	在 Windows 系统中，可以通过 F12 开启开发者工具。Mac 系统下，Chrome 需要使用 Cmd+Opt+J，Safari 使用 Cmd+Opt+C（需要提前开启）。



现在我们的环境准备好了，下一章，我们将开始讨论 JavaScript。





JavaScript 基础知识


2.1 Hello, world!






你现在所阅读的这个教程是 JavaScript 的核心内容，这部分内容是平台无关的。接下来，你将会学习 Node.js 以及使用 Node.js 的其他平台。

但是，我们需要一个工作环境来运行代码，由于本书是在线的，所以浏览器是一个不错的选择。我们会尽可能少地使用浏览器特定的命令（比如 alert），所以如果你打算使用如 Node.js 的其他环境，你不必多花时间来关心这些特定指令。另一方面，浏览器的具体细节我们会在教程的下一部分介绍。

首先，让我们看看如何将脚本添加到网页上。对于服务器端环境，你只需要使用诸如 "node my.js" 的 Node.js 的命令行来执行它。

[bookmark: script-biao-qian]“script” 标签

JavaScript 程序可以使用 <script> 标签插入到 HTML 的任何地方。

比如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <!DOCTYPE HTML>
<html>

<body>

  <p>script 标签之前...</p>

  <script>
    alert('Hello, world!');
  </script>

  <p>...script 标签之后</p>

</body>

</html>

        

      

      
      

你可以通过点击右上角的“播放”按钮来运行这个例子。

<script> 标签中包裹了 JavaScript 代码，当浏览器遇到 <script> 标签，代码会自动运行。

[bookmark: xian-dai-de-biao-ji]现代的标记

<script> 标签有一些现在很少用到的属性，但是我们可以在老代码中找到它们：


	type 属性：<script type=…>

	
在老的 HTML4 标准中，<script> 标签有 type 属性。通常是 type="text/javascript"。现在的 HTML 标准已经默认存在该 type 属性。该属性不是必须的。



	language 属性：<script language=…>

	
这个属性是为了显示脚本使用的语言。就目前而言，这个属性没有任何意义，语言默认为 JavaScript。不再需要使用它了。



	脚本前后的注释。

	
在非常古老的书籍和指南中，可能会在 <script> 标签里面找到注释，就像这样：


      
        
        
          <script type="text/javascript"><!--
    ...
//--></script>

        

      

      
      
这些注释是给不支持 <script> 标签的古老浏览器用来隐藏代码的。但是所有在过去的 15+ 年中诞生的浏览器都没有任何问题。只是因为它作为一个标志，所以我们在这里提到。如果你在某个地方看到了它，那么这些代码可能非常古老，也不值得我们去研究。





[bookmark: wai-bu-jiao-ben]外部脚本

如果你有大量的 JavaScript 代码，我们可以将它放入一个单独的文件。

脚本文件可以通过 src 属性添加到 HTML 文件中。


      
        
        
          <script src="/path/to/script.js"></script>

        

      

      
      

这里，/path/to/script.js 是脚本文件的绝对路径（从站点根目录开始）。

也可以提供相对于当前页面的相对路径。比如，src="script.js" 意思是来自当前文件夹的 "script.js" 文件。

我们还可以提供一个完整的 URL 地址，例如：


      
        
        
          <script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/lodash.js/3.2.0/lodash.js"></script>

        

      

      
      

附加多个脚本，使用多个标签：


      
        
        
          <script src="/js/script1.js"></script>
<script src="/js/script2.js"></script>
…

        

      

      
      


            请注意：

            一般来说，只有最简单的脚本才嵌入到 HTML。更复杂的脚本存放在单独的文件中。

使用独立文件的好处是浏览器会下载它，然后将它保存到浏览器的缓存中。

之后，其他页面想要相同的脚本就会从缓存中获取，而不是下载它。所以文件实际上只会下载一次。

这可以节省流量，并使得页面更快。






            如果设置了 src属性，script 标签内容将会忽略。

            单独的一个 <script> 标签不能同时有 src 属性以及内部包裹代码。

这将不会工作：


      
        
        
          <script src="file.js">
  alert(1); // the content is ignored, because src is set
</script>

        

      

      
      

我们必须选择，要么外部的<script src="…">，要么正常包裹代码的<script>。

为了让上面的例子工作，我们将它分成两个 <script> 标签。


      
        
        
          <script src="file.js"></script>
<script>
  alert(1);
</script>

        

      

      
      





[bookmark: zong-jie]总结


	我们可以使用一个 <script> 标签将 JavaScript 代码添加到页面中。

	type 和 language 属性不是必需的。

	外部的脚本可以通过 <script src="path/to/script.js"></script> 这种方式插入。



有关浏览器脚本以及它们和网页的关系，还有很多可学的。但是请记住，这部分教程主要是针对 JavaScript 语言的，所以我们不该分散自己的注意力。我们使用浏览器作为运行 JavaScript 的一种方式，非常便于我们在线阅读。




任务

[bookmark: xian-shi-yi-ge-ti-shi-yu]显示一个提示语



重要程度: 5

创建一个页面，然后显示一个消息 “I’m JavaScript!”。

在沙箱中或者在你的硬盘上做这件事都无所谓，只要确保它有效。

在新窗口中演示解决方案

使用沙箱打开解决方案。











[bookmark: shi-yong-wai-bu-de-jiao-ben-xian-shi-yi-ge-ti-shi-yu]使用外部的脚本显示一个提示语



重要程度: 5

打开前一个任务 显示一个提示语 的解决方案。将脚本的内容提取到一个外部的 alert.js 文件中，放置在相同的文件夹中。

打开页面，确保它能够工作。

解决方案

HTML 代码:


      
        
        
          <!DOCTYPE html>
<html>

<body>

  <script src="alert.js"></script>

</body>

</html>

        

      

      
      

同一个文件夹中的 alert.js 文件：


      
        
        
          alert("I'm JavaScript!");

        

      

      
      














2.2 代码结构






第一件需要学习的事情就是构建代码块。

[bookmark: yu-ju]语句

语句是执行操作的语法结构和命令。

我们已经见过语句 alert('Hello, world!')，可以用来显示消息。

我们可以在代码中编写任意数量的语句。语句之间可以使用分号分割。

例如，我们将 Hello World 这条信息一分为二：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert('Hello'); alert('World');

        

      

      
      

通常，每条语句在单独的一行书写 —— 这会提高代码的可读性。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert('Hello');
alert('World');

        

      

      
      

[bookmark: semicolon]分号

多数情况下，当一个分行符（line break）存在时，分号可以省略。

下面的代码也是可以的:


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert('Hello')
alert('World')

        

      

      
      

此处，JavaScript 将分行符解释成“隐式”的分号。这也被称为自动分号插入。

多数情况下，换行意味着一个分号。但是“多数情况”并不意味着“总是”！

有很多换行并不是分号的例子，比如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert(3 +
1
+ 2);

        

      

      
      

代码输出 6，因为 JavaScript 并没有在这里插入分号。 显而易见的是，如果一行以加号 "+" 结尾，那么这是一个“不完整的表达式”，不需要分号。所以，这个例子得到了预期的结果。

但存在 JavaScript 无法假设分号是否真正被需要的情况。

这种情况下发生的错误是很难被找到和解决的。


            一个错误的例子

            如果你好奇于这种错误的一个具体的例子，看下面这段代码：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          [1, 2].forEach(alert)

        

      

      
      

不需要考虑方括号 [] 和 forEach 的含义，我们接下来会学习它们，现在它们并不重要。让我们记住最终结果：先显示 1，然后显示 2。

现在我们在代码前面加入一个 alert，并且不用分号结束它。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert("There will be an error")

[1, 2].forEach(alert)

        

      

      
      

现在，如果我们运行代码，仅仅第一个 alert 显示了文本，接着我们收到了一个错误！

但是，如果我们在第一个 alert 后加入一个分号，就工作正常了：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert("All fine now");

[1, 2].forEach(alert)

        

      

      
      

现在，我们能得到 “All fine now” ，然后是 1 和 2。

出现无分号变量的错误，是因为 JavaScript 并不在方括号 [...] 前添加一个隐式的分号。

所以，因为分号并不会自动插入，第一个例子被视为一条简单的语句，我们从引擎看到的是这样子的：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert("There will be an error")[1, 2].forEach(alert)

        

      

      
      

但它应该是两条语句，而不是一条。这种情况下的合并是不对的，所以才会造成错误。诸如此类，还有很多。





如果语句被换行分割，非常建议在语句之间添加分号。这个规则被社区广泛采纳。让我们再次强调 —— 大部分时候可以省略分号，但是最好是，尤其对于新手，加上它。

[bookmark: zhu-shi]注释

随着时间推移，程序变得越来越复杂。为代码添加注释来描述发生了什么（What happens）和为什么（Why），变得非常有必要了。

注释可以在脚本的任何地方添加，它们并不会影响代码的执行，因为引擎会简单地忽略它们。

单行注释以两个正斜杠字符 // 开始。

这一行的剩余部分是注释。它可能占据它所拥有的整行或者跟随在一条语句的后面。

就像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 这行注释占据所拥有的整行
alert('Hello');

alert('World'); // 这行注释跟随在语句后面

        

      

      
      

多行注释以一个正斜杠和星号开始 “/*” 并以一个星号和正斜杆结束 “*/”。

就像这样:


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          /* 两个消息的例子。
这是一个多行注释。
*/
alert('Hello');
alert('World');

        

      

      
      

注释的内容被忽略了，所以如果我们在 /* … */ 中放入代码，并不会执行。

有时候，可以很方便地临时禁用代码：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          /* 注释代码
alert('Hello');
*/
alert('World');

        

      

      
      


            使用热键！

            在大多数的编辑器中，一行代码可以使用 Ctrl+/ 热键进行单行注释，诸如 Ctrl+Shift+/ 的热键可以进行多行注释（选择代码，然后按下热键）。对于 Mac 电脑，应使用 Cmd 而不是 Ctrl。






            不支持注释嵌套！

            没有 /*...*/ 内嵌套另一个 /*...*/。

下面这段代码因为错误而无法执行：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          /*
  /* 嵌套注释 ?!? */
*/
alert( 'World' );

        

      

      
      





注释你的代码，请不要有任何迟疑。

注释会增加代码总量，但这一点也不是问题。有很多工具可以在你部署到服务器之前缩减代码。这些工具会移除注释，所以注释不会出现在发布的脚本中。所以，注释对我们的生产没有任何负面影响。

在进一步的教程中，会有一章 代码风格 的内容解释如何书写更好的注释。





2.3 新模式，"use strict"






很长的一段时间内，JavaScript 不断发展，但是没有兼容性问题。新特性已添加到该语言，但是旧的功能也没有改变。

这有利于不破坏现有的规范，但缺点是 JavaScript 创造者的任何错误和不完美的考虑也永远地停留在语言中。

直到 2009 年 ECMAScript 5 (ES5) 的出现。ES5 规范增加了新的语言特性并且修改了一些已经存在的特性。为了保证旧的功能能够使用，大部分的修改是默认不生效的。你需要一个特殊的指令 —— "use strict" 来明确地使用这些特性。

[bookmark: usestrict]“use strict”

这个指令看上去是一个字符串 "use strict" 或者 'use strict'。当它处于脚本文件的顶部，则整个脚本文件都工作在“现代”的方式中。

比如：


      
        
        
          "use strict";

// 代码以新模式工作
...

        

      

      
      

我们将很快学习函数（一种组合命令的方式）。

我们注意到 "use strict" 可以放在函数（大多数函数）而不是整个脚本的开头。那么严格模式仅在该函数中启用。但通常人们会将它用于整个脚本。


            确保 “use strict” 出现在最顶部

            请确保 "use strict" 出现在脚本的最顶部，否则严格模式可能无法启用。

这里的严格模式就没有启用：


      
        
        
          alert("some code");
// 下面的 "use strict" 会被忽略，必须在最顶部。

"use strict";

// 严格模式没有激活

        

      

      
      

只有注释可以出现在 "use strict" 的上面。






            没有办法取消 use strict

            没有类似于 "no use strict" 这样的指令，这会返回原来的默认模式。

一旦进入了严格模式，就没有退路了。





[bookmark: zong-shi-shi-yong-usestrict]总是使用 “use strict”

使用 "use strict" 与“默认”模式的区别仍然有待完善。

在接下来的章节中，当我们学习语言功能时，我们会记录严格模式的差异。幸运的是，没有那么多。实际上，它们为我们编写代码提供了极大的便利。

当前，一般来说了解这些就够了：


	"use strict" 指令将浏览器引擎转换为“现代”模式，改变一些内建特性的行为。我们会在之后的学习中了解这些细节。

	严格模式通过顶部的 "use strict" 启用。一些新语言特性诸如 “classes” 和 “modules” 也会自动开启严格模式。

	所有的现代浏览器都支持严格模式。

	建议始终使用 "use strict" 启动脚本。本教程的所有例子都默认采用严格模式，除非特别指定（非常少）。







2.4 变量






大多数情况下，脚本需要处理信息。这有两个例子：


	一个网上商店 —— 可能就会有正在售卖的商品和购物车相关信息

	一个聊天应用 —— 信息可能就包括有用户、消息等等。



变量就是用来储存这些信息的。

[bookmark: yi-ge-bian-liang]一个变量

一个 变量 是数据的“命名存储”。我们可以使用变量来保存商品、访客和其他信息。

在 JavaScript 中创建一个变量，我们需要用到 let 关键字。

下面的语句创建（换句话说，声明或者定义）了一个名称为 “message” 的变量：


      
        
        
          let message;

        

      

      
      

现在，通过赋值操作符 = 为变量添加一些数据：


      
        
        
          let message;

message = 'Hello'; // 保存字符串

        

      

      
      

该字符串目前保存到与该变量相关联的内存区域，可以通过使用变量名称访问它：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let message;
message = 'Hello!';

alert(message); // 显示变量内容

        

      

      
      

简洁一点，我们将变量定义和赋值合并成一行：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let message = 'Hello!'; // 定义变量，并且赋值

alert(message); // Hello!

        

      

      
      

也可以在一行中声明多个变量。


      
        
        
          let user = 'John', age = 25, message = 'Hello';

        

      

      
      

看上去代码长度更短，但并不推荐。为了更好的可读性，请一行声明一个变量。

多行变量声明有点长，但更容易阅读：


      
        
        
          let user = 'John';
let age = 25;
let message = 'Hello';

        

      

      
      

一些程序员采用下面的形式书写多个变量：


      
        
        
          let user = 'John',
  age = 25,
  message = 'Hello';

        

      

      
      

…甚至使用“逗号优先”的形式：


      
        
        
          let user = 'John'
  , age = 25
  , message = 'Hello';

        

      

      
      

技术上讲，这些变体都有一样的效果。所以，这是个个人品味和审美方面的问题。


            var 而不是 let

            在较旧的脚本中，你也可能发现另一个关键字 var，而不是 let:


      
        
        
          var message = 'Hello';

        

      

      
      

var 关键字与 let 大体相同，也用来声明变量，但稍微有些不同，也有点“老派”。

let 和 var 之间有些微妙的差别，但目前对于我们来说并不重要。我们将会在 旧时的 "var" 章节中介绍它们。





[bookmark: yi-ge-xian-shi-sheng-huo-de-lei-bi]一个现实生活的类比

如果将变量想象成一个“数据”的盒子，盒子上有一个唯一的标注盒子名字的贴纸。这样我们能更轻松地掌握“变量”的概念。

例如，变量 message 可以被想象成一个标有 "message" 的盒子，在盒子里面，有一个值为 "Hello!"。


      
      [image: ]
      


我们可以在盒子内放入任何值。

同样，我们也可以改变它。值可以根据需要多次改变。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let message;

message = 'Hello!';

message = 'World!'; // 值改变了

alert(message);

        

      

      
      

当值改变的时候，先前的数据就从变量中删除了。


      
      [image: ]
      


还可以声明两个变量，然后将其中一个变量的数据拷贝进另一个变量。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let hello = 'Hello world!';

let message;

// 将字符串 'Hello world' 从变量 hello 拷贝进 message
message = hello;

// 现在两个变量保存着相同的数据
alert(hello); // Hello world!
alert(message); // Hello world!

        

      

      
      


            函数式语言

            有趣的是，也存在禁止更改变量值的函数式编程语言。比如，Scala 或者 Erlang。

在这种类型的语言中，一旦值保存在盒子中，就永远存在。如果你试图保存其他值，它会强制创建一个新盒子（声明一个新变量），无法重用先前的变量。

虽然看上去有点奇怪，但是这些语言有很大的发展潜力。不仅如此，在某些领域，比如并行计算，这个限制有一定的好处。研究这样的一门语言（即使不打算很快就用上它）有助于开阔视野。





[bookmark: variable-naming]变量命名

JavaScript 的变量命名有两个限制：


	变量名称必须仅包含字母，数字，符号 $ and _。

	首字符必须非数字。



有效的命名，例如：


      
        
        
          let userName;
let test123;

        

      

      
      

如果命名包括多个单词，通常采用 camelCase 命名规则。也就是，单词一个接一个，每个单词以大写字母开头：myVeryLongName。

有趣的是，美元符号 '$' 和下划线 '_' 也可以在命名中使用。它们是正常的符号，就跟字母一样，没有任何特殊的含义。

下面的命名是有效的：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let $ = 1; // 使用 "$" 来声明一个变量
let _ = 2; // 现在是用 "_" 来声明一个变量

alert($ + _); // 3

        

      

      
      

下面的变量命名不正确：


      
        
        
          let 1a; // 不能以数字开始

let my-name; // 连字符 '-' 不允许在命名中出现

        

      

      
      


            大小写的影响

            命名为 apple 和 AppLE 的变量是不同的两个变量。






            允许非英文字母，但不推荐

            可以使用任何语言，包括西里尔字母（cyrillic letters）甚至是象形文字，就像这样：


      
        
        
          let имя = '...';
let 我 = '...';

        

      

      
      

技术上讲，完全没有错误，这样的命名是完全允许的，但是有一个国际传统：在变量命名中使用英文。哪怕我们正在写一个很小的脚本，它也有可能有很长的生命周期。某个时候，来自其他国家的人可能会阅读它。






            保留字

            有一长串的保留字无法用作变量命名，因为它们被语言本身采用了。

比如，单词 let、class、return、function 被保留。

下面的代码将会抛出一个语法错误：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let let = 5; // 不能用 "let" 来命名一个变量，错误！
let return = 5; // 同样，不能使用 "return"，错误！

        

      

      
      






            未采用 use strict 下的赋值

            一般，需要在使用一个变量前定义它。但是在旧时代，可以简单地赋值来创建一个变量，而不需要 let。如果不使用 use strict，这仍然正常工作，这种行为是为了保持与旧脚本的兼容。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 注意：这个例子中没有 "use strict"

num = 5; // 如果变量 "num" 不存在，就会被创建

alert(num); // 5

        

      

      
      

这是个糟糕的做法，严格模式下会抛出错误。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          "use strict";

num = 5; // error: num is not defined

        

      

      
      





[bookmark: chang-liang]常量

声明一个常数（不变）变量，可以使用 const 而非 let：


      
        
        
          const myBirthday = '18.04.1982';

        

      

      
      

使用 const 声明的变量称为“常量”。它们不能被修改，尝试这样做就会造成错误：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          const myBirthday = '18.04.1982';

myBirthday = '01.01.2001'; // 错误，不能对常量重新赋值

        

      

      
      

当程序员能确定这个变量永远不会改变的时候，就可以使用 const 来确保这种行为，并且清楚地向别人传递这一事实。

[bookmark: da-xie-xing-shi-de-chang-shu]大写形式的常数

一个普遍的做法是将常量用作别名，以便记住那些在执行之前就已知的难以记住的值。

这些常量使用大写和下划线命名。

就像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          const COLOR_RED = "#F00";
const COLOR_GREEN = "#0F0";
const COLOR_BLUE = "#00F";
const COLOR_ORANGE = "#FF7F00";

// ...当需要选择一个颜色
let color = COLOR_ORANGE;
alert(color); // #FF7F00

        

      

      
      

好处:


	COLOR_ORANGE 比 "#FF7F00" 更容易记忆。

	比起 COLOR_ORANGE 而言，"#FF7F00" 更容易输错。

	阅读代码时，COLOR_ORANGE 比 #FF7F00 更有含义。



什么时候该为常量使用大写命名，什么时候常规命名。让我们弄清楚一点：

作为一个常数，意味着值永远不变。但是有些常量在执行之前就已知了（比如红色的十六进制值），还有些在执行期间实时“计算”，赋值之后才不会改变。

例如：


      
        
        
          const pageLoadTime = /* time taken by a webpage to load */;

        

      

      
      

pageLoadTime 的值在页面加载之前是未知的，所以采用常规命名。但是它仍然是个常量，因为赋值之后不会改变。

换句话说，大写命名的常量仅用作“硬编码”值的别名。

[bookmark: ming-ming-zheng-que]命名正确

谈到变量，还有一件非常重要的事。

请合理地命名变量。如果有需要，花时间思考一下。

变量命名是编程过程中最重要和最复杂的技能之一。快速地浏览变量的命名就知道代码是一个初学者还是有经验的开发者书写的。

在一个现实的项目中，大多数的时间用来修改和扩展现有的代码库，而不是从头开始写一些完全独立的代码。当一段时间后，我们做完其他事情，重返我们的代码，找到命名良好的信息要容易得多。换句话说，变量要有个好名字。

声明变量之前，多花点时间思考它的良好命名。你会受益良多。

一些很好遵循的规则是：


	使用人类可读的命名，比如 userName 或者 shoppingCart。

	诸如 a、b、c 的缩写和短名称，离它们远点，除非你真的知道你在干什么。

	名称最大限度地简洁描述。不好的例子就是 data 和 value，这样的名称等于什么都没说。如果能够非常明显地从上下文知道数据和值所表达的含义，这样使用它们也是可以的。

	脑海中的术语和团队保持一致。如果站点的访客称为“用户”，则我们采用相关的变量命名，比如 currentUser 或者 newUser，而不要 currentVisitor 或者一个 newManInTown。



听上去很简单？确实如此，但是实践中创建一个简洁描述的名称并不并非如此。大胆试试吧。


            重用还是新建？

            最后一点，有一些懒惰的程序员，倾向于重用现有的变量，而不是声明一个新的变量。

结果是，这个变量就像是被扔进不同东西盒子，而没有改变它的贴纸。现在里面是什么？谁知道呢。我们需要靠近一点，然后检查它。

这样的程序员节省了一点变量声明的时间，但却在调试代码的时候损失数十倍。

一个额外的变量是好的，而不是邪恶的。

目前的 JavaScript 压缩器和浏览器都很够很好地优化代码，所以不会产生性能问题。为不同的值使用不同的变量可以帮助引擎进行优化。





[bookmark: zong-jie]总结

我们可以声明变量来存储数据。可以通过使用 var、let 或者 const 来完成。


	let – 新时代的变量声明方式。Chrome（V8）中代码必须开启严格模式以使用 let。

	var – 旧时代的变量声明方式。一般情况下，我们不会使用它。但是，我们会在 旧时的 "var" 章节介绍 var 和 let 的微妙差别，以防你需要它们。

	const – 类似于let，但是变量的值无法被修改。



变量应当以一种容易理解变量内部是什么的方式进行命名。




任务

[bookmark: shi-yong-bian-liang]使用变量



重要程度: 2


	声明两个变量：admin 和 name。

	将值 "John" 赋给 name。

	从 name 变量中拷贝其值给 admin。

	使用 alert 显示 admin 的值（一定会输出 “John”）。



解决方案

下面的代码，每一行都对应着任务列表中的对应项。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let admin, name; // 一次声明两个变量。

name = "John";

admin = name;

alert( admin ); // "John"

        

      

      
      











[bookmark: gei-chu-zheng-que-de-ming-zi]给出正确的名字



重要程度: 3


	使用我们的星球的名字创建一个变量。你会怎么命名这个变量？

	创建一个变量来存储当前浏览者的名字。你会怎么命名这个变量？



解决方案

首先，声明变量代表我们星球的名字。

这很简单：


      
        
        
          let ourPlanetName = "Earth";

        

      

      
      

注意，我们也可以用一个更短的名字 planet，但是它可能并不清楚它指的是什么行星。再啰嗦一点也是挺好的。至少直到这个变量“不太长”就行。

第二，定义当前浏览者的名字：


      
        
        
          let currentUserName = "John";

        

      

      
      

还有，如果我们的确知道用户就是当前的用户的话，我们可以使用更短的 userName。

现代编辑器的自动补全可以让长变量名变得容易书写。不要浪费这个特性。一个名字中包含三个词就挺好的。

如果你的编辑器没有合适的自动补全，换一个新的吧。











[bookmark: da-xie-de-chang-liang]大写的常量？



重要程度: 4

检查下面的代码：


      
        
        
          const birthday = '18.04.1982';

const age = someCode(birthday);

        

      

      
      

这里我们有一个 birthday 日期常量和通过一些有用的代码（为了保持简短这里没有提供，并且细节也无关紧要）从 birthday 计算出的 age 常量。

对于 birthday 使用大写方式正确吗？那么 age 呢？或者两者？


      
        
        
          const BIRTHDAY = '18.04.1982'; // 使用大写？

const AGE = someCode(BIRTHDAY); // 使用大写？

        

      

      
      

解决方案

我们通常用大写字母表示“硬编码”的常量。或者，换句话说，当值在执行之前被知道并直接写入代码中的时候。

在这个代码中 birthday 确信是这样的。因此我们可以使用大写。

在对照组中，age 是在运行时计算出的。今天我们有一个年龄，一年以后我们就会有另一个。它在某种意义上不会通过代码的执行而改变。但是相比 birthday 它是“少一些常量”的，它是计算出的，因此我们应该使用小写。














2.5 数据类型






JavaScript 中的变量可以保存任何数据。变量在前一刻可以是个字符串，然后又收到一个数值：


      
        
        
          // 没有错误
let message = "hello";
message = 123456;

        

      

      
      

允许这种操作的编程语言称为“动态类型”（dynamically typed）的编程语言，意思是，拥有数据类型，但是变量并不限于数据类型中的任何一个。

在 JavaScript 中有七种基本数据类型。这一章我们会学习基本知识，下一章我们会详细介绍它们。

[bookmark: number-lei-xing]number 类型


      
        
        
          let n = 123;
n = 12.345;

        

      

      
      

number 类型用于整数和浮点数。

数字有很多操作，比如，乘法 *、除法 /、加法 +、减法 - 等等。

除了常规的数字，还包括所谓的“特殊数值”也属于这种类型：Infinity、-Infinity 和 NaN。


	
Infinity 代表数学概念中的无穷大 ∞。是一个比任何数字都大的特殊值。

我们可以通过除以 0 来得到它。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 1 / 0 ); // Infinity

        

      

      
      
或者在代码中直接提及它。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( Infinity ); // Infinity

        

      

      
      


	
NaN 代表一个计算错误。它是一个不对的或者一个未定义的数学操作所得到的结果，比如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "not a number" / 2 ); // NaN, 这样的除法是错误的

        

      

      
      
NaN 是粘性的。任何对 NaN 的进一步操作都会给出 NaN：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "not a number" / 2 + 5 ); // NaN

        

      

      
      
所以，如果在数学表达式中有一个 NaN，会被传播到最终结果。






            数学运算是安全的

            在 JavaScript 中做数学运算是安全的。我们可以做任何事：除以 0，将非数字字符串视为数字，等等。

脚本永远不会有致命的错误(“死亡”)。最坏的情况下，会得到 NaN 作为结果。





特殊的数值属于 number 类型。当然，对这个词的一般认识是，它们并不是数字。

我们将在章节 数字类型 了解更多有关使用数字的内容。

[bookmark: string-lei-xing]string 类型

JavaScript 中的字符串必须被包含在引号里面。


      
        
        
          let str = "Hello";
let str2 = 'Single quotes are ok too';
let phrase = `can embed ${str}`;

        

      

      
      

在 JavaScript 中，有三种包含字符串的方式。


	双引号： "Hello".

	单引号： 'Hello'.

	反引号： `Hello`.



双引号和单引号都是“简单”引用，在 JavaScript 中两者并没有什么差别。

反引号是功能扩展的引用，允许通过 ${…}，将变量和表达式嵌入到字符串中。例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let name = "John";

// embed a variable
alert( `Hello, ${name}!` ); // Hello, John!

// embed an expression
alert( `the result is ${1 + 2}` ); // 结果是 3

        

      

      
      

${…} 内的表达式会被计算，结果成为字符串的一部分。可以在 ${…} 内放置任何东西：诸如 name 的变量，或者诸如 1 + 2 的算数表达式，或者其他一些更复杂的。

需要注意的是，这仅仅在反引号内有效，其他引号不允许这种嵌入。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "the result is ${1 + 2}" ); // 结果是 ${1 + 2} (双引号什么也不做)

        

      

      
      

我们会在章节 字符串 讨论更多的细节。


            没有 character 类型。

            在一些语言中，单个字符有一个特殊的 “character” 类型，在 C 语言和 Java 语言中是 char。

JavaScript 中没有这种类型。只有一种 string 类型，一个字符串可以包含一个或多个字符。





[bookmark: boolean-lei-xing-luo-ji-lei-xing]boolean 类型（逻辑类型）

boolean 类型仅包含两个值：true 和 false。

这种类型通常用于存储表示 yes 或 no 的值：true 意味着 “yes，正确”，false 意味着 “no，不正确”。

比如：


      
        
        
          let nameFieldChecked = true; // yes, name field is checked
let ageFieldChecked = false; // no, age field is not checked

        

      

      
      

布尔值也可作为比较的结果：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let isGreater = 4 > 1;

alert( isGreater ); // true (比较的结果是 "yes")

        

      

      
      

更详细的内容将会在章节 逻辑运算符 进行介绍。

[bookmark: null-zhi]“null” 值

特殊的 null 值不属于上述任何一种类型。

它构成一个独立的类型，只包含 null 值：


      
        
        
          let age = null;

        

      

      
      

相比较于其他语言，JavaScript 中的 null 不是一个“对不存在对象的引用”或者 “null 指针”。

仅仅是一个含义为“无”、“空”或“值未知”的特殊值。

上面的代码表示，由于某些原因，age 是未知的。

[bookmark: undefined-zhi]“undefined” 值

特殊值和 null 一样，自成类型。

undefined 的含义是 未被赋值。

如果变量被声明，而未被赋值，那么它的值就是 undefined：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let x;

alert(x); // 弹出 "undefined"

        

      

      
      

原理上来说，可以为任何变量赋值为 undefined：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let x = 123;

x = undefined;

alert(x); // "undefined"

        

      

      
      

…但是不建议这样做。通常，使用使用 null 将一个“空”或者“未知”的值写入变量中，undefined 仅仅用于检验，以查看变量是否被赋值或者其他类似的操作。

[bookmark: object-lei-xing-he-symbol-lei-xing]object 类型和 symbol 类型

object 类型是特殊的类型。

其他所有的类型都称为“原生类型”，因为它们的值只包含一个单独的东西（字符串、数字或者其他）。相反，对象用于储存数据集合和更复杂的实体。在充分了解原生类型之后，我们会在章节 对象 介绍对象。

symbol 类型用于创建对象的唯一标识符。为了学习的完整性，我们在这里提到 symbol 类型，但最好在学完对象之后再学习它。

[bookmark: type-typeof]typeof 运算符

typeof 运算符返回参数的类型。当我们想要分别处理不同类型值的时候，或者简单地进行检验，就很有用。

它支持两种语法形式：


	作为运算符：typeof x。

	函数形式：typeof(x)。



换言之，有括号和没有括号，结果是一样的。

对 typeof x 的调用返回数据类型的字符串。


      
        
        
          typeof undefined // "undefined"

typeof 0 // "number"

typeof true // "boolean"

typeof "foo" // "string"

typeof Symbol("id") // "symbol"

typeof Math // "object"  (1)

typeof null // "object"  (2)

typeof alert // "function"  (3)

        

      

      
      

最后三行可能需要额外的说明：


	Math 是一个提供数学运算的内建对象。我们会在章节 数字类型 学习它。此处作为一个对象的例子。

	typeof null 的结果是 "object"。这是不对的。这是官方在 typeof 方面承认的错误，只是为了兼容性而保留。当然，null 不是一个对象。它有自己的类型，是一个特殊值。再次强调，这是语言中的一个错误。

	typeof alert 的结果是 "function"，因为 alert 在语言中是一个函数。我们会在下一章学习函数，那时我们会了解到，在语言中没有一个特别的 “function” 类型。函数隶属于 object 类型。但是 typeof 会对函数区分对待。这不正确，但在实践中非常方便。



[bookmark: zong-jie]总结

JavaScript 中有七种基本的类型。


	number 用于任何类型的数字：整数或者浮点数。

	string 用于字符串。一个字符串可以包含一个或多个字符，所以没有单独的单字符类型。

	boolean 用于 true 和 false。

	null 用于未知的值 —— 只有一个 null 值的独立类型。

	undefined 用于未定义的值 —— 只有一个 undefined 值的独立类型。

	object 用于更复杂的数据结构。

	symbol 用于唯一的标识符。



typeof 运算符可以查看变量的类型。


	两种形式：typeof x 或者 typeof(x)。

	返回的类型的字符串，比如 "string"。

	null 返回 "object" —— 这是语言中的一个错误，实际上它并不是一个对象。



在接下来的章节中，我们将重点介绍原生类型值，一旦掌握了，我们将继续讨论对象。




任务

[bookmark: zi-fu-chuan-de-yin-hao]字符串的引号



重要程度: 5

下面的脚本会输出什么？


      
        
        
          let name = "Ilya";

alert( `hello ${1}` ); // ?

alert( `hello ${"name"}` ); // ?

alert( `hello ${name}` ); // ?

        

      

      
      

解决方案

在反引号字符串中嵌入表达式 ${...}。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let name = "Ilya";

// 表达式为数字 1
alert( `hello ${1}` ); // hello 1

// 表达式为一个字符串 "name"
alert( `hello ${"name"}` ); // hello name

// 表达式是一个变量，嵌入进去。
alert( `hello ${name}` ); // hello Ilya

        

      

      
      














2.6 类型转换






大多数情况下，运算符和函数会自动转换将值转换为正确的类型。称之为“类型转换”。

比如，alert 会自动将任何值转换为字符串。算术运算符会将值转换为数字。

还有些例子，需要显式进行类型转换，以得到正确的结果。


            对象还未纳入讨论中

            本章并不会讨论 object 类型。先学习原始类型，之后我们会学习 object 类型。对象的类型转换在章节 对象原始值转换 介绍。





[bookmark: tostring]ToString

当需要一个值的字符串形式，就会进行 string 类型转换。

比如，alert(value) 将 value 转换为 string 类型，然后显示这个值。

也可以显式地调用 String(value) 来达到这一目的：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let value = true;
alert(typeof value); // boolean

value = String(value); // 现在，值是一个字符串形式的 "true"
alert(typeof value); // string

        

      

      
      

转换为 string 类型的值往往是可预见的。false 变成 "false"，null 变成 "null" 等。

[bookmark: tonumber]ToNumber

在算术函数和表达式中，会自动进行 number 类型转换。

比如，当使用 / 用于非 number 类型：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "6" / "2" ); // 3, strings are converted to numbers

        

      

      
      

也可以使用 Number(value) 显式地将这个值转换为 number 类型。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "123";
alert(typeof str); // string

let num = Number(str); // 变成 number 类型 123

alert(typeof num); // number

        

      

      
      

当从 string 类型源读取值时，比如一个文本表单，但是我们期待数字输入，就经常进行显式转换。

如果字符串不是一个有效的数字，转换的结果会是 NaN，例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let age = Number("an arbitrary string instead of a number");

alert(age); // NaN, conversion failed

        

      

      
      

number 类型转换规则：




	值
	变成…





	undefined
	NaN



	null
	0



	true 和 false
	1 and 0



	string
	字符串开始和末尾的空白会被移除，剩下的如果是空字符串，结果为 0，否则 —— 从字符串中读出数字。错误返回 NaN。





例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( Number("   123   ") ); // 123
alert( Number("123z") );      // NaN (error reading a number at "z")
alert( Number(true) );        // 1
alert( Number(false) );       // 0

        

      

      
      

请注意 null 和 undefined 有点不同。null 变成数字 0，undefined 变成 NaN。


            加号’+’ 连接字符串

            几乎所有的算术运算符都将值转换为数字，加号 + 是个例外。如果其中一个运算元是字符串，则另一个也会转换为字符串。

然后，连接两者：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 1 + '2' ); // '12' (字符串在加号右边)
alert( '1' + 2 ); // '12' (字符串在加号左边)

        

      

      
      

这仅仅发生在其中一方为字符串(译者注：或者双方都为字符串) 的情况下。其他情况下会被转换为数字。





[bookmark: toboolean]ToBoolean

转换为 boolean 类型是最为简单的一个。

逻辑操作或显式调用 Boolean(value) 会触发 boolean 类型转换。

转换规则如下：


	假值，比如 0、空的字符串、null、undefined 和 NaN 变成 false。

	其他值变成 true。



比如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( Boolean(1) ); // true
alert( Boolean(0) ); // false

alert( Boolean("hello") ); // true
alert( Boolean("") ); // false

        

      

      
      


            请注意: 包含 0 的字符串 "0" 是 true

            一些变成语言(比如 PHP) 视 "0" 为 false。但在 JavaScript 中，非空的字符串总是 true。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( Boolean("0") ); // true
alert( Boolean(" ") ); // 空白, 也是 true (任何非空字符串是 true)

        

      

      
      





[bookmark: zong-jie]总结

有三种常用的类型转换：转换为 string 类型、转换为 number 类型和转换为 boolean 类型。

ToString —— 输出内容时 ToString 发生转换，或通过 String(value) 进行显式转换。原始类型值的 string 类型转换通常是可预见的。

ToNumber – 进行算术操作时发生 ToNumber 转换，或通过 Number(value) 进行显式转换。

ToNumber 转换遵循以下规则：




	值
	变成…





	undefined
	NaN



	null
	0



	true / false
	1 / 0



	string
	字符串“按原样读取”，两端的空白被忽略。空字符串变成 0。出错变成 NaN。





ToBoolean – 进行逻辑操作时发生 ToBoolean 转换。或通过 Boolean(value) 进行显式转换。

ToBoolean 遵循以下规则：




	值
	变成…





	0, null, undefined, NaN, ""
	false



	其他值
	true





上述的大多数规则都容易理解和记忆。经常犯错的例外有：


	undefined 进行 ToNumber 时变成 NaN，而非 0。

	"0" 和只有空格的字符串(比如：" " )在进行 ToBoolean 变成 true。



对象的转换并未在此提及，我们会在章节 对象原始值转换 介绍，随后我们会学习 JavaScript 更多基础的细节。




任务

[bookmark: lei-xing-zhuan-huan]类型转换



重要程度: 5

下面这些表达式的结果是什么？


      
        
        
          "" + 1 + 0
"" - 1 + 0
true + false
6 / "3"
"2" * "3"
4 + 5 + "px"
"$" + 4 + 5
"4" - 2
"4px" - 2
7 / 0
"  -9\n" + 5
"  -9\n" - 5
null + 1
undefined + 1

        

      

      
      

好好思考一下，把它们写下来然后和答案比较一下。

解决方案


      
        
        
          "" + 1 + 0 = "10" // (1)
"" - 1 + 0 = -1 // (2)
true + false = 1
6 / "3" = 2
"2" * "3" = 6
4 + 5 + "px" = "9px"
"$" + 4 + 5 = "$45"
"4" - 2 = 2
"4px" - 2 = NaN
7 / 0 = Infinity
" -9\n" + 5 = " -9\n5"
" -9\n" - 5 = -14
null + 1 = 1 // (3)
undefined + 1 = NaN // (4)

        

      

      
      


	字符串的加法 "" + 1 会将 1 转换为一个字符串："" + 1 = "1"，然后我们得到了 "1" + 0，再次应用同样的规则。

	减法 - （就像大多数数学操作那样）只能用于数字，它会将空字符串 "" 转换为 0。

	null 经过数字化转换之后会变为 0。

	undefined 经过数字化转换之后会变为 NaN。
















2.7 运算符






从入学开始，我们就熟悉许多运算符，比如说加号 +、乘号 *、减号 - 等。

这个章节，我们将关注一些在学校数学课程中没有涵盖的运算符。

[bookmark: shu-yu-yi-yuan-yun-suan-fu-er-yuan-yun-suan-fu-yun-suan-yuan]术语：「一元运算符」、「二元运算符」、「运算元」

首先，我们简单浏览一下常用术语。


	
运算元 —— 运算符应用的对象。比如说乘法运算 5 * 2，有两个运算元：左运算元 5 和右运算元 2。有时候人们也称其为「参数」。



	
如果一个运算符对应的只有一个运算元，那么它是 一元运算符。比如说一元运算符 -，它的作用是对数字取反：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let x = 1;

x = -x;
alert( x ); // -1，一元负号运算符生效

        

      

      
      


	
如果一个运算符拥有两个运算元，那么它是 二元运算符。减号还存在二元运算符形式：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let x = 1, y = 3;
alert( y - x ); // 2，二元运算符减号做减运算

        

      

      
      
正式说明：我们正在讨论两种不同的运算符：一元负号运算符（单一运算元，改变正负号）和二元运算符减号（两个运算元，做减法）。





[bookmark: zi-fu-chuan-lian-jie-gong-neng-er-yuan-yun-suan-fu]字符串连接功能，二元运算符 +

下面，让我们讨论一下不在学校课程范围内的 JavaScript 运算符特性。

通常，加号 + 用来求和。

但是如果加号 + 应用于字符串，它将合并（连接）各个字符串：


      
        
        
          let s = "my" + "string";
alert(s); // mystring

        

      

      
      

注意：只要任一运算元是字符串，那么其它运算元也将转化为字符串。

举个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( '1' + 2 ); // "12"
alert( 2 + '1' ); // "21"

        

      

      
      

可以看出，字符串在前和在后并不影响这个规则。简单来说：如果任一运算元是字符串，那么其它运算元将被转化为字符串。

但是，请注意：运算符的运算方向是由左至右。如果是两个数字，后面再跟一个字符串，那么两个数字会先相加，再转化为字符串：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert(2 + 2 + '1' ); // "41" 而不是 "221"

        

      

      
      

字符串连接和转化是加号 + 的一个特性。其它的数学运算符都只对数字有效。通常，他们会转化运算元为数字。

举个例子：减号和除号：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 2 - '1' ); // 1
alert( '6' / '2' ); // 3

        

      

      
      

[bookmark: shu-zi-zhuan-hua-gong-neng-yi-yuan-yun-suan-fu]数字转化功能，一元运算符 +

加号 + 有两种形式。一种是以上讨论的二元运算符，还有一种是一元运算符。

一元运算符加号，或者说，加号 + 应用于单个值，对数字没有作用。但是如果运算元是非数字，它会将其转化为数字。

比如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 对数字无效
let x = 1;
alert( +x ); // 1

let y = -2;
alert( +y ); // -2

// 转化非数字
alert( +true ); // 1
alert( +"" );   // 0

        

      

      
      

它的效果和 Number(...) 相同，但是更加简短。

将字符串转化为数字的需求经常出现。比如，如果我们正在从 HTML 表单中取值，通常得到的都是字符串。

如果我们想对他们求和，该怎么办？

二元运算符加号会把他们连接成字符串：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let apples = "2";
let oranges = "3";

alert( apples + oranges ); // "23"，二元运算符连接成字符串

        

      

      
      

如果我们想把它们当做数字对待，我们需要转化它们，然后再求和：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let apples = "2";
let oranges = "3";

// 在二元运算符加号起作用之前，所有的值都转为数字
alert( +apples + +oranges ); // 5

// 更加复杂的写法
// alert( Number(apples) + Number(oranges) ); // 5

        

      

      
      

从一个数学家的视角来看，大量的加号可能很奇怪。但是从一个程序员的视角，没什么好奇怪的：一元运算符首先起作用，他们将字符串转为数字，然后二元运算符加号对它们求和。

为什么一元运算符先于二元运算符作用于运算元？接下去我们将讨论到，这是由于它们拥有更高的 优先级。

[bookmark: yun-suan-fu-you-xian-ji]运算符优先级

如果一个表达式拥有操作一个运算符，执行的顺序由 优先级 决定。换句话说，在所有运算符中隐含着优先级顺序。

从小学开始，我们知道在表达式 1 + 2 * 2 中，乘法先于加法计算。这就是一个优先级问题。乘法比加法拥有 更高的优先级。

圆括号拥有最高优先级，所以如果我们对现有的运算顺序不满意，我们可以使用圆括号，就像这样：(1 + 2) * 2。

在 JavaScript 中有众多运算符。每个运算符都有对应的优先级数字。数字越大，越先执行。如果优先级相同，那么执行顺序由左至右。

摘抄自 优先级表 （你不必记住它，只要知道一元运算符优先级高于二元运算符）：




	Precedence
	Name
	Sign





	…
	…
	…



	16
	unary plus
	+



	16
	unary negation
	-



	14
	multiplication
	*



	14
	division
	/



	13
	addition
	+



	13
	subtraction
	-



	…
	…
	…



	3
	assignment
	=



	…
	…
	…





我们可以看到，「一元运算符 加号」 拥有优先级 16，高于「二元运算符 加法」的优先级 13。这也是为什么表达式 "+apples + +oranges" 一元加号先生效，然后才是二元加法。

[bookmark: fu-zhi-yun-suan-fu]赋值运算符

我们知道赋值符号 = 也是一个运算符。在优先级表中显示它的优先级非常低，只有 3。

这也是为什么，当我们赋值时，比如 x = 2 * 2 + 1，所有的计算先执行，然后 = 执行，将计算结果存储到 x。


      
        
        
          let x = 2 * 2 + 1;

alert( x ); // 5

        

      

      
      

链式赋值是可能的：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let a, b, c;

a = b = c = 2 + 2;

alert( a ); // 4
alert( b ); // 4
alert( c ); // 4

        

      

      
      

链式赋值由右到左执行。首先最右侧表达式 2 + 2 执行，然后将结果赋值给左侧：c、b、a。最后，所有的变量都共享一个值。


            赋值运算符 "=" 返回一个值

            每个运算符都有一个返回值。对于以加号 + 或者乘号 * 为例的大部分运算符而言，这一点很显然。对于赋值运算符而言，这一点同样适用。

语句 x = value 把 value 的值写入 x 然后返回 x。

下面是一个在复杂语句中使用赋值的例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let a = 1;
let b = 2;

let c = 3 - (a = b + 1);

alert( a ); // 3
alert( c ); // 0

        

      

      
      

以上这个例子，(a = b + 1) 的结果是赋值给 a 的值（即是 3）。然后该值用于与 3 相减。

有趣的代码，不是吗？我们应该理解它的原理，因为我们有时会在第三方库中见到这样的写法，我们自己不应该这样写。这样的小技巧让代码变得不整洁，阅读性也变差。





[bookmark: qiu-yu-yun-suan-fu]求余运算符 %

运算符 % 尽管看上去是个百分号，但和百分数没有什么关系。

a % b 的结果是 a 除以 b 的余数。

举个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 5 % 2 ); // 1 是 5 / 2 的余数
alert( 8 % 3 ); // 2 是 8 / 3 的余数
alert( 6 % 3 ); // 0 是 6 / 3 的余数

        

      

      
      

[bookmark: mi-yun-suan-fu]幂运算符 **

幂运算符 ** 是最近被加入到语法中的。

对于自然数 b，a ** b 的结果是 a 与自己相乘 b 次。

举个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 2 ** 2 ); // 4  (2 * 2)
alert( 2 ** 3 ); // 8  (2 * 2 * 2)
alert( 2 ** 4 ); // 16 (2 * 2 * 2 * 2)

        

      

      
      

这个运算符对于 a 和 b 是非整数的情况依然适用，举个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 4 ** (1/2) ); // 2 (1 / 2 幂相当于平方，这是数学常识)
alert( 8 ** (1/3) ); // 2 (1 / 3 幂相当于开三次方)

        

      

      
      

[bookmark: zi-xiang-jia-zi-xiang-jian]自相加/自相减

对一个数进行加操作或者减操作是最常见的数值运算符。

因此，围绕着它们，有一些特殊的运算符：


	
自相加 ++ 将变量与1相加：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let counter = 2;
counter++;      // 和 counter = counter + 1 效果一样，但是更加简洁
alert( counter ); // 3

        

      

      
      


	
自相减 -- 将变量与1相减：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let counter = 2;
counter--;      // 和 counter = counter - 1 效果一样，但是更加简洁
alert( counter ); // 1

        

      

      
      





            重要：

            自相加/自相减只能应用于变量。尝试将其应用于数值（比如 5++）会报错。





运算符 ++ 和 -- 可以放置在变量前或者变量后。


	当运算符在变量后，被称为「后置形式」：counter++。

	当运算符在变量前，被称为「前置形式」：++counter。



两者都做同一件事：将变量 counter 与 1 相加。

那么，有什么区别呢？有，但只有当我们需要 ++/-- 的返回值时才能看到区别。

让我们来明确这一点。我们知道，所有的运算符都有返回值。自相加/自相减也不例外。前置形式返回一个新的值，但后置返回原来的值（做加法/减法之前的值）。

为了直观看到区别，看下面的例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let counter = 1;
let a = ++counter; // (*)

alert(a); // 2

        

      

      
      

(*) 所在的行是前置形式 ++counter，对 counter 做自相加，返回的是新的值 2。因此 alert 显示的是 2。

下面让我们看看后置形式：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let counter = 1;
let a = counter++; // (*) 将 ++counter 改为 counter++

alert(a); // 1

        

      

      
      

(*) 所在的行是后置形式 counter++，它同样对 counter 做加法，但是返回的是旧值（做加法之前）。因此 alert 显示的是 1。

总结：


	
如果自相加/自相减的值不会被使用，那么两者形式没有区别：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let counter = 0;
counter++;
++counter;
alert( counter ); // 2，以上两行作用相同

        

      

      
      


	
如果我们想要对变量自相加 并且 立刻使用值，那么我们需要使用前置形式：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let counter = 0;
alert( ++counter ); // 1

        

      

      
      


	
如果我们想要使用之前的值，那么我们需要使用后置形式：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let counter = 0;
alert( counter++ ); // 0

        

      

      
      





            自相加/自相减和其它运算符的对比

            ++/-- 运算符同样可以在表达式内部使用。它们的优先级比绝大部分的运算符要高。

举个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let counter = 1;
alert( 2 * ++counter ); // 4

        

      

      
      

与下方例子对比：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let counter = 1;
alert( 2 * counter++ ); // 2，因为 counter++ 返回的是「旧值」

        

      

      
      

尽管从技术层面上来说可行，但是这样的写法会减少代码的可阅读性。在一行上做多个操作 —— 这样并不好。

当阅读代码时，快速的视觉「纵向」扫描会很容易漏掉 counter++，知道那个变量自相加并不简单。

「一行一个操作」模式是更好的选择：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let counter = 1;
alert( 2 * counter );
counter++;

        

      

      
      





[bookmark: wei-yun-suan-fu]位运算符

位运算符把运算元当做 32 位比特序列，并在它们的二元表现形式上操作。

这些运算符不是 JavaScript 特有的。它们在大部分的编程语言上都得到支持。

下面是位运算符：


	按位与 ( & )

	按位或 ( | )

	按位异或 ( ^ )

	按位非 ( ~ )

	左移 ( << )

	右移 ( >> )

	无符号右移 ( >>> )



这些操作使用得非常少。为了理解它们，我们需要探讨底层的数字表达形式，现在不是做这个的最好时机。尤其是我们现在不会立刻使用它。如果你感兴趣，可以阅读 MDN 中的位运算符相关文章。当有实际需求出现的时候再去阅读是更明智的选择。

[bookmark: xiu-gai-bing-ti-huan]修改并替换

我们经常需要对一个变量进行操作，然后把新的结果存储给变量。

举个例子：


      
        
        
          let n = 2;
n = n + 5;
n = n * 2;

        

      

      
      

这个操作可以使用运算符 += 和 *= 来简化：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let n = 2;
n += 5; // now n = 7 (同 n = n + 5)
n *= 2; // now n = 14 (同n = n * 2)

alert( n ); // 14

        

      

      
      

简短的「修改并替换」 运算符对所有的运算符都有效，以及位运算符：/=、-=等等。

这些运算符和正常的赋值运算符拥有相同的优先级，因此它们会在其它运算之后运行：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let n = 2;

n *= 3 + 5;

alert( n ); // 16 （右侧计算首先进行，和 n *= 8 相同）

        

      

      
      

[bookmark: dou-hao-yun-suan-fu]逗号运算符

逗号运算符 , 是最少见最不常使用的运算符之一。有时候它会被用来写更简短的代码，因此为了能够理解代码，我们需要了解它。

逗号运算符能让我们处理多个语句，使用 , 将它们分开。每个语句都运行了，但是只有最后的语句结果会被返回。

举个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let a = (1 + 2, 3 + 4);

alert( a ); // 7 (3 + 4 的结果)

        

      

      
      

这里，第一个语句 1 + 2 运行了，但是它的结果被丢弃了，然后 3 + 4 运行，计算结果被返回。


            逗号运算符的优先级非常低

            请注意逗号运算符的优先级非常低，比 = 还要低，因此上面你的例子中圆括号非常重要。

如果没有圆括号：a = 1 + 2, 3 + 4 会先执行 +，将数值相加得到 a = 3, 7，然后赋值运算符 = 执行, ‘a = 3’，然后逗号之后的数值 7 不会再执行，它被忽略掉了。





为什么我们需要这样一个运算符，它只返回最后一个值呢？

有时候，人们会使用它把几个操作放在一行上来进行复杂的运算。

举个例子：


      
        
        
          // 一行上有三个运算符
for (a = 1, b = 3, c = a * b; a < 10; a++) {
 ...
}

        

      

      
      

这样的技巧在许多 JavaScript 框架中都有使用，这也是为什么我们提到它。但是通常它并不能提升代码的可阅读性，使用它之前，我们要想清楚。




任务

[bookmark: hou-zhi-cao-zuo-fu-he-qian-zhi-cao-zuo-fu]后置操作符和前置操作符



重要程度: 5

以下代码中变量 a、b、c、d 的最终值分别是多少？


      
        
        
          let a = 1, b = 1;

let c = ++a; // ?
let d = b++; // ?

        

      

      
      

解决方案

答案如下：


	a = 2

	b = 2

	c = 2

	d = 1




      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let a = 1, b = 1;

alert( ++a ); // 2，前置操作符返回最新值
alert( b++ ); // 1，后置操作符返回旧值

alert( a ); // 2，自增加一次
alert( b ); // 2，自增加一次

        

      

      
      











[bookmark: fu-zhi-jie-guo]赋值结果



重要程度: 3

以下代码中 a 和 x 的值是多少


      
        
        
          let a = 2;

let x = 1 + (a *= 2);

        

      

      
      

解决方案

答案如下：


	a = 4 （乘以 2）

	x = 5 （相当于计算 1 + 4）
















2.8 值的比较






在 JavaScript 中，我们可以使用一些熟知的数学符号进行值的比较：


	大于 / 小于：a > b，a < b。

	大于等于 / 小于等于：a >= b，a <= b。

	检测两个值的相等写为 a == b（注意表达式中是两个等号 =，若写为单个等号 a = b 则表示赋值）。

	检测两个值的不等，在数学中使用 ≠ 符号，而在 JavaScript 中则通过在赋值符号前增加叹号表示：a != b。



[bookmark: bi-jiao-jie-guo-wei-boolean-lei-xing]比较结果为 Boolean 类型

和其他操作符一样，比较操作符也会有返回值，其类型为布尔值（Boolean）。


	true —— 表示“yes（是）”，“correct（正确）”或“the truth（真理）”。

	false ——  表示“no（否）”，“wrong（错误）”或“a lie（谎言）”。



示例：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 2 > 1 );  // true（正确）
alert( 2 == 1 ); // false（错误）
alert( 2 != 1 ); // true（正确）

        

      

      
      

和其他类型的值一样，比较的结果可以被赋值给任意变量：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let result = 5 > 4; // 把比较的结果赋值给 result
alert( result ); // true

        

      

      
      

[bookmark: zi-fu-chuan-jian-de-bi-jiao]字符串间的比较

在比较字符串的大小时，会使用“字典”或“词典”顺序进行判定。

换言之，字符串是按字符（母）逐个进行比较的。

示例：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 'Z' > 'A' ); // true
alert( 'Glow' > 'Glee' ); // true
alert( 'Bee' > 'Be' ); // true

        

      

      
      

字符串间的比较算法非常简单：


	首先比较两个字符串的首位字符大小。

	如果一方字符较大（或较小），则该字符串大于（或小于）另一个字符串。算法结束。

	否则，两个字符串中的字符相等，继续取出各自的后一位字符进行比较。

	重复上述步骤进行比较，直到某字符串率先用完所有字符。

	如果两个字符串同时用完字符，那么它们被判定为相等，否则未结束（还有未比较的字符）的字符串更大。



在上面的例子中，'Z' > 'A' 在算法的第 1 步就得到了返回结果。

字符串 "Glow" 和 "Glee" 会按字符逐个进行比较：


	G 和 G 相等。

	l 和 l 相等。

	o 比 e 大，算法停止，第一个字符串大于第二个。




            非真正的字典顺序，而是 Unicode 编码顺序

            在上面的算法中，比较大小的逻辑与字典或电话簿中的排序很像，但也不完全相同。

比如说，算法中的比较对大小写是敏感的。大写的 "A" 并不等于小写的 "a"。哪一个更大呢？实际上小写的 "a" 更大。至于原因嘛，这是因为在内部的编码表中（Unicode），小写字母的字符索引更大。我们会在 字符串 这章讨论更多关于字符串的细节。





[bookmark: bu-tong-lei-xing-jian-de-bi-jiao]不同类型间的比较

当不同类型的值进行比较时，它们会首先被转为数字（number）再判定大小。

示例：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( '2' > 1 ); // true，字符串 '2' 会被转为数字 2
alert( '01' == 1 ); // true，字符串 '01' 会被转为数字 1

        

      

      
      

对于布尔类型，true 会被转为 1、false 转为 0，即有：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( true == 1 ); // true
alert( false == 0 ); // true

        

      

      
      


            一个有趣的现象

            有时候，以下两种情况会同时发生：


	若直接比较两个值，其结果是相等的。

	若把两个值转为布尔值，它们可能得出完全相反的结果，即 true 和 false。



示例：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let a = 0;
alert( Boolean(a) ); // false

let b = "0";
alert( Boolean(b) ); // true

alert(a == b); // true!

        

      

      
      

对于 JavaScript 而言这种现象蛮正常的，因为它会把待比较的值转为数字后再做比较（因此 "0" 变成了 0 ）。若只是将一个变量转为 Boolean，则会使用其他的类型转换规则。





[bookmark: yan-ge-xiang-deng]严格相等

普通的相等性检查 == 存在一个问题，它不能区分出 0 和 false：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 0 == false ); // true

        

      

      
      

也同样无法区分空字符串和 false：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( '' == false ); // true

        

      

      
      

这是因为在比较不同类型的值时，处于相等判断符号 == 两侧的值会被转换为数字的原因。空字符串和 false 也是如此，转换后它们都等于 0。

如果我们需要区分 0 和 false，该怎么做呢？

严格相等操作符 === 在进行比较时不会做任何的类型转换。

换句话说，如果 a 和 b 属于不同的数据类型，那么 a === b 不会做任何的类型转换而立刻返回 false。

让我们试试：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 0 === false ); // false，比较不同类型的值

        

      

      
      

同样的，与“不相等”符号 != 类似，“严格不相等”表示为 !==。

严格相等的操作符虽然略为冗长，但是它很清楚地显示了比较的意图，降低你犯错的可能性。

[bookmark: she-ji-null-he-undefined-de-bi-jiao]涉及 null 和 undefined 的比较

让我们看看更多的边缘案例。

当使用 null 或 undefined 与其他值进行比较时，其返回结果常常出乎你的意料。

当使用严格相等 === 比较二者时：
它们是不相等的，因为它们属于不同的类型。

```js run
alert( null === undefined ); // false
```


当使用非严格相等 == 比较二者时：
JavaScript 存在一个专属的规则，会判定它们互等。而它们就像“一对恋人”，仅仅等于（非严格相等下）对方而不等于其他任何的值。

```js run
alert( null == undefined ); // true
```


当使用数学式或其他比较方法 < > <= >= 时：
null/undefined 的值会被转换为数字：null 转为 0，undefined 转为 NaN。

下面让我们看看，这些规则会带来什么有趣的现象。同时更重要的是，我们需要从中学会如何远离这些特性带来的“陷阱”。

[bookmark: qi-guai-de-jie-guo-nullvs0]奇怪的结果：null vs 0

通过比较 null 和 0 可得：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( null > 0 );  // (1) false
alert( null == 0 ); // (2) false
alert( null >= 0 ); // (3) true

        

      

      
      

是的，上面的结果完全打破了你对数学的认识。在最后一行代码显示“null 大于等于 0”的情况下，前两行代码中一定会有一个是正确的，然而事实表明它们的结果都是 false。

为什么会出现这种反常结果，这是因为相等性检测 == 和普通比较符 > < >= <= 的代码逻辑是相互独立的。进行值的比较会把 null 转为数字，因此它被转为了 0。这就是为什么（3）中 null >= 0 返回 true，（1）中 null > 0 返回 false。

另一方面，undefined 和 null 在相等性检测 == 中不会进行任何的类型转换，它们有自己独立的比较规则，所以除了它们之间互等外不会等于任何其他的值。这就解释了为什么（2）中 null == 0 会返回 false。

###“拒不合作”的 undefined

undefined 不应该参与任何值的比较：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( undefined > 0 ); // false (1)
alert( undefined < 0 ); // false (2)
alert( undefined == 0 ); // false (3)

        

      

      
      

为何它看起来如此厌恶 0？无论怎么比较双方其结果总是返回 false！

原因如下：


	(1) 和 (2) 中返回 false 是因为 undefined 在比较中被转换为了 NaN，而 NaN 是一个特殊的数值型取值，它与任何值进行比较都会返回 false。

	(3) 中返回 false 是因为这是一个相等性检测，而 undefined 只与 null 相等。



[bookmark: gui-bi-cuo-wu]规避错误

我们为何要研究以上示例？我们需要时刻记得这些古怪的规则吗？不，并不需要。虽然这些规则随着使用都会烂熟于胸，但是我们需要遵循更为可靠的方法来避免潜在的问题。

除了严格相等 === 外，其他凡是有 undefined/null 参与的比较，我们都需要额外 “关照”。

除非你非常清楚自己在做什么，否则永远不要使用 >= > < <= 去比较一个可能为 null/undefined 的变量。对于取值可能是 null/undefined 的变量，请按需要分别检查它的取值情况。

[bookmark: xiao-jie]小结


	比较操作符始终返回逻辑值。

	字符串间按“词典”顺序逐字符比较大小。

	当待比较的值类型不同时，它们会被转为数字（不包括严格相等检测）进行比较。

	在非严格相等 == 下，null 和 undefined 相等且各自不等于任何其他的值。

	在使用 > 或 < 进行比较时，需要注意变量可能为 null/undefined 的情况。比较好的方法是单独检查变量是否等于 null/undefined。






任务

[bookmark: zhi-de-bi-jiao]值的比较



重要程度: 5

以下表达式的执行结果是？


      
        
        
          5 > 4
"apple" > "pineapple"
"2" > "12"
undefined == null
undefined === null
null == "\n0\n"
null === +"\n0\n"

        

      

      
      

解决方案


      
        
        
          5 > 4 → true
"apple" > "pineapple" → false
"2" > "12" → true
undefined == null → true
undefined === null → false
null == "\n0\n" → false
null === +"\n0\n" → false

        

      

      
      

参考答案：


	数字间比较大小，显然得 true。

	按词典顺序比较，得 false。

	与第 2 题同理，首位字符 "2" 大于 "1"。

	null 只与 undefined 互等。

	严格相等模式下，类型不同得 false。

	与第 4 题同理。

	与第 5 题同理。
















2.9 交互：alert、prompt、confirm






本部分旨在覆盖 JavaScript “原生”，而无需针对特定环境进行调整。

但我们仍然使用浏览器作为演示环境。所以我们至少应该知道一些用户界面函数。在本章节我们将会熟悉函数 alert、prompt 和 confirm 的用法。

[bookmark: alert]alert

语法：


      
        
        
          alert(message);

        

      

      
      

浏览器会弹出一段信息并暂停脚本，直到用户点击了“确定”。

举个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert("Hello");

        

      

      
      

这个小窗口被称为 模态窗。“modal” 意味着用户不能与页面的其他部分进行交互，点击其他按钮等，直到他们处理完窗口。在这种情况下 – 直到他们按下“确定”。

[bookmark: prompt]prompt

prompt 函数接收两个参数：


      
        
        
          result = prompt(title[, default]);

        

      

      
      

浏览器会显示一个带有文本消息的模态窗口，还有 input 框和确定/取消按钮。


	title

	显示给用户的文本

	default

	可选的第二个参数，指定 input 框的初始值。



用户在 prompt 对话框的 input 框输入文本并点击确定。不然就点击取消按钮或敲击 Esc 键来取消。

prompt 返回输入的文本；如果取消输入就返回 null。

举个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let age = prompt('How old are you?', 100);

alert(`You are ${age} years old!`); // You are 100 years old!

        

      

      
      


            IE: always supply a default

            第二个参数可选。但是如果我们不提供的话，Internet Explorer 会把 "undefined" 插入到 prompt。

在 Internet Explorer 中运行将会看到：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let test = prompt("Test");

        

      

      
      

所以，在 IE 中看起来很好，建议始终提供第二个参数：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let test = prompt("Test", ''); // <-- for IE

        

      

      
      





[bookmark: confirm]confirm

语法：


      
        
        
          result = confirm(question);

        

      

      
      

confirm 函数显示一个带有 question 和两个按钮的模态窗口：确定和取消。

点击确定返回 true，点击取消返回 false。

举一个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let isBoss = confirm("Are you the boss?");

alert( isBoss ); // true if OK is pressed

        

      

      
      

[bookmark: zong-jie]总结

我们探讨了与用户交互的 3 个浏览器指定的函数：


	alert

	显示信息。

	prompt

	显示信息要求用户输入文本。点击确定返回文本，或者点击取消或按下 Esc 键，对于所有浏览器来说，其返回值都是。

	confirm

	显示信息等待用户点击确定或取消。点击确定返回 true，点击取消或 Esc 键返回 false。



这些方法都是模态的：它们暂停脚本执行，并且不允许用户与该页面的其余部分交互，直到消息被解除。

上述所有方法共有两个限制：


	模态窗口的确切位置由浏览器决定。通常在页面中心。

	窗口的确切外观还取决于浏览器。我们不能修改它。



这是简单的代价。还有其他一些方法可以显示更漂亮的窗口，并与用户进行更丰富的交互，但如果“花里胡哨”不是非常重要，这些方法也可以工作的很好。




任务

[bookmark: chuang-jian-jian-dan-ye-mian]创建简单页面



重要程度: 4

创建一页 web 页面，输入 name 并输出它。
[demo]

解决方案

JavaScript 代码：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let name = prompt("What is your name?", "");
alert(name);

        

      

      
      

整个页面的代码：


      
        
        
          <!DOCTYPE html>
<html>
<body>

  <script>
    'use strict';

    let name = prompt("What is your name?", "");
    alert(name);
  </script>

</body>
</html>

        

      

      
      














2.10 条件运算符：if、'?'






有时我们需要根据不同条件执行不同的操作。

if 语句可以解决这个问题，条件运算符（三元），简称为“问号”运算符也可以解决。

[bookmark: if-yu-ju]“if” 语句

if 语句获得一个条件，计算这个条件表达式，如果计算结果是 true，就会执行对应的代码。

如下：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let year = prompt('In which year was ECMAScript-2015 specification published?', '');

if (year == 2015) alert( 'You are right!' );

        

      

      
      

在上面的例子中，条件是一个简单的相等性检查：year == 2015，但它可能更复杂。

如果有多个语句要执行，我们必须将要执行的代码块封装在大括号内：


      
        
        
          if (year == 2015) {
  alert( "That's correct!" );
  alert( "You're so smart!" );
}

        

      

      
      

建议每次使用 if 语句都用大括号 {} 来包装代码块，即使只有一条语句也是。这样能提高代码可读性。

[bookmark: bu-er-zhuan-huan]布尔转换

if（……） 语句会计算圆括号包围的表达式的结果并将其转换为布尔类型。

让我们回顾一下 <info：type-conversions> 一章中的转换规则：


	数字 0、一个空字符串 ""、null、undefined 和 NaN 都会转换成 false。因为他们被称为 “falsy” 值。

	其他值变成 true，所以它们被称为 “truthy”。



所以，下面条件下的代码永远不会执行：


      
        
        
          if (0) { // 0 是 falsy
  ...
}

        

      

      
      

……但下面的条件 — 始终有效：


      
        
        
          if (1) { // 1 是 truthy
  ...
}

        

      

      
      

我们也可以将未计算的布尔值传入 if 语句，如下所示：


      
        
        
          let cond = (year == 2015); // 相等运算符的结果是 true 或 false

if (cond) {
  ...
}

        

      

      
      

[bookmark: else-yu-ju]“else” 语句

if 语句包含一个可选的 “else” 块。如果条件不成立，就会执行它内部的代码。

如下所示：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let year = prompt('In which year was ECMAScript-2015 specification published?', '');

if (year == 2015) {
  alert( 'You guessed it right!' );
} else {
  alert( 'How can you be so wrong?' ); // 2015 以外的任何值
}

        

      

      
      

[bookmark: duo-ge-tiao-jian-elseif]多个条件：“else if”

有时我们需要测试一个条件的几个变体。使用 else if 子句可以实现。

如下所示：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let year = prompt('In which year was ECMAScript-2015 specification published?', '');

if (year < 2015) {
  alert( 'Too early...' );
} else if (year > 2015) {
  alert( 'Too late' );
} else {
  alert( 'Exactly!' );
}

        

      

      
      

在上面的代码中，首先检查 year < 2015。如果它是假的，就会转到下一个条件 year > 2015，否则显示最后一个 alert。

可以有更多的 else if 块。结尾的 else 是可选的。

[bookmark: san-yuan-yun-suan-fu]三元运算符 ‘?’

有时我们需要根据一个条件去声明变量。

如下所示：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let accessAllowed;
let age = prompt('How old are you?', '');

if (age > 18) {
  accessAllowed = true;
} else {
  accessAllowed = false;
}

alert(accessAllowed);

        

      

      
      

所谓的“三元”或“问号”操作符让我们可以更简便地达到目的。

它用问号 ? 表示。“三元”意味着操作符有三个操作数。它实际上是JavaScript 中唯一一个有这么多操作数的操作符。

语法如下：


      
        
        
          let result = condition ? value1 : value2

        

      

      
      

计算条件结果，如果结果为真，则返回 value1，否则返回 value2。

如下所示：


      
        
        
          let accessAllowed = (age > 18) ? true : false;

        

      

      
      

技术上，我们可以省略 age > 18 外面的括号。问号运算符的优先级较低。它在比较 > 后执行，所以也会执行相同的操作：


      
        
        
          // 比较运算符 “age > 18” 首先执行
//（不需要将其包含在括号中）
let accessAllowed = age > 18 ? true : false;

        

      

      
      

但括号使代码更具可读性，所以建议使用它们。


            请注意：

            在上面的例子中，可以去掉问号运算符，因为比较本身就返回 true/false：


      
        
        
          // 下面代码同样可以实现
let accessAllowed = age > 18;

        

      

      
      





[bookmark: duo-ge]多个 ‘?’

使用一系列问号 ? 运算符可以返回一个取决于多个条件的值。

如下所示：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let age = prompt('age?', 18);

let message = (age < 3) ? 'Hi, baby!' :
  (age < 18) ? 'Hello!' :
  (age < 100) ? 'Greetings!' :
  'What an unusual age!';

alert( message );

        

      

      
      

很难一下子看出发生了什么。但经过仔细观察，我们可以看到它只是一个普通的检查序列。


	第一个问号检查 age < 3。

	如果为真 — 返回 'Hi, baby!'，否则 — 在冒号 ":" 后面继续检查 age < 18。

	如果为真 — 返回 'Hello!'，否则 — 在下一个冒号 ":" 后面继续检查 age < 100。

	如果为真 — 返回 'Greetings!'，否则 — 在最后一个冒号 ":" 后面返回 'What an unusual age!'。



使用 if..else 实现上面的逻辑：


      
        
        
          if (age < 3) {
  message = 'Hi, baby!';
} else if (age < 18) {
  message = 'Hello!';
} else if (age < 100) {
  message = 'Greetings!';
} else {
  message = 'What an unusual age!';
}

        

      

      
      

[bookmark: de-fei-chuan-tong-shi-yong]‘?’ 的非传统使用

有时可以使用问号 ? 来代替 if 语句：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let company = prompt('Which company created JavaScript?', '');

(company == 'Netscape') ?
   alert('Right!') : alert('Wrong.');

        

      

      
      

根据 company =='Netscape' 条件，要么执行 ? 后面的第一部分方法并显示对应内容，要么执行第二部分的方法并显示对应内容。

在这里我们不是把结果赋值给变量。而是根据条件执行不同的代码。

不建议以这种方式使用问号运算符。

这种写法比 if 语句更短，对一些程序员很有吸引力。但它的可读性较差。

下面是使用 if 语句实现的相同功能的代码，进行下比较：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let company = prompt('Which company created JavaScript?', '');

if (company == 'Netscape') {
  alert('Right!');
} else {
  alert('Wrong.');
}

        

      

      
      

因为我们的眼睛垂直扫描代码。跨越多行的结构比长的水平代码更容易理解。

问号 ? 的作用是根据条件返回一个或另一个值。请正确使用它。if 还可以用来执行代码的不同分支。




任务

[bookmark: if-zhi-wei-0-de-zi-fu-chuan]if (值为 0 的字符串)



重要程度: 5

alert 弹窗会出来吗？


      
        
        
          if ("0") {
  alert( 'Hello' );
}

        

      

      
      

解决方案

是的，它会

任何非空字符串（"0" 不是空字符串）的逻辑值都是 true。

我们执行下面的代码来验证：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          if ("0") {
  alert( 'Hello' );
}

        

      

      
      











[bookmark: javascript-de-ming-zi]JavaScript 的名字



重要程度: 2

使用 if..else 结构，实现提问 “What is the “official” name of JavaScript?” 的代码

如果访问者输入了 “ECMAScript”，输出就提示 “Right!”，否则 — 输出：“Didn’t know? ECMAScript!”


      
      [image: ]
      


[示例 src=“ifelse_task2”]

解决方案

[执行这个 html 文件 src=“ifelse_task2/index.html”]











[bookmark: xian-shi-fu-hao]显示符号



重要程度: 2

使用 if..else 语句，实现通过 prompt 获取一个数字并用 alert 显示结果的代码。


	如果这个数字大于 0，就显示 1，

	如果这个数字小于 0，就显示 -1，

	如果这个数字等于 0，就显示 0。



在这个任务中，假设输入永远是一个数字。

[示例 src=“if_sign”]

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let value = prompt('Type a number', 0);

if (value > 0) {
  alert( 1 );
} else if (value < 0) {
  alert( -1 );
} else {
  alert( 0 );
}

        

      

      
      











[bookmark: deng-lu-yan-zheng]登陆验证



重要程度: 3

实现使用 prompt 进行登陆校验的代码。

如果访问者输入 "Admin"，那么使用 prompt 引导获取密码，如果输入的用户名为空或者按下了 Esc 键 — 显示 “Canceled”，如果是其他字符串 — 显示 “I don’t know you”。

密码的校验规则如下：


	如果输入的是 “TheMaster”，显示 “Welcome!”，

	其他字符串 — 显示 “Wrong password”，

	空字符串或取消了输入，显示 “Canceled.”。



流程图：


      
      [image: ]
      


请使用嵌套的 if 块。注意代码整体的可读性。

提示：将空字符串输入，prompt 会获取到一个空字符串 ''。Prompt 运行过程中，按下 ESC 键会得到 null。

[示例]

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let userName = prompt("Who's there?", '');

if (userName == 'Admin') {

  let pass = prompt('Password?', '');

  if (pass == 'TheMaster') {
    alert( 'Welcome!' );
  } else if (pass == '' || pass == null) {
    alert( 'Canceled.' );
  } else {
    alert( 'Wrong password' );
  }

} else if (userName == '' || userName == null) {
  alert( 'Canceled' );
} else {
  alert( "I don't know you" );
}

        

      

      
      

请注意 if 块中水平方向的缩进。技术上是非必需的，但会增加代码的可读性。











[bookmark: shi-yong-zhong-xie-if-yu-ju]使用 '?' 重写 'if' 语句



重要程度: 5

使用三元运算符 '?' 重写下面的 if 语句：


      
        
        
          if (a + b < 4) {
  result = 'Below';
} else {
  result = 'Over';
}

        

      

      
      

解决方案


      
        
        
          result = (a + b < 4) ? 'Below' : 'Over';

        

      

      
      











[bookmark: shi-yong-zhong-xie-ifelse-yu-ju]使用 '?' 重写 'if..else' 语句



重要程度: 5

使用多个三元运算符 '?' 重写下面的 if..else 语句。

为了增强代码可读性，建议将代码分成多行。


      
        
        
          let message;

if (login == 'Employee') {
  message = 'Hello';
} else if (login == 'Director') {
  message = 'Greetings';
} else if (login == '') {
  message = 'No login';
} else {
  message = '';
}

        

      

      
      

解决方案


      
        
        
          let message = (login == 'Employee') ? 'Hello' :
  (login == 'Director') ? 'Greetings' :
  (login == '') ? 'No login' :
  '';

        

      

      
      














2.11 逻辑运算符






JavaScript 里有三个逻辑运算符：|| (或), && (与), ! (非)。

虽然被称为“逻辑”，这些运算符却可以被应用于任意类型的值，而不仅仅是布尔值。结果也同样可能是任意类型。

让我们来详细看一下。

[bookmark: huo]|| (或)

两个竖线符号表示了“或”运算：


      
        
        
          result = a || b;

        

      

      
      

在传统的编程中，逻辑或仅能够操作布尔值。如果参与运算的一个参数为 true，结果将返回 true，否则返回 false。

在 JavaScript 中，逻辑运算符更加灵活强大。但是首先我们看一下操作数是布尔值的时候发生了什么。

下面是四种可能的逻辑组合：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( true || true );   // true
alert( false || true );  // true
alert( true || false );  // true
alert( false || false ); // false

        

      

      
      

正如我们所见，除了两个操作数都是 false 的情况，结果总是 true。

如果操作数不是布尔值，那么它将会被转化为布尔值来参与运算。

例如，数字 1 将会被作为 true，数字 0 则作为 false：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          if (1 || 0) { // 工作原理相当于 if( true || false )
  alert( 'truthy!' );
}

        

      

      
      

大多数时间，或 || 会被用在 if 语句中，用来测试是否有任何给定的条件是正确的。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let hour = 9;

if (hour < 10 || hour > 18) {
  alert( 'The office is closed.' );
}

        

      

      
      

我们可以传入更多的条件：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let hour = 12;
let isWeekend = true;

if (hour < 10 || hour > 18 || isWeekend) {
  alert( 'The office is closed.' ); // 是周末
}

        

      

      
      

[bookmark: huo-yun-suan-xun-zhao-di-yi-ge-zhen-zhi]或运算寻找第一个真值

上文提到的逻辑处理多少有些传统了。下面让我们看看 JavaScript 的“附加”特性。

拓展的算法如下所示。

给定多个参与或运算的值：


      
        
        
          result = value1 || value2 || value3;

        

      

      
      

或运算符 || 做了如下的事情：


	从左到右依次计算操作数。

	将每一个操作数转化为布尔值。如果结果是 true，就停止计算，返回这个操作数的初始值。

	如果所有的操作数都被计算过（也就是，转换结果都是 false），返回最后一个操作数。



返回的值是操作数的初始形式，不会做布尔转换。

也就是，一个或 "||" 运算的链将返回第一个真值，如果这样的值不存在就返回该链的最后一个值。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 1 || 0 ); // 1（1 是真值）
alert( true || 'no matter what' ); //（true 是真值）

alert( null || 1 ); // 1（1 是第一个真值）
alert( null || 0 || 1 ); // 1（第一个真值）
alert( undefined || null || 0 ); // 0（所有的转化结果都是 false，返回最后一个值）

        

      

      
      

对比与“纯粹的、传统的、仅仅处理布尔值的或运算”，这个就有很有趣的用法了。


	
获取变量列表或者表达式的第一个真值

假设我们有几个变量，它们可能包含某些数据或者是 null/undefined。我们需要选出第一个包含数据的变量。

我们可以这样应用或运算 ||：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let currentUser = null;
let defaultUser = "John";

let name = currentUser || defaultUser || "unnamed";

alert( name ); // 选出了 “John” - 第一个真值

        

      

      
      




如果 currentUser 和 defaultUser 都是假值，那么结果就是 "unnamed"。
2. 短路取值。

操作数不仅仅可能是值，还可能是任意表达式。或运算会从左到右计算并测试每个操作数。当找到第一个真值，计算就会停止，并返回这个值。这个过程就叫做“短路取值”，因为它将从左到右的计算尽可能的少。


当表达式作为第二个参数并且有一定副作用，比如变量赋值，的时候，这就清楚可见了。

如果我们运行下面的例子，`x` 将不会被赋值：

```js run no-beautify
let x;

*!*true*/!* || (x = 1);

alert(x); // undefined，因为 (x = 1) 没有被执行
```

...如果第一个参数是 `false`，或运算将会继续并计算第二个参数，也就会运行赋值操作。

```js run no-beautify
let x;

*!*false*/!* || (x = 1);

alert(x); // 1
```

赋值操作只是一个很简单的情况，其他副作用同样可以被包含进来。

正如我们所见，这种用法是“`if` 语句的简便方式”。第一个操作数被转化为布尔值，如果是假，那么第二个参数就会被执行。

大多数情况下，使用正常的 `if` 语句，这样代码可读性更高，但是有时候这种方式会很简洁。


[bookmark: yu]&&（与）

两个 & 符号表示 && 与操作：


      
        
        
          result = a && b;

        

      

      
      

传统的编程中，当两个操作数都是真值，与操作返回 true，否则返回 false：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( true && true );   // true
alert( false && true );  // false
alert( true && false );  // false
alert( false && false ); // false

        

      

      
      

使用 if 语句的例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let hour = 12;
let minute = 30;

if (hour == 12 && minute == 30) {
  alert( 'Time is 12:30' );
}

        

      

      
      

就像或运算一样，与运算的操作数可以是任意类型的值：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          if (1 && 0) { // 作为 true && false 来执行
  alert( "won't work, because the result is falsy" );
}

        

      

      
      

[bookmark: yu-cao-zuo-xun-zhao-di-yi-ge-jia-zhi]与操作寻找第一个假值

给出多个参加与运算的值：


      
        
        
          result = value1 && value2 && value3;

        

      

      
      

与运算 && 做了如下的事情：


	从左到右依次计算操作数。

	将每一个操作数转化为布尔值。如果结果是 false，就停止计算，返回这个操作数的初始值。

	如果所有的操作数都被计算过（也就是，转换结果都是 true），返回最后一个操作数。



换句话说，与操作符返回第一个假值，如果没有假值就返回最后一个值。

上面的规则和或运算很像。区别就是与运算返回第一个假值而或操作返回第一个真值。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 如果第一个操作符是真值，
// 与操作返回第二个操作数：
alert( 1 && 0 ); // 0
alert( 1 && 5 ); // 5

// 如果第一个操作符是假值，
// 与操作直接返回它。第二个操作数被忽略
alert( null && 5 ); // null
alert( 0 && "no matter what" ); // 0

        

      

      
      

我们也可以在一行代码上串联多个值。查看第一个假值是否被返回：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 1 && 2 && null && 3 ); // null

        

      

      
      

如果所有的值都是真值，最后一个值将会被返回：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 1 && 2 && 3 ); // 3，最后一个值

        

      

      
      

````聪明的头脑知道：“与运算 && 在或操作符 || 之前执行”
与运算 && 的优先级比或运算 || 要高，所以它将会比或运算先执行。

下面代码中的，1 && 0 将会首先被运算：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 5 || 1 && 0 ); // 5

        

      

      
      


      
        
        
          就像或运算一样，与运算 `&&` 有时候能够代替 `if`。

例如：

```js run
let x = 1;

(x > 0) && alert( 'Greater than zero!' );
```

`&&` 右边的代码只有运算抵达到那里才能被执行。也就是，当且仅当 `(x > 0)` 返回了真值。

所以我们基本可以类似的得到：

```js run
let x = 1;

if (x > 0) {
  alert( 'Greater than zero!' );
}
```

带 `&&` 的代码变体看上去更短。但是 `if` 的含义更明显，可读性也更高。

所以建议是根据目的选择代码的结构。需要条件判断就用 `if`，需要与运算就用 `&&`。

## !（非）

感叹符号 `!` 表示布尔非运算。

语法相当简单：

```js
result = !value;
```

操作符接受一个参数，并按如下运作：

1. 将操作数转化为布尔类型：`true/false`。
2. 返回相反的值。

例如：

```js run
alert( !true ); // false
alert( !0 ); // true
```

两个非运算 `!!` 有时候用来将某个值转化为布尔类型：

```js run
alert( !!"non-empty string" ); // true
alert( !!null ); // false
```

也就是，第一个非运算将该值转化为布尔类型并取反，第二个非运算再次取反。最后我们就得到了一个任意值到布尔值的转化。

这是一个更详细的方法，完成的同样的事情 -- 一个内置的 `Boolean` 函数：

```js run
alert( Boolean("non-empty string") ); // true
alert( Boolean(null) ); // false
```

        

      

      
      




任务

[bookmark: huo-yun-suan-de-jie-guo-shi-shi-mo]或运算的结果是什么？



重要程度: 5

如下代码将会输出什么？


      
        
        
          alert( null || 2 || undefined );

        

      

      
      

解决方案

结果是 2，这是第一个真值。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( null || 2 || undefined );

        

      

      
      











[bookmark: huo-yun-suan-he-alerts-de-jie-guo-shi-shi-mo]或运算和 alerts 的结果是什么？



重要程度: 3

下面的代码将会输出什么？


      
        
        
          alert( alert(1) || 2 || alert(3) );

        

      

      
      

解决方案

答案：首先是 1，然后是 2。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( alert(1) || 2 || alert(3) );

        

      

      
      

对 alert 的调用没有返回值。或者说返回的是 undefined。


	第一个或运算 || 对它的左值 alert(1) 进行了计算。这就显示了第一条 1 的信息。

	函数 alert 返回了 undefined，所以或运算继续检查第二个操作数，寻找真值。

	第二个操作数 2 是真值，所以执行就中断了。2 被返回，并且被外层的 alert 显示。



不会显示 3，因为运算没有抵达 alert(3)。











[bookmark: yu-cao-zuo-de-jie-guo-shi-shi-mo]与操作的结果是什么？



重要程度: 5

下面这段代码将会显示什么？


      
        
        
          alert( 1 && null && 2 );

        

      

      
      

解决方案

答案：null，因为它是列表中第一个假值。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 1 && null && 2 );

        

      

      
      











[bookmark: yu-yun-suan-lian-jie-de-alerts-de-jie-guo-shi-shi-mo]与运算连接的 alerts 的结果是什么？



重要程度: 3

这段代码将会显示什么？


      
        
        
          alert( alert(1) && alert(2) );

        

      

      
      

解决方案

答案：1，然后 undefined。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( alert(1) && alert(2) );

        

      

      
      

调用 alert 返回了 undefined（它只展示消息，所以没有有意义的返回值）。

因此，&& 计算了它左边的操作数（显示 1），然后立即停止了，因为 undefined 是一个假值。并且 && 就是寻找假值然后返回它，所以运算结束。











[bookmark: huo-yun-suan-yu-yun-suan-huo-yun-suan-chuan-lian-de-jie-guo]或运算、与运算、或运算串联的结果



重要程度: 5

结果将会是什么？


      
        
        
          alert( null || 2 && 3 || 4 );

        

      

      
      

解决方案

答案：3。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( null || 2 && 3 || 4 );

        

      

      
      

与运算 && 的优先级比 || 高，所以它第一个被执行。

结果是 2 && 3 = 3，所以表达式变成了：


      
        
        
          null || 3 || 4

        

      

      
      

现在的结果就是第一个真值：3。











[bookmark: jian-cha-zhi-shi-fou-wei-yu-fan-wei-qu-jian-nei]检查值是否位于范围区间内



重要程度: 3

写一个“if”条件句来检查 age 是否位于 14 到 90 的闭区间。

“闭区间”意味着，age 的值可以取 14 或 90。

解决方案


      
        
        
          if (age >= 14 && age <= 90)

        

      

      
      











[bookmark: jian-ce-zhi-shi-fou-wei-yu-fan-wei-zhi-wai]检测值是否位于范围之外



重要程度: 3

写一个 if 条件句，检查 age 是否不位于 14 到 90 的闭区间。

创建两个表达式：第一个用非运算 !，第二个不用。

解决方案

第一个表达式：


      
        
        
          if (!(age >= 14 && age <= 90))

        

      

      
      

第二个表达式：


      
        
        
          if (age < 14 || age > 90)

        

      

      
      











[bookmark: yi-ge-guan-yu-if-de-wen-ti]一个关于 "if" 的问题



重要程度: 5

下面哪一个 alert 将会被执行？

if(...) 语句内表达式的结果是什么？


      
        
        
          if (-1 || 0) alert( 'first' );
if (-1 && 0) alert( 'second' );
if (null || -1 && 1) alert( 'third' );

        

      

      
      

解决方案

答案：第一个和第三个将会被执行。

详解：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 执行。
// -1 || 0 的结果为 -1，真值
if (-1 || 0) alert( 'first' );

// 不执行。
// -1 && 0 = 0，假值
if (-1 && 0) alert( 'second' );

// 执行
// && 运算的优先级比 || 高
// 所以 -1 && 1 先执行，给出如下运算链：
// null || -1 && 1  ->  null || 1  ->  1
if (null || -1 && 1) alert( 'third' );

        

      

      
      














2.12 循环：while 和 for






我们经常需要连续多次执行类似的操作。

例如，我们需要从列表中逐个输出商品时，或者对从 1 到 10 的每个数字运行相同的代码时。

循环是一种多次重复运行同一部分代码的方法。

[bookmark: while-xun-huan]“while” 循环

while 循环有如下语法：


      
        
        
          while (condition) {
  // 代码
  // 所谓的“循环体”
}

        

      

      
      

当 condition 为 true时，执行来自循环体的 code。

例如，以下将循环输出当 i < 3 时的 i：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let i = 0;
while (i < 3) { // 结果分别是 0、1、2
  alert( i );
  i++;
}

        

      

      
      

循环体的单次执行叫作一次迭代。上面示例中的循环进行三次迭代。

如果上述示例中没有 i++，那么循环（理论上）会永远重复。实际上，浏览器提供了阻止这种循环的方法，对于服务器端 JavaScript，我们可以终止该过程。

任何表达式或变量都可以是循环条件，而不仅仅是比较。对它们进行计算，并通过 while 将其结果转化为布尔值。

例如，while (i != 0) 可简写为 while (i)：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let i = 3;
while (i) { // 当 i 变成 0 时，条件为 false，循环终止
  alert( i );
  i--;
}

        

      

      
      


            Brackets are not required for a single-line body

            如果循环体只有一条语句，则可以省略括号 {…}：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let i = 3;
while (i) alert(i--);

        

      

      
      





[bookmark: dowhile-xun-huan]“do…while” 循环

使用 do..while 语法可以将条件检查移至循环体下面：


      
        
        
          do {
  // 循环体
} while (condition);

        

      

      
      

循环首先执行循环体，然后检查条件，当条件为真时，重复执行循环体。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let i = 0;
do {
  alert( i );
  i++;
} while (i < 3);

        

      

      
      

这种形式的语法很少使用，除非您希望不管条件是否为真，循环体至少执行一次。通常其他形式是首选：while(…) {…}。

[bookmark: for-xun-huan]“for” 循环

for 循环是最常使用的。

看起来就像这样：


      
        
        
          for (begin; condition; step) {
  // ... loop body ...
}

        

      

      
      

我们通过示例来了解这部分的含义。下述循环运行从 i 等于 0 到 3（但不包括 3）的 alert(i)：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          for (let i = 0; i < 3; i++) { // 结果为 0、1、2
  alert(i);
}

        

      

      
      

我们逐部分地检查 for 语句：




	部分
	
	





	开始
	i = 0
	进入循环时执行一次。



	条件
	i < 3
	在每次循环迭代之前检查，如果失败，循环停止。



	步骤
	i++
	在每次迭代后执行主体，但在条件检查之前执行。



	主体
	alert(i)
	条件为真时，重复运行。





一般循环算法的工作原理如下：


      
        
        
          Run begin
→ (if condition → run body and run step)
→ (if condition → run body and run step)
→ (if condition → run body and run step)
→ ...

        

      

      
      

如果您是循环方面的小白，那么回到这个例子，在一张纸上重现它逐步运行的过程，可能会对你有所帮助。

以下是我们示例中发生的情况：


      
        
        
          // for (let i = 0; i < 3; i++) alert(i)

// 开始
let i = 0
// 如果条件为真，运行下一步
if (i < 3) { alert(i); i++ }
// 如果条件为真，运行下一步
if (i < 3) { alert(i); i++ }
// 如果条件为真，运行下一步
if (i < 3) { alert(i); i++ }
// ...结束，因为现在 i == 3

        

      

      
      


            Inline variable declaration

            这里“计数”变量 i 在循环中声明。这叫做“内联”变量声明。这样的变量只在循环中可见。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          for (let i = 0; i < 3; i++) {
  alert(i); // 0, 1, 2
}
alert(i); // 错误，没有这个变量。

        

      

      
      

我们可以使用现有的变量而不是定义变量：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let i = 0;

for (i = 0; i < 3; i++) { // 使用现有变量
  alert(i); // 0, 1, 2
}

alert(i); //3，可见，因为在循环之外声明

        

      

      
      





[bookmark: tiao-guo]跳过

for 循环的任何部分都可以被跳过。

例如，如果我们在循环开始时不需要做任何事，我们可以省略 begin 部分。

就像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let i = 0; // 我们已经声明并分配了

for (; i < 3; i++) { // "begin" 部分不再需要
  alert( i ); // 0, 1, 2
}

        

      

      
      

我们也可以移除 step 部分：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let i = 0;

for (; i < 3;) {
  alert( i++ );
}

        

      

      
      

该循环与 while (i < 3) 等价。

实际上我们可以删除所有内容，从而创建一个无限循环：


      
        
        
          for (;;) {
  // 无限循环
}

        

      

      
      

请注意 for 的两个 ; 必须存在，否则会出现语法错误。

[bookmark: tiao-chu-xun-huan]跳出循环

通常条件为假时，循环会终止。

但我们随时都可以强制退出，因为有一个特殊的 break 指令可以做到这一点。

例如，下诉循环要求用户输入一系列数字，但会在没有数字输入时候“终止”。


      
        
        
          let sum = 0;

while (true) {

  let value = +prompt("Enter a number", '');

  if (!value) break; // (*)

  sum += value;

}
alert( 'Sum: ' + sum );

        

      

      
      

如果用户输入空行或取消输入，在 (*) 行 break 指令会被激活。它立刻终止循环，将控制权传递给循环后的第一行，即，alert。

根据需要，"无限循环 + break" 的组合非常适用于不必在循环开始/结束时检查条件，但在中间甚至是主体的多个位置进行检查的情况。

[bookmark: continue]继续下一次迭代

continue 指令是 break 的“轻量版”。这并不能阻止整个循环。相反，它将停止当前的迭代，并强制启动新一轮循环（如果条件允许的话）。

如果我们完成了当前的迭代，并且希望继续执行下一次迭代，我们就可以使用它。

下述循环使用 continue 只输出奇数：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

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

  //如果为真，跳过循环体的剩余部分。
  if (i % 2 == 0) continue;

  alert(i); // 1、3、5、7、9
}

        

      

      
      

对于偶数的 i，continue 指令停止执行，将控制权传递给下一次 for（使用下一个数字）的迭代。因此 alert 仅被奇数值调用。


            The directive continue helps to decrease nesting level

            显示奇数的循环如下所示：


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

  if (i % 2) {
    alert( i );
  }

}

        

      

      
      

从技术角度看，它与上述示例完全相同。当然，我们可以将代码包装在 if 块而不是 continue 块。

但作为副作用，我们还有一个嵌套级别（花括号内的 alert 调用）。如果 if 中代码超过几行，则可能会降低总体可读性。






            No break/continue to the right side of ‘?’

            请注意非表达式的语法结构不能与三元运算符 ? 一起使用。特别是 break/continue 这样的指令是不被允许使用的。

例如，我们使用如下代码：


      
        
        
          if (i > 5) {
  alert(i);
} else {
  continue;
}

        

      

      
      

…然后用问号重写：


      
        
        
          (i > 5) ? alert(i) : continue; // continue not allowed here

        

      

      
      

…然后会停止运行。这样的代码将给出语法错误：

这只是不适用 ? 而不是 if 的另一个原因。





[bookmark: breakcontinue-biao-qian]break/continue 标签

有时候我们需要从多个嵌套循环中跳出来。

例如，下诉代码中我们的循环使用 i 和 j，提示坐标 (i, j) 从 (0,0) 到 (3,3)：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          for (let i = 0; i < 3; i++) {

  for (let j = 0; j < 3; j++) {

    let input = prompt(`Value at coords (${i},${j})`, '');

    // 如果我想从这里退出并结束（如下所示）？

  }
}

alert('Done!');

        

      

      
      

如果用户取消输入，我们需要另一种方法来停止这个过程。

在 input 之后的普通 break 只会打破内部循环。这还不够。标签可以拯救。

标签是在循环之前带有冒号的标识符：


      
        
        
          labelName: for (...) {
  ...
}

        

      

      
      

break <labelName> 语句跳出循环至标签处。

就像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          outer: for (let i = 0; i < 3; i++) {

  for (let j = 0; j < 3; j++) {

    let input = prompt(`Value at coords (${i},${j})`, '');

    // 如果是空字符串或已取消，则中断这两个循环。
    if (!input) break outer; // (*)

    // 做些有价值的事
  }
}
alert('Done!');

        

      

      
      

上述代码中，break outer 向上寻找名为 outer 的标签并跳出当前循环。

因此，控制权直接从 (*) 转至 alert('Done!')。

我们还可以将标签转移至另一行：


      
        
        
          outer:
for (let i = 0; i < 3; i++) { ... }

        

      

      
      

continue 指令也可以与标签一起使用。在这种情况下，执行跳转到标记循环的下一次迭代。


            Labels are not a “goto”

            标签不允许我们跳到任意代码位置。

例如，这样做是不可能的：


      
        
        
          break label;  // 跳转到标签？不。

label: for (...)

        

      

      
      

只有在循环内部才能调用 break/continue，并且标签必须位于指令上方的某个位置。





[bookmark: zong-jie]总结

我们讨论了三种类型的循环：


	while —— 每次迭代之前都要检查条件。

	do..while —— 每次迭代后都要检查条件。

	for (;;) —— 每次迭代之前都要检查条件，可以使用其他设置。



通常使用 while(true) 来构造“无限”循环。这样的循环就像任何其他循环一样，可以通过 break 指令来终止。

如果我们不想在当前迭代中做任何事，并且想要转移至下一次迭代，那么 continue 指令就会执行它。

break/continue 支持循环前的标签。标签是 break/continue 避免嵌套并转到外部循环的唯一方法。




任务

[bookmark: zui-hou-yi-ci-xun-huan-de-zhi]最后一次循环的值



重要程度: 3

此代码最后一次 alert 值是多少？为什么？


      
        
        
          let i = 3;

while (i) {
  alert( i-- );
}

        

      

      
      

解决方案

答案是：1 。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let i = 3;

while (i) {
  alert( i-- );
}

        

      

      
      

每次循环迭代都将 i 减  1。当 i=0 时，检查 while(i) 停止循环。

因此，循环的步骤形成以下序列（“循环展开”）：


      
        
        
          let i = 3;

alert(i--); // shows 3, decreases i to 2

alert(i--) // shows 2, decreases i to 1

alert(i--) // shows 1, decreases i to 0

// done, while(i) check stops the loop

        

      

      
      











[bookmark: na-ge-zhi-cai-shi-while]哪个值才是 while？



重要程度: 4

对于每次循环，写出你认为会显示的值，然后与答案进行比较。

两次循环的 alert 值是否相同？


	
前缀形式 ++i:


      
        
        
          let i = 0;
while (++i < 5) alert( i );

        

      

      
      


	
后缀形式 i++


      
        
        
          let i = 0;
while (i++ < 5) alert( i );

        

      

      
      




解决方案

该任务演示在比较中 postfix/prefix 形式如何导致不同的结果。


	
从 1 到 4


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let i = 0;
while (++i < 5) alert( i );

        

      

      
      




第一个值是 i=1，因为 ++i 首先递增 i 然后返回新值。因此先比较 1 < 5 然后 alert 显示 1。

然后按照 2,3,4… —— 数值一个接着一个出现。比较总是使用递增值，因为 ++ 在变量前。

最终，i=4 递增到 5，当比较 while(5 < 5) 失败时，循环停止。所以没有显示 5。  
2. 从 1 到 5

```js run
let i = 0;
while (i++ < 5) alert( i );
```


第一个值也是 i=1。前缀形式 i++ 递增 i 然后返回旧值，因此比较 i++ < 5 将使用 i=0 （与 ++i < 5 相反）。

但 alert 调用是独立的。这是在递增和比较之后执行的另一条语句。因此它得到了当前的 i=1。

接下来是 2,3,4…

我们在 i=4 时暂停，前缀形式 ++i 会递增并在比较中使用 5。但我们这里还有后缀形式 i++。因此，它将 i 递增到 5，但返回旧值。因此实际比较的是 while(4 < 5) —— true，控制继续执行 alert。

i=5 是最后一个值，因为下一步 while(5 < 5) 为 false。











[bookmark: for-xun-huan-xian-shi-na-xie-zhi]"for" 循环显示哪些值？



重要程度: 4

对于每次循环，写下它将显示的值。然后与答案进行比较。

两次循环 alert 值是否相同？


	
后缀形式：


      
        
        
          for (let i = 0; i < 5; i++) alert( i );

        

      

      
      


	
前缀形式：


      
        
        
          for (let i = 0; i < 5; ++i) alert( i );

        

      

      
      




解决方案

答案：在这两种情况下，从 0 到 4。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          for (let i = 0; i < 5; ++i) alert( i );

for (let i = 0; i < 5; i++) alert( i );

        

      

      
      

这可以很容易地从 for 算法中推导出：


	在一切开始之前执行 i = 0。

	检查 i < 5 条件

	如果 true —— 执行循环体并 alert(i)，然后进行 i++



递增 i++ 与检查条件（2）分开。这只是另一种说法。

此处返回不使用递增值，因此 i++ 和 ++i之间没有区别。











[bookmark: zai-xun-huan-zhong-shu-chu-ou-shu]在循环中输出偶数



重要程度: 5

使用 for 循环输出从 2 到 10 的偶数。

[演示]

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          for (let i = 2; i <= 10; i++) {
  if (i % 2 == 0) {
    alert( i );
  }
}

        

      

      
      

我们使用 “modulo” 运算符 % 来获取余数，并检查奇偶性。











[bookmark: yong-while-ti-huan-for]用 "while" 替换 "for"



重要程度: 5

重写代码，在保证不改变其行为的情况下，将 for 循环更改为 while（输出应保持不变）。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          for (let i = 0; i < 3; i++) {
  alert( `number ${i}!` );
}

        

      

      
      

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let i = 0;
while (i < 3) {
  alert( `number ${i}!` );
  i++;
}

        

      

      
      











[bookmark: zhong-fu-shu-ru-zhi-dao-zheng-que-wei-zhi]重复输入，直到正确为止



重要程度: 5

编写一个提示输入大于 100 的循环。如果使用者输入其他数值 —— 请他重新输入。

循环必须请求一个数值，直到使用者输入一个大于 100 的数值或取消输入/输入空行为止。

我们假设使用者只输入数值。在此任务中，不需要对非数值输入实现特殊处理。

运行 demo解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let num;

do {
  num = prompt("Enter a number greater than 100?", 0);
} while (num <= 100 && num);

        

      

      
      

两次检查都为真时，循环 do..while，并重复此操作：


	检查 num <= 100 —— 即输入值仍然不大于 100。

	当 num 为 null 或空 string 时，检查 && num 是否为假。然后 while 循环也停止了。



P.S. 如果 num 为 null，那么 num <= 100 为 true。 因此用户单击取消，如果没有第二次检查，循环就不会停止。两次检查都是必须的。











[bookmark: shu-chu-su-shu]输出素数



重要程度: 3

大于 1 且不能被除了 1 和它本身以外的任何数整除的整数叫做 prime。

换句话说，n > 1 不能被除了 1 和 n 以外的任何数整除，则称为素数。

例如，5 是素数，因为它不能被 2、3 和 4 整除，会产生余数。

编写可以将 2 到 n 之间的所有素数输出的代码。

当 n = 10，结果输出 2、3、5、7。

P.S. 代码应适用于任何 n，而不是对任何固定值进行硬性调整。

解决方案

这个任务有很多算法。

我们使用一个嵌套循环：


      
        
        
          For each i in the interval {
  check if i has a divisor from 1..i
  if yes => the value is not a prime
  if no => the value is a prime, show it
}

        

      

      
      

使用标签的代码：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let n = 10;

nextPrime:
for (let i = 2; i <= n; i++) { // for each i...

  for (let j = 2; j < i; j++) { // look for a divisor..
    if (i % j == 0) continue nextPrime; // not a prime, go next i
  }

  alert( i ); // a prime
}

        

      

      
      

这段代码有很大空间可以优化。例如，我们可以从 2 到 i 的平方根中寻找除数。但无论如何，如果我们想要在很大的时间间隔内实现高效率，我们需要改变方法，依赖高等数学和复杂算法，如[二次筛选] Quadratic sieve, General number field sieve 等等。














2.13 "switch" 语句






switch 语句可以被多个 if 语句替代。

switch 语句为多分支选择的情况提供了一个更具描述性的方式。

[bookmark: yu-fa]语法

switch 语句有至少一个 case 代码块和一个可选的 default 代码块。

就像这样：


      
        
        
          switch(x) {
  case 'value1':  // if (x === 'value1')
    ...
    [break]

  case 'value2':  // if (x === 'value2')
    ...
    [break]

  default:
    ...
    [break]
}

        

      

      
      


	比较 x 值与第一个 case（也就是 value1）是否严格相等，然后比较第二个 case（value2）以此类推。

	如果相等，switch 语句就执行相应 case 下的代码块，直到遇到最靠近的 break 语句（或者直到 switch 语句末尾）。

	如果没有符合的 case，default 代码块就会被执行（如果 default 存在）。



[bookmark: ju-ge-li-zi]举个例子

switch 例子（被执行的代码高亮）：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let a = 2 + 2;

switch (a) {
  case 3:
    alert( 'Too small' );
    break;
  case 4:
    alert( 'Exactly!' );
    break;
  case 5:
    alert( 'Too large' );
    break;
  default:
    alert( "I don't know such values" );
}

        

      

      
      

这里的 switch 从第一个 case 分支比较 a 的值，值为 3 匹配失败。

然后比较 4。匹配，所以从 case 4 开始执行直到遇到最近的 break。

如果没有 break，不经过任何检查就会继续执行下一个 case

无 break 的例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let a = 2 + 2;

switch (a) {
  case 3:
    alert( 'Too small' );
  case 4:
    alert( 'Exactly!' );
  case 5:
    alert( 'Too big' );
  default:
    alert( "I don't know such values" );
}

        

      

      
      

在上面的例子中我们会看到连续执行的三个 alert：


      
        
        
          alert( 'Exactly!' );
alert( 'Too big' );
alert( "I don't know such values" );

        

      

      
      


            Any expression can be a switch/case argument

            switch 和 case 都允许任意表达式。

比如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let a = "1";
let b = 0;

switch (+a) {
  case b + 1:
    alert("this runs, because +a is 1, exactly equals b+1");
    break;

  default:
    alert("this doesn't run");
}

        

      

      
      

Here +a gives 1, that’s compared with b + 1 in case, and the corresponding code is executed.





[bookmark: case-fen-zu]“case” 分组

共享同一段代码的几个 case 分支会被分在一组：

比如，如果我们想让 case 3 和 case 5 执行同样的代码：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let a = 2 + 2;

switch (a) {
  case 4:
    alert('Right!');
    break;

  case 3:                    // (*) 下面这两个 case 被分在一组
  case 5:
    alert('Wrong!');
    alert("Why don't you take a math class?");
    break;

  default:
    alert('The result is strange. Really.');
}

        

      

      
      

现在 3 和 5 都显示相同的信息。

在没有 break 的情况下，switch/case 会“分组” case。 因为没有 break，case 3 会从 (*) 行执行到 case 5。

[bookmark: zhi-lei-xing]值类型

强调一下，这里的相等是严格相等。被比较的值必须是相同类型的才能匹配。

比如，我们来看下面的代码：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arg = prompt("Enter a value?")
switch (arg) {
  case '0':
  case '1':
    alert( 'One or zero' );
    break;

  case '2':
    alert( 'Two' );
    break;

  case 3:
    alert( 'Never executes!' );
    break;
  default:
    alert( 'An unknown value' )
}

        

      

      
      


	在 prompt 对话框输入 0、1，第一个 alert 弹出。

	输入 2，第二个 alert 弹出。

	但是输入 3，因为 prompt 的结果是字符串类型的 "3"，不是严格相等于数字类型的 3，所以 case 3 不会执行！最后default 分支会执行。






任务

[bookmark: switch-zhong-gou-wei-if-jie-gou]"switch" 重构为 "if" 结构



重要程度: 5

对应以下 switch，使用 if..else 编写代码：


      
        
        
          switch (browser) {
  case 'Edge':
    alert( "You've got the Edge!" );
    break;

  case 'Chrome':
  case 'Firefox':
  case 'Safari':
  case 'Opera':
    alert( 'Okay we support these browsers too' );
    break;

  default:
    alert( 'We hope that this page looks ok!' );
}

        

      

      
      

解决方案

为了精确实现 switch 的功能，if 必须使用严格相等 '==='。

对于给定的字符串，一个简单的 '==' 也可以。


      
        
        
          if(browser == 'Edge') {
  alert("You've got the Edge!");
} else if (browser == 'Chrome'
 || browser == 'Firefox'
 || browser == 'Safari'
 || browser == 'Opera') {
  alert( 'Okay we support these browsers too' );
} else {
  alert( 'We hope that this page looks ok!' );
}

        

      

      
      

请注意：browser == 'Chrome' || browser == 'Firefox' … 结构分成多行更容易阅读。

但 switch 结构更清晰明了。











[bookmark: if-zhong-gou-wei-switch-jie-gou]"if" 重构为 "switch" 结构



重要程度: 4

用 switch 重写以下代码：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let a = +prompt('a?', '');

if (a == 0) {
  alert( 0 );
}
if (a == 1) {
  alert( 1 );
}

if (a == 2 || a == 3) {
  alert( '2,3' );
}

        

      

      
      

解决方案

前两个 case 分别执行各自的代码，第三个 case 会和下一个 case 一起执行：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let a = +prompt('a?', '');

switch (a) {
  case 0:
    alert( 0 );
    break;

  case 1:
    alert( 1 );
    break;

  case 2:
  case 3:
    alert( '2,3' );
    break;
}

        

      

      
      

请注意：最后的 break 不是必须的。但是为了让代码可扩展我们要把它加上。

有可能之后我们想要再添加一个 case，例如 case 4。如果我们忘记在它之前添加一个 break，那么在 case 3 结束时会出现错误。所以这是一种保险。














2.14 函数






我们经常需要在脚本的许多地方执行类似的操作。

例如，当访问者登录、注销或者其他地方时，我们需要显示一条漂亮的信息。

函数是程序的主要“构建模块”，它们允许不重复地多次调用代码。

我们已经看到了内置函数的示例，如 alert(message)、prompt(message, default) 和 confirm(question)。但我们也可以创建自己的函数。

[bookmark: han-shu-sheng-ming]函数声明

使用函数声明创建函数。

看起来就像这样：


      
        
        
          function showMessage() {
  alert( 'Hello everyone!' );
}

        

      

      
      

function 关键字首先出现，然后是函数名，然后是括号（在上述示例中为空）之间的参数列表，最后是花括号之间的代码（即“函数体”）。


      
      [image: ]
      


我们的新函数可以用名称调用 showMessage()。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function showMessage() {
  alert( 'Hello everyone!' );
}

showMessage();
showMessage();

        

      

      
      

调用 showMessage() 执行函数的代码，这里我们会看到这个消息两次。

这个例子清楚地演示了函数的主要目的之一是：避免代码重复。

如果我们需要更改消息或显示方式，只需在一个地方修改代码：输出它的函数。

[bookmark: ju-bu-bian-liang]局部变量

在函数中声明的变量只在该函数内部可见。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function showMessage() {
  let message = "Hello, I'm JavaScript!"; // 局部变量

  alert( message );
}

showMessage(); // Hello, I'm JavaScript!

alert( message ); // <-- 错误！变量是函数的局部变量

        

      

      
      

[bookmark: wai-bu-bian-liang]外部变量

函数也可以访问外部变量，例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let userName = 'John';

function showMessage() {
  let message = 'Hello, ' + userName;
  alert(message);
}

showMessage(); // Hello, John

        

      

      
      

函数可以访问外部变量，也可以修改它。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let userName = 'John';

function showMessage() {
  userName = "Bob"; // (1) 改变外部变量

  let message = 'Hello, ' + userName;
  alert(message);
}

alert( userName ); // John 在函数调用之前

showMessage();

alert( userName ); // Bob, 值被函数修改

        

      

      
      

只有在没有本地变量的情况下才会使用外部变量。因此如果我们忘记了 let，可能会发生意外修改的情况。

如果在函数中声明了同名变量，那么它遮蔽外部变量。例如，在如下代码中，函数使用本地的 userName，外部部分被忽略：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let userName = 'John';

function showMessage() {
  let userName = "Bob"; // 声明一个局部变量

  let message = 'Hello, ' + userName; // Bob
  alert(message);
}

//  函数会创建并使用它自己的 userName
showMessage();

alert( userName ); // John，未更改，函数没有访问外部变量。

        

      

      
      


            Global variables

            任何函数之外声明的变量，例如上诉代码中的外部 userName 都称为全局。

全局变量在任意函数中都是可见的(除非被局部变量遮蔽)。

通常，函数声明与任务相关的所有变量。全局变量只存储项目级的数据，所以这些变量从任何地方都可以访问是很重要的事情。现代的代码有很少或没有全局变量。大多数变量存在于它们的函数中。





[bookmark: can-shu]参数

我们可以使用参数（也称“函数参数”）来将任意数据传递给函数。

在如下示例中，函数有两个参数：from 和 text。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function showMessage(from, text) { // 参数：from、text
  alert(from + ': ' + text);
}

showMessage('Ann', 'Hello!'); // Ann: Hello! (*)
showMessage('Ann', "What's up?"); // Ann: What's up? (**)

        

      

      
      

当在行 (*) 和 (**) 中调用函数时，将给定的值复制到局部变量 from 和 text。然后函数使用它们。

这里有一个例子：我们有一个变量 from，将它传递给函数。请注意：函数会修改 from，但在外部看不到更改，因为函数修改的是变量的副本：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function showMessage(from, text) {

  from = '*' + from + '*'; // 让 "from" 看起来更优雅

  alert( from + ': ' + text );
}

let from = "Ann";

showMessage(from, "Hello"); // *Ann*: Hello

// "from" 值相同，函数修改了本地副本。
alert( from ); // Ann

        

      

      
      

[bookmark: mo-ren-zhi]默认值

如果未提供参数，则其值是 undefined。

例如，之前提到的函数 showMessage(from, text) 可以用一个参数调用：


      
        
        
          showMessage("Ann");

        

      

      
      

那不是错误，这样调用将输出 "Ann: undefined"。没有 text 所以假设 text === undefined。

如果我们想在本例中使用“默认” text,那么我们可以在 = 之后指定它：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function showMessage(from, text = "no text given") {
  alert( from + ": " + text );
}

showMessage("Ann"); // Ann: 无文本

        

      

      
      

现在如果 text 参数未被传递，它将会得到 "no text given" 的值。

这里 "no text given" 是 string，但它可以是更复杂的表达式，只有在缺少参数时才会计算和分配改表达式。因此，这也是可能的：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function showMessage(from, text = anotherFunction()) {
  // anotherFunction() 仅在没有给定文本时执行
  // 其结果变成文本值
}

        

      

      
      


            Default parameters old-style

            旧版本的 JavaScript 不支持默认参数。所以有其他的方法来支持它们，您可以在旧的脚本中找到。

例如，用于 undefined 的显式检查：


      
        
        
          function showMessage(from, text) {
  if (text === undefined) {
    text = 'no text given';
  }

  alert( from + ": " + text );
}

        

      

      
      

…Or the || operator:


      
        
        
          function showMessage(from, text) {
  // if text is falsy then text gets the "default" value
  text = text || 'no text given';
  ...
}

        

      

      
      





[bookmark: fan-hui-zhi]返回值

函数可以将一个值返回到调用代码中作为结果。

最简单的例子是将两个值相加的函数：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function sum(a, b) {
  return a + b;
}

let result = sum(1, 2);
alert( result ); // 3

        

      

      
      

指令 return 可以在函数的任意位置。当执行到达时，函数停止，并将值返回给调用代码（分配给上述 result）。

在一个函数中可能会出现很多次 return。例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function checkAge(age) {
  if (age > 18) {
    return true;
  } else {
    return confirm('Got a permission from the parents?');
  }
}

let age = prompt('How old are you?', 18);

if ( checkAge(age) ) {
  alert( 'Access granted' );
} else {
  alert( 'Access denied' );
}

        

      

      
      

在没有值的情况下使用 return 可能会导致函数立即退出。

例如：


      
        
        
          function showMovie(age) {
  if ( !checkAge(age) ) {
    return;
  }

  alert( "Showing you the movie" ); // (*)
  // ...
}

        

      

      
      

在上诉代码中，如果 checkAge(age) 返回 false，那么 showMovie 将不会进入 alert。


            A function with an empty return or without it returns undefined

            如果函数无返回值，它就会像返回 undefined 一样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function doNothing() { /* empty */ }

alert( doNothing() === undefined ); // true

        

      

      
      

空 return 也和 return undefined 一样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function doNothing() {
  return;
}

alert( doNothing() === undefined ); // true

        

      

      
      






            Never add a newline between return and the value

            对于 return 的长表达式，可能会倾向于将其放在单独一行，如下所示：


      
        
        
          return
 (some + long + expression + or + whatever * f(a) + f(b))

        

      

      
      

这不起作用，因为 JavaScript 默认会在 return 之后加分号。它的工作原理如下：


      
        
        
          return;
 (some + long + expression + or + whatever * f(a) + f(b))

        

      

      
      

因此它实际上变成了空返回。我们应该把值放在同一行。





[bookmark: function-naming]函数命名

函数是行为。所以它们的名字通常是动词。它应该简短且尽可能准确地描述函数的作用。这样读代码的人就能得到正确的线索。

一种普遍的做法是用动词前缀来开始一个函数，这个前缀模糊地描述了这个动作。团队内部必须就前缀的含义达成一致。

例如，以 "show" 开头的函数通常会显示某些内容。

函数开始…


	"get…" —— 返回值，

	"calc…" —— 计算

	"create…" —— 创建，

	"check…" —— 检查并返回 boolean 值，等。



这类名字的示例：


      
        
        
          showMessage(..)     // 显示信息
getAge(..)          // 返回 age (gets it somehow)
calcSum(..)         // 计算求和并返回结果
createForm(..)      // 创建表格 (通常会返回它)
checkPermission(..) // 检查权限并返回 true/false

        

      

      
      

有了前缀，浏览一下函数名就可以了解它做了什么工作，返回什么样的值。


            One function – one action

            一个函数应该完全按照它的名字来做，而不是做更多和自身无关的功能。

两个独立的操作通常需要两个函数，即使它们通常被一起调用(在这种情况下，我们可以创建第三个函数来调用这两个函数)。

有几个违反这一规则的例子：


	getAge —— 如果它显示一个 alert 和这个 age（只应该得到），那就是有问题的。

	createForm —— 如果它修改文档，向它添加一个表单(只应该创建它并返回)，那就是有问题的。

	checkPermission —— 如果显示 access granted/denied 消息(只应执行检查并返回结果)，那就是错误的。



这些例子具有前缀的共同含义。它们对您的意义取决于您和您的团队。也许您的代码行为不同是很正常的。但是您应该对前缀意味着什么，前缀函数能做什么和不能做什么有一个明确的理解。所有相同的前缀函数都应遵守规则。团队应该分享知识。






            Ultrashort function names

            常用的函数有时会有非常短的名字。

例如，jQuery 框架定义函数用 $。LoDash 库的核心函数命名用 _。

这些都是例外，一般而言，函数名应简明扼要且具有描述性。





[bookmark: han-shu-zhu-shi]函数 == 注释

函数应该简短且只有一个功能。如果函数太大，把该函数分成几个小的函数是值得的。有时候遵循这个规则并不是那么容易，但这绝对是件好事。

一个单独的函数不仅更容易测试和调试 —— 它的存在本身就是一个很好的注释！

例如，比较如下两个函数 showPrimes(n)。输出到 n 的素数 。

第一个变体使用标签：


      
        
        
          function showPrimes(n) {
  nextPrime: for (let i = 2; i < n; i++) {

    for (let j = 2; j < i; j++) {
      if (i % j == 0) continue nextPrime;
    }

    alert( i ); // a prime
  }
}

        

      

      
      

第二个变体使用附加函数 isPrime(n) 来检验素数：


      
        
        
          function showPrimes(n) {

  for (let i = 2; i < n; i++) {
    if (!isPrime(i)) continue;

    alert(i);  // a prime
  }
}

function isPrime(n) {
  for (let i = 2; i < n; i++) {
    if ( n % i == 0) return false;
  }
  return true;
}

        

      

      
      

第二个变体更容易理解，不是吗？我们看到的不是代码块，而是操作的名称（isPrime）。有时人们把这样的代码称为自我描述。

因此，即使我们不打算重用它们，也可以创建函数。它们构造代码并使其可读性强。

[bookmark: zong-jie]总结

函数声明像这样：


      
        
        
          function name(parameters, delimited, by, comma) {
  /* code */
}

        

      

      
      


	作为参数传递给函数，值被复制到其局部变量

	函数可以访问外部变量。但它只能从内到外起作用。函数外部的代码看不到它的局部变量。

	函数可以返回值。如果没有，则其结果是 undefined。



为了使代码简洁易懂，建议在函数中主要使用局部变量和参数，而不是外部变量。

与不获取参数但作为副作用修改外部变量的函数相比，理解获取参数、与它们一起工作并返回结果的函数总是更容易理解。

函数命名：


	名称应该清楚地描述函数的功能。当我们在代码中看到一个函数调用时，一个好的名称立即让我们了解它所做的和返回的事情。

	函数是一种行为，所以函数名通常是动词。

	有许多优秀的函数前缀，如 create…、show…、get…、check… 等等。使用它们来提示函数的作用。



函数是脚本的主要构建块。现在我们已经介绍了基本知识，这样我们就可以开始创建和使用它们了。但这只是道路的开始。我们将多次回到它们身上，更深入地研究它们的先进特征。




任务

[bookmark: shi-fou-xu-yao-else]是否需要 “else”？



重要程度: 4

如果参数 age 大于 18，那么以下函数将返回 true。

否则它会要求确认并返回结果：


      
        
        
          function checkAge(age) {
  if (age > 18) {
    return true;
  } else {
    // ...
    return confirm('Did parents allow you?');
  }
}

        

      

      
      

如果 else 被删除，函数的工作方式会不同吗？


      
        
        
          function checkAge(age) {
  if (age > 18) {
    return true;
  }
  // ...
  return confirm('Did parents allow you?');
}

        

      

      
      

这两个变体的行为是否有区别？

解决方案

没有什么不同。











[bookmark: shi-yong-huo-zhe-zhong-xie-han-shu]使用 '?' 或者 '||' 重写函数



重要程度: 4

如果参数 age 大于是 18，则以下函数返回 true。

否则，它将请求确认并返回其结果。


      
        
        
          function checkAge(age) {
  if (age > 18) {
    return true;
  } else {
    return confirm('Do you have your parents permission to access this page?');
  }
}

        

      

      
      

重写它，以便在一行中执行相同的操作，但不使用 if。

制作 checkAge 的两个变体：


	使用 ? 运算符标记一个问题

	使用 OR ||



解决方案

使用 '?' 操作符标记一个问题：


      
        
        
          function checkAge(age) {
  return (age > 18) ? true : confirm('Did parents allow you?');
}

        

      

      
      

使用 OR || (最短变体)：


      
        
        
          function checkAge(age) {
  return (age > 18) || confirm('Did parents allow you?');
}

        

      

      
      

请注意此处不需要 age > 18 附近的括号。它们的存在是为了更好的可读性。











[bookmark: han-shu-minab]函数 min(a, b)



重要程度: 1

写一个返回数字 a 和 b 中至少一个的函数 min(a,b)。

例如：


      
        
        
          min(2, 5) == 2
min(3, -1) == -1
min(1, 1) == 1

        

      

      
      

解决方案

使用 if 的解决方案：


      
        
        
          function min(a, b) {
  if (a < b) {
    return a;
  } else {
    return b;
  }
}

        

      

      
      

使用 '?' 运算符的解决方案：


      
        
        
          function min(a, b) {
  return a < b ? a : b;
}

        

      

      
      

P.S. 在等式 a == b 的情况下，返回的结果是无关紧要的。











[bookmark: han-shu-powxn]函数 pow(x,n)



重要程度: 4

写一个函数 pow(x,n)，在 n 中返回 x。或者换句话说，将 x 与自身相乘 n 次，然后返回结果。


      
        
        
          pow(3, 2) = 3 * 3 = 9
pow(3, 3) = 3 * 3 * 3 = 27
pow(1, 100) = 1 * 1 * ...*1 = 1

        

      

      
      

创建一个 web  页面，提示输入 x 和 n 然后返回 pow(x,n) 的函数值。

[示例]

P.S. 在这个任务中，函数应该只支持 n 的自然值：整数从 1 开始加值。

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function pow(x, n) {
  let result = x;

  for (let i = 1; i < n; i++) {
    result *= x;
  }

  return result;
}

let x = prompt("x?", '');
let n = prompt("n?", '');

if (n <= 1) {
  alert(`Power ${n} is not supported,
    use an integer greater than 0`);
} else {
  alert( pow(x, n) );
}

        

      

      
      














2.15 函数表达式和箭头函数






JavaScript 中，函数虽然不是万能的，它却是一个特殊的值。

下面的语法我们通常叫函数声明：


      
        
        
          function sayHi() {
  alert( "Hello" );
}

        

      

      
      

下面是另一种创建函数的方法叫函数表达式。

通常会写成这样：


      
        
        
          let sayHi = function() {
  alert( "Hello" );
};

        

      

      
      

在这里，函数被创建并像其他赋值一样，明确的分配给了一个变量。不管函数如何定义，它只是一个存储在变量中的值 sayHi。

简单说就是 "创建一个函数并放进变量 sayHi"。

我们还可以用 alert 打印值：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function sayHi() {
  alert( "Hello" );
}

alert( sayHi ); // 查看函数代码

        

      

      
      

注意，最后并没有运行函数。在其他语言中函数调用就执行。但 JavaScript 可不是这样。sayHi 后没有括号函数是不会运行的。

JavaScript 中，函数是一个值，所以我们可以把它当成值对待。上面代码显示了一段字符串值，即函数的源码。

虽然我们可以这样调用 sayHi()，但它依然是一个特殊值。

所以我们可以像使用其他类型的值一样使用它。

我们可以复制函数到其他变量


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function sayHi() {   // (1) create
  alert( "Hello" );
}

let func = sayHi;    // (2) copy

func(); // Hello     // (3) run the copy (it works)!
sayHi(); // Hello    //     this still works too (why wouldn't it)

        

      

      
      

上段代码发生的细节：


	(1) 中声明创建了函数，并把它放入变量 sayHi。

	(2) 复制进变量 func。



请注意：sayHi 旁边没有括号。 如果有括号， func = sayHi() 会把 sayHi() 的调用结果写进func, 而不是 sayHi 函数本身。
3. 现在调用 sayHi() 和 func()。

注意这里的第一行我们用函数表达式声明 sayHi：


      
        
        
          let sayHi = function() { ... };

let func = sayHi;
// ...

        

      

      
      

这两种声明的函数是一样的，那么他们有什么不同的地方呢？


            Why there’s a semicolon at the end?

            这里可能有个疑问，为什么函数表达式结尾有一个 ;，而函数声明没有：


      
        
        
          function sayHi() {
  // ...
}

let sayHi = function() {
  // ...
};

        

      

      
      

答案很简单：


	在代码块的结尾是不需要 ;，像 if { ... }，for { }，function f { } 等语法结构后面都不用加。

	函数表达式通常这样声明： let sayHi = ...;，作为一个变量。 而不是代码块。不管什么值，建议在语句结尾处建议使用分号 ;。所以这里的分号与函数表达式本身没有任何关系，它只是终止了语句。







[bookmark: hui-tiao-han-shu]回调函数

我们看个例子，使用函数表达式传递函数。

我们写一个包含三个参数的函数 ask(question, yes, no)：


	question

	question 文本

	yes

	当回答 “Yes” 时候运行的脚本

	no

	当回答 “No” 时候运行的脚本



函数需要提出 question（问题），依赖用户的回答, 调用 yes() 或 no()：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function ask(question, yes, no) {
  if (confirm(question)) yes()
  else no();
}

function showOk() {
  alert( "You agreed." );
}

function showCancel() {
  alert( "You canceled the execution." );
}

// usage: functions showOk, showCancel are passed as arguments to ask
ask("Do you agree?", showOk, showCancel);

        

      

      
      

在我们讨论如何简写之前，有一点需要注意，类似的函数在浏览器（有时候是服务端）是很常见的。现实生活中的实现与上述示例之间的主要区别在于，现实生活中的功能使用更复杂的方式与用户进行交互，而不是简单 confirm（确认）。在浏览器中，这样的功能通常会绘制一个漂亮的问题窗口。但这是另一回事。

ask 参数调用回调函数或只是回调。

我们的想法是，我们传递一个函数，并希望稍后在必要时回调它。在我们的例子中，showOk 对应回答 “yes” 的回调，showCancel 对应回答“否”。

我们可以用函数表达式简写：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function ask(question, yes, no) {
  if (confirm(question)) yes()
  else no();
}

ask(
  "Do you agree?",
  function() { alert("You agreed."); },
  function() { alert("You canceled the execution."); }
);

        

      

      
      

这里函数直接写在 ask(...) 调用。他们没有名字，叫匿名函数。 在 ask 外无法访问（因为没有分配变量），不过我们就是想要这样。

这样看起来舒服, 这就是 JavaScript 神奇的地方。


            A function is a value representing an “action”

            字符串或数字等常规值视为 data。

函数可以视为一个 action。

我们可以在变量之间传递他们，并在需要时运行。





[bookmark: han-shu-biao-da-shi-vs-han-shu-sheng-ming]函数表达式 vs 函数声明

让我们来阐述函数声明和表达式之间的关键区别。

首先是语法：看下面代码


	
函数声明： 函数在主代码流中单独声明。


      
        
        
          // Function Declaration
function sum(a, b) {
  return a + b;
}

        

      

      
      


	
函数表达式： 一个函数，在一个表达式中或另一个语法结构中创建。这里，该函数由赋值表达式 = 右侧创建：


      
        
        
          // Function Expression
let sum = function(a, b) {
  return a + b;
};

        

      

      
      




细微差别是在 JavaScript 引擎中在什么时候创建函数。

函数表达式在执行到达时创建并可用。

一旦执行到右侧分配 let sum = function…，就会创建并可以使用(复制，调用等)。

函数声明则不同。

函数声明可用于整个脚本/代码块。

换句话说，当 JavaScript 准备运行脚本或代码块时，它首先在其中查找函数声明并创建函数。我们可以将其视为“初始化阶段”。

在处理完所有函数声明后，执行继续。

因此，声明为函数声明的函数可以比定义的更早调用。

例如下面的代码会正常工作：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          sayHi("John"); // Hello, John

function sayHi(name) {
  alert( `Hello, ${name}` );
}

        

      

      
      

函数声明 sayHi 是在 JavaScript 准备启动脚本并在其中时创建的。

…如果它是一个函数表达式，它就不会工作：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          sayHi("John"); // error!

let sayHi = function(name) {  // (*) no magic any more
  alert( `Hello, ${name}` );
};

        

      

      
      

函数表达式执行到时才会创建，在这里为时已晚。

当一个函数声明在一个代码块内运行时，它在该块内的任何地方都是可见的。

有时候只需要在该块中声明本地函数就可以方便地运行。但是这个函数也可能会导致问题。

例如，让我们想象我们需要声明一个函数 welcome() 依赖 age 这个我们在运行时获得并在之后有可能用到的变量。

以下代码不能工作：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let age = prompt("What is your age?", 18);

// conditionally declare a function
if (age < 18) {

  function welcome() {
    alert("Hello!");
  }

} else {

  function welcome() {
    alert("Greetings!");
  }

}

// ...use it later
welcome(); // Error: welcome is not defined

        

      

      
      

这是因为函数声明只在它所在的代码块中可见。

又如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let age = 16; // take 16 as an example

if (age < 18) {
  welcome();               // \   (runs)
                           //  |
  function welcome() {     //  |
    alert("Hello!");       //  |  函数声明可以在块内任意位置声明
  }                        //  |
                           //  |
  welcome();               // /   (runs)

} else {

  function welcome() {     //  for age = 16, this "welcome" is never created
    alert("Greetings!");
  }
}

// 在这里，我们在花括号外侧调用函数，
// 所以我们看不到它们内部的函数声明。

welcome(); // Error: welcome is not defined

        

      

      
      

怎么样才能使 welcome 在 if 外可见？

正确的做法是使用函数表达式并将 welcome 赋值给在 if 之外声明的变量，并具有正确的可见性.

下面正常：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let age = prompt("What is your age?", 18);

let welcome;

if (age < 18) {

  welcome = function() {
    alert("Hello!");
  };

} else {

  welcome = function() {
    alert("Greetings!");
  };

}

welcome(); // ok now

        

      

      
      

或者我们可以使用问号运算符 ? 来进一步简化它：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let age = prompt("What is your age?", 18);

let welcome = (age < 18) ?
  function() { alert("Hello!"); } :
  function() { alert("Greetings!"); };

welcome(); // ok now

        

      

      
      


            When to choose Function Declaration versus Function Expression?

            作为一个经验，当我们需要声明一个函数时，首先要考虑的是函数声明语法，这是我们之前使用的语法。它给如何组织我们的代码提供了更多的自由，因为我们可以在声明它们之前调用这些函数。

在代码中查找 function f(…) {…} 比 let f = function(…) {…} 更容易。

…但是，如果函数声明由于某种原因不适合我们（我们已经看到上面的例子），那么应该使用函数表达式。





[bookmark: 箭头函数]箭头函数

创建函数还有一个非常简单和简洁的语法，通常比函数表达式更好。它被称为箭头函数，因为它看起来像这样：


      
        
        
          let func = (arg1, arg2, ...argN) => expression

        

      

      
      

…这样会创建一个函数 func 参数是 arg1..argN，运行右侧 expression 并返回结果。

换句话说，它大致与以下相同：


      
        
        
          let func = function(arg1, arg2, ...argN) {
  return expression;
}

        

      

      
      

…精简下。

例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let sum = (a, b) => a + b;

/* 箭头函数更短：

let sum = function(a, b) {
  return a + b;
};
*/

alert( sum(1, 2) ); // 3

        

      

      
      

如果我们只有一个参数，那么括号可以省略，甚至更短：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // same as
// let double = function(n) { return n * 2 }
let double = n => n * 2;

alert( double(3) ); // 6

        

      

      
      

如果没有参数，括号应该是空的（但它们应该存在）：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let sayHi = () => alert("Hello!");

sayHi();

        

      

      
      

箭头函数的使用方式与函数表达式相同。

例如，这里是重写 welcome() 的例子:


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let age = prompt("What is your age?", 18);

let welcome = (age < 18) ?
  () => alert('Hello') :
  () => alert("Greetings!");

welcome(); // ok now

        

      

      
      

箭头函数在刚开始使用时可能不熟悉也不便于阅读，但是当我们习惯这种结构之后，情况会迅速改变。

当我们懒得写很多单词时，它们对于简单的单行动作非常方便。


            Multiline arrow functions

            上面的例子是获取左边的参数 => 并用它们运行右边的表达式。

有时我们需要一些更复杂的东西，比如多个表达式或语句。这也是可能的，但我们应该把它们装在花括号里。然后在他们内部使用正常的 return。

像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let sum = (a, b) => {  // 花括号打开多线功能
  let result = a + b;
  return result; // 如果我们使用花括号，使用返回来获得结果
};

alert( sum(1, 2) ); // 3

        

      

      
      






            More to come

            我们在这里简短地称赞了箭头功能。但那不是全部！箭头功能还有其他有趣的功能。稍后我们将在 <info：arrow-functions> 一章中学习它们。

目前，我们已经可以将它们用于单行动作和回调。





[bookmark: zong-jie]总结


	函数是值。他们可以在代码的任何地方分配，复制或声明。

	如果函数在主代码流中声明为单独的语句，那就称为函数声明。

	如果该函数是作为表达式的一部分创建的，则称其为函数表达式。

	函数声明在代码块执行之前处理。它们在代码块中随处调用。

	函数表达式在执行流程到时创建。



在大多数情况下，当我们需要声明一个函数时，函数声明是可取的，因为它在声明本身之前是可见的。这给了我们更多的代码组织的灵活性，并且通常更具可读性。

所以我们应该只在函数声明不适合任务时才使用函数表达式。在本章中我们已经看到了几个例子，并且将来会看到更多的例子。

箭头函数非常适合单行调用，以下是其两个特点。


	没有大括号：(...args) => expression — 右侧是一个表达式：该函数对其进行运行并返回结果。

	有大括号：(...args) => { body } — 括号允许我们在函数中写入多个语句，但是我们需要一个显式的 return 来返回一些东西。






任务

[bookmark: yong-jian-tou-han-shu-zhong-xie]用箭头函数重写





用箭头函数重写下面的函数表达式：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function ask(question, yes, no) {
  if (confirm(question)) yes()
  else no();
}

ask(
  "Do you agree?",
  function() { alert("You agreed."); },
  function() { alert("You canceled the execution."); }
);

        

      

      
      

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function ask(question, yes, no) {
  if (confirm(question)) yes()
  else no();
}

ask(
  "Do you agree?",
  () => alert("You agreed."),
  () => alert("You canceled the execution.")
);

        

      

      
      

是不是看着精简多了？














2.16 JavasScript 特性






本章简要回顾我们到现在为止学到的 JavaScript 特性，特别注意一些细节。

[bookmark: dai-ma-jie-gou]代码结构

语句用分号分隔：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert('Hello'); alert('World');

        

      

      
      

通常，换行符也被视为分隔符：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert('Hello')
alert('World')

        

      

      
      

这就是所谓的「自动分号插入」。有时它不起作用，例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert("There will be an error after this message")

[1, 2].forEach(alert)

        

      

      
      

大多数代码风格指南都认为我们应该在每个语句后面加上分号。

在代码块 {...} 之后以及循环语句后不需要使用分号：


      
        
        
          function f() {
  //函数声明后不需要分号
}

for(;;) {
  //循环语句后不需要分号
}

        

      

      
      

…但即使我们可以在某处添加了「额外」分号，这也不是错误。它会被忽略的。
更多信息：代码结构。

[bookmark: yan-ge-mo-shi]严格模式

为了完全启用现代 JavaScript 的所有功能，我们应该使用 "use strict" 指令。


      
        
        
          'use strict';

...

        

      

      
      

该指令必须位于 JavaScript 文件的顶部或函数的开头。

如果没有使用严格模式，所有东西仍可以正常工作，但是某些特性的表现方式与旧式「兼容」方式相同。我们通常喜欢更现代的方式。

语言的一些现代特征（比如我们将来要学习的类）会隐式地启用严格模式。

更多信息：新模式，"use strict"。

[bookmark: bian-liang]变量

可以使用以下方式声明变量：


	let

	const (固定的，不能被改变)

	var（旧式的，稍后会看到）



一个合格的变量名可以由以下组成：


	字符串和数字，但是第一个字符不能是数字。

	字符 $ 和 _ 是允许的，用法同字母。

	非拉丁字母和象形文字也是允许的，但通常不会使用。



变量的值可以动态改变数据类型，它们可以存储任何价：


      
        
        
          let x = 5;
x = "John";

        

      

      
      

有 7 种数据类型：


	number —— 可以是浮点数，也可以是整数，

	string —— 字符串类型，

	boolean —— 逻辑值: true/false，

	null —— 具有单个值 null 的类型，表示”空“或“不存在”，

	undefined —— 一个具有单个值 undefined 的类型，表示「未分配」，

	object 和 symbol —— 对于复杂的数据结构和唯一标识符，我们目前还没学习这个类型。



typeof 运算符返回值的类型，但有两个例外：


      
        
        
          typeof null == "object" // error in the language
typeof function(){} == "function" // 函数特殊

        

      

      
      

更多信息：变量 和 数据类型。

[bookmark: jiao-hu]交互

我们使用浏览器作为工作环境，所以基本的 UI 功能将是：
prompt(question[, default])
: 询问一个问题，并返回访问者输入的内容，如果他按下「取消」则返回 null。


	confirm(question)

	提出一个问题，并建议在确定和取消之间进行选择。该选项以 true/false 形式返回。

	alert(message)

	输出一个 消息。



所有这些函数都会产生模态框，它们会暂停代码执行并阻止访问者与页面交互，直到用户输入内容。

举个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let userName = prompt("Your name?", "Alice");
let isTeaWanted = confirm("Do you want some tea?");

alert( "Visitor: " + userName ); // Alice
alert( "Tea wanted: " + isTeaWanted ); // true

        

      

      
      

更多信息：交互：alert、prompt、confirm。

[bookmark: yun-suan-fu]运算符

JavaScript 支持以下运算符：


	算数运算符

	
常规的比如：+ - * /（加减乘除），以及取余操作 % 和幂运算符 ** 。

二进制加 + 连接字符串。如果任何一个操作数是一个字符串，另一个操作数也将转换为字符串：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( '1' + 2 ); // '12', 字符串
alert( 1 + '2' ); // '12', 字符串

        

      

      
      


	赋值

	
简单的赋值：a = b 和连续赋值：a * = 2。



	按位操作

	
位运算符在位级上使用整数：当需要时，请参阅 docs。



	三元运算

	
唯一具有三个参数的操作：cond？ resultA: resultB。如果 cond 是真的，则返回 resultA，否则返回 resultB。



	逻辑运算符

	
逻辑与 && 和或 || 执行短路评估，然后返回停止时的值。



	比较运算符

	
运算符 == 将不同类型的值转换为一个数字（除了 null 和 undefined，它们彼此相等而没有别的情况），所以下面的例子是相等的：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 0 == false ); // true
alert( 0 == '' ); // true

        

      

      
      
其他比较也转换为数字。

严格相等运算符 === 不会进行转换：不同的类型总是为其指定不同的值，因此：
值 null 和 undefined 是特殊的：它们只在 == 下相等。
字符串按照字符顺序逐一比较，其他类型转换为数字。



	逻辑运算符

	
其他合规的运算符比较少，其中有逗号运算符。





More in: 运算符, 值的比较, 逻辑运算符.
更多信息：运算符, 值的比较, 逻辑运算符。

[bookmark: xun-huan-yu-ju]循环语句


	
我们涵盖了 3 种类型的循环：


      
        
        
          // 1
while (condition) {
  ...
}

// 2
do {
  ...
} while (condition);

// 3
for(let i = 0; i < 10; i++) {
  ...
}

        

      

      
      


	
在 for(let...) 循环中声明的变量只在循环中可见。但是我们也可以省略 let 并重用现有的变量。



	
指令 break/continue 允许退出整个循环/当前迭代。使用标签来打破嵌套循环。





详情参见：循环：while 和 for。

稍后我们将学习更多类型的循环语句来处理事物。

[bookmark: switch-jie-gou]“switch” 结构

“switch” 结构可以替代多个 if 检查，它内部使用 ===（严格相等）进行比较。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let age = prompt('Your age?', 18);

switch (age) {
  case 18:
    alert("Won't work"); //提示的结果是一个字符串，而不是数字
  case "18":
    alert("This works!");
    break;

  default:
    alert("Any value not equal to one above");
}

        

      

      
      

详情参见："switch" 语句。

[bookmark: han-shu]函数

我们介绍了三种在 JavaScript 中创建函数的方法：


	
函数声明：主代码流中的函数


      
        
        
          function sum(a, b) {
  let result = a + b;

  return result;
}

        

      

      
      


	
函数表达式：表达式上下文中的函数


      
        
        
          let sum = function(a, b) {
  let result = a + b;

  return result;
}

        

      

      
      
函数表达式可以有一个名字，比如 sum = function name（a，b），但是 name 只在该函数内可见。



	
箭头函数：


      
        
        
          //表达式在右侧
let sum = (a, b) => a + b;

// 或带{...}的多行语法，需要此处返回：
let sum = (a, b) => {
  // ...
  return a + b;
}

//没有参数
let sayHi = () => alert("Hello");

//有一个参数
let double = n => n * 2;

        

      

      
      





	函数可能具有局部变量：在其内部声明的变量。这些变量只在函数内部可见。

	参数可以有默认值：function sum(a = 1, b = 2) {...}。

	函数总是返回一些东西。如果没有 return 语句，那么结果是 undefined。






	函数声明
	函数表达式





	在整个代码块中可见
	在执行到达时创建



	-
	可以有一个名字，只在函数内部可见





更多：参见函数，函数表达式和箭头函数。

[bookmark: geng-duo]更多

这是 JavaScript 功能的简要概述。截至目前，我们只研究基础知识。随着教程的深入，您会发现更多特殊功能和 JavaScript 高级功能。





代码质量


3.1 在 Chrome 中调试






在编写更复杂的代码前，让我们先来聊聊调试吧。

所有的现代浏览器和大多数其他环境都支持“调试” —— 开发者工具中的一个特殊的 UI，可以让你更容易地发现和修复错误。

在这里我们将会使用 Chrome（谷歌浏览器），因为在这方面它可能是功能最丰富的。

[bookmark: sources-zi-yuan-mian-ban]“sources（资源）” 面板

你的 Chrome 版本可能看起来有一点不同，但是应该还是很明显就能发现的。


	在 Chrome 中打开示例页面。

	使用快捷键 F12 (Mac: Cmd+Opt+I) 打开开发者工具。

	选择 sources（资源） 面板。



如果你是第一次这么做，那你应该会看到下面这个样子：


      
      [image: ]
      


切换按钮  会打开文件列表的选项卡。

让我们在预览树中点击和选择 index.html 和 hello.js。应该会出现这个视图：


      
      [image: ]
      


我们可以看到三个区域：


	资源区域列出了 html、javascript、css 和包括图片在内的页面需要的其他文件。Chrome 扩展的资源也会出现在这。

	源区域展示源码。

	信息和控制区域是用来调试的，我们很快就会来探讨它。



现在你可以再次点击切换按钮  隐藏资源列表来给代码腾出更多的空间。

[bookmark: console-kong-zhi-tai]Console（控制台）

如果我们按下 Esc，下面会出现一个控制台，我们可以输入一些命令然后按下 Enter 来执行。

语句执行之后，会将其结果显示在下面。

例如，1+2 将会返回 3，hello("debugger") 函数什么也不返回，因此结果是 undefined：


      
      [image: ]
      


[bookmark: breakpoints-duan-dian]Breakpoints（断点）

我们来看看示例页面发生了什么。在 hello.js 中，点击第 4 行。是的，就点击数字 "4" 上，不是点击代码。

恭喜你！你已经设置了一个断点。现在，请在第 8 行的数字上也点击一下。

看起来应该是这样的（蓝色的是你应该点击的地方）：
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断点是调试器会自动暂停 JavaScript 执行的地方。

当代码被暂停时，我们可以检查当前的变量、在控制台执行命令等等。换句话说，我们可以调试它。

我们总是可以在右侧的面板中找到断点的列表。当我们在数个文件中有许多断点时，这是非常有用的。


	快速跳转至代码中的断点（通过点击右侧面板中的对应的断点）。

	通过取消选中来临时禁用。

	通过右键单击和选择移除来删除一个断点。

	等等。




            条件断点

            在行号上右键单击允许你创建一个条件断点。只有当给定的条件为真（即满足条件）时才会被触发。

当我们在特定的变量值或参数的情况下需要停止程序执行时，这种调试方法就很有用了。





[bookmark: debugger-ming-ling]Debugger 命令

我们也可以使用 debugger 命令来暂停代码，像这样：


      
        
        
          function hello(name) {
  let phrase = `Hello, ${name}!`;

  debugger;  // <-- 调试器会在这停止

  say(phrase);
}

        

      

      
      

当我们在一个代码编辑器中并且不想切换到浏览器在开发者工具中查找脚本来设置断点时，这真的是非常方便啦。

[bookmark: zan-ting-bing-cha-kan]暂停并查看

在我们的例子中，hello() 函数在页面加载期间被调用，因此激活调试器的最简单的方法就是 —— 重新加载页面。因此让我们按下 F5 (Windows, Linux) 或 Cmd+R (Mac) 吧。

设置断点之后，程序会在第 4 行暂停执行：
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请打开右侧的信息下拉列表（箭头指示出的地方）。这里允许你查看当前的代码状态：


	
Watch —— 显示各种表达式的当前值。

你可以点击加号 + 然后输入一个表达式。调试器将随时显示它的值，并在执行过程中自动重新计算。



	
Call Stack（调用栈） —— 显示嵌套的调用链。

此时，调试器正在 hello() 的调用链中，被 index.html 中的一个脚本调用（这里没有函数，因此显示 “anonymous”）

如果你点击了一个堆栈项，调试器将调到相应的代码那，并且还可以查看其所有的变量。



	
Scope（作用域） —— 显示当前的变量。

Local 显示当前函数中的变量，你还可以在源代码中看到它们的值高亮显示了出来。

Global 显示全局变量（不在任何函数中）。

还有一个 this 关键字目前我们还没有学到，不过我们很快就会讨论它了。





[bookmark: gen-zong-zhi-hang]跟踪执行

现在是跟踪脚本的时候了。

在右侧面板的顶部有一些按钮。让我们来使用它们吧。


	 —— 继续执行，快捷键 F8.

	
继续执行。如果没有其他另外的断点，那么程序就会继续执行，并且调试器不会再控制程序。

如果我们点击一下之后我们会看到这样的情况：


      
      [image: ]
      

执行器已经继续了，到了 say() 函数中的另外一个断点然后暂停在那里。看一下右边的 “Call stack（调用栈）”。它已经增加了一个调用信息。我们现在在 say() 里面。



	 —— 下一步（运行下一个命令），但是不会进入函数，快捷键 F10。

	
如果我们现在点击它，alert 会被显示出来。注意这里 alert 可以是任何函数，执行器会 “跨过（step over）”，跳过函数的内部。



	 —— 下一步，快捷键 F11。

	
和前一个一样，但是 “跨进（step into）” 嵌套的函数。单击此操作将一步一步地执行所有脚本操作。



	 —— 继续执行到当前函数的末尾。快捷键 Shift+F11。

	
执行器将会停止在当前函数的最后一行。当我们使用  偶然的进入到一个嵌套调用但是对我们并没有什么用，我们想要尽可能的继续执行到最后的时候是非常方便的。



	 —— 启用/禁用所有的断点

	
这个按钮不会影响程序的执行。只是一个对批量断点的开/关。



	 —— 发生错误时启用/禁用自动暂停。

	
当启动自动暂停功能并且开发者工具是打开着的时候，当脚本错误时会自动暂停执行。然后我们可以分析变量来看一下什么出错了。因此如果我们的脚本因为错误挂掉的时候，我们可以打开调试器，启用这个选项然后重载页面，查看一下哪里导致它挂掉了和当时的上下文是什么。






            继续到这

            在代码中的某一行上右键打开一个带有 “Continue to here（继续到这）” 的非常有用的选项的菜单。

当你想要向前移动很多步但是又懒得设置一个断点时非常的方便。





[bookmark: ri-zhi-ji-lu]日志记录

想要输出一些东西到控制台上？有一个 console.log 可以满足你。

例如：将从 0 到 4的值输出到控制台上：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 打开控制台来查看
for (let i = 0; i < 5; i++) {
  console.log("value", i);
}

        

      

      
      

普通用户看不到这个输出，它是在控制台里面的。要想看到它 —— 或者打开开发者工具中的 Console（控制台）选项卡，或者在一个其他的选项卡中按下 Esc：这会在下面打开一个控制台。

如果我们在代码中有足够的日志记录，那么我们可以从记录中看到刚刚发生了什么，而不需要借助调试器。

[bookmark: zong-jie]总结

我们可以看到，有 3 种方式来暂停一个脚本：


	一个断点。

	debugger 声明。

	一个错误（如果开发者工具是打开状态并且按钮  是开启状态）。



然后我们就能检查变量，并逐步查看执行器在哪里走错路了。

开发者工具中还有比这篇文章中更多的选项。完整的手册在 https://developers.google.com/web/tools/chrome-devtools

本章节中的信息足够开始调试了，但是以后，尤其是你做了大量关于浏览器的东西后，请你去（上面的链接里）查看开发者工具的更高级功能。

对了，你也可以点击开发者工具中的其他地方来看一下会显示什么。这可能是你学习开发者工具的最快的路线了。不要忘了还有右键单击哟。





3.2 代码风格






我们的代码必须尽可能的清晰和易读。

这实际是一种编程艺术 —— 以一种正确并且人类易读的方式编码来完成一个复杂的任务。

有一个帮助你（实现上面的目标）的事情就是良好的代码风格。

[bookmark: yu-fa]语法

一个含有规则的备忘录（更多细节如下）：
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现在我们来讨论一下图中的规则和它们的原因吧。

没有什么规则是“刻在石头上”的，每一条都是可选的而且可修改的：这些是编码规则，而不是宗教教条。

[bookmark: figurebrackets-da-kuo-hao]Figure brackets（大括号）

在大多数的 JavaScript 中，大括号（的开始部分）都是写在同一行而不是新换一行。这就是所谓的 “egyptian” 风格。（译者注： “egyptian” 风格又称 K&R 风格 —— 代码段括号的开始位于一行的末尾，而不是另外起一行的风格。）对了，在括号的开始部分前面还有一个空格。

例如：


      
        
        
          if (condition) {
  // do this
  // ...and that
  // ...and that
}

        

      

      
      

单行结构也是一个重要的用例。我们是否应该使用括号？如果是，那么在哪里？

下面是这几种情况的注释，你可以自己判断一下它们的可读性：
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总结：


	对于很短的代码，一行是可以接受的：例如 if (cond) return null.

	但是括号中的每个语句单独一行通常更好些。



[bookmark: hang-de-chang-du]行的长度

一行的最大长度应该有所限制。没有人喜欢盯着一条长长的水平线。最好把它分割一下。

一行的最大长度在团队层面上达成一致即可。通常是 80 或 120 个字符。

[bookmark: suo-jin]缩进

有两种类型的缩进：


	
水平方向上的缩进: 2(4) 个空格。

一个水平缩进通常由 2 或 4 个空格或者 “Tab” 制表符构成。选择哪一个方式是一场古老的圣战。如今空格更普遍一点。

选择空格而不是 tabs 的优点之一是它们允许你做出比 “Tab” 制表符更加灵活的缩进配置。

例如，我们可以将参数和括号的开头对齐，像下面这样：


      
        
        
          show(parameters,
     aligned, // 左边有 5 个空格
     one,
     after,
     another
  ) {
  // ...
}

        

      

      
      


	
垂直方向上的缩进：用于将逻辑块中的代码进行分割的空行。

即使是单个函数通常也被分割为数个逻辑块。在下面的例子中，初始化的变量、主要的循环结构和返回值都被垂直分割了。


      
        
        
          function pow(x, n) {
  let result = 1;
  //              <--
  for (let i = 0; i < n; i++) {
    result *= x;
  }
  //              <--
  return result;
}

        

      

      
      
插入一个额外的空行有助于让代码更加地易读。连续超过 9 行都没有被垂直分割的代码是不应该出现的。





[bookmark: fen-hao]分号

每一个语句后面都应该有一个分号。即使它可能会被跳过。

有一些语言的分号是可选的。那些语言中很少使用分号。但是在 JavaScript 中，极少数情况下，换行符有时不会被解释为分号。这些地方会造成编程错误。

随着你变得更加成熟，你可以选择一个无分号的风格，比如 StandardJS，但只有当你熟悉 Javascript 并理解了可能的缺陷时才会这样。

[bookmark: qian-tao-de-ceng-ji]嵌套的层级

你不应该嵌套太多的层级。

有时候在循环中使用 “continue” 指令避免额外的 if(..) { ... } 嵌套是一个好主意：

例如：


      
        
        
          for (let i = 0; i < 10; i++) {
  if (cond) {
    ... // <- 又一层嵌套
  }
}

        

      

      
      

我们可以这样写：


      
        
        
          for (let i = 0; i < 10; i++) {
  if (!cond) continue;
  ...  // <- 没有额外的嵌套
}

        

      

      
      

使用 if/else 和 return 可以做类似的事情。

例如，下面的两个结构是相同的。

第一个：


      
        
        
          function pow(x, n) {
  if (n < 0) {
    alert("Negative 'n' not supported");
  } else {
    let result = 1;

    for (let i = 0; i < n; i++) {
      result *= x;
    }

    return result;
  }
}

        

      

      
      

还有这个：


      
        
        
          function pow(x, n) {
  if (n < 0) {
    alert("Negative 'n' not supported");
    return;
  }

  let result = 1;

  for (let i = 0; i < n; i++) {
    result *= x;
  }

  return result;
}

        

      

      
      

但是第二个更加的可读，因为 n < 0 这个”边缘情况“已经提前被处理过，并且我们有一个 ”主“ 代码流，而不需要额外的嵌套。

[bookmark: han-shu-zai-dai-ma-xia-mian]函数在代码下面

如果你正在写几个”辅助类“的函数和一些使用它们的代码，有三种方式来放置它们。


	
函数在调用它们的那些代码之上：


      
        
        
          // 函数声明
function createElement() {
  ...
}

function setHandler(elem) {
  ...
}

function walkAround() {
  ...
}

// 使用函数的代码
let elem = createElement();
setHandler(elem);
walkAround();

        

      

      
      


	
先写代码，再写函数


      
        
        
          // the code which uses the functions
let elem = createElement();
setHandler(elem);
walkAround();

// --- helper functions ---

function createElement() {
  ...
}

function setHandler(elem) {
  ...
}

function walkAround() {
  ...
}

        

      

      
      


	
混合，函数定义在它第一次被使用的地方。





大多数时候，第二种方式更好。

这是因为当在阅读代码时，我们首先想要知道的是“它做了什么”。如果代码先行，它就会提供这些信息。或许我们一点也不需要阅读这些函数，尤其是他们的名字足够表示出他们做了什么的时候。

[bookmark: feng-ge-zhi-nan]风格指南

风格指南包含了“如果编写代码”的通用规则：使用什么引号、用多少空格来缩进、哪里放置换行等等很多的小细节。

总的来说，当团队中的所有成员都使用同样的风格指南时，代码看起来是统一的。无论团队中谁写的，都是一样的风格。

当然，一个团队可能会考虑一个他们自己的风格指南。但是现在，他们没必要这样做。现在有很多已经尝试过并制作好的风格指南，可以很容易采用。

例如：


	Google JavaScript 风格指南

	Airbnb JavaScript 风格指南

	Idiomatic.JS

	StandardJS

	(还有很多)



如果你是一个初学者，你可以从本章中上面的内容开始，然后浏览风格指南并提取出常见规则或者选择一个。

[bookmark: zi-dong-jian-ce-qi]自动检测器

有很多工具可以自动检查你的代码风格。他们叫做 “linters”。

它们有一个很棒的地方是风格检测也会发现一些 bug（问题），诸如变量名或者函数书写错误。

因此推荐你安装一个，即使你不想坚持某个 “code style”。它们会帮你找出书写错误 —— 这就已经足够好了。

最出名的工具有：


	JSLint – 第一批 linters 之一。

	JSHint – 比 JSHint 多了更多设置。

	ESLint – 可能是最新的一个。



它们都能够做这些工作。笔者使用 ESLint.

大多数 linters 都可以与编辑器集成在一起：只需在编辑器中启用插件并配置风格即可。

例如，要使用 ESLint 你应该这样做：


	安装 Node.JS.

	使用 npm install -g eslint 命令（npm 是 Node.JS 的包安装工具）安装 ESLint。

	在你项目的根目录（包含你所有文件的那个目录）创建一个名叫 .eslintrc 的配置文件。



这有一个 .eslintrc 的例子：


      
        
        
          {
  "extends": "eslint:recommended",
  "env": {
    "browser": true,
    "node": true,
    "es6": true
  },
  "rules": {
    "no-console": 0,
  },
  "indent": 2
}

        

      

      
      

这里的 "extends" 指令表示我们是基于 “eslint:recommended” 的设置项而进行设置的，并且我们还制定了我们自己的规则。

在你的编辑器中安装 / 启用插件以和 ESLint 集成。大多数编辑都有的。

你也可以从网上下载一些风格规则然后扩展它们。查看 http://eslint.org/docs/user-guide/getting-started 以获得有关安装的更多详细信息。

使用一个 linter 会有一些很棒的副作用。Linters 可以捕捉错别字。例如，当一个 undefined 变量被访问时，linter 会检测出并把它高亮（如果和编辑器集成了）。在大多数情况下，这都是你打错啦。所以我们可以马上解决它。

因此即使你不关心风格，也推荐你使用一个 linter。

某些 IDE 还支持内置的 linting，但不像 ESLint 那么灵活可配置。

[bookmark: zong-jie]总结

本章的所有语法规则和样式指南旨在提高可读性，因此所有的内容都是值得商榷的。

当我们思考“如何写地更好”的时候，唯一的标准是“什么会让代码更加可读和容易理解，什么会帮助我们避免错误”。这是当选择一种风格或讨论哪一种更好的时候要牢记的主要原则。

阅读风格指南，以查看相关的最新想法，并遵循那些你发现的最好的。




任务

[bookmark: bu-hao-de-feng-ge]不好的风格



重要程度: 4

下面的代码风格有什么问题？


      
        
        
          function pow(x,n)
{
  let result=1;
  for(let i=0;i<n;i++) {result*=x;}
  return result;
}

let x=prompt("x?",''), n=prompt("n?",'')
if (n<=0)
{
  alert(`Power ${n} is not supported, please enter an integer number greater than zero`);
}
else
{
  alert(pow(x,n))
}

        

      

      
      

修复它。

解决方案

你可以注意到以下几点：


      
        
        
          function pow(x,n)  // <- 参数之间没有空格
{  // <- 大括号单独一行
  let result=1;   // <- = 号两边没有空格
  for(let i=0;i<n;i++) {result*=x;}   // <- 没有空格
  // { ... } 里面的内容应该在一个新行上
  return result;
}

let x=prompt("x?",''), n=prompt("n?",'') // <-- 从技术角度来看是可以的，
// 但是拆分成 2 行会更好，并且也没有空格和 ;
if (n<0)  // <- (n < 0) 里面没有空格，并且应该在前面加一个空行
{   // <- 大括号单独一行
  // 下面的一行太长了，或许拆分成 2 行更好
  alert(`Power ${n} is not supported, please enter an integer number greater than zero`);
}
else // <- 可以像 "} else {" 这样写在一行上
{
  alert(pow(x,n))  // 没有空格和 ;
}

        

      

      
      

修复的版本：


      
        
        
          function pow(x, n) {
  let result = 1;

  for (let i = 0; i < n; i++) {
    result *= x;
  }

  return result;
}

let x = prompt("x?", "");
let n = prompt("n?", "");

if (n < 0) {
  alert(`Power ${n} is not supported,
    please enter an integer number greater than zero`);
} else {
  alert( pow(x, n) );
}

        

      

      
      














3.3 注释






正如我们在 代码结构 这一章所了解到的那样，注释可以是以 // 开始的单行注释，或是 /* ... */ 结构的多行注释。

我们通常使用它们来描述代码怎样工作和为什么工作。

从第一眼看，注释代表的东西可能是显而易见的，但编程中的新手通常会弄错。

[bookmark: zao-gao-de-zhu-shi]糟糕的注释

新手倾向于使用注释来解释“代码中发生了什么”。就像这样：


      
        
        
          // 这里的代码会先做这件事(...) 然后做那件事 (...)
// ...谁知道还有什么...
very;
complex;
code;

        

      

      
      

但在良好的代码中，这种“解释性”评论的数量应该是最小的。严肃的说，就算没有它们，代码也应该很容易理解。

关于这一点有一个很棒的原则：“如果代码不够清晰以至于需要一个注释，那么或许它应该被重写。”

[bookmark: pei-fang-fen-jie-han-shu]配方：分解函数

有时候，用一个函数来代替一个代码片段是更好的，就像这样：


      
        
        
          function showPrimes(n) {
  nextPrime:
  for (let i = 2; i < n; i++) {

    // 检测 i 是否是一个质数（素数）
    for (let j = 2; j < i; j++) {
      if (i % j == 0) continue nextPrime;
    }

    alert(i);
  }
}

        

      

      
      

更好的变体，使用一个分解出来的函数 isPrime：


      
        
        
          function showPrimes(n) {

  for (let i = 2; i < n; i++) {
    if (!isPrime(i)) continue;

    alert(i);
  }
}

function isPrime(n) {
  for (let i = 2; i < n; i++) {
    if (n % i == 0) return false;
  }

  return true;
}

        

      

      
      

现在我们可以很容易的理解代码了。函数自己变成了注释。这种代码被称之为自我描述型代码。

[bookmark: pei-fang-chuang-jian-han-shu]配方：创建函数

如果我们有一个像下面这样很长的代码块：


      
        
        
          // 我们在这里添加威士忌（译者注：国外的一种酒）
for(let i = 0; i < 10; i++) {
  let drop = getWhiskey();
  smell(drop);
  add(drop, glass);
}

// 我们在这里添加果汁
for(let t = 0; t < 3; t++) {
  let tomato = getTomato();
  examine(tomato);
  let juice = press(tomato);
  add(juice, glass);
}

// ...

        

      

      
      

我们像下面这样将它重构成函数可能会是一个更好的变体：


      
        
        
          addWhiskey(glass);
addJuice(glass);

function addWhiskey(container) {
  for(let i = 0; i < 10; i++) {
    let drop = getWhiskey();
    //...
  }
}

function addJuice(container) {
  for(let t = 0; t < 3; t++) {
    let tomato = getTomato();
    //...
  }
}

        

      

      
      

再一次，函数本身就可以告诉我们发生了什么。没有什么地方需要注释。并且分割了之后代码的结构更好了。每一个函数做什么、需要什么和返回什么都非常的清晰。

实际上，我们不能完全避免“解释型”注释。在那些复杂的算法中，会有一些处于优化的目的而机智的“调整”。但是通常情况下，我们应该尽可能地保持代码的简单和“自我描述”。

[bookmark: hao-de-zhu-shi]好的注释

因此，解释性注释通常来说都是不好的，那么哪一种注释才是好的呢？

描述架构
：提供组件的一个高层次的概况，它们如何相互作用、各种情况下的控制流程是什么样的… 简而言之 —— 『代码的鸟瞰图』。有一个专门为高层次架构图而设计的图表语言 UML，绝对值得学习。

记录函数的用法
：有一个专门的语法 JSDoc 来记录函数: 用法、参数和返回值。

例如：
```js
/**
 * 返回 x 提高到 n 次幂之后的值。
 *
 * @param {number} x 要改变的值。
 * @param {number} n 幂数，必须是一个自然数。
 * @return {number} x 提高到 n 次幂之后的值。
 */
function pow(x, n) {
  ...
}
```

这种注释允许你理解函数的目的，并在不需要看它的代码的情况下正确的使用它。

顺便说一句，很多诸如 [WebStorm](https://www.jetbrains.com/webstorm/) 这样的编辑器都可以很好的理解和使用这些注释来提供自动完成和一些自动化代码检查工作。

当然了，也有一些像是 [JSDoc 3](https://github.com/jsdoc3/jsdoc) 这样的工具可以从注释中直接生成 HTML 文档。你可以在 <http://usejsdoc.org/> 阅读关于 JSDoc 的更多信息。



	为什么任务以这种方式解决？

	
写了什么代码很重要。但是什么代码不写对于理解发生了什么或许更重要。为什么任务恰好用这种方式解决了？代码并没有给出答案。

如果有很多种方法都可以解决这个问题，为什么偏偏是这一种？尤其当它不是最显而易见的时候。

没有这样的注释的话，就可能会发生下面的情况：


	你（或者你的同事）打开了前一段时间写的代码，看到它不是最理想的实现。

	你认为：“我当时是有多蠢啊，现在我多么的聪明”，然后用“更显而易见而且正确的”方式重写了一遍。

	重写的这股冲动劲是好的。但是在重写的过程中你发现“更显而易见”的解决方案实际上是不足的。你甚至依稀地想起了为什么会这样，因为你很久之前就已经尝试这样做了。于是你还原到了那个正确的实现。但是时间已经浪费了。



解释解决方案的注释非常的重要。它们可以帮助你以正确的方式继续开发。



	代码有哪些巧妙的特性？它们被用在什么地方？

	
如果代码存在任何巧妙和不显而易见的方法，那绝对需要注释。





[bookmark: zong-jie]总结

一个好的开发者的标志之一就是他的注释：它们的存在甚至它们的缺席。

好的注释可以使我们更好的维护代码，并且在很长时间之后依然可以更高效地回到代码中和使用其功能。

注释这些内容


	整体架构，高层次的观点。

	函数的用法。

	重要的解决方案，特别是在不是很明显时。



避免注释


	阐述“代码如何工作”或“它做了什么”。

	只有在没有这些就不可能使代码变得如此简单和自我描述的情况下才可以使用它们。



注释也被用于一些自动文档工具（比如 JSDoc3）：他们读取注释然后构建出 HTML 文档（或者其他格式的文档）。





3.4 Ninja code






学而不思则罔，思而不学则殆。






        孔子
       


过去的程序员忍者使用这些技巧来使代码维护者的头脑更加敏锐。

代码审查大师在测试任务中寻找它们。

一些新入门的开发者有时候甚至比忍者程序员更好的使用它们。

仔细阅读它们，找出你是谁 —— 一个忍者、一个新手、或者一个代码审查者？


            检测到讽刺意味

            许多人试图追随忍者的脚步。只有极少数成功了。





[bookmark: jian-jie-shi-zhi-hui-de-ling-hun]简洁是智慧的灵魂

让代码尽可能地短一点。展示出你是多么的聪明啊。

让一些巧妙的语言特性来指导你。

例如，看一下这个三元运算符 '?'：


      
        
        
          // 从一个著名的 javascript 库中取到的代码
i = i ? i < 0 ? Math.max(0, len + i) : i : 0;

        

      

      
      

很酷，对吗？如果你这样写了，那些看到这一行代码并尝试去理解 i 的值是什么的开发者们就会有一个“快活的”的时光了。然后会来找你寻求答案。

告诉他短一点总是更好的。引导他进入忍者之路。

[bookmark: yi-ge-zi-mu-de-bian-liang]一个字母的变量

道隐无名。夫唯道善贷且成。






        老子（道德经）
       


编码更快（也更糟糕）的另一种方式是到处使用单字母的变量名。像是 a、b 或 c。

短变量会像森林中真正的忍者一样在代码中消失不见。没有人能够通过编辑器的“搜索”找到它。即使有人做到了，他也不能“破译”出变量名 a 或 b 是什么意思。

…但是有一个例外情况。一个真正的忍者绝不会在 "for" 循环中使用 i 作为计数器。在任何地方都可以，但是这里不会用。看一下四周吧，还有很多不常用的字母呢。例如 x 或 y。

如果循环体能够达到 1-2 页（如果可以的话可以让它更长）那么长的话，使用一个不常用的变量作为循环的计数器就更酷了。如果某人看到循环内部的深处后，他就不能很快地找出变量 x 是循环计数器啦。

[bookmark: shi-yong-suo-xie]使用缩写

如果团队规则中禁止使用一个字母和模糊的名字，那就缩短他们，使用缩写吧。

像这样：


	list → lst

	userAgent → ua

	browser → brsr

	…等等



只有具有真正良好直觉的人才能够理解所有的这些名字。尽量缩短一切。只有一个有价值的人才能够维护这种代码的开发。

[bookmark: soarhigh-chou-xiang-hua]Soar high，抽象化。

大方无隅

大器晚成

大音希声

大象无形






        老子（道德经）
       


当选择一个名字时尽可能尝试使用最抽象的词语。例如 obj、data、value、item、elem 等等。


	
一个变量的理想名称是 data。 在任何能用的地方都使用它。的确，每个变量都持有 data，对吧？

…但是 data 已经用过了怎么办？可以尝试一下 value，它也很普遍呢。一个变量总会有一个 value，对吧？



	
根据变量的类型命名：str、num…

尝试一下吧。新手可能会诧异 —— 这些名字对于忍者来说真的有用吗？事实上，是的！

一方面，变量名仍然有着一些含义。它说明了变量内是什么：一个字符串、一个数字或是其他的东西。但是当一个局外人试图理解代码时，他会惊讶地发现实际上没有任何有效信息！最终无法改变你精心思考过的代码。

事实上，值的类型很容易就能通过调试看出来。但是变量名的含义呢？它存了哪一个字符串/数字？

如果不深思是没有办法找出来的！



	
…但是如果找不到更多这样的名字呢？ 可以加一个数字：item1、item2、elem5、data1…





[bookmark: zhu-yi-ce-shi]注意测试

只有一个真正细心的程序员才能理解代码。但是怎么检验呢？

方式之一 —— 使用相似的变量名，像 date 和 data。

尽你所能地将它们混合在一起。

快速阅读这些代码是不可能的。并且如果有一个错别字时… (⊙v⊙)嗯…我们卡在这里很久没有喝茶了。

[bookmark: zhi-neng-tong-yi-ci]智能同义词

最难的事情是在黑暗的房间里找到一只黑猫，特别是如果没有猫。






        孔子
       


对于同样的事情使用相同的名字，可以使生活更有趣，并向公众展示出你的创意。

例如，函数前缀。如果一个函数是在屏幕上展示一个消息 —— 可以以 display… 开始，例如 displayMessage。如果另一个函数展示别的东西，比如一个用户名，可以以 show… 开始（例如 showName）。

暗示这些函数之间有微妙的差异，实际上并没有。

与团队中的其他忍者们达成一个协议：如果 John 在他的代码中以 display... 来开始一个"显示"函数，那么 Peter 可以用 render..，Ann 可以使用 paint...。你可以发现代码变得多么的有趣多样呀。

现在是帽子戏法！

对于有非常重要的差异的两个函数使用相同的前缀。

例如，printPage(page) 函数会使用一个打印机。printText(text)函数会将文字显示到屏幕上。让一个陌生的读者来思考一下：“printMessage(message)会将消息放到哪里呢？打印机还是屏幕上？”，为了使它真正耀眼，printMessage(message)` 应该将消息输出在新窗口中！

[bookmark: zhong-yong-ming-zi]重用名字

始制有名，

名亦既有，

夫亦将知止，

知止可以不殆。






        老子（道德经）
       


仅在绝对必要时才添加新变量。

否则，重用已经存在的名字。只需要将新值写进变量即可。

在一个函数中，尝试仅使用作为参数传递的变量。

这样就无法确定这个变量现在是什么了。也不知道它是从哪里来的。一个弱直觉的人必须逐行分析代码，并通过每个代码分支跟踪变化。

这个方法的一个进阶方案是在一个循环或函数中偷偷地替换掉它的值。

例如：


      
        
        
          function ninjaFunction(elem) {
  // 基于变量 elem 进行工作的 20 行

  elem = clone(elem);

  // 又 20 行，现在是使用 clone 后的 elem 变量。
}

        

      

      
      

想要在第二部分中使用 elem 的程序员会非常的诧异滴…只有在调试期间，在检查代码之后，他会发现他正在使用克隆过的变量！

经常看到这样的代码，即使对经验丰富的忍者来说也是致命的。

[bookmark: xia-hua-xian-de-le-qu]下划线的乐趣

在变量名前使用 _ 和 __。例如 _name 和 __value。如果只有你知道他们的含义的话将会非常棒。或者，更棒的是，其实没有意义。

你一枪杀死了两只兔子。首先，代码变得更长降低了可读性；第二，你的开发者小伙伴可能会花费很长时间来弄清楚下划线是什么意思。

一个聪明的忍者会在代码的一个地方使用下划线然后在其他地方刻意避免使用它们。这会使得代码变得更加脆弱，并增加未来出现错误的可能性。

[bookmark: zhan-shi-ni-de-ai]展示你的爱

让大家看看你的实体是多么壮观！像 superElement、megaFrame 和 niceItem 这样的名字一定会启发读者。

事实上，从一方面来说，看似写了一些东西：super..、mega..、nice..，但是从另一方面来说 —— 并没有提供任何细节。读者可能要寻找一个隐藏的含义或深思一两个小时。

[bookmark: zhong-die-wai-bu-bian-liang]重叠外部变量

处明者不见暗中一物
，
处暗者能见明中区事。






        关尹子
       


对函数内外的变量使用相同的名称。很简单，一点也不费劲。


      
        
        
          let user = authenticateUser();

function render() {
  let user = anotherValue();
  ...
  ...many lines...
  ...
  ... // <-- 某个程序员想要在这里使用 user 变量...
  ...
}

        

      

      
      

跳过 render 的程序员可能不会注意到有一个本地 user 遮挡外部的 user 了。

然后他会假设 user 仍然是外部的变量然后使用它，authenticateUser() 的结果… 陷阱出来啦！你好呀，调试器…

[bookmark: wu-chu-bu-zai-de-fu-zuo-yong]无处不在的副作用！

有些函数看起来它们不会改变任何东西。例如 isReady()、checkPermission()、findTags()… 它们被假定为会执行计算，查找和返回数据，而不需要更改任何外部的数据。这被称为“无副作用”。

一个非常好的技巧 – 除了主要任务之外，还要向它们添加一个“有用的”动作

当你的同事看到被命名为 is..、check.. 或 find... 的函数改变了某些东西的时候，他的脸上肯定是一脸懵逼的状态。

另一种惊喜的方式是返回非标准的结果。

展示你原来的想法！让调用 checkPermission 时返回的不是 true/false，而是一个包含检查结果的复杂对象。

那些尝试写 if (checkPermission(..)) 的开发者会怀疑为什么它不能工作。告诉他们：“去读文档吧”。然后给出这篇文章。

[bookmark: qiang-da-de-han-shu]强大的函数！

大道泛兮，

其左可右。






        老子（道德经）
       


不要让函数受限于名字中写的那样。变得更宽泛一点吧。

例如，函数 validateEmail(email) 可以（除了检查邮件的正确性之外）显示一个错误消息并要求重新输入邮件。

额外的动作在函数名称中不应该很明显。一个真正的忍者会使它们在代码中也不明显。

将多个动作加入到一起可以保护您的代码避免重用。

想象一下，另一个开发者只想检查邮箱而不想输出任何信息。你的函数 validateEmail(email) 对他而言就不合适啦。所以他不会找你问一些关于这些函数的事情从而打断你的思考。

[bookmark: zong-jie]总结

上面的所有“建议”都是从真实的代码中提炼而来… 有时，这些代码是由有经验的开发人员写的。也许比你更有经验 ;）


	遵从其中的一丢丢，你的代码就会变得充满惊喜。

	遵从其中的一大部分，你的代码将真正成为你的代码，没有人会想改变它。

	遵从所有，你的代码将成为寻求启发的年轻开发人员的宝贵案例。







3.5 使用 mocha 进行自动化测试






自动化测试在任务中将会被进一步使用。

它实际上是一个开发者的“教育最低限度”的一部分。

[bookmark: wei-shi-mo-wo-men-xu-yao-ce-shi]为什么我们需要测试？

当我们在写一个函数时，我们通常可以想象出它应该做什么：哪些参数会给出哪些结果。

在开发期间，我们可以通过运行程序来检查它并将结果与预期进行比较。例如，我们可以在控制台中这么做。

如果出了问题 —— 那么我们会修复代码，然后再一次运行并检查结果 —— 直到它工作为止。

但这样的手动“重新运行”是不完美的。

当通过手动重新运行来测试代码时，很容易漏掉一些东西。

例如，我们要创建一个函数 f。写一写代码，然后测试：f(1) 可以执行，但是 f(2) 不执行。我们修复了一下代码，现在 f(2) 可以执行了。看起来已经搞定了？但是我们忘了重新测试 f(1)。这样有可能会导致一个错误。

这是非常典型的。当我们在开发一些东西时，我们会保留很多可能需要的用例和想法。但是不要想着程序员在每一次改变之后都去检查所有的案例。所以很容易造成修复了一个问题却造成另一个问题的情况。

自动化测试意味着除了代码之外，测试是单独写的。它们可以很容易地执行，并检查所有的主要用例。

[bookmark: hang-wei-qu-dong-kai-fa-bdd]行为驱动开发（BDD）

我们来使用一种名为行为驱动开发或简而言之 BDD 的技术。许多项目都采用这种方法。BDD 不仅仅是测试，还包含更多东西。

BDD 包含了三部分：测试、文档和示例。

说的已经足够了，让我们来看一下例子吧。

[bookmark: kai-fa-zhong-de-pow-gui-fan]开发中的 “pow”：规范

我们想要创建一个函数 pow(x, n) 来计算 x 的整数 n 次幂。我们假设 n≥0。

这个任务只是一个例子：JavaScript 中有一个 ** 操作符可以做到。但是在这里我们专注于可以很好的应用于更复杂任务的开发流程上。

在创建函数 pow 的代码之前，我们可以想象函数应该做什么并且描述出来。

这样的描述被称作规范，看起来像这样：


      
        
        
          describe("pow", function() {

  it("raises to n-th power", function() {
    assert.equal(pow(2, 3), 8);
  });

});

        

      

      
      

一个规范包含三个主要的模块，你可以在上面看到。


	describe("title", function() { ... })

	表示我们正在描述的功能是什么。用于组织 “工人（workers）” – it 代码块。在我们的例子中我们正在描述函数 pow。

	it("title", function() { ... })

	it 里面的 “title” 中我们以人类可读的方式描述特定的用例，第二个参数是一个测试它的函数。

	assert.equal(value1, value2)

	it 块中的代码。如果实现是正确的，它应该在执行的时候不产生任何错误。



assert.* 函数用于检查 pow 是否按照预期工作。在这里我们使用了其中之一 —— assert.equal，它会比较参数，如果它们不相等则会抛出一个错误。这里它检查了 pow(2, 3) 的值是否等于 8。

还有其他类型的比较和检查方法，我们以后将会了解到。


[bookmark: kai-fa-liu-cheng]开发流程

开发流程通常看起来像这样：


	编写初始规范，测试最基本的功能。

	创建一个最初始实现。

	检查它是否工作，我们运行测试框架 Mocha（很快会有更多细节）来运行测试。错误会被显示出来。我们持续修正直到一切都能工作。

	现在我们有一个基于测试的能工作的初步实现。

	我们增加更多的用例到规范中，或许目前的程序实现还不支持。测试从失败开始。

	进行第 3 步，更新程序直到测试不会抛出错我。

	重复第 3 步到第 6 步，直到功能完善。



如此来看，开发是迭代的。我们写规范，实现它，确保测试通过，然后写更多的测试来确保它们工作等等。最后，我们有了一个能工作的实现和针对它的测试。

在我们的案例中，第一步已经完成了：针对 pow 我们有一个初始规范。因此让我们来实现它吧。但在此之前，让我们做一个针对规范的“零”运行，只是为了看到测试正在运行（它们都会失败）。

[bookmark: hang-wei-gui-fan]行为规范

在本教程中，我们将使用以下 JavaScript 库进行测试：


	Mocha —— 核心框架：提供了包括 describe 和 it 的通用型测试函数和运行测试的主函数。

	Chai —— 提供很多断言支持的库。它可以用很多不同的断言。现在我们只需要用 assert.equal。

	Sinon —— 用于监视函数、模拟内置函数和其他函数的库，我们稍后会用到它。



这些库都同时适用于浏览器端和服务器端。这里我们使用浏览器端。

包含这些框架和 pow 规范的完整的 HTML 页面：


      
        
        
          <!DOCTYPE html>
<html>
<head>
  <!-- add mocha css, to show results -->
  <link rel="stylesheet" href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/mocha/3.2.0/mocha.css">
  <!-- add mocha framework code -->
  <script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/mocha/3.2.0/mocha.js"></script>
  <script>
    mocha.setup('bdd'); // minimal setup
  </script>
  <!-- add chai -->
  <script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/chai/3.5.0/chai.js"></script>
  <script>
    // chai has a lot of stuff, let's make assert global
    let assert = chai.assert;
  </script>
</head>

<body>

  <script>
    function pow(x, n) {
      /* function code is to be written, empty now */
    }
  </script>

  <!-- the script with tests (describe, it...) -->
  <script src="test.js"></script>

  <!-- the element with id="mocha" will contain test results -->
  <div id="mocha"></div>

  <!-- run tests! -->
  <script>
    mocha.run();
  </script>
</body>

</html>

        

      

      
      

该页面可分为四部分：


	<head> – 为测试添加第三方库和样式文件。

	<script> 包含测试函数，在我们的例子中 --和 pow 相关的代码。

	测试代码 – 我们的案例中包含上面 describe("pow", ...) 那些代码的 test.js。

	HTML 元素 <div id="mocha"> 将会被 Mocha 用来输出结果。

	测试将以 mocha.run() 命令开始。



结果：


    
        
      

      

    https://zh.js.cx/article/testing-mocha/pow-1/

  

到目前为止，测试失败了，出现了一个错误。这是合乎逻辑的：我们在 pow 是一个空函数，因此 pow(2,3) 返回了 undefined 而不是 8。

未来，我们会注意到有更高级的测试工具，像是 karma 或其他的。因此设置很多不同的测试通常来说不是一个问题。

[bookmark: chu-shi-shi-xian]初始实现

为了可以通过测试，让我们来简单的实现一下 pow：


      
        
        
          function pow() {
  return 8; // :) 我们作弊啦！
}

        

      

      
      

哇哦，现在它可以工作了。


    
        
      

      

    https://zh.js.cx/article/testing-mocha/pow-min/

  

[bookmark: gai-jin-gui-fan]改进规范

我们所做的这些 —— 绝对是在作弊。函数是不起作用的：尝试计算 pow(3,4) 的话就会得到一个不正确的结果，但是测试却通过了。

…但是这个情况却是相当典型的，在实际中有可能会发生的。测试通过了，但是函数却是错误的。我们的规范是不完善的。我们需要给它添加更多的测试用例。

这里我们又加了一个测试来看看是否是 pow(3, 4) = 81。

我们可以选择两种方式中的任意一种来组织测试代码：


	
第一种 —— 在同一个 it 中再添加一个 assert：


      
        
        
          describe("pow", function() {

  it("raises to n-th power", function() {
    assert.equal(pow(2, 3), 8);
    assert.equal(pow(3, 4), 81);
  });

});

        

      

      
      


	
第二种 —— 写两个测试：


      
        
        
          describe("pow", function() {

  it("2 raised to power 3 is 8", function() {
    assert.equal(pow(2, 3), 8);
  });

  it("3 raised to power 3 is 27", function() {
    assert.equal(pow(3, 3), 27);
  });

});

        

      

      
      




主要的区别是，当 assert 触发一个错误时，it 代码块会立即终止。因此，在第一种方式中如果第一个 assert 失败了，我们将永远不会看到第二个 assert 的结果。

保持测试代码的分离有助于获得更多关于正在发生的事情的信息，因此第二种方式更好一点。

除此之外，还有一个规范值得遵循。

一个测试检测一个东西。

如果我们检查一下测试代码发现在其中有两个相互独立的检测 —— 最好将它拆分成两个更简单的。

因此让我们继续使用第二种方式：

结果：


    
        
      

      

    https://zh.js.cx/article/testing-mocha/pow-2/

  

我们可以猜想出，第二条测试失败了。当然啦，我们的函数总会返回 8，而 assert 期望的是 27。

[bookmark: gai-jin-shi-xian]改进实现

让我们写一些更加真实的代码来通过测试吧：


      
        
        
          function pow(x, n) {
  let result = 1;

  for (let i = 0; i < n; i++) {
    result *= x;
  }

  return result;
}

        

      

      
      

为了确保函数可以很好地工作，我们来使用更多值测试它吧。除了手动的编写 it 代码块，我们可以使用 for 来生成他们：


      
        
        
          describe("pow", function() {

  function makeTest(x) {
    let expected = x * x * x;
    it(`${x} in the power 3 is ${expected}`, function() {
      assert.equal(pow(x, 3), expected);
    });
  }

  for (let x = 1; x <= 5; x++) {
    makeTest(x);
  }

});

        

      

      
      

结果：


    
        
      

      

    https://zh.js.cx/article/testing-mocha/pow-3/

  

[bookmark: qian-tao-miao-shu]嵌套描述

我们打算添加更多的测试。但在此之前，我们需要注意到辅助函数 makeTest 和 for 应该被组合到一起。我们在其他代码中不需要 makeTest，它是在 for 中需要：他们公共的任务就是 pow 怎么提高给定的数值。

使用嵌套的 describe 来进行分组：


      
        
        
          describe("pow", function() {

  describe("raises x to power n", function() {

    function makeTest(x) {
      let expected = x * x * x;
      it(`${x} in the power 3 is ${expected}`, function() {
        assert.equal(pow(x, 3), expected);
      });
    }

    for (let x = 1; x <= 5; x++) {
      makeTest(x);
    }

  });

  // ...可以在这里写更多的测试代码，describe 和 it 都可以添加。
});

        

      

      
      

嵌套的 describe 为测试代码定义了一个新的 “subgroup”。 在输出中我们可以看到带有标题的缩进：


    
        
      

      

    https://zh.js.cx/article/testing-mocha/pow-4/

  

在未来我们可以在顶级域中添加更多的 it 和 describe 以及它们自身的辅助函数，它们不会看到 makeTest。


            before/after and beforeEach/afterEach

            我们可以设置 before/after 函数来在运行测试之前/之后执行。也可以使用 beforeEach/afterEach 在执行每一个 it 之前/之后执行。

例如：


      
        
        
          describe("test", function() {

  before(() => alert("Testing started – before all tests"));
  after(() => alert("Testing finished – after all tests"));

  beforeEach(() => alert("Before a test – enter a test"));
  afterEach(() => alert("After a test – exit a test"));

  it('test 1', () => alert(1));
  it('test 2', () => alert(2));

});

        

      

      
      

运行顺序将为：


      
        
        
          Testing started – before all tests (before)
Before a test – enter a test (beforeEach)
1
After a test – exit a test   (afterEach)
Before a test – enter a test (beforeEach)
2
After a test – exit a test   (afterEach)
Testing finished – after all tests (after)

        

      

      
      

Open the example in the sandbox.通常地，beforeEach/afterEach (before/each) 用于初始化，清零计数器或做一些介于每个测试（或测试组）之间的事情。





[bookmark: yan-shen-de-gui-fan]延伸的规范

pow 的基础功能已经完成了。第一次迭代开发完成啦。当我们庆祝和喝香槟之后，让我们继续改进它吧。

正如它所说，函数 pow(x, n) 意味着使用正整数 n 来执行的。

如果要表示一个数学错误，JavaScript 函数通常会返回 NaN。让我们对于无效的 n 做同样的事情吧。

让我们首先将这个行为加到规范中(!)：


      
        
        
          describe("pow", function() {

  // ...

  it("for negative n the result is NaN", function() {
    assert.isNaN(pow(2, -1));
  });

  it("for non-integer n the result is NaN", function() {
    assert.isNaN(pow(2, 1.5));
  });

});

        

      

      
      

新测试的结果：


    
        
      

      

    https://zh.js.cx/article/testing-mocha/pow-nan/

  

新加的测试失败了，因为我们的实现方式是不支持它们的。这就是 BDD 的做法：我们首先写一些失败的测试，然后去实现它们。


            Other assertions

            请注意断言语句 assert.isNaN：它用来检测 NaN。

在 Chai 中也有其他的断言，例如：


	assert.equal(value1, value2) —— 检测相等 value1 == value2。

	assert.strictEqual(value1, value2) —— 检测严格相等 value1 === value2。

	assert.notEqual, assert.notStrictEqual —— 刚好和上面做相反的检查。

	assert.isTrue(value) —— 检查 value === true。

	assert.isFalse(value) —— 检查 value === false。

	…完整的列表在 docs。







因此我们应该给 pow 再加几行：


      
        
        
          function pow(x, n) {
  if (n < 0) return NaN;
  if (Math.round(n) != n) return NaN;

  let result = 1;

  for (let i = 0; i < n; i++) {
    result *= x;
  }

  return result;
}

        

      

      
      

现在它可以工作了，所有的测试也都通过了：


    
        
      

      

    https://zh.js.cx/article/testing-mocha/pow-full/

  

Open the full final example in the sandbox.[bookmark: zong-jie]总结

在 BDD 中，规范先行，实现在后。最后我们同时拥有了规范和代码。

规范可以通过三种方式使用：


	测试 保证代码正确工作。

	文档 —— describe 的标题以及 it 告诉我们函数做了什么。

	案例 —— 测试实际工作的例子显示了一个函数可以怎样被使用。



有了规范，我们可以安全地改进、修改甚至重写函数，并确保它仍然正确地工作。

这在一个函数会在多个地方使用的大型项目中尤其重要。当我们改变这样一个函数时，没有办法手动检查每个使用它们的地方是否仍旧正确。

如果没有测试，人们有两个办法：


	进行改变，不管其他的东西。然后我们的用户会发现 bug 并将其报告。如果我们能负担得起的话。

	如果错误比较严重，人们会变得害怕修改这样的函数。然后它就会越来越陈旧，长满了蜘蛛网，没有人会去触碰它，这样很不好。



自动化测试过的代码刚好与其相反！

如果这个项目被测试代码覆盖了，就不会出现这种问题。我们可以运行测试，并在几秒钟内看到大量的检查。

另外，一个有良好测试的代码通常都有更好的架构。

当然了，这是因为很容易可以修改和改进它。但不仅如此。

为了编写测试，代码应该以这样一种方式被组织起来 —— 每一个函数都有一个可被明确描述的任务，定义良好的输入和输出。这意味着从一开始就是一个好的架构。

在现实生活中有时候可能并不容易。有时很难在实际代码之前编写规范，因为还不清楚它应该如何表现。但一般来说，编写测试使得开发更快更稳定。

[bookmark: xian-zai-shi-shi-mo]现在是什么？

在本教程后面，您将遇到许多包含了测试的任务。所以你会看到更多实用的例子。

编写测试需要良好的 JavaScript 知识。但我们刚刚开始学习它。因此，为了解决所有问题，现在您不需要编写测试，但是你应该已经能够阅读它们，即使它们比本章中的更复杂一些。




任务

[bookmark: ce-shi-dai-ma-zhong-you-shi-mo-cuo-wu]测试代码中有什么错误？



重要程度: 5

下面测试代码中的 pow 有什么错误？


      
        
        
          it("Raises x to the power n", function() {
  let x = 5;

  let result = x;
  assert.equal(pow(x, 1), result);

  result *= x;
  assert.equal(pow(x, 2), result);

  result *= x;
  assert.equal(pow(x, 3), result);
});

        

      

      
      

附：从语法上来说这些测试代码是挣钱和能通过的。

解决方案

这些测试代码演示了开发人员在编写测试代码时遇到的一些疑惑。

我们这里实际上有三条测试，但是用了一个函数来放置 3 个断言语句。

有时用这种方式编写会更容易，但是如果发生错误，那么出错的情况就不那么明显了。

如果在复杂的执行流程中发生了一个错误，那么我们必须在那找出数据。 我们实际上必须调试测试。

将测试分成多个具有明确输入和输出的 it 代码块中会更好。

像是这样：


      
        
        
          describe("Raises x to power n", function() {
  it("5 in the power of 1 equals 5", function() {
    assert.equal(pow(5, 1), 5);
  });

  it("5 in the power of 2 equals 25", function() {
    assert.equal(pow(5, 2), 25);
  });

  it("5 in the power of 3 equals 125", function() {
    assert.equal(pow(5, 3), 125);
  });
});

        

      

      
      

我们使用 describe 和一组 it 代码块替换掉了单个的 it。现在，如果某个测试失败了，我们会清楚地看到数据是什么。

此外，我们可以通过编写it.only 而不是 it 来隔离单个测试并以独立模式运行它：


      
        
        
          describe("Raises x to power n", function() {
  it("5 in the power of 1 equals 5", function() {
    assert.equal(pow(5, 1), 5);
  });

  // Mocha 将只运行这个代码块
  it.only("5 in the power of 2 equals 25", function() {
    assert.equal(pow(5, 2), 25);
  });

  it("5 in the power of 3 equals 125", function() {
    assert.equal(pow(5, 3), 125);
  });
});

        

      

      
      














3.6 Polyfills






JavaScript 语言在稳步发展。对语言的新提议也会定期出现，它们会被分析讨论，如果认为有价值，就会被加入到 https://tc39.github.io/ecma262/ 的列表中，然后进入规范。

JavaScript 引擎背后的团队关于首先要实现什么有着他们自己想法。他们可能会决定实现草稿状态的提案，并推迟已经在标准中的东西，因为他们不感兴趣或者难以实现。

因此，一个 JavaScript 引擎只能实现标准中的一部分是很常见的情况。

查看语言特性的当前支持状态的一个很好的页面是 https://kangax.github.io/compat-table/es6/（它很大，我们现在还有很多东西要学）。

[bookmark: babel]Babel

当我们使用语言的一些现代特性时，一些引擎可能无法支持这样的代码。正如以上所述，并不是所有功能在任何地方都有实现。

这就是 Babel 来拯救的东西。

Babel 是一个 transpiler。它将现代的 JavaScript 代码转化为上一代的标准形式。

实际上，Babel 包含了两部分：


	
第一，transpiler 程序，就是重写代码的那个。开发者在他自己的电脑上运行它。它将代码重写到旧的标准中。然后将代码交付给用户的网站。诸如 webpack 或 brunch 这样的现代项目构建系统提供了每当代码改变都会自动运行 transpiler 的方法，因此我们这边没有任何的时间损失。



	
第二，polyfill。

transpiler 会重写代码，因此现有的语法特性都被覆盖了。但是对于新特性我们需要写一个特殊的脚本来实现它们。JavaScript 是一个高度动态化的语言。脚本可能不仅是添加一些新特性，还会修改一些内置特性，以便于它们表现得符合现代标准。

脚本有一个术语 “polyfill” 表示用来“填补”缺口并添加缺少的实现。

两个有意思的 polyfills 是：


	babel polyfill 支持很多，但是很大。

	polyfill.io 服务允许我们能根据自己所需的特性来按需加载、构建 polyfill。







因此，我们需要为那些旧引擎设置 transpiler 并添加 polyfill 来支持现代特性。

如果我们的目标是现代引擎，并且整个项目不使用其他地方不支持的特性，那么我们就不需要使用 Babel。

[bookmark: jiao-cheng-zhong-de-an-li]教程中的案例

大多数例子都是可运行的，例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert('Press the "Play" button in the upper-right corner to run');

        

      

      
      

只有你的浏览器支持它才会工作的现代 JS 例子。

Chrome Canary 适用于所有示例，但其他现代浏览器大多数也都很好。

需要注意的是，在生产环境中我们可以用 Babel 来将代码转换为适合少数近代浏览器的代码，所以它们没有这样的限制，代码会在任何地方运行。





Objects（对象）：基础知识


4.1 对象






正如我们从《引言：类型》那章中知道的那样，JavaScript 中有很七种类型。有六种原始类型，因为他们的值只包含一种东西（字符串，数值或者其他）。
相反，对象用来存储键值对和更复杂的实体。在 JavaScript 中，对象深入到这门语言的方方面面。所以在我们深入理解这门语言之前，必须先理解对象。

对象可以通过花括号 {…} 和其中包含一些可选的属性来创建。属性是一个键值对，键是一个字符串（也叫做属性名），值可以是任何类型。

我们可以把对象想象成存放文件的橱柜。文件按照他们的名字来排列。这样根据文件名我们就很容易找到、添加或删除一个文件了。


      
      [image: ]
      


我们可以用下面两种语法的任一种来创建一个空的对象（“空柜子”）：


      
        
        
          let user = new Object(); // “构造函数” 的语法
let user = {};  // “字面量” 的语法

        

      

      
      


      
      [image: ]
      


通常，我们用花括号。这种方式我们叫做字面量。

[bookmark: wen-ben-he-shu-xing]文本和属性

我们可以在创建的时候立即给对象一些属性，在 {...} 里面放置一些键值对。


      
        
        
          let user = {     // 一个对象
  name: "John",  // 键 "name"，值 "John"
  age: 30        // 键 "age"，值 30
};

        

      

      
      

属性有键（或者也可以叫做名字，标识符），在冒号的前面 ":"，值在冒号的右边。

在 user 对象中, 有两个属性：


	第一个的键是 "name" 值是 "John"。

	第二个的键是 "age" 值是 30。



是一个陈列着标记有两个 “name” 和 “age” 签名文件的橱柜。


      
      [image: ]
      


任何时候我们都可以添加，删除，读取文件。

可以通过点语法来使用属性：


      
        
        
          // 读取文件的属性：
alert( user.name ); // John
alert( user.age ); // 30

        

      

      
      

属性的值可以是任意类型，让我们加个布尔类型：


      
        
        
          user.isAdmin = true;

        

      

      
      


      
      [image: ]
      


移除一个属性，我们用 delete 操作：


      
        
        
          delete user.age;

        

      

      
      


      
      [image: ]
      


我们也可以用多字词语来作为属性名，但是他们必须加上引号：


      
        
        
          let user = {
  name: "John",
  age: 30,
  "likes birds": true  // 多词属性名必须加引号
};

        

      

      
      


      
      [image: ]
      


最后一个属性后面可以加一个逗号：


      
        
        
          let user = {
  name: "John",
  age: 30,
}

        

      

      
      

这叫做尾逗号，或者悬挂逗号。这样方便我们添加，删除，移动属性，因为所有的行都是相似的。

[bookmark: fang-kuo-hao]方括号

对于多词属性，点操作就不能用了：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 语法错误
user.likes birds = true

        

      

      
      

这是因为点操作需要的键是一个有效的标识符，不能有空格和其他的一些限制。

有另一种方法，就是使用方括号，可以对任何字符串有效：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {};

// set
user["likes birds"] = true;

// get
alert(user["likes birds"]); // true

// delete
delete user["likes birds"];

        

      

      
      

现在一切都很可行了。注意方括号中的字符串要放在引号中，单引号双引号都可以的。

方括号同样提供了通过其他表达式来获取属性名的方式 —— 跟语义上的字符串不同 —— 比如像下面一样的变量：


      
        
        
          let key = "likes birds";

// 跟 user["likes birds"] = true; 一样
user[key] = true;

        

      

      
      

在这里，变量 key 根据用户的输入在运行的时候计算，我们根据它来获取属性。这给了我们很大的灵活性，点属性就用不了了。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",
  age: 30
};

let key = prompt("What do you want to know about the user?", "name");

// 获取变量
alert( user[key] ); // John (如果输入 "name" )

        

      

      
      

[bookmark: ji-suan-shu-xing]计算属性

我们可以在对象字面量中使用方括号。这叫做计算属性。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let fruit = prompt("Which fruit to buy?", "apple");

let bag = {
  [fruit]: 5, // 属性名从 fruit 变量中计算
};

alert( bag.apple ); // 5 如果 fruit="apple"

        

      

      
      

计算属性的含义很简单：[fruit] 含义是这个值从 fruit 变量中获取。

所以，如果一个人输入 "apple"，bag 将是 {apple: 5}。

本质上，这跟下面的语法相同：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let fruit = prompt("Which fruit to buy?", "apple");
let bag = {};

// 从 fruit 变量中获取值
bag[fruit] = 5;

        

      

      
      

…但是看起来好多了。

我们在方括号中可以用更复杂的表达式：


      
        
        
          let fruit = 'apple';
let bag = {
  [fruit + 'Computers']: 5 // bag.appleComputers = 5
};

        

      

      
      

方括号比点符号更强大。它允许任何属性名和变量，但写起来也更加麻烦。

大部分时间里，当属性名是已知且简单的时候，用点方法。如果有一些复杂的操作，那么就用方括号。


            保留字段可以用作属性名

            变量名不能用保留字段，像：“for”, “let”, “return” 等。

对于对象的属性，没有这些限制，都可以的：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let obj = {
  for: 1,
  let: 2,
  return: 3
}

alert( obj.for + obj.let + obj.return );  // 6

        

      

      
      





基本上，什么都可以，只有一个特殊的："__proto__" 因为历史原因要特别对待。比如，我们不能把它设置为非对象的值：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let obj = {};
obj.__proto__ = 5;
alert(obj.__proto__); // [object Object]，这样不行

        

      

      
      

我们从代码中可以看出来，把它赋值成 5 被忽略了。

如果我们蓄意去存储随机的键值对或者允许一个访问者去指定键，那可能就会产生很多 bug 并且使对象变得危险。

比如，访问者可能选择 “proto” 作为键，这个赋值的逻辑就失败了（像上面那样）。

有一种让对象把 __proto__ 作为属性的方法，在后面章节会讲到，现在我们先来学习对象的更多知识。
还有另外一种数据结构 Map，我们会在后面章节学到，它支持任意的键值。


      
        
        
          ## 属性值简写

在实际应用中，我们通常用存在的变量当做属性名。

例如：

```js run
function makeUser(name, age) {
  return {
    name: name,
    age: age
    // 其他的属性
  };
}

let user = makeUser("John", 30);
alert(user.name); // John
```

在上面的例子中，属性名跟变量名一样。这种应用场景很常见，所以提供一种很便利的方式来定义对象的属性值。

可以用 `name` 来代替 `name:name` 像下面那样：

```js
function makeUser(name, age) {
  return {
    name, // 与 name: name 相同
    age   // 与 age: age 相同
    // ...
  };
}
```

我们可以把简写方式和正常方式混用：

```js
let user = {
  name,  // 与 name:name 相同
  age: 30
};
```

## 存在值检查

对象的一个显著的特点就是可以访问任何属性，如果这个属性名没有值也不会有错误。访问一个不存在的属性会返回 `undefined`。它提供一种普遍的方法去检查属性是否存在 —— 获得值来与 undefined 比较：

```js run
let user = {};

alert( user.noSuchProperty === undefined ); // true 意思是没有这个属性
```

同样也有一个特别的操作符 `"in"` 来检查是否属性存在。

语法是：
```js
"key" in object
```

例如：

```js run
let user = { name: "John", age: 30 };

alert( "age" in user ); // true，user.age 存在
alert( "blabla" in user ); // false，user.blabla 不存在。
```

注意 `in` 的左边必须是**属性名**。通常是一个字符串，如果不用字符串，那就是一个字符串变量。

```js run
let user = { age: 30 };

let key = "age";
alert( key in user ); // true，获取键的名字和检查这个键的属性
```

````smart header="Using \"in\" 属性中存储 `undefined`"
通常，严格比较 `"=== undefined"` 就够用，但是也有一些特殊情况，`"in"` 就可以胜任。

那就是属性存在，但是存储 `undefined`：

```js run
let obj = {
  test: undefined
};

alert( obj.test ); //  它是 undefined，所以难道它不存在吗？

alert( "test" in obj ); // true，属性不存在！
```


在上面的代码中，属性 `obj.test` 事实上是存在的，所以 `in` 操作符可以。

这种情况很少发生，因为 undefined 通常情况下是不会被赋值到对象的，我们经常会用 `null` 来表示未知的或者空的值。

        

      

      
      

[bookmark: forin-xun-huan]“for…in” 循环

为了使用对象所有的属性，就可以利用 for..in 循环。这跟 for(;;) 是完全不一样的东西。

语法：


      
        
        
          for(key in object) {
  // 各个属性键值的执行区
}

        

      

      
      

例如，我们列出 user 所有的属性值：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",
  age: 30,
  isAdmin: true
};

for(let key in user) {
  // keys
  alert( key );  // name, age, isAdmin
  // 属性键的值
  alert( user[key] ); // John, 30, true
}

        

      

      
      

注意，所有的 “for” 都允许我们在循环中定义变量，像 let key 这样。

同样，我们可以用其他属性名来代替 key。例如 "for(let prop in obj)" 也很常用。

[bookmark: xiang-dui-xiang-yi-yang-pai-xu]像对象一样排序

对象有顺序吗？换句话说，如果我们遍历一个对象，我们会按照赋值属性的顺序来获得属性吗？这靠谱吗？

简短的回答是：”有特别的顺序“：整数属性有顺序，其他是按照创建的顺序，细节如下：

例如，让我们考虑一个带有电话号码的对象：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let codes = {
  "49": "Germany",
  "41": "Switzerland",
  "44": "Great Britain",
  // ..,
  "1": "USA"
};

for(let code in codes) {
  alert(code); // 1, 41, 44, 49
}

        

      

      
      

对象可用于向用户建议选项列表。如果我们的网站主要面向德国用户，可能想让 49 来当做第一个。

然而如果我们执行代码，会看到完全不同的景象：


	USA (1) 在最前面

	然后是 Switzerland (41) 以及其它内容



因为这些电话号码是整数，所以它们以升序来排列。所以我们看到的是 1, 41, 44, 49。


            整数属性？那是什么？

            这里的“整数属性”术语指的是一个字符串，可以在不改变的情况下对整数进行转换。

所以，“49” 是一个整数属性名，因为我们把它转换成整数，再转换回来，它还是一样。但是 “+49” 和 “1.2” 就不行了：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // Math.trunc 是内置的去除小数点的方法。
alert( String(Math.trunc(Number("49"))) ); // "49"，同样，整数属性
alert( String(Math.trunc(Number("+49"))) ); // "49"，不同于 "+49" ⇒ 不是整数属性
alert( String(Math.trunc(Number("1.2"))) ); // "1"，不同于 "1.2" ⇒ 不是整数属性

        

      

      
      





…另外一边，如果属性名不是整数，那它们就按照创建时候的顺序来排序：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",
  surname: "Smith"
};
user.age = 25; // 增加一个

// 非整数属性是按照创建的顺序来排列的。
for (let prop in user) {
  alert( prop ); // name, surname, age
}

        

      

      
      

所以，这就解决了电话号码的问题，我们把整数属性转换成非整数的，在前面增加一个 "+" 就行了。

像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let codes = {
  "+49": "Germany",
  "+41": "Switzerland",
  "+44": "Great Britain",
  // ..,
  "+1": "USA"
};

for(let code in codes) {
  alert( +code ); // 49, 41, 44, 1
}

        

      

      
      

现在跟预想的一样了。

[bookmark: yin-yong-fu-zhi]引用复制

对象和其他原始的类型相比有一个很重要的区别，对象都是按引用存储复制的。

原始类型是：字符串，数字，布尔类型 – 是被整个赋值的。

例如：


      
        
        
          let message = "Hello!";
let phrase = message;

        

      

      
      

结果是我们得到了不同的值，每个存的都是 "Hello!"。


      
      [image: ]
      


对象跟这个不一样。

变量存储的不是对象本身，而是对象的“内存地址”，是对象的引用。

下面是对象的存储结构图：


      
        
        
          let user = {
  name: "John"
};

        

      

      
      


      
      [image: ]
      


在这里，对象存在内存里面。user 有一个对它的引用。

当对象被复制的时候 – 引用被复制了一份, 对象并没有被复制。

我们想象对象是一个抽屉，变量是一个钥匙，拷贝对象复制了钥匙，但是并没有复制抽屉本身。

例如：


      
        
        
          let user = { name: "John" };

let admin = user; // 复制引用

        

      

      
      

现在我们有了两个变量，但是都指向同一个对象：


      
      [image: ]
      


我们可以用任何变量去获取抽屉内容，改变它的内容：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = { name: 'John' };

let admin = user;

admin.name = 'Pete'; //  改变 "admin" 的引用

alert(user.name); // 'Pete', changes are seen from the "user" reference

        

      

      
      

上面的例子展示了只存在一个对象，就像我们的抽屉有两把钥匙，如果一个钥匙（admin）去使用了抽屉，稍后使用另外一个钥匙（user）打开的时候，就会看到有变化。

[bookmark: bi-jiao-yin-yong]比较引用

等号 == 和严格等 === 对于对象来说没差别。

当两个引用指向同一个对象的时候他们相等。

例如，两个引用指向同一个对象，他们相等：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let a = {};
let b = a; // 复制引用

alert( a == b ); // true，两个变量指向同一个对象
alert( a === b ); // true

        

      

      
      

如果是两个不同的属性，他们就不相等，即使都是空的。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let a = {};
let b = {}; // 两个独立的对象

alert( a == b ); // false

        

      

      
      

如果比较两个对象 obj1 > obj2 或者用一个对象比较原始值 obj == 5，对象被转换成原始值。我们不久就会学习到对象的转化是如何实现的，但是事实上，上面的比较真的极少用到，要不就是你代码写错了。

[bookmark: chang-liang-dui-xiang]常量对象

一个被 const 修饰的对象可以被修改。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          const user = {
  name: "John"
};

user.age = 25; // (*)

alert(user.age); // 25

        

      

      
      

看起来好像 (*) 这行会报错，但是不是的，这完全没问题。这是因为 const 仅仅修饰 user。在这里 user 始终存储的都是同一个对象的引用。引用的地址没有变，只是引用的对象被修改了。

如果你想把 user 赋值给其他的什么，那就会报错了，例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          const user = {
  name: "John"
};

// 错误（不能再给 User 赋值）
user = {
  name: "Pete"
};

        

      

      
      

…那么我们应该怎么样创建不可变的对象属性呢？如果想让 user.age = 25 这样的赋值报错呢。这也是可以的，我们会在 属性的标志和描述符 这章讲解。

[bookmark: fu-zhi-he-he-bing-objectassign]复制和合并，Object.assign

复制一个对象的变量也等同于创建了此对象的另一个引用。

那么我们该怎么复制一个对象呢？创建一份独立的拷贝，一份复制？

这也是可行的，但是有一点麻烦，因为JS并没有原生的方法支持这么做。实际上，我们很少这么做。复制引用很多时候是好用的。

如果我们真的想这么做，就需要创建一个新的对象，遍历现有对象的属性，在原始值的状态下复制给新的对象。

像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",
  age: 30
};

let clone = {}; // 新的空对象

// 复制所有的属性值
for (let key in user) {
  clone[key] = user[key];
}

// 现在复制是独立的复制了
clone.name = "Pete"; // 改变它的值

alert( user.name ); // 原对象属性值不变

        

      

      
      

我们也可以用Object.assign 来实现。

语法是：


      
        
        
          Object.assign(dest[, src1, src2, src3...])

        

      

      
      


	参数 dest 和 src1, ..., srcN（可以有很多个）是对象。

	这个方法复制了 src1, ..., srcN 的所有对象到 dest。换句话说，从第二个参数开始，所有对象的属性都复制给了第一个参数对象，然后返回 dest。



例如，我们可以用这个方法来把几个对象合并成一个：


      
        
        
          let user = { name: "John" };

let permissions1 = { canView: true };
let permissions2 = { canEdit: true };

// 把 permissions1 和 permissions2 的所有属性都拷贝给 user
Object.assign(user, permissions1, permissions2);

// 现在 user = { name: "John", canView: true, canEdit: true }

        

      

      
      

如果接收的对象（user）已经有了同样属性名的属性，前面的会被覆盖：


      
        
        
          let user = { name: "John" };

// 覆盖 name，增加 isAdmin
Object.assign(user, { name: "Pete", isAdmin: true });

// 现在 user = { name: "Pete", isAdmin: true }

        

      

      
      

我们可以用 Object.assign 来代理简单的复制方法：


      
        
        
          let user = {
  name: "John",
  age: 30
};

let clone = Object.assign({}, user);

        

      

      
      

它复制了 user 对象所有的属性给了一个空对象，然后返回拷贝后的对象。事实上，这跟循环赋值一样，但是更短。

直到现在，我们是假设所有的 user 属性都是原始值，但是如果对象属性指向对象呢？

像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",
  sizes: {
    height: 182,
    width: 50
  }
};

alert( user.sizes.height ); // 182

        

      

      
      

现在，并不能拷贝 clone.sizes = user.sizes，因为 user.sizes 是一个对象，它按引用拷贝。所以 clone 和 user 共享了一个对象。

像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",
  sizes: {
    height: 182,
    width: 50
  }
};

let clone = Object.assign({}, user);

alert( user.sizes === clone.sizes ); // true，同一个对象

// user 和 clone 共享 sizes 对象
user.sizes.width++;       // 在这里改变一个属性的值
alert(clone.sizes.width); // 51，在这里查看属性的值

        

      

      
      

为了解决上面的的问题，我们在复制的时候应该检查 user[key] 的每一个值，如果是一个对象，我们再复制一遍这个对象，这叫做深拷贝。

有一个标准的深拷贝算法，解决上面和一些更复杂的情况，叫做 Structured cloning algorithm。为了不重复造轮子，我们使用它的一个 JS 实现的库 lodash, 方法名叫做 _.cloneDeep(obj)。

[bookmark: zong-jie]总结

对象是具有一些特殊特性的关联数组。

他们存储键值对：


	属性的键必须是字符串或者符号（通常是字符串）。

	值可以是任何类型。



我们可以用下面的方法获取属性：


	点符号: obj.property。

	方括号 obj["property"]，方括号中可以使用变量 obj[varWithKey]。



其他操作：


	删除属性：delete obj.prop。

	检查属性是否存在："key" in obj。

	遍历对象：for(let key in obj) 循环。



对象根据引用来赋值或者复制。换句话说，变量存的不是对象的"值"，而是值的 “引用”（内存地址）。
所以复制变量或者传递变量到方法中只是复制了对象的引用。
所有的引用操作（像增加，删除属性）都作用于同一个对象。

深拷贝的话我们可以使用 Object.assign 或者 _.cloneDeep(obj)。

我们在这一章学习的叫做“基本对象” — 对象。

JavaScript 中还有很多其他类型的对象：


	Array 存储有序数据集合。

	Date 存储时间日期。

	Error 存储错误信息

	…等等。



他们有一些特别的特性，我们将在后面学习到。有时候大家说“数组类型”，“时间类型”，他们都属于对象类型的一种，都以不同的方式对对象类型做了一些扩展。

对象在 JavaScript 中是很强大的，这里我们只接触了冰山一角。我们将在后面的章节更进一步学习。




任务

[bookmark: ni-hao-dui-xiang]你好，对象



重要程度: 5

按下面的要求写代码：


	创建一个空的 user 对象.

	为这个对象增加一个属性，键是 name 值是 John。

	再增加一个属性键surname值 Smith。

	把 name 属性的值改成 Pete。

	从对象中删除 name 属性。



解决方案


      
        
        
          let user = {};
user.name = "John";
user.surname = "Smith";
user.name = "Pete";
delete user.name;

        

      

      
      











[bookmark: jian-cha-kong-dui-xiang]检查空对象



重要程度: 5

写一个方法 isEmpty(obj)，当对象没有属性的时候返回 true，否则返回 false。

应该像这样：


      
        
        
          let schedule = {};

alert( isEmpty(schedule) ); // true

schedule["8:30"] = "get up";

alert( isEmpty(schedule) ); // false

        

      

      
      

打开带有测试的沙箱。

解决方案

遍历一个对象，如果对象存在任何属性则 return false。


      
        
        
          function isEmpty(obj) {
  for (let key in obj) {
    return false;
  }
  return true;
}

        

      

      
      

使用沙箱的测试功能打开解决方案。











[bookmark: bu-ke-bian-dui-xiang]不可变对象



重要程度: 5

有可能改变 const 修饰的对象吗, 你怎么看呢？


      
        
        
          const user = {
  name: "John"
};

// 这样可以吗？
user.name = "Pete";

        

      

      
      

解决方案

当然，这没什么问题。

关键字 const 保证存储对象的变量不改变。

换句话说，user 保存着一个对对象的引用，引用不能被改变。但是对象可以。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          const user = {
  name: "John"
};

// 成功
user.name = "Pete";

// 错误
user = 123;

        

      

      
      











[bookmark: shu-xing-zhi-qiu-he]属性值求和



重要程度: 5

我们用一个对象保存我们团队的工资：


      
        
        
          let salaries = {
  John: 100,
  Ann: 160,
  Pete: 130
}

        

      

      
      

写一段代码求出我们的工资总和，保存到 sum，从上面看很明显应该是 390。

如果 salaries 是一个空对象，那结果应该是 0。

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let salaries = {
  John: 100,
  Ann: 160,
  Pete: 130
};

let sum = 0;
for (let key in salaries) {
  sum += salaries[key];
}

alert(sum); // 390

        

      

      
      











[bookmark: shu-zhi-shu-xing-du-cheng-yi-2]数值属性都乘以 2



重要程度: 3

创建一个 multiplyNumeric(obj) 方法，把 obj 所有的数值属性都乘以 2。

例如：


      
        
        
          // 在调用之前
let menu = {
  width: 200,
  height: 300,
  title: "My menu"
};

multiplyNumeric(menu);

// 调用方法之后
menu = {
  width: 400,
  height: 600,
  title: "My menu"
};

        

      

      
      

注意 multiplyNumeric 方法不返回任何值，它改变了传入的对象。

P.S. 用 typeof 检查值类型。

打开带有测试的沙箱。

解决方案

使用沙箱的测试功能打开解决方案。














4.2 垃圾回收






对于开发者来说，JavaScript 的内存管理是自动的、无形的。我们创建的原始值、对象、函数……这一切都会占用内存。

当某个东西我们不再需要时会发生什么？JavaScript 引擎如何发现它、清理它？

[bookmark: ke-da-xing]可达性

JavaScript 中主要的内存管理概念是可达性。

简而言之，『可达』值是那些以某种方式可访问或可用的值。它们保证存储在内存中。


	
这里列出固有的可达值基本集合，这些值明显不能被释放。

比方说：


	当前函数的局部变量和参数。

	嵌套调用时，当前调用链上所有函数的变量与参数。

	全局变量。

	（还有一些内部的）



这些值被称作根。



	
如果一个值可以通过引用或引用链，从根值访问到，则认为这个值是可达的。

比方说，如果局部变量中有一个对象，并且该对象具有引用另一个对象的 property，则该对象被认为是可达的。而且它引用的内容也是可达的。下面是详细的例子。





在 JavaScript 引擎中有一个被称作垃圾回收器的东西在后台执行。它监控着所有对象的状态，并删除掉那些已经不可达的。

[bookmark: yi-ge-jian-dan-de-li-zi]一个简单的例子

这里有一个最简的例子：


      
        
        
          // user 引用了这个对象
let user = {
  name: "John"
};

        

      

      
      


      
      [image: ]
      


这里的箭头描述了一个对象引用。全局变量 "user" 引用了对象 {name："John"}（为简洁起见，我们称它为 John）。John 的 "name" 属性存储一个原始值，所以它被写在对象内部。

如果 user 的值被覆盖了，这个引用就没了：


      
        
        
          user = null;

        

      

      
      


      
      [image: ]
      


现在 John 变成不可达的了。因为没有引用了，就不能访问到它了。垃圾回收器会认为它是垃圾数据，然后释放内存。

[bookmark: liang-ge-yin-yong]两个引用

现在让我们想象下，我们把 user 的引用复制给 admin：


      
        
        
          // user 对对象有一个引用
let user = {
  name: "John"
};

let admin = user;

        

      

      
      


      
      [image: ]
      


现在如果像刚才一样：


      
        
        
          user = null;

        

      

      
      

……然后对象仍然可以通过 admin 这个全局变量访问到，所以对象还在内存中。如果我们又覆盖了 admin，对象就会被删除。

[bookmark: xiang-hu-guan-lian-de-dui-xiang]相互关联的对象

现在来看一个更复杂的例子。这是个家庭：


      
        
        
          function marry(man, woman) {
  woman.husband = man;
  man.wife = woman;

  return {
    father: man,
    mother: woman
  }
}

let family = marry({
  name: "John"
}, {
  name: "Ann"
});

        

      

      
      

marry 方法通过两个对象的引用，让它们『结婚』了，并返回了一个包含这两个对象的新对象。

由此产生的内存结构：


      
      [image: ]
      


到目前位置，所有对象都是可达的。

现在让我们移除两个引用：


      
        
        
          delete family.father;
delete family.mother.husband;

        

      

      
      


      
      [image: ]
      


仅删除这两个引用中的一个是不够的，因为所有的对象仍然可以访问。

但是，如果我们把这两个都删除，那么我们可以看到再也没有对 John 的引用：


      
      [image: ]
      


对外引用不重要，只有传入引用才可以使对象可达。所以，John 现在无法访问，并且将从内存中释放，同时 John 的所有数据也变得无法访问。

经过垃圾回收：


      
      [image: ]
      


[bookmark: wu-fa-dao-da-de-dao-yu]无法到达的岛屿

几个对象相互引用，但外部没有对其任意对象的引用，这些对象可能是不可达的，并会从内存中释放。

源对象与上面相同。然后：


      
        
        
          family = null;

        

      

      
      

内存内部状态将变成：


      
      [image: ]
      


这个例子展示了可达性概念的重要性。

显而易见，John 和 Ann 仍然连着，都有传入的引用。但是，这样还是不够。

前面说的 "family" 对象已经不再连着根，再也没有引用，所以它将变成一座『孤岛』并且将被移除。

[bookmark: nei-bu-suan-fa]内部算法

垃圾回收的基本算法被称为 “mark-and-sweep”。

定期执行以下“垃圾回收”步骤：


	垃圾收集器找到所有的根，并“标记”（记住）它们。

	然后它遍历并"标记"来自它们的所有参考。

	然后它遍历到标记的对象并标记他们的引用。所有被遍历到的对象都会被记住，以免将来再次遍历到同一个对象。

	…一直这样，直到有未访问的引用（从根访问到）。

	没有被标记的所有对象都被删除。



例如，让我们的对象结构如下所示：


      
      [image: ]
      


我们可以在右侧清楚地看到一个『无法到达的岛屿』。现在我们来看看"mark-and-sweep"垃圾收集器如何处理它。

第一步标记所有的根：


      
      [image: ]
      


然后他们的引用被标记了：


      
      [image: ]
      


…如果还有引用的话，继续标记：


      
      [image: ]
      


现在，这个过程中没有被遍历过的对象将会被删除。


      
      [image: ]
      


这是垃圾收集如何工作的概念。

JavaScript 引擎做了许多优化，使其运行速度更快，并且不会影响代码运行。

一些优化点：


	分代收集 —— 对象被分成两组：『新的』和『旧的』。许多对象出现，完成他们的工作并快速释放，他们可以很快被清理。那些长期存活下来的对象会变得『老旧』，而且检查的次数也会减少。

	增量收集 —— 如果有许多对象，并且我们试图一次遍历并标记整个对象集，则可能需要一些时间并在执行过程中带来明显的延迟。所以引擎试图将垃圾收集工作分成几部分来做，然后将这几部分逐一处理。这需要他们之间额外的标记来追踪变化，但是会有许多微小的延迟而不是大的延迟。

	闲时收集 —— 垃圾收集器只会在 CPU 空闲时尝试运行，以减少可能对代码执行的影响。



还有其他垃圾收集算法的优化和风格。尽管我想在这里描述它们，但我必须打住了，因为不同的引擎会有不同的调整和技巧。而且，更重要的是，随着引擎的发展，情况会发生变化，所以除非必须，我们了解那么多可能就不值得。当然，后面会给出一些链接可以供你了解参考。

[bookmark: zong-jie]总结

主要需要掌握的东西：


	垃圾回收是自动完成的，我们不能强制执行或是阻止执行。

	当对象是可达状态时，它在内存中是可达的。

	被引用与可访问（从一个根）不同：一组相互连接的对象可能整体都无法访问。



现代引擎实现了垃圾回收的高级算法。

有一本通用的书，叫《The Garbage Collection Handbook: The Art of Automatic Memory Management》（R. Jones 等人著）讲到了一些。

如果你熟悉低级编程，关于 V8 引擎垃圾回收器的更详细信息请参阅文章 V8 的垃圾回收：垃圾回收。

V8 博客还不时发布关于内存管理变化的文章。当然，为了学习垃圾收集，你最好通过学习 V8 引擎内部知识来进行准备，并阅读一个叫 Vyacheslav Egorov 的 V8 引擎工程师的博客。我之所以说『V8』，因为它最容易在互联网上找到文章。对于其他引擎，许多方法是相似的，但在垃圾收集上许多方面有所不同。

当你需要低级别的优化时，对引擎的深入了解是很好的。在熟悉了该语言之后，把熟悉引擎作为下一步是明智的。





4.3 Symbol 类型






根据规范，对象的属性键只能是 String 类型或者 Symbol 类型。不是 Number，也不是 Boolean，只有 String 或 Symbol 这两种类型。

到目前为止，我们只见过 String。现在我们来看看 Symbol 能给我们带来什么好处。

[bookmark: symbol]Symbol

“Symbol” 值表示唯一的标识符。

可以使用 Symbol() 来创建这种类型的值：


      
        
        
          // id 是 symbol 的一个实例化对象
let id = Symbol();

        

      

      
      

我们可以给 Symbol 一个描述（也称为 Symbol 名），这对于调试非常有用：


      
        
        
          // id 是描述为 "id" 的 Symbol
let id = Symbol("id");

        

      

      
      

Symbol 保证是唯一的。即使我们创建了许多具有相同描述的 Symbol，它们的值也是不同。描述只是一个不影响任何东西的标签。

例如，这里有两个描述相同的 Symbol —— 它们不相等：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let id1 = Symbol("id");
let id2 = Symbol("id");

alert(id1 == id2); // false

        

      

      
      

如果您熟悉 Ruby 或者其他有 “Symbol” 的语言 —— 别被误导。JavaScript 的 Symbol 与众不同。


            Symbols don’t auto-convert to a string

            JavaScript 中的大多数值都支持 string 的隐式转换。例如，我们可以 alert 任何值，这会起作用。Symbol 是特别的，它无法自动转换。

例如，这个 alert 将会显示错误：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let id = Symbol("id");
alert(id); // 类型错误：无法将 Symbol 值转换为 String。

        

      

      
      

如果我们真的想显示一个 Symbol，我们需要在它上面调用 .toString()，如下所示：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let id = Symbol("id");
alert(id.toString()); // Symbol(id)，现在它起作用了

        

      

      
      

这是一种防止混乱的“语言保护”，因为 String 和 Symbol 有本质上的不同，而且不应该偶尔将它们相互转化。





[bookmark: yin-cang-shu-xing]“隐藏”属性

Symbol 允许我们创建对象的“隐藏”属性，代码的任何其他部分都不能偶尔访问或重写这些属性。

例如，如果我们想存储 object user 的“标识符”，我们可以使用 Symbol 作为它的键：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = { name: "John" };
let id = Symbol("id");

user[id] = "ID Value";
alert( user[id] ); // 我们可以使用 Symbol 作为键来访问数据。

        

      

      
      

在 string "id" 上使用 Symbol("id") 有什么好处？

我们用更深入一点的示例来说明这一点。

假设另一个脚本希望 user 中有它自己的 “id” 属性可以操作。这可能是另一个 JavaScript 库，所以这些脚本完全不知道对方是谁。

然后该脚本可以创建自己的 Symbol("id")，如下所示：


      
        
        
          // ...
let id = Symbol("id");

user[id] = "Their id value";

        

      

      
      

不会冲突，因为 Symbol 总是不同的，即使它们有相同的名称。

现在请注意，如果我们使用 String "id" 而不是用 symbol，那么就会出现冲突：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = { name: "John" };

//我们的脚本使用 "id" 属性。
user.id = "ID Value";

// ...如果之后另一个脚本为其目的使用 "id"...

user.id = "Their id value"
// 砰！无意中重写了 id！他不是故意伤害同事的，而是这样做了！

        

      

      
      

[bookmark: zi-mian-liang-zhong-de-symbol]字面量中的 Symbol

如果我们要在 object 字面量中使用 Symbol，则需要方括号。

就像这样：


      
        
        
          let id = Symbol("id");

let user = {
  name: "John",
  [id]: 123 // 不仅仅是 "id：123"
};

        

      

      
      

这是因为我们需要变量 id 的值作为键，而不是 String “id”。

[bookmark: symbol-zai-forin-zhong-bei-tiao-guo]Symbol 在 for…in 中被跳过

Symbolic 属性不参与 for..in 循环。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let id = Symbol("id");
let user = {
  name: "John",
  age: 30,
  [id]: 123
};

for (let key in user) alert(key); // name, age (no symbols)

// 被 Symbol 任务直接访问
alert( "Direct: " + user[id] );

        

      

      
      

这是一般“隐藏”概念的一部分。如果另一个脚本或库在我们的对象上循环，它不会访问一个 Symbol 类型的属性。

相反，Object.assign 同时复制字符串和符号属性：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let id = Symbol("id");
let user = {
  [id]: 123
};

let clone = Object.assign({}, user);

alert( clone[id] ); // 123

        

      

      
      

这里并不矛盾，就是这样设计的。我们的想法是当我们克隆一个 object 或合并 object 时，通常希望所有属性被复制（包括像 id 这样的 Symbol）。


            Property keys of other types are coerced to strings

            我们只能在对象中使用 string 或 symbol 作为键，其它类型转换为 String。

例如，在作为属性键使用时，数字 0变成了字符串 "0"：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let obj = {
  0: "test" // same as "0": "test"
};

//两个 alert 都访问相同的属性（Number 0 被转换为 String "0"）
alert( obj["0"] ); // test
alert( obj[0] ); // test （相同属性）

        

      

      
      





[bookmark: quan-ju-symbol]全局 symbol

正如我们所看到的，通常所有的 Symbol 都是不同的，即使它们有相同的名字。但有时我们想要同一个名字的 Symbol 是相同的实体。

比如，我们希望在应用程序的不同部分访问相同的 Symbol "id" 属性。

为此，存在一个全局 symbol 注册表。我们可以在其中创建 Symbol 并在稍后访问它们，它可以确保每次访问相同名称都会返回相同的 Symbol。

为了在注册表中创建或读取 Symbol，请使用 Symbol.for(key)。

该调用会检查全局注册表，如果有一个描述为 key 的 Symbol，则返回该 Symbol，否则将创建一个新 Symbol（Symbol(key)），并通过给定的 key 将其存储在注册表中。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 从全局注册表中读取
let id = Symbol.for("id"); // 如果该 Symbol 不存在，则创建它

// 再次读取
let idAgain = Symbol.for("id");

// 相同的 Symbol
alert( id === idAgain ); // true

        

      

      
      

注册表内的 Symbol 称为全局 Symbol。如果我们想要一个应用程序范围内的 Symbol，可以在代码中随处访问 —— 这就是它们的用途。


            That sounds like Ruby

            在一些编程语言中，例如 Ruby，每个名称都有一个 symbol。

在 JavaScript 中，我们应该用全局 symbol。





[bookmark: symbolkeyfor]Symbol.keyFor

对于全局 symbol，Symbol.for(key) 不仅按名称返回一个 symbol，而且还有一个反向调用：Symbol.keyFor(sym)，反过来：通过全局 symbol 返回一个名称。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let sym = Symbol.for("name");
let sym2 = Symbol.for("id");

// 从 symbol 中获取 name
alert( Symbol.keyFor(sym) ); // name
alert( Symbol.keyFor(sym2) ); // id

        

      

      
      

Symbol.keyFor 在内部使用全局 symbol 注册表来查找 symbol 的键。所有它不适用于非全局 symbol。如果 symbol 不是全局的，它将无法找到它并返回 undefined。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( Symbol.keyFor(Symbol.for("name")) ); // name, 全局 Symbol

alert( Symbol.keyFor(Symbol("name2")) ); // undefined, 参数不是一个全局 Symbol

        

      

      
      

[bookmark: xi-tong-symbol]系统 Symbol

JavaScript 内部存在很多“系统” Symbol，我们可以使用它们来微调对象的各个方面。

它们列在熟悉的 Symbol 表的规范中：


	Symbol.hasInstance

	Symbol.isConcatSpreadable

	Symbol.iterator

	Symbol.toPrimitive

	…等等。



例如，Symbol.toPrimitive 允许我们将对象描述为原始值转换，我们很快就会看到它的使用。

当我们研究相应的语言特征时，其他 Symbol 也会变得熟悉起来。

[bookmark: zong-jie]总结

Symbol 是唯一标识符的基本类型

Symbol 使用 Symbol() 创建的，调用带有一个可选的描述。

Symbol 总是不同的值，即使它们有相同的名称。如果我们希望同名 Symbol 相等，那么我们应该使用全局注册表：Symbol.for(key) 返回（如果需要的话创建）一个以 key 作为名称的全局 Symbol。Symbol.for 的多次调用完全返回相同的 Symbol。

Symbol 有两个主要的使用场景：


	
“隐藏” object 属性。如果需要将属性添加到 “属于” 另一个脚本或库的对象中，则可以创建 Symbol 并将其用作属性键。Symbol 属性不出现在 for..in中，因此不回偶尔列出。另外，它不会被直接访问，因为另一个脚本没有我们的符号，所以它不会偶尔干预它的操作。

因此我们可以使用 Symbol 属性“秘密地”将一些东西隐藏到我们需要的 object 中，但其他人不应该看到。



	
JavaScript 使用了许多系统 Symbol，这些 Symbol 可以作为 Symbol.* 访问。我们可以使用它们来改变一些内置行为。例如，在本教程的后面部分，我们将使用 Symbol.iterator 来迭代，Symbol.toPrimitive 来设置对象原始值的转换等等。





从技术上说，Symbol 不是 100% 隐藏的。有一个内置方法 Object.getOwnPropertySymbols(obj) 允许我们获取所有的 Symbol。还有一个名为 Reflect.ownKeys(obj) 返回所有键，包括 Symbol。所以它们不是真正的隐藏。但是大多数库、内置方法和语法结构都遵循一个共同的协议。而明确调用上述方法的人可能很清楚他在做什么。





4.4 对象方法与 "this"






对象通常被用来表示真实世界中的实体，比如用户、订单等等：


      
        
        
          let user = {
  name: "John",
  age: 30
};

        

      

      
      

另外，在现实世界中，用户可以操作：从购物车中挑选某物、登录、注销等。

在 JavaScript 中，操作通过属性中的函数来表示。

[bookmark: fang-fa-shi-li]方法示例

刚开始，我们来让 user 说 hello：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",
  age: 30
};

user.sayHi = function() {
  alert("Hello!");
};

user.sayHi(); // Hello!

        

      

      
      

这里我们使用函数表达式创建了函数，并将其指定给对象的 user.sayHi 属性。

随后我们调用它。用户现在可以说话了！

作为对象属性的函数称之为方法。

那么，现在 user 对象有了一个 sayHi 方法。

当然我们也可以使用预先定义的函数作为方法，就像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  // ...
};

// 首先声明
function sayHi() {
  alert("Hello!");
};

// 然后将其作为一个方法
user.sayHi = sayHi;

user.sayHi(); // Hello!

        

      

      
      


            Object-oriented programming

            当我们在代码中用对象表示实体时，这就是所谓的面向对象编程，简称为 “OOP”。

OOP 是一门很大的学问，也是一门有其本身乐趣的学问。怎样选择合适的实体？如何组织它们之间的交互？这就是架构，有很多关于此方面的书，例如 E.Gamma、R.Helm、R.Johnson 和 J.Vissides 所著的《设计模式：可复用面向对象软件的基础》、G.Booch 所著的《面向对象分析与设计》等等。在后面的 对象、类和继承 一章中，我们将会触及这个主题的浅层内容。





[bookmark: fang-fa-jian-xie]方法简写

在对象字面量中，有一种更短的（声明）方法的语法：


      
        
        
          // 这些对象作用一样

let user = {
  sayHi: function() {
    alert("Hello");
  }
};

// 方法简写看起来更好，对吧？
let user = {
  sayHi() { // 与 "sayHi: function()" 一样
    alert("Hello");
  }
};

        

      

      
      

如所示，我们可以省略 "function" 只写了 sayHi()。

说实话，这种表示法还是有些不同。与对象集成有关的细微差别（稍后将会介绍），但现在它们无关紧要。在几乎所有的情况下，较短的语法是最好的。

[bookmark: fang-fa-zhong-de-this]方法中的 “this”

对象方法需要访问对象中的存储的信息完成其工作是很常见的。

举个例子，user.sayHi() 中的代码可能需要用到 user 的 name 属性。

为了访问该对象，方法中可以使用 this 关键字。

this 的值就是在点之前的这个对象，即调用该方法的对象。

举个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",
  age: 30,

  sayHi() {
    alert(this.name);
  }

};

user.sayHi(); // John

        

      

      
      

在这里 user.sayHi() 执行过程中，this 的值是 user。

技术上讲，也可以在不使用 this 的情况下，通过外部变量名来引用它：


      
        
        
          let user = {
  name: "John",
  age: 30,

  sayHi() {
    alert(user.name); // "user" 替代 "this"
  }

};

        

      

      
      

但这样的代码是不可靠的。如果我们将 user 复制给另一个变量。例如 admin = user，并赋另外的值给 user，那么它将访问到错误的对象。

如下所示：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",
  age: 30,

  sayHi() {
    alert( user.name ); // 导致错误
  }

};


let admin = user;
user = null; // 覆盖让其更易懂

admin.sayHi(); // 噢哟！在 sayHi() 使用了旧的变量名。错误！

        

      

      
      

如果在 alert 中以 this.name 替换 user.name，那么代码就会正常运行。

[bookmark: this-bu-shou-xian-zhi]“this” 不受限制

在 JavaScript 中，“this” 关键字与大多数其他编程语言中的不同。首先，它可以用于任何函数。

这样的代码没有语法错误：


      
        
        
          function sayHi() {
  alert( this.name );
}

        

      

      
      

this 是在运行时求值的。它可以是任何值。

例如，从不同的对象中调用同一个函数可能会有不同的 “this” 值：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = { name: "John" };
let admin = { name: "Admin" };

function sayHi() {
  alert( this.name );
}

// 在两个对象中使用的是相同的函数
user.f = sayHi;
admin.f = sayHi;

// 它们调用时有不同的 this 值。
// 函数内部的 "this" 是点之前的这个对象。
user.f(); // John  (this == user)
admin.f(); // Admin  (this == admin)

admin['f'](); // Admin（使用点或方括号语法来访问这个方法，都没有关系。）

        

      

      
      

实际上，我们可以在没有任何对象的情况下调用函数：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function sayHi() {
  alert(this);
}

sayHi(); // undefined

        

      

      
      

在这种情况下，严格模式下的 this 值为 undefined。如果我们尝试访问 this.name，将会出现错误。

在非严格模式（没有使用 use strict）的情况下，this 将会是全局对象（浏览器中的 window，我们稍后会进行讨论）。"use strict" 可以修复这个历史行为。

请注意，通常在没有对象的情况下使用 this 的函数调用是不常见的，会（导致）编程错误。如果函数中有 this，那么通常意味着它是在对象上下文环境中被调用的。


            The consequences of unbound this

            如果你来自其他的编程语言，那么你可能熟悉『绑定 this』的概念。在对象定义的方法中，this 总是指向该对象。

在 JavaScript 中，this 是『自由』的，它的值是在调用时进行求值的，它的值并不取决于方法声明的位置，而是（取决）于在『点之前』的是什么对象。

在运行时对 this 求值的这个想法有其优缺点。一方面，函数可以被重用于不同的对象。另一方面，更大的灵活性给错误留下了余地。

这里我们的立场并不是要评判编程语言的这个想法的好坏，而是要了解怎样使用它，如何趋利避害。





[bookmark: nei-bu-yin-yong-lei-xing]内部：引用类型


            In-depth language feature

            本文介绍一个进阶的主题，来更好地理解一些特殊情况。

如果你想学得更快，这部分你可以跳过或过后来读。





『复杂』的方法调用可能会失去 this，比如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",
  hi() { alert(this.name); },
  bye() { alert("Bye"); }
};

user.hi(); // John (the simple call works)

// 现在我们要判断 name 属性，来决定调用 user.hi 或是 user.bye。
(user.name == "John" ? user.hi : user.bye)(); // Error!

        

      

      
      

最后一行中有一个三元运算符，它要判断是 user.hi 或 user.bye。在这种情况下，结果会是 user.hi。

该方法立即被括号 () 调用。但它无效。

你可以看到该调用导致了错误，因为调用中的 "this" 为 undefined。

这样是正确的（对象点方法）：


      
        
        
          user.hi();

        

      

      
      

这样没有效果（对方法求值）：


      
        
        
          (user.name == "John" ? user.hi : user.bye)(); // 错误！

        

      

      
      

原因是什么？如果我们想了解为什么会这样，那么我们要深入理解 obj.method() 调用的原理。

仔细看，我们可能注意到 obj.method() 语句中有两个操作符。


	首先，点 '.' 取得这个 obj.method 属性。

	其后的括号 () 调用它。



那么，this 是如何从第一部分传递到第二部分的呢？

如果把这些操作分离开，那么 this 肯定会丢失：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",
  hi() { alert(this.name); }
}

// 将赋值与方法调用拆分为两行
let hi = user.hi;
hi(); // 错误，因为 this 未定义

        

      

      
      

这里 hi = user.hi 把函数赋值给变量，其后的最后一行是完全独立的，所以它没有 this。

为了让 user.hi() 有效，JavaScript 用一个技巧 —— 这个 '.' 点返回的不是一个函数, 而是一种特殊的[引用类型]的值(https://tc39.github.io/ecma262/#sec-reference-specification-type).

引用类型是一种『规范中有的类型』。我们不能明确地指定它，但是可以在语言内部使用。

引用类型的值是三点的结合 (base, name, strict)，如下：


	base 是对象。

	name 是属性。

	当 use strict 生效，strict 为真。



user.hi 属性访问的值不是函数，而是引用类型的值。在严格模式下，user.hi 是：


      
        
        
          // 引用类型值
(user, "hi", true)

        

      

      
      

当在引用类型上用 () 调用时，它们接收到这个对象和它的方法的所有信息，并且设定正确的 this 值（这里等于 user）。

hi = user.hi 赋值等其他的操作，将引用类型作为一个整体丢弃，只获取 user.hi（一个函数）的值进行传递。因此，进一步操作『失去』了 this（值）。

所以如果直接使用点 obj.method() 或方括号语法 obj[method]()（它们在这里并无差别）调用函数，那么作为结果，this 值会以正确的方式进行传递。

[bookmark: jian-tou-han-shu-mei-you-zi-ji-de-this]箭头函数没有自己的 “this”

箭头函数有些特别：它们没有自己的 this。如果我们在这样的函数中引用 this，this 值取决于外部『正常的』函数。

举个例子，这里的 arrow() 使用的 this 来自外部的 user.sayHi() 方法：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  firstName: "Ilya",
  sayHi() {
    let arrow = () => alert(this.firstName);
    arrow();
  }
};

user.sayHi(); // Ilya

        

      

      
      

这是箭头函数的一个特征，当我们并不想要一个独立的 this 值，反而想从外部上下文中获取时，它很有用。在后面的章节 深入研究箭头函数 中我们将更深入地介绍箭头函数。

[bookmark: zong-jie]总结


	存储在对象中函数称之为『方法』。

	对象执行方法进行『操作』，比如 object.doSomething()。

	方法可以将该对象引用为 this。



this 的值是在运行时求值的。


	函数声明使用的 this 只有等到调用时才会有值。

	函数可以在对象之间进行共用。

	当函数使用『方法』语法 object.method() 调用时，调用过程中的 this 总是指向 object。



请注意箭头函数有些特别：它们没有 this。在箭头函数内部访问的都是来自外部的 this 值。




任务

[bookmark: jian-cha-yu-fa]检查语法



重要程度: 2

这段代码的结果是什么？


      
        
        
          let user = {
  name: "John",
  go: function() { alert(this.name) }
}

(user.go)()

        

      

      
      

提示：有一个陷阱哦 :)

解决方案

错误!

试一下：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",
  go: function() { alert(this.name) }
}

(user.go)() // error!

        

      

      
      

大多数浏览器中的错误信息并不能说明出现了什么问题。

出现此错误是因为在 user = {...} 之后遗漏了一个分号。

JavaScript 不会在括号 (user.go)() 前自动插入分号，所以解析的代码如下：


      
        
        
          let user = { go:... }(user.go)()

        

      

      
      

那么，我们可以看到这样一个连接的表达式，在语法构成上，把对象 { go: ... } 作为一个方法调用，并且传递的参数为 (user.go)。并且让 let user在同一行赋值，因此 user 没被定义（之前）就会出现错误

如果我们插入该分号，一切都会正常：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",
  go: function() { alert(this.name) }
};

(user.go)() // John

        

      

      
      

要注意的是 (user.go) 内的括号没有什么意义。通常用它们来设置操作的顺序，但在这里点 . 总是会先执行，所以并没有什么影响。分号是唯一重要的。











[bookmark: jie-shi-this-de-zhi]解释 "this" 的值



重要程度: 3

在下面的代码中，我们试图连续调用 4 次 user.go() 方法。

但是 (1) 和 (2) 次 (3) 和 (4) 调用结果不同，为什么呢？


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let obj, method;

obj = {
  go: function() { alert(this); }
};

obj.go();               // (1) [object Object]

(obj.go)();             // (2) [object Object]

(method = obj.go)();    // (3) undefined

(obj.go || obj.stop)(); // (4) undefined

        

      

      
      

解决方案

这里是解释。


	
它是一个常规的方法调用。



	
同样，括号没有改变执行的顺序，点总是首先执行。



	
这里我们有一个更复杂的 (expression).method() 调用。这个调用就像被分成了两行（代码）一样：


      
        
        
          f = obj.go; // calculate the expression
f();        // call what we have

        

      

      
      




这里的 f() 是作为一个没有（设定）this 的函数执行的。


	与 (3) 相类似，在点 . 的左边也有一个表达式。



要解释 (3) 和 (4) 的原因，我们需要回顾一下属性访问器（点或方括号）返回的值是引用类型的。

除了方法调用之外的任何操作（如赋值 = 或 || 等）把它变为了一个没有设定 this 信息的普通值。











[bookmark: zai-dui-xiang-zi-mian-liang-zhong-shi-yong-this]在对象字面量中使用 "this"



重要程度: 5

这里 makeUser 函数返回了一个对象。

访问 ref 的结果是什么？为什么？


      
        
        
          function makeUser() {
  return {
    name: "John",
    ref: this
  };
};

let user = makeUser();

alert( user.ref.name ); // What's the result?

        

      

      
      

解决方案

答案：一个错误。

试一下：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function makeUser() {
  return {
    name: "John",
    ref: this
  };
};

let user = makeUser();

alert( user.ref.name ); // Error: Cannot read property 'name' of undefined

        

      

      
      

这是因为设置的 this 的规则并没有找到对象字面量。

这里 makeUser() 中的 this 值是 undefined，因为它是被作为函数调用的，而不是方法调用。

对象字面量本身对于 this 没有影响。this 的值是整个函数，代码段和对象字面量对它没有影响。

所以，ref: this 实际上取的是该函数当前的 this。

这里有个反例：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function makeUser() {
  return {
    name: "John",
    ref() {
      return this;
    }
  };
};

let user = makeUser();

alert( user.ref().name ); // John

        

      

      
      

现在正常了，因为 user.ref() 是一个方法。this 的值设置为点 . 之前的这个对象。











[bookmark: chuang-jian-yi-ge-ji-suan-qi-dui-xiang]创建一个计算器（对象）



重要程度: 5

创建一个有三个方法的 calculator 对象：


	read() 提示输入两个值，将其保存为对象属性。

	sum() 返回保存的值的和。

	mul() 将保存的值相乘并返回其结果。




      
        
        
          let calculator = {
  // ... your code ...
};

calculator.read();
alert( calculator.sum() );
alert( calculator.mul() );

        

      

      
      

运行 demo打开带有测试的沙箱。

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let calculator = {
  sum() {
    return this.a + this.b;
  },

  mul() {
    return this.a * this.b;
  },

  read() {
    this.a = +prompt('a?', 0);
    this.b = +prompt('b?', 0);
  }
};

calculator.read();
alert( calculator.sum() );
alert( calculator.mul() );

        

      

      
      

使用沙箱的测试功能打开解决方案。











[bookmark: lian-shi-tiao-yong]链式（调用）



重要程度: 2

有一个可以上下移动的 ladder 对象：


      
        
        
          let ladder = {
  step: 0,
  up() {
    this.step++;
  },
  down() {
    this.step--;
  },
  showStep: function() { // shows the current step
    alert( this.step );
  }
};

        

      

      
      

现在如果我们要依次执行几次调用，可以这样做：


      
        
        
          ladder.up();
ladder.up();
ladder.down();
ladder.showStep(); // 1

        

      

      
      

修改 up 和 down 的代码让调用可以链接，就像这样：


      
        
        
          ladder.up().up().down().showStep(); // 1

        

      

      
      

此种方法在 JavaScript 库中被广泛使用。

打开带有测试的沙箱。

解决方案

解决方案就是在每次调用后返回这个对象本身。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let ladder = {
  step: 0,
  up() {
    this.step++;
    return this;
  },
  down() {
    this.step--;
    return this;
  },
  showStep() {
    alert( this.step );
    return this;
  }
}

ladder.up().up().down().up().down().showStep(); // 1

        

      

      
      

我们也可以每行一个调用。对于长链接它更具可读性：


      
        
        
          ladder
  .up()
  .up()
  .down()
  .up()
  .down()
  .showStep(); // 1

        

      

      
      

使用沙箱的测试功能打开解决方案。














4.5 对象原始值转换






当对象相加 obj1 + obj2，相减 obj1 - obj2，或者使用 alert(obj) 打印时会发生什么？

在对象中有特殊的方法用来做转换。

在 类型转换 一章中，我们已经看到了数值，字符串和布尔转换的规则。但是我们给对象留了一个空隙。正如我们所知道的方法和符号一样，现在我们可以关闭它。

对于对象，不存在 to-boolean 转换，因为所有对象在布尔上下文中都是 true。所以只有字符串和数值转换。

数值转换发生在对象相减或应用数学函数时。例如，Date 对象（将在 日期和时间 章节中介绍）可以相减，而 date1 - date2 的结果是两个日期之间的时间差。

至于字符串转换 —— 它通常发生在我们输出像 alert(obj) 这样的对象和类似的上下文中。

[bookmark: toprimitive]ToPrimitive

当一个对象被用在需要原始值的上下文中时，例如，在 alert 或数学运算中，它会使用 ToPrimitive 算法转换为原始值（标准）。

该算法允许我们使用特殊的对象方法自定义转换。

取决于上下文，转换具有所谓的“暗示”。

这里有三种变体：


	"string"

	
当一个操作期望一个字符串时，对于对象到字符串的转换，比如 alert：


      
        
        
          // output
alert(obj);

// 使用对象作为属性键
anotherObj[obj] = 123;

        

      

      
      


	"number"

	
当一个操作需要一个数字时，用于对象到数字的转换，如 maths：


      
        
        
          // 显式转换
let num = Number(obj);

// maths（除了二进制加法）
let n = +obj; // 一元加法
let delta = date1 - date2;

// 小于/大于的比较
let greater = user1 > user2;

        

      

      
      


	"default"

	
在少数情况下发生，当操作者“不确定”期望的类型时。

例如，二进制加 + 可以和字符串（连接）和数字（相加）发生作用，所以类型是字符串和数字都可以。或者当一个对象用 == 与一个字符串、数字或符号进行比较时。


      
        
        
          // 二进制加
let total = car1 + car2;

// obj == string/number/symbol
if (user == 1) { ... };

        

      

      
      
大于/小于运算符 <> 也可以同时用于字符串和数字。不过，它使用 “number” 暗示，而不是 “default”。这是历史原因。

实际上，除了一种情况（Date 对象，我们稍后会学到它）之外，所有内置对象都实现了一个和 "number" 一样的 "default" 转换。可能我们也应该这样做。





请注意 —— 只有三种暗示。就这么简单。没有 “boolean” 暗示（所有对象在布尔上下文中都是 true）或其他任何东西。如果我们将 "default" 和 "number" 视为相同，就像大多数内置函数一样，那么只有两种转换了。

为了进行转换，JavaScript 尝试查找并调用三个对象方法：


	调用 obj[Symbol.toPrimitive](hint) 如果这个方法存在的话，

	否则如果暗示是 "string"

	尝试 obj.toString() 和 obj.valueOf()，无论哪个存在。





	否则，如果暗示 "number" 或者 "default"

	尝试 obj.valueOf() 和 obj.toString()，无论哪个存在。







[bookmark: symboltoprimitive]Symbol.toPrimitive

我们从第一个方法开始。有一个名为 Symbol.toPrimitive 的内置符号应该用来命名转换方法，像这样：


      
        
        
          obj[Symbol.toPrimitive] = function(hint) {
  // 返回一个原始值
  // hint = "string"，"number" 和 "default" 中的一个
}

        

      

      
      

例如，这里 user 对象实现它：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",
  money: 1000,

  [Symbol.toPrimitive](hint) {
    alert(`hint: ${hint}`);
    return hint == "string" ? `{name: "${this.name}"}` : this.money;
  }
};

// 转换演示：
alert(user); // hint: string -> {name: "John"}
alert(+user); // hint: number -> 1000
alert(user + 500); // hint: default -> 1500

        

      

      
      

从代码中我们可以看到，根据转换的不同，user 变成一个自描述字符串或者一个金额。单个方法 user[Symbol.toPrimitive] 处理所有的转换情况。

[bookmark: tostringvalueof]toString/valueOf

方法 toString 和 valueOf 来自上古时代。它们不是符号（那时候还没有符号这个概念），而是“常规的”字符串命名的方法。它们提供了一种可替换的“老派”的方式来实现转换。

如果没有 Symbol.toPrimitive 那么 JavaScript 尝试找到它们并且按照下面的顺序进行尝试：


	对于"string"暗示，toString -> valueOf。

	其他情况，valueOf -> toString。



例如，在这里 user 使用 toString 和 valueOf 的组合，上面的效果相同：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",
  money: 1000,

  // 对于 hint="string"
  toString() {
    return `{name: "${this.name}"}`;
  },

  // 对于 hint="number" 或 "default"
  valueOf() {
    return this.money;
  }

};

alert(user); // toString -> {name: "John"}
alert(+user); // valueOf -> 1000
alert(user + 500); // valueOf -> 1500

        

      

      
      

通常我们希望有一个“全能”的地方来处理所有原始转换。在这种情况下，我们可以只实现 toString，就像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",

  toString() {
    return this.name;
  }
};

alert(user); // toString -> John
alert(user + 500); // toString -> John500

        

      

      
      

如果没有 Symbol.toPrimitive 和 valueOf，toString 将处理所有原始转换。

[bookmark: toprimitive-he-tostringtonumber]ToPrimitive 和 ToString/ToNumber

关于所有原始转换方法，有一个重要的点需要知道，就是它们不一定会返回“暗示的”原始值。

没有限制 toString() 是否返回字符串，或 Symbol.toPrimitive 方法是否为 “number” 暗示返回数字。

唯一强制性的事情是：这些方法必须返回一个原始值。

发起转换的操作获取该原始值，然后继续使用该原始值，并在必要时应用进一步的转换。

例如：


	
数学运算（二进制加法除外）执行 ToNumber 转换：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let obj = {
  toString() { // toString 在没有其他方法的情况下处理所有转换
    return "2";
  }
};

alert(obj * 2); // 4，ToPrimitive 输出 "2"，然后就变成了 2。

        

      

      
      


	
二进制加法会检查原始值 —— 如果它是一个字符串，那么它会进行级联，否则它会执行 ToNumber 并使用数字。

字符串例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let obj = {
  toString() {
    return "2";
  }
};

alert(obj + 2); // 22 (ToPrimitive 返回字符串 => 级联操作)

        

      

      
      
数值例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let obj = {
  toString() {
    return true;
  }
};

alert(obj + 2); // 3 (ToPrimitive 返回布尔值，非字符串 => ToNumber)

        

      

      
      





            历史笔记

            由于历史原因，toString 或 valueOf 方法应该返回一个原始值：如果它们中的任何一个返回了一个对象，虽然不会报错，但是该对象被忽略（就像该方法不存在一样）。

相反，Symbol.toPrimitive 必须返回一个原始值，否则会出现错误。





[bookmark: gai-yao]概要

对象到原始值的转换，是由许多内置函数和操作符自动调用的，这些函数使用一个原始值作为返回值的。

它有三种类型（暗示）：


	"string"（对于 alert 和其他字符串转换）

	"number"（对于 maths）

	"default"（少数操作）



规范明确描述了哪个操作符使用哪个暗示。极少数操作者“不知道期望什么”并使用 "default" 暗示。通常对于内置对象，"default" 暗示的处理方式与 "number" 相同，因此在实践中最后两个通常合并在一起。

转换算法是：


	调用 obj[Symbol.toPrimitive](hint) 如果这个方法存在的话，

	否则如果暗示是 "string"

	尝试 obj.toString() 和 obj.valueOf()，无论哪个存在。





	否则，如果暗示 "number" 或者 "default"

	尝试 obj.valueOf() 和 obj.toString()，无论哪个存在。







在实践中，为了记录或调试目的，仅实现 obj.toString() 作为“全捕获"方法通常就够了，这样所有转换都能返回一种“人类可读”的对象表达形式。





4.6 构造函数和操作符 "new"






常规的 {...} 语法允许创建一个对象。但是我们经常需要创建许多类似的对象，例如多个用户或菜单项等等。

这可以使用构造函数和 "new" 操作符。

[bookmark: gou-zao-han-shu]构造函数

构造函数在技术上是常规函数。不过有两个约定：


	他们首先用大写字母命名。

	它们只能用 "new" 操作符来执行。



例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function User(name) {
  this.name = name;
  this.isAdmin = false;
}

let user = new User("Jack");

alert(user.name); // Jack
alert(user.isAdmin); // false

        

      

      
      

当一个函数作为 new User(...)执行时，它执行以下步骤：


	一个新的空对象被创建并分配给 this。

	函数体执行。通常它会修改 this，为其添加新的属性。

	返回 this 的值。



换句话说，new User(...) 做类似的事情：


      
        
        
          function User(name) {
  // this = {};（隐式创建）

  // 添加属性到 this
  this.name = name;
  this.isAdmin = false;

  // return this;（隐式返回）
}

        

      

      
      

所以 new User("Jack") 的结果是相同的对象：


      
        
        
          let user = {
  name: "Jack",
  isAdmin: false
};

        

      

      
      

现在，如果我们想创建其他用户，我们可以调用 new User("Ann")，new User("Alice") 等等。比每次使用字面量创建要短得多，而且易于阅读。

这是构造函数的主要目的 — 实现可重用的对象创建代码

让我们再次注意 — 从技术上讲，任何函数都可以用作构造函数。即：任何函数都可以运行 new，它会执行上面的算法。 “首字母大写”是一个共同的约定，以明确表示一个函数将被使用 new 运行。


            new function() { … }

            如果我们有许多关于创建单个复杂对象的代码行，我们可以将它们封装在构造函数中，如下所示：


      
        
        
          let user = new function() {
  this.name = "John";
  this.isAdmin = false;

  // ...用户创建的其他代码
  // 也许是复杂的逻辑和陈述
  // 局部变量等
};

        

      

      
      

构造函数不能被再次调用，因为它不保存在任何地方，只是被创建和调用。所以这个技巧的目的是封装构建单个对象的代码，而不是将来重用。





[bookmark: shuang-yu-fa-gou-zao-han-shu-newtarget]双语法构造函数：new.target

在一个函数内部，我们可以使用 new.target 属性来检查它是用 new 还是不用它来调用。

常规调用为空，如果通过 new 调用，则等于函数：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function User() {
  alert(new.target);
}

// 不带 new：
User(); // undefined

// 带 new：
new User(); // function User { ... }

        

      

      
      

这可以使 new 和常规语法的工作原理相同：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function User(name) {
  if (!new.target) { // 如果你没有运行 new
    return new User(name); // ...会为你添加 new
  }

  this.name = name;
}

let john = User("John"); // 重新调用 new User
alert(john.name); // John

        

      

      
      

这种方法有时用在库中以使语法更加灵活。但因为省略 new 使得它不易阅读，这可不是一件好事。 而通过 new 我们可以都知道这个新对象正在创建。

[bookmark: gou-zao-han-shu-return]构造函数 Return

通常，构造函数没有 return 语句。他们的任务是将所有必要的东西写入 this，并自动转换。

但是，如果有 return 语句，那么规则很简单：


	如果 return 对象，则返回它，而不是 this。

	如果 return 一个原函数，则忽略。



换一种说法，带有对象的 return 返回该对象，在所有其他情况下返回 this。

例如，这里 return 通过返回一个对象覆盖 this：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function BigUser() {

  this.name = "John";

  return { name: "Godzilla" };  // <-- returns 一个 object
}

alert( new BigUser().name );  // 哇哦，得到了对象，name 属性值为 Godzilla ^^

        

      

      
      

这里有一个 return 空的例子（或者我们可以在它之后放置一个原函数）：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function SmallUser() {

  this.name = "John";

  return; // 完成执行，returns this

  // ...

}

alert( new SmallUser().name );  // John

        

      

      
      

通常构造函数没有 return 语句。这里我们主要为了完整性而提及返回对象的特殊行为。


            Omitting parentheses

            顺便说一下，如果没有参数我们 new 可以省略括号：


      
        
        
          let user = new User; // <-- no parentheses
// same as
let user = new User();

        

      

      
      

这里省略括号不被认为是一种“好风格”，但是规范允许使用该语法。





[bookmark: gou-zao-han-shu-zhong-de-fang-fa]构造函数中的方法

使用构造函数来创建对象会带来很大的灵活性。通过构造函数的参数传递定义构造对象。

当然，我们不仅可以将属性添加到 this 中，而且还可以添加方法。

例如，new User(name) 下面用给定的 name 和方法 sayHi 创建一个对象：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function User(name) {
  this.name = name;

  this.sayHi = function() {
    alert( "My name is: " + this.name );
  };
}

let john = new User("John");

john.sayHi(); // My name is: John

/*
john = {
   name: "John",
   sayHi: function() { ... }
}
*/

        

      

      
      

[bookmark: zong-jie]总结


	构造函数或简言之，就是常规函数，但构造函数有个共同的约定，命名它们首字母要大写。

	构造函数只能使用 new 来调用。这样的调用意味着在开始时创建空的 this，并在最后返回填充的对象。



我们可以使用构造函数来创建多个类似的对象。

JavaScript 为许多内置的对象提供了构造函数：比如日期 Date，设置集合 Set 以及其他我们计划学习的内容。


            Objects, we’ll be back!

            在本章中，我们只介绍关于对象和构造函数的基础知识。它们对于在下一章中更多地了解数据类型和函数非常重要。

在我们了解了这一章之后 对象、类和继承 我们返回到对象并深入其中，包括继承和类。








任务

[bookmark: twofunctionsoneobject]Two functions – one object



重要程度: 2

是否可以创建函数 A 和 B，如 new A()==new B()？


      
        
        
          function A() { ... }
function B() { ... }

let a = new A;
let b = new B;

alert( a == b ); // true

        

      

      
      

如果可以，请提供他们的代码示例。

解决方案

是的，这是可以的。

如果一个函数返回一个对象，那么 new 返回那个对象而不是 this。

所以他们可以，例如，返回相同的外部定义的对象 obj：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let obj = {};

function A() { return obj; }
function B() { return obj; }

alert( new A() == new B() ); // true

        

      

      
      











[bookmark: chuang-jian-newcalculator]创建 new Calculator



重要程度: 5

创建一个构造函数使用3种方法创建对象的 Calculator：


	read() 使用 prompt 请求两个值并在对象属性中记住它们。

	sum() 返回这些属性的总和。

	mul() 返回这些属性的乘积。



例如：


      
        
        
          let calculator = new Calculator();
calculator.read();

alert( "Sum=" + calculator.sum() );
alert( "Mul=" + calculator.mul() );

        

      

      
      

运行 demo打开带有测试的沙箱。

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function Calculator() {

  this.read = function() {
    this.a = +prompt('a?', 0);
    this.b = +prompt('b?', 0);
  };

  this.sum = function() {
    return this.a + this.b;
  };

  this.mul = function() {
    return this.a * this.b;
  };
}

let calculator = new Calculator();
calculator.read();

alert( "Sum=" + calculator.sum() );
alert( "Mul=" + calculator.mul() );

        

      

      
      

使用沙箱的测试功能打开解决方案。











[bookmark: chuang-jian-newaccumulator]创建 new Accumulator



重要程度: 5

创建一个构造函数 Accumulator(startingValue)。

它创建的对象应该：


	将“当前 value”存储在属性 value 中。起始值被设置为构造函数 startingValue 的参数。

	read() 方法应该使用 prompt 来读取一个新的数字并将其添加到 value 中。



换句话说，value 属性是所有用户输入值与初始值 startingValue 的总和。

这里是代码的演示：


      
        
        
          let accumulator = new Accumulator(1); // 初始 value 1
accumulator.read(); // 添加用户输入 value
accumulator.read(); // 添加用户输入 value
alert(accumulator.value); // 显示这些值的总和

        

      

      
      

运行 demo打开带有测试的沙箱。

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function Accumulator(startingValue) {
  this.value = startingValue;

  this.read = function() {
    this.value += +prompt('How much to add?', 0);
  };

}

let accumulator = new Accumulator(1);
accumulator.read();
accumulator.read();
alert(accumulator.value);

        

      

      
      

使用沙箱的测试功能打开解决方案。











[bookmark: chuang-jian-yi-ge-ke-kuo-zhan-de-calculator]创建一个可扩展的 calculator



重要程度: 5

创建一个构造函数 Calculator 创建可扩展的 calculator 对象。

该任务由两部分组成。


	
首先，实现 calculate(str) 方法，“NUMBER operator NUMBER”（空格分隔），其格式为“1 + 2”，并返回结果。所以要实现加+和减-。

用法示例：


      
        
        
          let calc = new Calculator;

alert( calc.calculate("3 + 7") ); // 10

        

      

      
      


	
然后添加 calculate 新操作的方法 addOperator(name, func)。它需要运算符 name 和实现它的双参数函数 func(a,b)。

例如，我们添加乘法*，除法/和求幂**：


      
        
        
          let powerCalc = new Calculator;
powerCalc.addMethod("*", (a, b) => a * b);
powerCalc.addMethod("/", (a, b) => a / b);
powerCalc.addMethod("**", (a, b) => a ** b);

let result = powerCalc.calculate("2 ** 3");
alert( result ); // 8

        

      

      
      





	此任务中没有括号或复杂的表达式。

	数字和运算符用一个空格分隔。

	添加错误处理。



打开带有测试的沙箱。

解决方案


	请注意如何存储方法。它们只是添加到内部对象。

	所有测试和数值转换都在 calculate 方法中完成。将来它可能会扩展到支持更复杂的表达式。



使用沙箱的测试功能打开解决方案。














数据类型


5.1 基本类型的方法






JavaScript 允许我们像对象一样使用基本类型（字符串，数字等）。

基本类型还提供调用方法等。我们会尽快研究这些，但首先我们会看看它是如何工作的，毕竟基本类型不是对象（在这里我们会分析的更加清楚）。

我们来看看基本类型和对象之间的关键区别。

基本类型

对象
:能够将多个值存储为属性。
可以用 {} 创建，例如：{name: "John", age: 30}。JavaScript 中还有其他种类的对象，例如函数就是对象。

关于对象的最好的事情之一是我们可以存储一个函数作为它的一个属性：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let john = {
  name: "John",
  sayHi: function() {
    alert("Hi buddy!");
  }
};

john.sayHi(); // Hi buddy!

        

      

      
      

所以我们在这里创建了一个包含 sayHi 方法的对象 john。

许多内置对象已经存在，例如那些处理日期，错误，HTML 元素等的内置对象。它们具有不同的属性和方法。

但是，这些特性都是有成本的！

对象比基本类型“更重”。他们需要额外的资源来支持运作。但是，由于属性和方法在编程中非常有用，JavaScript 引擎会尝试优化它们以减少额外的负担。

[bookmark: zuo-wei-dui-xiang-de-ji-ben-lei-xing]作为对象的基本类型

以下是 JavaScript 创建者面临的悖论：


	有很多事情需要用像字符串或数字这样的基本类型来完成。这样要比直接访问他们方法要好。

	基本类型必须尽可能的精简快速。



该解决方案看起来有点尴尬，是：


	基本类型仍然是原始数据。根据需要提供单个值。

	JavaScript 允许访问字符串，数字，布尔值和符号的方法和属性。

	当触发这种情况时，会创建一个特殊的“包装对象”，它提供额外的功能，运行后即被销毁。



“包装对象”对于每种基本类型调用都是不同的，如String, Number, Boolean 和 Symbol。因此，他们提供了不同的方法。

例如，方法 str.toUpperCase() 返回一个大写的字符串。

以下是它的工作原理：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "Hello";

alert( str.toUpperCase() ); // HELLO

        

      

      
      

很简单，对吧？以下是 str.toUpperCase() 实际发生的情况：


	字符串 str 是一个基本类型。所以在访问它的属性时，会创建一个已知字符串值的特殊对象，并且具有有用的方法，例如 toUpperCase()。

	该方法运行并返回一个新的字符串（由 alert 显示）。

	特殊对象被销毁，只留下基本类型 str。



所以基本类型可以提供方法，但它们依然是轻量级的。

JavaScript 引擎高度优化了这个过程。它甚至可能跳过创建额外的对象。但是它仍然必须遵守规范，并且表现得好像它创造了一样。

数字有其自己的方法，例如，toFixed(n) 将数字四舍五入到给定的精度：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let n = 1.23456;

alert( n.toFixed(2) ); // 1.23

        

      

      
      

我们将在后面章节中看到更具体的方法 数字类型 和 字符串。


            构造函数 String/Number/Boolean 仅供内部使用

            像 Java 这样的一些语言允许我们使用 new Number(1) 或 new Boolean(false) 等语法明确地为基本类型创建“包装对象”。

在 JavaScript 中，由于历史原因，这也是可以的，但极其不推荐。因为这样会出问题。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( typeof 1 ); // "number"

alert( typeof new Number(1) ); // "object"!

        

      

      
      

同样的，zero，是一个对象，alert 将显示出来：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let zero = new Number(0);

if (zero) { // zero is true, because it's an object
  alert( "zero is truthy?!?" );
}

        

      

      
      

另一方面，不使用 new 的 String/Number/Boolean 是一个明智的选择。它们将一个值转换为相应的类型：转成 string，number，或  boolean（原始类型）。

例如，下面完全是有效的：


      
        
        
          let num = Number("123"); // 将字符串转成数字

        

      

      
      






            null/undefined 没有任何方法

            特殊的基本类型 null 和 undefined 是个例外。他们没有相应的“包装对象”，也没有提供任何方法。从某种意义上说，他们是“最原始的”。

尝试访问这种值的属性会导致错误：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert(null.test); // error

        

      

      
      





[bookmark: zong-jie]总结


	
除 null 和 undefined 以外的基本类型都提供了许多有用的方法。我们将在即将到来的章节中研究这些内容。



	
从形式上讲，这些方法通过临时对象工作，但 JavaScript 引擎可以很好地调整以优化内部，因此调用它们并不需要太高的成本。








任务

[bookmark: wo-neng-tian-jia-yi-ge-zi-fu-chuan-shu-xing-ma]我能添加一个字符串属性吗？



重要程度: 5

思考下面代码：


      
        
        
          let str = "Hello";

str.test = 5;

alert(str.test);

        

      

      
      

你怎么想呢？结果如何？

解决方案

试试运行：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "Hello";

str.test = 5; // (*)

alert(str.test);

        

      

      
      

这里有两种结果：


	undefined

	报错。



在 (*) 的那一行到底发生了什么呢：


	当访问 str 的属性时，创建一个“包装对象”。

	当对属性进行操作的时候。这个对象获得了 test 属性。

	操作结束，“包装对象”消失。



在最后一行，对字符串上的新的包装对象的每个对象操作，str 不再追踪这个属性。

一些浏览器进一步限制程序员，并且不允许将属性分配给基本类型。这就是为什么它有点远离规范，但在实践中我们却可以在 (*) 行看到错误。

这个例子清楚地表明，基本类型不是对象。

基本类型不能存储数据。

所有的属性/方法操作都是在临时对象的帮助下执行的。














5.2 数字类型






JavaScript 中的所有数字都以 64 位格式 IEEE-754 存储，也称为“双精度”。

让我们回顾一下并展开我们目前了解的内容。

[bookmark: bian-xie-shu-zi-de-geng-duo-fang-fa]编写数字的更多方法

想象一下，我们需要写 10 亿。显而易见的方法是：


      
        
        
          let billion = 1000000000;

        

      

      
      

但在现实生活中，我们通常避免写一长串零，因为它很容易输入错误。另外，我们很懒。我们通常会为十亿或七十三亿写一些类似于 1bn 的数字，为 7.3bn。对于大多数人来说也是如此。

在 JavaScript 中，我们通过在数字后附加字母 “e” 来缩短数字，并指定零的数量来计数：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let billion = 1e9;  // 1 billion, literally: 1 and 9 zeroes

alert( 7.3e9 );  // 7.3 billions (7,300,000,000)

        

      

      
      

换句话说，"e" 把数字乘以 1 后面跟着指定数量的 0。


      
        
        
          1e3 = 1 * 1000
1.23e6 = 1.23 * 1000000

        

      

      
      

现在让我们写一些非常小的东西。例如：1 微秒（百万分之一秒）：


      
        
        
          let ms = 0.000001;

        

      

      
      

就像以前一样，使用 "e" 可以提供帮助。如果我们想避免明确地写零，我们可以说：


      
        
        
          let ms = 1e-6; // six zeroes to the left from 1

        

      

      
      

如果我们计算 0.000001 中的零，则有 6 个。所以自然是 1e-6。

换句话说，e 后面的负数表示除以 1 后面跟着给定数量的 0：


      
        
        
          // -3 divides by 1 with 3 zeroes
1e-3 = 1 / 1000 (=0.001)

// -6 divides by 1 with 6 zeroes
1.23e-6 = 1.23 / 1000000 (=0.00000123)

        

      

      
      

[bookmark: shi-liu-jin-zhi-er-jin-zhi-he-ba-jin-zhi-shu-zi]十六进制，二进制和八进制数字

十六进制数字在 JavaScript 中被广泛用于表示颜色，编码字符以及其他许多事物。所以很自然地，写一个更简短的方法：0x 然后是数字。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 0xff ); // 255
alert( 0xFF ); // 255 (the same, case doesn't matter)

        

      

      
      

虽然二进制和八进制数字系统很少使用，但也支持使用 0b 和 0o 前缀：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let a = 0b11111111; // binary form of 255
let b = 0o377; // octal form of 255

alert( a == b ); // true, the same number 255 at both sides

        

      

      
      

只有这三种进制支持这种写法。对于其他进制，我们应该使用函数 parseInt（我们将在本章后面看到）。

[bookmark: tostringbase]toString(base)

方法 num.toString(base) 返回带有给定 base 的进制中 num 的字符串表示。

举个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let num = 255;

alert( num.toString(16) );  // ff
alert( num.toString(2) );   // 11111111

        

      

      
      

base 可以从 2 变到 36。默认情况下它是 10。

常见的用例如下：


	
base=16 用于十六进制颜色，字符编码等，数字可以是 0..9 或 A..F。



	
base=2 主要用于调试按位操作，数字可以是 0 或 1。



	
base=36 是最大值，数字可以是 0..9 或 A..Z。整个拉丁字母用来表示一个数字。对于 36 来说，一个有趣而有用的例子是，当我们需要将一个较长的数字标识符变成较短的时候，例如做一个简短的URL。可以简单地用基数为 36 的数字系统表示：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 123456..toString(36) ); // 2n9c

        

      

      
      





            调用方法的两个点

            请注意 123456..toString(36) 中的两个点不是拼写错误。如果我们想直接在一个数字上调用一个方法，比如上面例子中的 toString，那么我们需要在它后面放置两个点 ..。

如果我们放置一个点：123456.toString(36)，那么会出现错误，因为 JavaScript 语法暗示了第一个点之后的小数部分。如果我们再放一个点，那么 JavaScript 知道小数部分是空的，现在进入方法。

也可以写 (123456).toString(36)。





[bookmark: si-she-wu-ru]四舍五入

使用数字时最常用的操作之一是四舍五入。

有几个内置函数用于舍入：


	Math.floor

	向下舍入：3.1 变成 3，-1.1 变成 -2。

	Math.ceil

	向上舍入：3.1 变成 4，-1.1 变成 -1。

	Math.round

	向最近的整数舍入：3.1 变成 3, 3.6变成4，-1.1变成-1`。

	Math.trunc（IE 浏览器不支持这个方法）

	删除小数点后的所有内容而不舍入：3.1 变成 3，-1.1 变成 -1。



以下是总结它们之间差异的表格：




	
	Math.floor
	Math.ceil
	Math.round
	Math.trunc





	3.1
	3
	4
	3
	3



	3.6
	3
	4
	4
	3



	-1.1
	-2
	-1
	-1
	-1



	-1.6
	-2
	-1
	-2
	-1





这些函数涵盖处理数字小数部分的所有可能方法。但是如果我们想在十进制后将数字四舍五入到 n 位呢？

例如，我们有 1.2345，并且想把它舍入到 2 位数，只得到 1.23。

有两种方法可以这样做：


	
乘法和除法

例如，要将数字四舍五入到小数点后的第二个数字，我们可以将数字乘以 100，调用舍入函数，然后再将其除回 100。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let num = 1.23456;

alert( Math.floor(num * 100) / 100 ); // 1.23456 -> 123.456 -> 123 -> 1.23

        

      

      
      


	
函数 toFixed(n) 将点数后的数字四舍五入到 n 个数字并返回结果的字符串表示。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let num = 12.34;
alert( num.toFixed(1) ); // "12.3"

        

      

      
      
这会向上或向下舍入到最接近的值，类似于 Math.round：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let num = 12.36;
alert( num.toFixed(1) ); // "12.4"

        

      

      
      
请注意 toFixed 的结果是一个字符串。如果小数部分比所需要的短，则在结尾添加零：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let num = 12.34;
alert( num.toFixed(5) ); // "12.34000", added zeroes to make exactly 5 digits

        

      

      
      
我们可以使用一元加号或 Number() 调用将其转换为数字：+ num.toFixed(5)。





[bookmark: bu-jing-que-ji-suan]不精确计算

在 js 内部，一个数字以 64 位格式 IEEE-754 表示，所以正好有 64 位可以存储一个数字：其中 52 个被使用存储这些数字，其中 11 个存储小数点的位置（它们对于整数为零），1 位用于符号。

如果一个数字太大，它会溢出 64 位存储，可能会输出无穷大：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 1e500 ); // Infinity

        

      

      
      

可能不那么明显，但经常会发生精度的损失。

考虑下这个（falsy！）测试：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 0.1 + 0.2 == 0.3 ); // false

        

      

      
      

没错，如果我们检查 0.1 和 0.2 的总和是否为 0.3，们会得到 false。

奇怪！那么如果不是 0.3，那么又是什么呢？


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 0.1 + 0.2 ); // 0.30000000000000004

        

      

      
      

哎哟!这里的错误有更大的误差。想象一下，你正在制作一个电子购物网站，访问者将 0.10 美元 和 0.20 美元 商品放入他的图表中。订单总额将是 $ 0.30000000000000004。这会让任何人感到惊讶。

但为什么会发生这样的事呢？

一个数字以二进制形式存储在内存中，一个 1 和 0 的序列。但是像十进制数字系统看起来很简单的 0.1，0.2 这样的分数实际上是二进制形式的无限分数。

换句话说，什么是 0.1？十分之一除以十分之一，即十分之一。在十进制数字系统中，这些数字很容易表示。将它比作三分之一：1/3。它变成了无尽的分数 0.33333(3)。

所以，按这种用 10 划分可以保证在十进制系统中运行良好，但用 3 划分不是。出于同样的原因，在二进制数字系统中，2 的幂的分割保证工作，但 1/10 变成一个无限的二进制分数。

使用二进制系统只能存储 0.1 或 0.2，就像没有办法将三分之一存储为小数部分一样。

数字格式 IEEE-754 通过四舍五入到最接近的可能数字来解决此问题。这些舍入规则通常不允许我们看到 极小的精确度损失，因此数字显示为 0.3。但要小心，损失依然存在。

我们可以看到这一点：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 0.1.toFixed(20) ); // 0.10000000000000000555

        

      

      
      

当我们给两个数字求和时，他们的“精度损失”会加起来。

这就是为什么 0.1 + 0.2 不等于 0.3 的原因。


            不仅仅是 JavaScript

            许多其他编程语言也存在同样的问题。

PHP, Java, C, Perl, Ruby 给出完全相同的结果，因为它们基于相同的数字格式。





我们能解决这个问题吗？当然，有很多方法：


	
我们可以在特定函数的帮助下对结果进行四舍五入 toFixed(n)：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let sum = 0.1 + 0.2;
alert( sum.toFixed(2) ); // 0.30

        

      

      
      
请注意 toFixed 总是返回一个字符串。它确保它在小数点后有 2 位数字。如果我们有电子购物并需要显示 0.30 美元，这实际上很方便。对于其他情况，我们可以使用一元加号将它强制为一个数字：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let sum = 0.1 + 0.2;
alert( +sum.toFixed(2) ); // 0.3

        

      

      
      


	
我们可以暂时将数字转换为数学整数，然后将其恢复。它是这样工作的：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( (0.1 * 10 + 0.2 * 10) / 10 ); // 0.3

        

      

      
      
这是有效的，因为当我们做 0.1 * 10 = 1 和 0.2 * 10 = 2 时，那么这两个数字就变成了整数，并且没有精度损失。



	
如果我们在与一家商店打交道，那么最激进的解决方案就是将所有价格存储在美分中，并且根本不使用分数。但是，如果我们应用 30％ 的折扣呢？在实践中，完全回避分数是很难实现的，所以上述解决方案有助于避免这种缺陷。






            有趣的事情

            尝试运行这个：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // Hello! I'm a self-increasing number!
alert( 9999999999999999 ); // shows 10000000000000000

        

      

      
      

出现了同样的问题：精度的损失。该号码有 64 位，其中 52 位可用于存储数字，但这还不够。所以最不重要的数字就消失了。

JavaScript 在这种事件中不会触发错误。它尽最大努力使数字符合所需的格式，但不幸的是，这种格式不够大到满足需求。





数字内部表示的另一个有趣结果是存在两个零：`0` 和 `-0`。

这是因为一个符号由一个位表示，所以每个数字可以是正数或负数，包括零。 

在大多数情况下，这种区别并不明显，因为操作员可以将它们视为相同。


[bookmark: ce-shi-isfinite-he-isnan]测试：isFinite 和 isNaN

还记得这两个特殊的数值吗？


	Infinite（和 -Infinite）是一个特殊的数值，比任何数值都大（小）。

	NaN 代表一个错误。



它们属于 数字 类型，但不是 普通 数字，因此有特殊函数可以检查它们：


	
isNaN(value) 将其参数转换为数字，然后测试它是否为 NaN：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( isNaN(NaN) ); // true
alert( isNaN("str") ); // true

        

      

      
      
但是我们需要这个功能吗？我们不能只使用比较 === NaN 吗？对不起，但答案是否定的。值 “NaN” 是独一无二的，它不等于任何东西，包括它本身：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( NaN === NaN ); // false

        

      

      
      


	
isFinite(value) 将其参数转换为数字，如果是常规数字，则返回 true，而不是 NaN / Infinity / -Infinity：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( isFinite("15") ); // true
alert( isFinite("str") ); // false, because a special value: NaN
alert( isFinite(Infinity) ); // false, because a special value: Infinity

        

      

      
      




有时 isFinite 用于验证字符串值是否为常规数字：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let num = +prompt("Enter a number", '');

// 结果会是 true，除非你输入无穷大，无穷大或不是数字
alert( isFinite(num) );

        

      

      
      

请注意，所有数字函数（包括 isFinite）中的空字符串或空格字符串均被视为 0。


            与 Object.is 进行比较

            有一种特殊的内置方法 Object.is，它可以比较 === 等值，但对于两种边缘情况更可靠：


	它适用于 NaN： Object.is（NaN，NaN）=== true，这是件好事。

	值 0 和 -0 是不同的：Object.is（0，-0）=== false，它不是很重要，但这些值在技术上是不同的。



在所有其他情况下，Object.is(a，b) 与 a === b 相同。

这种比较方式经常用于 JavaScript 规范。当内部算法需要比较两个值完全相同时，它使用 Object.is（内部称为 SameValue）。





[bookmark: parseint-he-parsefloat]parseInt 和 parseFloat

使用加号 + 或 Number() 的数字转换是严格的。如果一个值不完全是一个数字，就会失败：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( +"100px" ); // NaN

        

      

      
      

唯一的例外是字符串开头或结尾的空格，因为它们会被忽略。

但在现实生活中，我们经常以单位表示值，比如 CSS 中的 "100px" 或 "12pt"。在许多国家，货币符号也超过了金额，所以我们有 "19€"，并希望从中提取一个数值。

这就是 parseInt 和 parseFloat 的作用。

他们从字符串中“读出”一个数字，直到他们可以。如果发生错误，则返回收集的数字。函数 parseInt 返回一个整数，而 parseFloat 将返回一个浮点数：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( parseInt('100px') ); // 100
alert( parseFloat('12.5em') ); // 12.5

alert( parseInt('12.3') ); // 12, only the integer part is returned
alert( parseFloat('12.3.4') ); // 12.3, the second point stops the reading

        

      

      
      

有时候 parseInt / parseFloat 会返回 NaN。一般发生在没有数字可读的情况下：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( parseInt('a123') ); // NaN, the first symbol stops the process

        

      

      
      


            parseInt(str, radix)` 的第二个参数

            parseInt() 函数有一个可选的第二个参数。它指定了数字系统的基础，因此 parseInt 还可以解析十六进制数字，二进制数字等字符串：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( parseInt('0xff', 16) ); // 255
alert( parseInt('ff', 16) ); // 255, without 0x also works

alert( parseInt('2n9c', 36) ); // 123456

        

      

      
      





[bookmark: qi-ta-shu-xue-han-shu]其他数学函数

JavaScript 有一个内置的 Math 对象,包含一个数学函数和常量的小型库的对象。

几个例子：


	Math.random()

	
返回从 0 到 1 的随机数（不包括 1）


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( Math.random() ); // 0.1234567894322
alert( Math.random() ); // 0.5435252343232
alert( Math.random() ); // ... (any random numbers)

        

      

      
      


	Math.max(a, b, c...) / Math.min(a, b, c...)

	
从任意数量的参数中返回最大/最小值。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( Math.max(3, 5, -10, 0, 1) ); // 5
alert( Math.min(1, 2) ); // 1

        

      

      
      


	Math.pow(n, power)

	
返回经过 n 进制转换的 power 值


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( Math.pow(2, 10) ); // 2 in power 10 = 1024

        

      

      
      




这里有 Math 对象中的更多函数和常量，包括三角函数，你可以在这里找到它 docs for the Math。

[bookmark: zong-jie]总结

写非常大的数字：


	附加 "e" 来省略 0，e 后面的数字就是零的个数。就像：123e6 是 123 后面接 6 个零。

	"e" 后面的负数将导致数字除以 1 后面接着给定数量的零。e-6 那是一百万分之一。



对于不同的进制：


	可以在十六进制（0x），八进制（0o）和二进制（0b）系统中直接写入数字。

	parseInt(str，base) 解析来自任何数字系统的整数，其基数为：2≤base≤36。

	num.toString(base) 将数字转换为数字系统中具有给定 base 的字符串。



将 12pt 和 100px 等值转换为数字：


	使用 parseInt / parseFloat 进行 软 转换，它从字符串中读取一个数字，然后返回错误发生前可以读取的值。



分数：


	使用 Math.floor，Math.ceil，Math.trunc，Math.round 或 num.toFixed(precision) 循环。

	请记住，使用分数时会损失精度。



更多的数学函数：


	需要时请参阅 Math 对象,虽然这个文档非常小,但是它可以满足基础的要求。






任务

[bookmark: lai-zi-fang-ke-de-zong-shu]来自访客的总数



重要程度: 5

创建一个脚本，提示访问者输入两个数字，然后显示它们的总和。

运行 demo提示：类型会有一个问题。

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let a = +prompt("The first number?", "");
let b = +prompt("The second number?", "");

alert( a + b );

        

      

      
      

注意一元符号 + 在 prompt 前面。它会把获取的值转换成数字。

否则，a 和 b 会是字符串，它们的总和就是它们的连接，即：“1”+“2”=“12”。











[bookmark: wei-shi-mo-6-35tofixed-1-6-3]为什么 6.35.toFixed(1) == 6.3？



重要程度: 4

根据文档 Math.round 和 toFixed，最近的数字四舍五入：0..4 会被舍去，而 5..9 会前进一位。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 1.35.toFixed(1) ); // 1.4

        

      

      
      

在下面的类似例子中，为什么 6.35 被四舍五入为 6.3 而不是 6.4？


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 6.35.toFixed(1) ); // 6.3

        

      

      
      

如何以正确的方式来四舍五入 6.35？

解决方案

在 6.35 内部，小数部分是一个无限的二进制。在这种情况下，它存储的时候有一个精度的缺失。

让我们来看看：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 6.35.toFixed(20) ); // 6.34999999999999964473

        

      

      
      

精度缺失可能会导致数字的增加和减小。在这种特殊情况下，数字可能会变小了一点，这就是为什么它减小了。

那么 1.35 是怎样样的呢？


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 1.35.toFixed(20) ); // 1.35000000000000008882

        

      

      
      

在这里，精度缺失使得这个数字更大一些，所以这个数字变大了一些。

如果我们希望以正确的方式四舍五入，我们如何使用 6.35 为例来解决这个问题？

在四舍五入之前，我们应该把它接近整数：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( (6.35 * 10).toFixed(20) ); // 63.50000000000000000000

        

      

      
      

请注意 63.5 完全没有精度缺失。这是因为小数部分 0.5 实际上是 1 / 2。除以2的幂的分数在二进制系统中被精确地表示，现在我们可以围绕它来解决问题：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( Math.round(6.35 * 10) / 10); // 6.35 -> 63.5 -> 64(rounded) -> 6.4

        

      

      
      











[bookmark: zhong-fu-jian-ce-zhi-dao-shu-ru-shi-yi-ge-shu-zi]重复检测，直到输入是一个数字



重要程度: 5

创建一个函数 readNumber，它提示输入一个数字，直到访问者输入一个有效的数字。

结果值必须作为数字返回。

访问者也可以通过输入空行或按“取消”来停止该过程。在这种情况下，函数应该返回 null。

运行 demo打开带有测试的沙箱。

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function readNumber() {
  let num;

  do {
    num = prompt("Enter a number please?", 0);
  } while ( !isFinite(num) );

  if (num === null || num === '') return null;

  return +num;
}

alert(`Read: ${readNumber()}`);

        

      

      
      

该解决方案有点复杂，可能是因为我们需要处理 null/空行。

所以我们实际上接受输入，直到它成为“常规数字”。null（取消）和空行都适合该条件，因为在数字形式中它们是 0。

在我们停止之后，我们需要专门处理 null 和空行（返回 null），因为将它们转换为数字将返回 0。

使用沙箱的测试功能打开解决方案。











[bookmark: ]



重要程度: 4

#一个偶发的无限循环

这个循环是无限的。它永远不会结束。为什么？


      
        
        
          let i = 0;
while (i != 10) {
  i += 0.2;
}

        

      

      
      

解决方案

那是因为 i 永远不会等于 10。

运行它以查看 i 的实际值：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let i = 0;
while (i < 11) {
  i += 0.2;
  if (i > 9.8 && i < 10.2) alert( i );
}

        

      

      
      

他们中没有一个完全是 10。

发生这样的事情是因为在添加像 0.2 这样的分数时出现了精度损失。

结论：在处理小数部分时避免相等检查。











[bookmark: cong-zui-xiao-dao-zui-da-de-sui-ji-shu]从最小到最大的随机数



重要程度: 2

用内置函数Math.random() 创建一个从 0 到 1 的随机值（不包括 1 ）。

编写随机函数（min，max）以生成从最小到最大（不包括最大值）的随机浮点数。

实例：


      
        
        
          alert( random(1, 5) ); // 1.2345623452
alert( random(1, 5) ); // 3.7894332423
alert( random(1, 5) ); // 4.3435234525

        

      

      
      

解决方案

我们需要将区间 0…1 中的所有值“映射”为从最小值到最大值。

这可以分两个阶段完成：


	如果我们将 0…1 的随机数乘以 max-min，则可能值的间隔从 0…1 增加到 0..max-min。

	现在，如果我们添加 min，则可能的间隔将从 min 变为 max。



函数实现：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function random(min, max) {
  return min + Math.random() * (max - min);
}

alert( random(1, 5) );
alert( random(1, 5) );
alert( random(1, 5) );

        

      

      
      











[bookmark: ]



重要程度: 2

#从最小到最大的随机整数

创建一个函数 randomInteger(min，max)，该函数从 min 到 max 生成随机整数，包括 min 和 max 作为可能值。

来自间隔 min..max 的任何数字必须以相同的概率出现。

功能示例：


      
        
        
          alert( random(1, 5) ); // 1
alert( random(1, 5) ); // 3
alert( random(1, 5) ); // 5

        

      

      
      

您可以使用上一个任务的解决方案作为基础。

解决方案

简单但错误的解决方案简单但错误的解决方案

最简单但错误的解决方案是从 min 到 max 生成一个值并取它四舍五入的值：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function randomInteger(min, max) {
  let rand = min + Math.random() * (max - min);
  return Math.round(rand);
}

alert( randomInteger(1, 3) );

        

      

      
      

这个函数是能起作用的，但不正确。获得边缘值 min 和 max 的概率是其他值的两倍。

如果你多次运行这个例子，你会很容易看到 2 出现的频率最高。

发生这种情况是因为 Math.round() 从间隔 1..3 获得随机数并按如下所示进行四舍五入：


      
        
        
          values from 1    ... to 1.4999999999  become 1
values from 1.5  ... to 2.4999999999  become 2
values from 2.5  ... to 2.9999999999  become 3

        

      

      
      

现在我们可以清楚地看到 1 的值比 2 少两倍。和 3 一样。





正确的解决方案正确的解决方案

这项任务有很多正确的解决方案。其中之一是调整间隔边界。为了确保相同的时间间隔，我们可以生成从 0.5 到 3.5 的值，从而将所需的概率添加到边缘：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function randomInteger(min, max) {
  // now rand is from  (min-0.5) to (max+0.5)
  let rand = min - 0.5 + Math.random() * (max - min + 1);
  return Math.round(rand);
}

alert( randomInteger(1, 3) );

        

      

      
      

另一种方法是使用 Math.floor 作为从 min 到 max+1 的随机数：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function randomInteger(min, max) {
  // here rand is from min to (max+1)
  let rand = min + Math.random() * (max + 1 - min);
  return Math.floor(rand);
}

alert( randomInteger(1, 3) );

        

      

      
      

现在所有间隔都以这种方式映射：


      
        
        
          values from 1  ... to 1.9999999999  become 1
values from 2  ... to 2.9999999999  become 2
values from 3  ... to 3.9999999999  become 3

        

      

      
      

所有间隔的长度相同，所以最终能够均匀分配。所有整数出现的概率都相同了。
















5.3 字符串






在 JavaScript 中，文本数据被作为字符串存储，字符没有单独的类型。

字符串的内部格式总是 UTF-16，它不会绑定到页面编码中。

[bookmark: quotes]Quotes

让我们回忆一下这些引语。

字符串可以包含在单引号、双引号或反引号中：


      
        
        
          let single = 'single-quoted';
let double = "double-quoted";

let backticks = `backticks`;

        

      

      
      

单引号和双引号本质上是一样的。但是，反引号允许我们将任何表达式嵌入到字符串中，包括函数调用：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function sum(a, b) {
  return a + b;
}

alert(`1 + 2 = ${sum(1, 2)}.`); // 1 + 2 = 3.

        

      

      
      

使用反引号的另一个优点是它们允许字符串跨行：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let guestList = `Guests:
 * John
 * Pete
 * Mary
`;

alert(guestList); // 客人清单，多行

        

      

      
      

如果我们尝试以相同的方式使用单引号或双引号，则会出错：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let guestList = "Guests:  // Error: Unexpected token ILLEGAL
  * John";

        

      

      
      

当不考虑多行字符串的需要时，单引号和双引号来自语言创建的古时代。反引号出现较晚，因此更通用。

反引号还允许我们在第一个反引号之前指定一个“模版函数”。语法是：func`string`。函数 func 被自动调用，接收字符串和嵌入式表达式，并处理它们。你可以在 docs 中阅读更多关于它们的信息。这叫做 “tagged templates”。此功能可以更轻松地将字符串包装到自定义模版或其他函数中，但这很少使用。

[bookmark: te-shu-zi-fu]特殊字符

通过使用换行符 \n 来创建带有单引号的多行字符串，它表示中断：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let guestList = "Guests:\n * John\n * Pete\n * Mary";

alert(guestList); // a multiline list of guests

        

      

      
      

例如，这两行描述相同：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "Hello\nWorld" ); // two lines using a "newline symbol"

// two lines using a normal newline and backticks
alert( `Hello
World` );

        

      

      
      

还有其他不常见的“特殊字符”，列表如下：




	字符
	描述





	\b
	Backspace



	\f
	Form feed



	\n
	New line



	\r
	Carriage return



	\t
	Tab



	\uNNNN
	16 进制的 NNNN 的unicode 符号，例如 \u00A9—— 是版权符号的 unicode ©。它必须是 4 个16 进制数字。



	\u{NNNNNNNN}
	一些罕见字符使用两个 unicode 符号进行编码，最多占用 4 个字节。这个长的 unicode 需要它周围的括号。





unicode 示例：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "\u00A9" ); // ©
alert( "\u{20331}" ); // 佫, a rare chinese hieroglyph (long unicode)
alert( "\u{1F60D}" ); // 😍, a smiling face symbol (another long unicode)

        

      

      
      

所有的特殊字符都以反斜杠字符 \ 开始。它也被称为“转义字符”。

如果我们想要在字符串中插入一个引号，我们也会使用它。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 'I\'m the Walrus!' ); // I'm the Walrus!

        

      

      
      

正如你所看到的，我们必须用反斜杠 \' 来预设值内部引号，否则就表示字符串结束。

当然，这只不过是指与上文相同的引文。因此，作为更优雅的解决方案，我们可以改用双引号或反引号。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( `I'm the Walrus!` ); // I'm the Walrus!

        

      

      
      

注意反斜杠 \ 在 JavaScript 中用于正确读取字符串，然后消失。内存中的字符串没有 \。从上述示例中的 alert 可以清楚地看到 。

但是如果我们需要在字符串中显示一个实际的反斜杠 \ 应该怎么做？

我们可以这样做，只需要将其书写两次 \\：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( `The backslash: \\` ); // The backslash: \

        

      

      
      

[bookmark: zi-fu-chuan-chang-du]字符串长度

length 属性有字符串长度：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( `My\n`.length ); // 3

        

      

      
      

注意 \n 是一个单独的“特殊”字符，所以长度确实是 3


            length is a property

            掌握其他语言的人，有时会错误地调用 str.length() 而不是 str.length。这是行不通的。

请注意 str.length 是一个数字属性，而不是函数。之后不需要添加括号。





[bookmark: fang-wen-zi-fu]访问字符。

在 pos 位置获取一个字符，可以使用方括号 [pos] 或者调用 str.charAt(pos) 方法。第一个字符从零位置开始：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = `Hello`;

// the first character
alert( str[0] ); // H
alert( str.charAt(0) ); // H

// the last character
alert( str[str.length - 1] ); // o

        

      

      
      

方括号是获取字符的一种现代化方法，而 charAt 是历史原因才存在的。

它们之间的唯一区别是，如果没有找到字符，[] 返回 undefined，而 charAt 返回一个空字符串：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = `Hello`;

alert( str[1000] ); // undefined
alert( str.charAt(1000) ); // '' (an empty string)

        

      

      
      

我们也可以使用 for..of 遍历字符：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          for (let char of "Hello") {
  alert(char); // H,e,l,l,o (char becomes "H", then "e", then "l" etc)
}

        

      

      
      

[bookmark: zi-fu-chuan-bu-ke-bian]字符串不可变

在 JavaScript 中，字符串不可更改。改变字符是不可能的。

我们证明一下为什么不可能：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = 'Hi';

str[0] = 'h'; // error
alert( str[0] ); // 无法运行

        

      

      
      

通常的解决方法是创建一个新的字符串，并将其分配给 str 而不是以前的字符串。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = 'Hi';

str = 'h' + str[1];  // 字符串替换

alert( str ); // hi

        

      

      
      

下面的文章，我们将看到跟多的示例。

[bookmark: gai-bian-da-xiao-xie]改变大小写

toLowerCase() 和 toUpperCase() 可以改变大小写：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 'Interface'.toUpperCase() ); // INTERFACE
alert( 'Interface'.toLowerCase() ); // interface

        

      

      
      

或者我们想要一个小写字符：


      
        
        
          alert( 'Interface'[0].toLowerCase() ); // 'i'

        

      

      
      

[bookmark: cha-zhao-zi-zi-fu-chuan]查找子字符串

在字符串中查找子字符串有很多种方法。

[bookmark: strindexof]str.indexOf

第一个方法是 str.indexOf(substr, pos)。

它从给定位置 pos 开始，在 str 中查找 substr，如果没有找到，则返回 -1，否则返回匹配成功的位置。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = 'Widget with id';

alert( str.indexOf('Widget') ); // 0，因为 'Widget' 一开始就被找到
alert( str.indexOf('widget') ); // -1，没有找到，检索是大小写敏感的

alert( str.indexOf("id") ); // 1，"id" 在位置 1 处（...idget 和 id）

        

      

      
      

可选的第二个参数允许我们从给定的起始位置开始检索

例如，"id" 第一次出现的位置是 1。查询下一个存在位置时，我们从 2 开始检索：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = 'Widget with id';

alert( str.indexOf('id', 2) ) // 12

        

      

      
      

如果我们对所有存在位置都感兴趣，可以在一个循环中使用 indexOf。每一次新的调用都发生在上一匹配位置之后：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = 'As sly as a fox, as strong as an ox';

let target = 'as'; // 让我们查看一下

let pos = 0;
while (true) {
  let foundPos = str.indexOf(target, pos);
  if (foundPos == -1) break;

  alert( `Found at ${foundPos}` );
  pos = foundPos + 1; // 继续从下一个位置查找
}

        

      

      
      

相同的算法可以简写：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "As sly as a fox, as strong as an ox";
let target = "as";

let pos = -1;
while ((pos = str.indexOf(target, pos + 1)) != -1) {
  alert( pos );
}

        

      

      
      


            str.lastIndexOf(pos)

            还有一个类似的方法 str.lastIndexOf(pos)，他从字符串的末尾开始搜索。

它会以相反的顺序列出事件。





在 if 测试中 indexOf 有一点不方便。我们不可以把它放在这样的 if 中：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "Widget with id";

if (str.indexOf("Widget")) {
    alert("We found it"); // doesn't work!
}

        

      

      
      

上述示例中的 alert 不会显示，因为 str.indexOf("Widget") 返回 0（意思是它在起始位置查找匹配）。是的，但是  if 认为 0 应该是 false。

因此我们实际上是从 -1 开始的，就像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "Widget with id";

if (str.indexOf("Widget") != -1) {
    alert("We found it"); // 现在运行了！
}

        

      

      
      


            The bitwise NOT trick

            这里使用的一个老技巧是 bitwise NOT ~ 运算符。它将该数字转换为 32-bit 整数（如果存在，则删除小数部分），然后反转其二进制表示中的所有位。

对于 32-bit 整数，调用 ~n 的意思与 -(n+1) 完全一样（由于 IEEE-754 格式）。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( ~2 ); // -3, the same as -(2+1)
alert( ~1 ); // -2, the same as -(1+1)
alert( ~0 ); // -1, the same as -(0+1)
alert( ~-1 ); // 0, the same as -(-1+1)

        

      

      
      

正如我们看到这样，只有当 n == -1 时，~n 才为零。

因此，测试 if ( ~str.indexOf("...") ) 真是 indexOf 的结果不是 -1。换句话说，当有匹配时。

人们用它来简写 indexOf 检查：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "Widget";

if (~str.indexOf("Widget")) {
  alert( 'Found it!' ); // works
}

        

      

      
      

通常不建议以非显而易见的方式使用语言特性，但这种特殊技巧在旧代码中仍被广泛使用，所以我们应该理解它。

只要记住：if (~str.indexOf(...)) 读作 “if found”。





[bookmark: includesstartswithendswith]includes, startsWith, endsWith

更现代的方法 str.includes(substr, pos) 取决于 str 是否包含 substr 来返回 true/false。

如果我们需要测试匹配，这是正确的选择，但不需要它的位置：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "Widget with id".includes("Widget") ); // true

alert( "Hello".includes("Bye") ); // false

        

      

      
      

str.includes 的第二个可选参数从以下位置开始搜索位置：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "Midget".includes("id") ); // true
alert( "Midget".includes("id", 3) ); // false, 位置 3 没有 "id"

        

      

      
      

方法 str.startsWith 和 str.endsWith 完全按照它们所说的执行：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "Widget".startsWith("Wid") ); // true, "Widget" 以 "Wid" 开始
alert( "Widget".endsWith("get") );   // true, "Widget" 以 "get" 结束

        

      

      
      

[bookmark: huo-qu-zi-zi-fu-chuan]获取子字符串

JavaScript 中有三种获取字符串的方法：substring、substr 和 slice。


	str.slice(start [, end])

	
返回从 start 到（但不包括）end 的字符串部分。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "stringify";

        

      

      
      




alert( str.slice(0, 5) ); // ‘strin’, 从 0 到 5 的子字符串（不包括 5）
   alert( str.slice(0, 1) ); // ‘s’, 从 0 到 1，但不包括 1，所以只有在 0 的字符
```

如果没有第二个参数，`slice` 运行到字符串末尾：

```js run
let str = "st*!*ringify*/!*";
alert( str.slice(2) ); // 从第二个位置直到结束
```

`start/end` 也有可能是负值。它们的意思是位置从字符串结尾计算：

```js run
let str = "strin*!*gif*/!*y";

// 从右边的第四个位置开始，在右边的第一个位置结束
alert( str.slice(-4, -1) ); // gif
```



	str.substring(start [, end])

	
返回 start 和 end 之间的字符串部分。

这与 slice 几乎相同，但它允许 start大于 end。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "stringify";

// 这些对于子串是相同的
alert( str.substring(2, 6) ); // "ring"
alert( str.substring(6, 2) ); // "ring"

        

      

      
      




// …但除了 slice：
   alert( str.slice(2, 6) ); // “ring” (the same)
alert( str.slice(6, 2) ); // “” (an empty string)

```

否定参数（不像 slice）不支持，它们被视为 `0`。



	str.substr(start [, length])

	
从 start 开始返回给定 length 的字符串部分。

与以前的方法相比，这个允许我们指定 length 而不是结束位置：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "stringify";
alert( str.substr(2, 4) ); // 环，从第二位获得 4 个字符

        

      

      
      
第一个参数可能是负数，从结尾算起：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "stringify";
alert( str.substr(-4, 2) ); // gi，从第 4 位获得 2 个字符

        

      

      
      




我们回顾一下这些方法，以免混淆：




	method
	selects…
	negatives





	slice(start, end)
	from start to end (not including end)
	allows negatives



	substring(start, end)
	between start and end
	negative values mean 0



	substr(start, length)
	from start get length characters
	allows negative start






            Which one to choose?

            他们可以完成这项工作，形式上，substr 有一个小缺点：它不是在 JavaScript 核心规范中描述的，而是在附录 B 中，它涵盖了主要由于历史原因而存在的浏览器特性。因此，非浏览器环境可能无法支持它。但实际上它在任何地方都有效。

作者发现自己几乎一直在使用 slice。





[bookmark: bi-jiao-zi-fu-chuan]比较字符串

正如我们从 值的比较 一章中了解到的，字符串按字母顺序逐字比较。

不过，也有一些奇怪的地方。


	
小写字母总是大于大写字母：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 'a' > 'Z' ); // true

        

      

      
      


	
带有指示性标记的字母“不正常”：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 'Österreich' > 'Zealand' ); // true

        

      

      
      
如果我们对这些国名进行排序，可能会导致奇怪的结果。通常，人们会期望 Zealand 在名单中的 Österreich 之后出现。





为了明白发生了什么，我们回顾一下在 JavaScript 中字符串的内部表示。

所有的字符串都使用 UTF-16 编码。即：每个字符都有相应的数字代码。有特殊的方法可以获取代码的字符并返回。


	str.codePointAt(pos)

	
返回在 pos 位置的字符代码 :


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 不同的字母有不同的代码
alert( "z".codePointAt(0) ); // 122
alert( "Z".codePointAt(0) ); // 90

        

      

      
      


	String.fromCodePoint(code)

	
通过数字 code 创建字符


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( String.fromCodePoint(90) ); // Z

        

      

      
      
我们还可以用


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 90 is 5a in hexadecimal system
alert( '\u005a' ); // Z

        

      

      
      




现在我们看一下代码 65..220 的字符（拉丁字母和一些额外的字符），方法是创建一个字符串：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = '';

for (let i = 65; i <= 220; i++) {
  str += String.fromCodePoint(i);
}
alert( str );
// ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ[\]^_`abcdefghijklmnopqrstuvwxyz{|}~�€�‚ƒ„
// ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬­®¯°±²³´µ¶·¸¹º»¼½¾¿ÀÁÂÃÄÅÆÇÈÉÊËÌÍÎÏÐÑÒÓÔÕÖ×ØÙÚÛÜ

        

      

      
      

看到？大写字符先走，然后是一些特殊字符，然后是小写字符。

现在很明显为什么 a > Z。

字符通过数字代码进行比较。越大的代码意味着字符越大。a（97）的代码大于 Z（90）。


	所有小写字母都是大写字母，因为它们的代码更大。

	一些想 Ö 的字母与主要字母表不同。这里的代码比从 a 到 z 的代码都要大。



[bookmark: zheng-que-de-bi-jiao]正确的比较

执行字符串比较的“正确”算法比看起来更复杂，因为不同语言的字母都不想同。相同的字母可能位于不同的字母表中。

因此浏览器需要知道要比较的语言。

幸运地是，所有现代浏览器（IE-10 都需要额外的库 Intl.JS) 支持国际化标准 ECMA 402。

它提供了一种特殊的方法来比较不同语言的字符串，遵循它们的规则。

调用 str.localeCompare(str2)：


	根据语言规则，如果 str 大于 str2 返回 1。

	如果if str 小于 str2 返回 -1。

	如果相等，返回 0。



例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 'Österreich'.localeCompare('Zealand') ); // -1

        

      

      
      

这个方法实际上在文档中指定了两个额外的参数，它允许它指定语言（默认从环境中获取）并设置诸如区别大小之类的附加规则，或应该处理将 "a" 和 "á" 看作相等情况等。

[bookmark: nei-bu-unicode]内部，Unicode


            Advanced knowledge

            这部分会深入字符串内部。如果你计划处理表情符号、罕见的象形文字字符或其他罕见符号，这些知识会对你有用。

如果你不打算支持它们，你可以跳过这一部分。





[bookmark: dai-li-dui]代理对

大部分 symbol 都有一个 2 字节的代码。大多数欧洲语言，数字甚至大多数象形文字中的字母都有 2 字节的表示形式。

但 2 字节只允许 65536 个组合，这对于每个可能的符号都是不够的。所以稀有的符号被称为“代理对”的一对 2 字节符号编码。

这些符号的长度是 2：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( '𝒳'.length ); // 2, MATHEMATICAL SCRIPT CAPITAL X
alert( '😂'.length ); // 2, FACE WITH TEARS OF JOY
alert( '𩷶'.length ); // 2, a rare chinese hieroglyph

        

      

      
      

注意，代理对在 JavaScript 被创建时并不存在，因此无法被语言正确代理。

我们实际上在上面的每个字符串中都有一个符号，但 length 显示长度为 2。

String.fromCodePoint 和 str.codePointAt 是几种处理代理对的少数方法。它们最近在出现在语言中。在它们之前，只有 String.fromCharCode 和 str.charCodeAt。这些方法实际上与 fromCodePoint/codePointAt 相同，但是不适用于代理对。

但是，例如，获取符号可能会非常麻烦，因为代理对被认为是两个字符：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( '𝒳'[0] ); // 奇怪的符号...
alert( '𝒳'[1] ); // ...代理对的一块

        

      

      
      

请注意，代理对的各部分没有任何意义。因此，上述示例中的 alert 显示实际上并没有用。

技术角度来说，代理对也是可以通过它们的代码检测到：如果一个字符的代码间隔为 0xd800..0xdbff，那么它是代理对的第一部分。下一个字符（第二部分）必须在时间间隔 0xdc00..0xdfff 中。这些间隔仅有标准的代理对保留。

在上述示例中：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // charCodeAt is not surrogate-pair aware, so it gives codes for parts

alert( '𝒳'.charCodeAt(0).toString(16) ); // d835, 在 0xd800 和 0xdbff 之间
alert( '𝒳'.charCodeAt(1).toString(16) ); // dcb3, 在 0xdc00 和 0xdfff 之间

        

      

      
      

本章节后面的 Iterables（可迭代对象） 中可以找到更多处理代理对的方法。也可能有特殊的库，这里没有什么足够好的建议。

[bookmark: zhi-shi-biao-zhi-yu-gui-fan-hua]指示标志与规范化

在许多语言中，有一些符号是由上面/下面有标记的基本字符组成的。

例如，字母 a 可以是基本字符：àáâäãåā。最常见的“复合”字符在 UTF-16 表中有自己的代码。但不是全部，因为可能的组合太多。

为了支持任意组合，UTF-16 允许我们使用多个 unicode 字符。基本字符和“装饰”它的一个或多个“标记”字符。

例如，如果我们 S 后跟有特殊的 “dot above” 字符（代码 \u0307），则显示 Ṡ。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 'S\u0307' ); // Ṡ

        

      

      
      

如果我们需要在字母上方（或下方）添加额外的标记 —— 没问题，只需要添加必要的标记字符即可。

例如，如果我们追加一个字符 “dot below”（代码 \u0323），那么我们将得到“S 点以上和以下的”：Ṩ。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 'S\u0307\u0323' ); // Ṩ

        

      

      
      

这在提供良好灵活性的同时，也存在一个有趣的问题：两个视觉上看起来相同的字符，可以用不同的 unicode 组合表示。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 'S\u0307\u0323' ); // Ṩ, S + dot above + dot below
alert( 'S\u0323\u0307' ); // Ṩ, S + dot below + dot above

alert( 'S\u0307\u0323' == 'S\u0323\u0307' ); // false

        

      

      
      

为了解决这个问题，有一个 “unicode 规范化”算法，它将每个字符串都转化成单个“通用”格式。

它由 str.normalize() 实现。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "S\u0307\u0323".normalize() == "S\u0323\u0307".normalize() ); // true

        

      

      
      

我们遇到的有趣现象是实际上 normalize() 将一个由 3 个字符组成的序列合并为一个：\u1e68（S 有两个点）。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "S\u0307\u0323".normalize().length ); // 1

alert( "S\u0307\u0323".normalize() == "\u1e68" ); // true

        

      

      
      

事实上，情况并非总是如此，因为符号 Ṩ “常用”，所以 UTF-16 创建者把它包含在主表中并给了它代码。

如果你想了解更多关于规范化规则和变体的信息 —— 它们在 Unicode 标准附录中有详细描述：Unicode 规范化形式，但对于大多数实际目的来说，本文的内容就已经足够了。

[bookmark: zong-jie]总结


	有 3 中类型的引号，反引号允许字符串跨越多行并嵌入表达式。

	JavaScript 中的字符串使用 UTF-16 进行编码。

	我们可以使用像 \n 这样的特殊字符或通过使用 \u... 来操作它们的 unicode 进行字符插入。

	获取字符时，使用 []。

	获取子字符串，使用 slice 或 substring。

	字符串的大/小写转换，使用：toLowerCase/toUpperCase。

	查找子字符串时，使用 indexOf 或 includes/startsWith/endsWith 进行简单检查。

	根据语言比较字符串时使用 localeCompare，否则将按字符代码进行比较。



字符串还有其他几种有用的方法：


	str.trim() —— 删除字符串前后的空格 (“trims”)。

	str.repeat(n) —— 重复字符串 n 次。

	…更多内容细节参见手册。



字符串还具有用正则表达式执行搜索/替换的方法。但这个话题值得拥有单独的一章，所以我们稍后再说。




任务

[bookmark: shou-zi-mu-da-xie]首字母大写



重要程度: 5

写一个函数 ucFirst(str)，并返回首字母大写的字符串str，例如：


      
        
        
          ucFirst("john") == "John";

        

      

      
      

打开带有测试的沙箱。

解决方案

我们不能“替换”第一个字符，因为在 JavaScript 中字符串是不可变的。

但是我们可以根据已有字符串创建一个首字母大写的新字符串：


      
        
        
          let newStr = str[0].toUpperCase() + str.slice(1);

        

      

      
      

存在一个小问题，如果 str 是空的，那么 str[0] 是 undefined，因此我们会得到一个错误。

存在如下两种变体：


	使用 str.charAt(0)，因为它总是会返回一个字符串（可能为空）。

	为空字符添加测试。



这是第二种变体：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function ucFirst(str) {
  if (!str) return str;

  return str[0].toUpperCase() + str.slice(1);
}

alert( ucFirst("john") ); // John

        

      

      
      

使用沙箱的测试功能打开解决方案。











[bookmark: jian-cha-spam]检查 spam



重要程度: 5

写一个函数 checkSpam(str)，如果 str 包含 viagra 或 XXX 就返回 true，否则返回 false。

函数必须不区分大小写：


      
        
        
          checkSpam('buy ViAgRA now') == true
checkSpam('free xxxxx') == true
checkSpam("innocent rabbit") == false

        

      

      
      

打开带有测试的沙箱。

解决方案

为了使搜索不区分大小写，我们将字符串改为小写，然后搜索：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function checkSpam(str) {
  let lowerStr = str.toLowerCase();

  return lowerStr.includes('viagra') || lowerStr.includes('xxx');
}

alert( checkSpam('buy ViAgRA now') );
alert( checkSpam('free xxxxx') );
alert( checkSpam("innocent rabbit") );

        

      

      
      

使用沙箱的测试功能打开解决方案。











[bookmark: suo-duan-wen-ben]缩短文本



重要程度: 5

创建函数 truncate(str, maxlength) 来检查 str 的长度，如果超过 maxlength—— 应使用 "…" 来代替 str 的皆为部分，长度仍然等于 maxlength。

函数的结果应该是缩短的文本（如果有需要的话）。

例如：


      
        
        
          truncate("What I'd like to tell on this topic is:", 20) = "What I'd like to te…"

truncate("Hi everyone!", 20) = "Hi everyone!"

        

      

      
      

打开带有测试的沙箱。

解决方案

最大长度必须是 maxlength，因此为了给省略号留空间我们需要缩短它。

注意省略号实际上有一个 unicode 字符，而不仅仅是三个点。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function truncate(str, maxlength) {
  return (str.length > maxlength) ?
    str.slice(0, maxlength - 1) + '…' : str;
}

        

      

      
      

使用沙箱的测试功能打开解决方案。











[bookmark: ti-qu-huo-bi]提取货币



重要程度: 4

我们有以 "$120" 这样的格式表示的花销。意味着：先是美元符号，然后才是数值。

创建函数 extractCurrencyValue(str) 从字符串中提取数值并返回。

比如：


      
        
        
          alert( extractCurrencyValue('$120') === 120 ); // true

        

      

      
      

打开带有测试的沙箱。

解决方案

使用沙箱的测试功能打开解决方案。














5.4 数组






对象允许存储键值化的集合，这很好。

但很多时候我们需要的是有序集合，里面的元素都是按顺序排列的。例如，我们可能需要存储一些列表，比如用户、商品以及 HTML 元素等。

这里使用对象就不是很方便了，因为对象不提供能够管理元素顺序的方法。我们不能在已有的元素“之间”插入一个新的属性。这种场景下对象就不太适用了。

这时一个特殊的数据结构数组（Array）就派上用场了，它能存储有序的集合。

[bookmark: sheng-ming]声明

创建一个空数组有两种语法：


      
        
        
          let arr = new Array();
let arr = [];

        

      

      
      

绝大多数情况下使用的都是第二种语法。我们可以在方括号中添加初始元素：


      
        
        
          let fruits = ["Apple", "Orange", "Plum"];

        

      

      
      

数组元素从 0 开始编号。

我们可以将元素的索引值填写在方括号内来获取元素：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let fruits = ["Apple", "Orange", "Plum"];

alert( fruits[0] ); // Apple
alert( fruits[1] ); // Orange
alert( fruits[2] ); // Plum

        

      

      
      

可以替换元素：


      
        
        
          fruits[2] = 'Pear'; // 现在变成 ["Apple", "Orange", "Pear"]

        

      

      
      

…或者新加一个元素：


      
        
        
          fruits[3] = 'Lemon'; // 现在变成 ["Apple", "Orange", "Pear", "Lemon"]

        

      

      
      

length 属性的值是数组中元素的总个数


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let fruits = ["Apple", "Orange", "Plum"];

alert( fruits.length ); // 3

        

      

      
      

也可以用 alert 来显示整个数组。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let fruits = ["Apple", "Orange", "Plum"];

alert( fruits ); // Apple,Orange,Plum

        

      

      
      

数组可以存储任何类型的元素。

例如:


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 混合值
let arr = [ 'Apple', { name: 'John' }, true, function() { alert('hello'); } ];

// 获取索引为 1 的对象然后显示它的 name
alert( arr[1].name ); // John

// 获取索引为 3 的函数并执行
arr[3](); // hello

        

      

      
      


            以逗号结尾

            数组和对象一样，都可以在末尾冗余一个逗号：


      
        
        
          let fruits = [
  "Apple",
  "Orange",
  "Plum",
];

        

      

      
      

因为每一行都是相似的，所以这种以“逗号结尾”的方式使得插入/移除项变得更加简单。





[bookmark: poppushshiftunshift-fang-fa]pop/push, shift/unshift 方法

队列是最常见的使用数组的方法之一. 在计算机科学中，这意味着一个有序的元素的集合支持两个操作：


	push 在末端添加一个元素.

	shift 取出队列最前端的一个元素，整个队列往前移，这样原先排第二的元素现在排在了第一。




      
      [image: ]
      


这两种操作数组都支持.

队列的应用在实践中经常会碰到，例如需要在屏幕上显示消息队列。

数组还有另一个用例，就是数据结构栈。

它支持两种操作：


	push 在末端添加一个元素.

	pop 从末端取出一个元素.



所以新元素的添加和取出都是从“末端”开始的。

栈通常被被形容成一叠卡片：要么添加卡片放到最上面，要么从最上面拿走卡片：


      
      [image: ]
      


对于栈来说，最后放进去的是最先接收的，也叫做 LIFO（后进先出）法则。而与队列相对应的叫做 FIFO（先进先出）。

JavaScript 中的数组既可以用作队列，也可以用作栈。它们允许从前端/末端来添加/删除元素。

这在计算机科学中叫做双端队列。

作用于数组末端的方法：


	pop

	
取出并返回数组的最后一个元素：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let fruits = ["Apple", "Orange", "Pear"];

alert( fruits.pop() ); // 移除 "Pear" 然后 alert 显示出来

alert( fruits ); // Apple, Orange

        

      

      
      


	push

	
在数组末端添加元素：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let fruits = ["Apple", "Orange"];

fruits.push("Pear");

alert( fruits ); // Apple, Orange, Pear

        

      

      
      
调用 fruits.push(...) 与 fruits[fruits.length] = ... 是一样的。





作用于数组前端的方法：


	shift

	
取出数组的第一个元素并返回它：


      
        
        
          let fruits = ["Apple", "Orange", "Pear"];

alert( fruits.shift() ); // 移除 Apple 然后 alert 显示出来

alert( fruits ); // Orange, Pear

        

      

      
      


	unshift

	
在数组的前端添加元素：


      
        
        
          let fruits = ["Orange", "Pear"];

fruits.unshift('Apple');

alert( fruits ); // Apple, Orange, Pear

        

      

      
      




push 和 unshift 可以一次添加多个元素：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let fruits = ["Apple"];

fruits.push("Orange", "Peach");
fruits.unshift("Pineapple", "Lemon");

// ["Pineapple", "Lemon", "Apple", "Orange", "Peach"]
alert( fruits );

        

      

      
      

[bookmark: nei-bu]内部

数组是一种特殊的对象。使用方括号来访问属性 arr[0] 实际上是来自于对象的语法。这个数字被用作键值。

他们扩展了对象，提供了特殊的方法来处理有序的数据集合，还添加了 length 属性。但是核心还是一个对象。

记住，在 JavaScript 中只有 7 种基本类型。数组是一个对象因此其行为也像一个对象。

例如，它是通过引用来复制的：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let fruits = ["Banana"]

let arr = fruits; // 通过引用复制 (两个变量引用的是相同的数组)

alert( arr === fruits ); // true

arr.push("Pear"); // 通过引用修改数组

alert( fruits ); // Banana, Pear — 现在只有 2 项了

        

      

      
      

…但是数组真正特殊的是它们的内部实现。JavaScript 引擎尝试把这些元素一个接一个地存储在连续的内存区域，就像本章的插图显示的一样，而且还有一些其它的优化，以使数组运行得非常快。

但是如果我们放弃以“有序集合”的方式使用数组，而是像一个常规对象一样使用它，这些就都不生效了。

例如可以这样做:


      
        
        
          let fruits = []; // 创建一个数组

fruits[99999] = 5; // 用一个远大于数组长度的索引分配属性

fruits.age = 25; // 用任意的名字创建属性

        

      

      
      

这是可能的，因为数组是基于对象的。我们可以给它们添加任何属性。

但是 Javascript 引擎会发现我们在像使用常规对象一样使用数组，那么针对数组的优化就不再适用了，而且还会被关闭，这些优化所带来的优势也就荡然无存了。

数组误用的几种方式:


	添加一个非数字的属性比如 arr.test = 5。

	制造空洞，比如：添加 arr[0] 后添加 arr[1000] (它们中间什么都没有)。

	以倒序填充数组, 比如 arr[1000]，arr[999] 等等。



请将数组视为作用于有序数据的特殊结构，它们为此提供了特殊的方法。数组在 JavaScript 引擎内部是经过特殊调整的，使得更好的作用于连续的有序数据，所以请以这种方式使用数组。如果你需要任意键值，那很有可能实际上你需要的是常规对象 {}。

[bookmark: xing-neng]性能

push/pop 方法运行的比较快，而 shift/unshift 比较慢。


      
      [image: ]
      


为什么作用于数组的末端会比前端快呢？让我们看看在执行期间都发生了什么：


      
        
        
          fruits.shift(); // 从前端取出一个元素

        

      

      
      

只获取并移除数字 0 对应的元素是不够的。其它元素也需要被重新编号。

shift 操作必须做三件事:


	移除索引为 0 的元素。

	把所有的元素向左移动，将索引从 1 改成 0，2 改成 1 以此类推，对其重新编号。

	更新 length 属性。




      
      [image: ]
      


数组里的元素越多，移动它们就要花越多的时间，也就意味着越多的内存操作。

unshift 也是一样：为了在数组的前端添加元素，我们首先需要将现有的元素向右移动，增加它们的索引值。

那push/pop 是什么样的呢？它们不需要移动任何东西。如果从末端移除一个元素，pop 方法只需要清理索引值和缩短 length 就可以了。

pop 操作的动作:


      
        
        
          fruits.pop(); // 从末端取走一个元素

        

      

      
      


      
      [image: ]
      


pop 方法不需要移动任何东西，因为其它元素都保留了各自的索引。这就是为什么 pop 会特别快。

push 方法也是一样的。

[bookmark: xun-huan]循环

遍历数组最古老的方式就是 for 循环


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = ["Apple", "Orange", "Pear"];

for (let i = 0; i < arr.length; i++) {
  alert( arr[i] );
}

        

      

      
      

但对于数组来说还有另一种循环方式，for..of ：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let fruits = ["Apple", "Orange", "Plum"];

// 迭代数组元素
for (let fruit of fruits) {
  alert( fruit );
}

        

      

      
      

for..of 不能获取当前元素的索引，但大多数情况是够用的。而且这样写更短。

技术上来讲，因为数组也是对象，所以使用 for..in 也是可能的：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = ["Apple", "Orange", "Pear"];

for (let key in arr) {
  alert( arr[key] ); // Apple, Orange, Pear
}

        

      

      
      

但这其实不是个好想法。会有一些潜在问题存在：


	
for..in 循环会迭代所有属性，不仅仅是这些数字属性。

在浏览器和其它环境中有一种“类数组”的对象，它们看似是数组，也就是说，它们有 length 和索引属性，但是也可能有其它的非数字的属性和方法，这通常是我们不需要的。for..in 循环会把它们都列出来。所以如果我们需要处理类数组对象，这些“额外”的属性就会存在问题。



	
for..in 循环适用于普通对象，不适用于数组，而且会慢 10-100 倍。当然即使是这样也依然非常快。只有在遇到瓶颈或者一些不相关的场景增速可能会有问题。但是我们仍然应该了解这其中的不同。





通常来说，我们不应该用 for..in 来处理数组。

[bookmark: guan-yu-length]关于 “length”

当我们修改数组的时候，length 属性会自动更新。准确来说，它实际上不是数组里元素的个数，而是最大的数字索引值加一。

例如，一个数组只有一个元素，但是这个元素的索引值很大，那么这个数组的 length 也会很大：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let fruits = [];
fruits[123] = "Apple";

alert( fruits.length ); // 124

        

      

      
      

要知道的是我们通常不会这样使用数组。

length 属性的另一个有意思的点是它是可写的。

如果我们手动增加长度，一切正常。但是如果我们减少长度，数组就会变短。这种处理是不可逆的，下面是一个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = [1, 2, 3, 4, 5];

arr.length = 2; // 只剩 2 个元素
alert( arr ); // [1, 2]

arr.length = 5; // 又把 length 加回来
alert( arr[3] ); // undefined: 被截断的那些数值并没有回来

        

      

      
      

所以，清空数组最好的方法就是：arr.length = 0;。

[bookmark: new-array]new Array()

创建数组还有另一种语法：


      
        
        
          let arr = new Array("Apple", "Pear", "etc");

        

      

      
      

它很少被使用，因为方括号 [] 更短更简洁。而且这种语法还存在一些诡异的特性。

如果调用 new Array 使用的是一个单独的数字作为参数，那么就会创建一个指定了长度，却没有任何项的数组。

让我们看看如何搬起石头砸自己的脚:


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = new Array(2); // 会创建一个数组 [2] 吗？

alert( arr[0] ); // undefined！没有元素.

alert( arr.length ); // length 2

        

      

      
      

在上面的代码中，new Array(number) 所有的元素都是 undefined

为了避免这种乌龙事件，我们通常都是使用方括号的，除非我们清楚地知道自己正在做什么。

[bookmark: duo-wei-shu-zu]多维数组

数组里的项也可以是数组。我们可以以多维数组的方式存储矩阵：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let matrix = [
  [1, 2, 3],
  [4, 5, 6],
  [7, 8, 9]
];

alert( matrix[1][1] ); // 最中间的那个数

        

      

      
      

[bookmark: tostring]toString

数组有自己的 toString 方法的实现，会返回以逗号隔开的元素列表。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = [1, 2, 3];

alert( arr ); // 1,2,3
alert( String(arr) === '1,2,3' ); // true

        

      

      
      

或者尝试一下这个：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( [] + 1 ); // "1"
alert( [1] + 1 ); // "11"
alert( [1,2] + 1 ); // "1,21"

        

      

      
      

数组没有 Symbol.toPrimitive，也没有 valueOf，它们只能执行 toString 进行转换，所以这里 [] 就变成了一个空字符串，[1] 变成了 "1" 然后 [1,2] 变成了 "1,2"。

当 "+" 操作符把一些项加到字符串后面时，加号后面的项也会被转换成字符串，所以下一步就会是这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "" + 1 ); // "1"
alert( "1" + 1 ); // "11"
alert( "1,2" + 1 ); // "1,21"

        

      

      
      

[bookmark: zong-jie]总结

数组是一种特殊的对象，适用于存储和管理有序的数据项。


	
声明:


      
        
        
          // 方括号 (常见用法)
let arr = [item1, item2...];

// new Array (极其少见)
let arr = new Array(item1, item2...);

        

      

      
      
调用 new Array(number) 会创建一个指定长度的数组，且不含有任何项。



	
length 属性是数组的长度，准确地说，是它的最后一个数字索引值加一。它由数组方法自动调整。



	
如果我们手动缩短 length，那么数组就会被截断。





我们可以通过下列操作以双端队列的方式使用数组：


	push(...items) 在末端添加项 items。

	pop() 从末端移除并返回该元素。

	shift() 从前端移除并返回该元素。

	unshift(...items) 从前端添加项 items。



遍历数组的元素：


	for (let i=0; i<arr.length; i++) — 运行的最快, 可兼容旧版本浏览器。

	for (let item of arr) — 现代语法，只能访问 items。

	for (let i in arr) — 永远不会使用。



在下一章节我们会回顾数组然后学习更多添加、移动、提取元素和数组排序的方法。 数组方法。




任务

[bookmark: shu-zu-bei-kao-bei-liao-ma]数组被拷贝了吗?



重要程度: 3

下面的代码将会显示什么？


      
        
        
          let fruits = ["Apples", "Pear", "Orange"];

// 在“副本”里 push 了一个新的值
let shoppingCart = fruits;
shoppingCart.push("Banana");

// fruits 里面是什么？
alert( fruits.length ); // ?

        

      

      
      

解决方案

结果是 4:


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let fruits = ["Apples", "Pear", "Orange"];

let shoppingCart = fruits;

shoppingCart.push("Banana");

alert( fruits.length ); // 4

        

      

      
      

这是因为数组是对象。所以 shoppingCart 和 fruits 是同一数组的引用。











[bookmark: shu-zu-cao-zuo]数组操作。



重要程度: 5

我们试试下面的 5 个数组操作。


	创建一个数组 styles，里面有两项 “Jazz” 和 “Blues”.

	将 “Rock-n-Roll” 从数组末端添加进去.

	用 “Classics” 替换掉数组最中间的元素。你的查找数组最中间的元素的代码应该适用于任何奇数长度的数组。

	去掉数组的第一个值并显示它。

	在数组前面添加 Rap 和 Reggae。



处理中的数组：


      
        
        
          Jazz, Blues
Jazz, Bues, Rock-n-Roll
Jazz, Classics, Rock-n-Roll
Classics, Rock-n-Roll
Rap, Reggae, Classics, Rock-n-Roll

        

      

      
      

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let styles = ["Jazz", "Blues"];
styles.push("Rock-n-Roll");
styles[Math.floor((styles.length - 1) / 2)] = "Classics";
alert( styles.shift() );
styles.unshift("Rap", "Reggie");

        

      

      
      











[bookmark: zai-shu-zu-shang-xia-wen-tiao-yong]在数组上下文调用



重要程度: 5

结果是什么？为什么？


      
        
        
          let arr = ["a", "b"];

arr.push(function() {
  alert( this );
})

arr[2](); // ?

        

      

      
      

解决方案

arr[2]() 调用从句法来看可以类比于 obj[method]()，与 obj 对应的是 arr，与 method 对应的是 2。

所以调用 arr[2] 函数也就是调用对象函数。自然地，它接收 this 引用的对象 arr 然后输出该数组：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = ["a", "b"];

arr.push(function() {
  alert( this );
})

arr[2](); // "a","b",function

        

      

      
      

该数组有3项：最开始有两个，后来添加进来一个函数。











[bookmark: shu-ru-shu-zi-qiu-he]输入数字求和



重要程度: 4

写出函数 sumInput()，要求如下：


	使用 prompt 向用户索要值，并存在数组中。

	当用户输入了非数字、空字符串或者点击“取消”按钮的时候，问询结束。

	计算并返回数组所有项之和。



P.S. 0 是有效的数字，不要因为是 0 就停止问询。

运行 demo解决方案

请注意一些微妙的但是很重要的处理细节。我们没有在 prompt 输入后立即把 value 转换成数字，因为在执行 value = +value 之后，就没办法区分出空字符串（中断标志）和数字 0（合法输入）了，所以要放到后面再处理。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function sumInput() {

  let numbers = [];

  while (true) {

    let value = prompt("A number please?", 0);

    // 应该结束吗?
    if (value === "" || value === null || !isFinite(value)) break;

    numbers.push(+value);
  }

  let sum = 0;
  for (let number of numbers) {
    sum += number;
  }
  return sum;
}

alert( sumInput() );

        

      

      
      











[bookmark: zui-da-zi-shu-zu]最大子数组



重要程度: 2

输入是以数字组成的数组，例如 arr = [1, -2, 3, 4, -9, 6].

任务是：找出连续的 arr 的子数组，其里面所有项的和最大。

写出函数 getMaxSubSum(arr)，用其找出并返回最大和。

例如：


      
        
        
          getMaxSubSum([-1, 2, 3, -9]) = 5 (高亮项的加和)
getMaxSubSum([2, -1, 2, 3, -9]) = 6
getMaxSubSum([-1, 2, 3, -9, 11]) = 11
getMaxSubSum([-2, -1, 1, 2]) = 3
getMaxSubSum([100, -9, 2, -3, 5]) = 100
getMaxSubSum([1, 2, 3]) = 6 (所有项的和)

        

      

      
      

如果所有项都是负数，那就一个项也不取（数组是空的），所以返回的是 0：


      
        
        
          getMaxSubSum([-1, -2, -3]) = 0

        

      

      
      

请尝试想出一个快速的解决方案：复杂度可以是 O(n2)，有能力达到 O(n) 则更好。

打开带有测试的沙箱。

解决方案

慢的解决方案慢的解决方案

我们可以计算所有可能的子集的和。

最简单的方法就是获取每个元素然后计算从它开始所有子数组的和。

以 [-1, 2, 3, -9, 11] 为例：


      
        
        
          // 从 -1 开始：
-1
-1 + 2
-1 + 2 + 3
-1 + 2 + 3 + (-9)
-1 + 2 + 3 + (-9) + 11

// 从 2 开始：
2
2 + 3
2 + 3 + (-9)
2 + 3 + (-9) + 11

// 从 3 开始：
3
3 + (-9)
3 + (-9) + 11

// 从 -9 开始：
-9
-9 + 11

// 从 -11 开始：
-11

        

      

      
      

这样写出来的代码实际上是一个嵌套循环：外部循环遍历数组所有元素，然后内部循环计算从当前元素之后的所有子数组集的和。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function getMaxSubSum(arr) {
  let maxSum = 0; // 如果没有取到任何元素，就返回 0

  for (let i = 0; i < arr.length; i++) {
    let sumFixedStart = 0;
    for (let j = i; j < arr.length; j++) {
      sumFixedStart += arr[j];
      maxSum = Math.max(maxSum, sumFixedStart);
    }
  }

  return maxSum;
}

alert( getMaxSubSum([-1, 2, 3, -9]) ); // 5
alert( getMaxSubSum([-1, 2, 3, -9, 11]) ); // 11
alert( getMaxSubSum([-2, -1, 1, 2]) ); // 3
alert( getMaxSubSum([1, 2, 3]) ); // 6
alert( getMaxSubSum([100, -9, 2, -3, 5]) ); // 100

        

      

      
      

该方案的时间复杂度是 O(n2)。也就是说，如果我们把数组大小增加 2 倍，那么算法的运行时间将会延长4倍。

对于大型数组（1000，10000 或者更多项）这种算法会导致严重的时间消耗。





快的解决方案快的解决方案

让我们遍历数组，将当前局部元素的和保存为变量 s。如果 s 在某一点变成负数了，就重新分配 s=0。所有 s 中的最大值就是答案。

如果文字描述不太好理解，就直接看下面的代码吧，真的很短：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function getMaxSubSum(arr) {
  let maxSum = 0;
  let partialSum = 0;

  for (let item of arr) { // arr 中的每个 item
    partialSum += item; // 将其添加到 partialSum
    maxSum = Math.max(maxSum, partialSum); // 记住最大值
    if (partialSum < 0) partialSum = 0; // 如果是负数就置为 0
  }

  return maxSum;
}

alert( getMaxSubSum([-1, 2, 3, -9]) ); // 5
alert( getMaxSubSum([-1, 2, 3, -9, 11]) ); // 11
alert( getMaxSubSum([-2, -1, 1, 2]) ); // 3
alert( getMaxSubSum([100, -9, 2, -3, 5]) ); // 100
alert( getMaxSubSum([1, 2, 3]) ); // 6
alert( getMaxSubSum([-1, -2, -3]) ); // 0

        

      

      
      

该算法只需要遍历1轮数组，所以时间复杂度是 O(n)。

你也可以在此获取更多该算法的细节信息：Maximum subarray problem。如果还是不明白，那就调试上面的例子，观察它是怎样工作的，说得再多也没有自己去调试好使。

使用沙箱的测试功能打开解决方案。
















5.5 数组方法






因为数组提供的方法很多。为了方便起见，在本章中，我们将按组讲解。

[bookmark: tian-jia-yi-chu-shu-zu-yuan-su]添加/移除数组元素

已知从开头或结尾添加删除元素的方法：


	arr.push(...items) — 从结尾添加元素，

	arr.pop() — 从结尾提取元素，

	arr.shift() — 从开头提取元素，

	arr.unshift(...items) — 从开头添加元素，



这里还有其他几种方法。

[bookmark: splice]splice

如何从数组中删除元素？

数组是对象，所以我们可以尝试使用 delete：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = ["I", "go", "home"];

delete arr[1]; // remove "go"

alert( arr[1] ); // undefined

// now arr = ["I",  , "home"];
alert( arr.length ); // 3

        

      

      
      

元素被删除，但数组仍然有 3 个元素，我们可以看到 arr.length == 3。

这很正常，因为 delete obj.key 是通过 key 来移除对应的值。但是对于数组，我们通常希望剩下的元素移除并释放占用的位置，得到一个更短的数组。

所以应该使用特殊的方法。

arr.splice(str) 方法可以说是数组界的瑞士军刀。它可以做所有事情：添加，删除和插入元素。

语法是：


      
        
        
          arr.splice(index[, deleteCount, elem1, ..., elemN])

        

      

      
      

从 index 开始：删除 deleteCount 元素并在当前位置插入 elem1, ..., elemN。最后返回已删除元素的数组。

这个方法很容易通过例子来掌握。

让我们从删除开始：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = ["I", "study", "JavaScript"];

arr.splice(1, 1); // from index 1 remove 1 element

alert( arr ); // ["I", "JavaScript"]

        

      

      
      

简单，对吧？从索引 1 开始删除 1 个元素。

在下一个例子中，我们删除了 3 个元素，并用另外两个元素替换它们：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = ["I", "study", "JavaScript", "right", "now"];

// remove 3 first elements and replace them with another
arr.splice(0, 3, "Let's", "dance");

alert( arr ) // now ["Let's", "dance", "right", "now"]

        

      

      
      

在这里我们可以看到 splice 返回已删除元素的数组：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = ["I", "study", "JavaScript", "right", "now"];

// remove 2 first elements
let removed = arr.splice(0, 2);

alert( removed ); // "I", "study" <-- 被删除元素的数组

        

      

      
      

我们可以将 deleteCount 设置为 0，splice 方法就能够插入元素而不用删除：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = ["I", "study", "JavaScript"];

// from index 2
// delete 0
// then insert "complex" and "language"
arr.splice(2, 0, "complex", "language");

alert( arr ); // "I", "study", "complex", "language", "JavaScript"

        

      

      
      


            允许负向索引

            在这里和其他数组方法中，负向索引是允许的。它们从数组末尾计算位置，如下所示：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = [1, 2, 5];

// from index -1 (one step from the end)
// delete 0 elements,
// then insert 3 and 4
arr.splice(-1, 0, 3, 4);

alert( arr ); // 1,2,3,4,5

        

      

      
      





[bookmark: slice]slice

arr.slice 方法比 arr.splice 简单得多。

语法是：


      
        
        
          arr.slice(start, end)

        

      

      
      

它从所有元素的开始索引 "start" 复制到 "end" (不包括 "end") 返回一个新的数组。start 和 end 都可以是负数，在这种情况下，从末尾计算索引。

它和字符串的 str.slice 有点像，就是把子字符串替换成子数组。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "test";
let arr = ["t", "e", "s", "t"];

alert( str.slice(1, 3) ); // es
alert( arr.slice(1, 3) ); // e,s

alert( str.slice(-2) ); // st
alert( arr.slice(-2) ); // s,t

        

      

      
      

[bookmark: concat]concat

arr.concat 将数组与其他数组和/或元素结合在一起。

语法：


      
        
        
          arr.concat(arg1, arg2...)

        

      

      
      

它接受任意数量的参数 — 数组或值。

结果是一个包含arr，arg1，arg2等元素的新数组。

如果参数是一个数组或具有 Symbol.isConcatSpreadable 属性，则其所有元素都将被复制。否则，复制参数本身。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = [1, 2];

// merge arr with [3,4]
alert( arr.concat([3, 4])); // 1,2,3,4

// merge arr with [3,4] and [5,6]
alert( arr.concat([3, 4], [5, 6])); // 1,2,3,4,5,6

// merge arr with [3,4], then add values 5 and 6
alert( arr.concat([3, 4], 5, 6)); // 1,2,3,4,5,6

        

      

      
      

通常，它只复制数组中的元素（“扩展”它们）。其他对象，即使它们看起来像数组一样，仍然作为一个整体添加：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = [1, 2];

let arrayLike = {
  0: "something",
  length: 1
};

alert( arr.concat(arrayLike) ); // 1,2,[object Object]
//[1, 2, arrayLike]

        

      

      
      

…但是，如果类似数组的对象具有 Symbol.isConcatSpreadable 属性，将替换其元素：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = [1, 2];

let arrayLike = {
  0: "something",
  1: "else",
  [Symbol.isConcatSpreadable]: true,
  length: 2
};

alert( arr.concat(arrayLike) ); // 1,2,something,else

        

      

      
      

[bookmark: cha-xun-shu-zu]查询数组

这些是在数组中查询某些内容的方法。

[bookmark: indexoflastindexof-he-includes]indexOf/lastIndexOf 和 includes

arr.indexOf、arr.lastIndexOf 和 arr.includes 方法与字符串操作具有相同的语法，只不过这里是对数组元素而不是字符进行操作：


	arr.indexOf(item, from) 从索引 from 查询 item，如果找到返回索引，否则返回 -1。

	arr.lastIndexOf(item, from) — 和上面相同，只是从尾部开始查询。

	arr.includes(item, from) — 从索引 from 查询 item，如果找到则返回 true。



例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = [1, 0, false];

alert( arr.indexOf(0) ); // 1
alert( arr.indexOf(false) ); // 2
alert( arr.indexOf(null) ); // -1

alert( arr.includes(1) ); // true

        

      

      
      

请注意，这些方法使用 === 比较。所以如果我们查询 false，会精确到是 false 而不是零。

如果我们想检查是否包含需要的元素，并且不想知道确切的索引，那么 arr.includes 是首选。

此外，includes 的一个非常小的差别是它能正确处理NaN，而不像 indexOf/lastIndexOf：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          const arr = [NaN];
alert( arr.indexOf(NaN) ); // -1 (should be 0, but === equality doesn't work for NaN)
alert( arr.includes(NaN) );// true (correct)

        

      

      
      

[bookmark: find-he-findindex]find 和 findIndex

想象一下，我们有一个对象数组。我们如何找到具有特定条件的对象？

这时可以用 arr.find 方法。

语法：


      
        
        
          let result = arr.find(function(item, index, array) {
  // 如果查询到返回 true
});

        

      

      
      

该函数对数组中的每个元素重复调用：


	item 是元素。

	index 是它的索引。

	array 是数组本身。



如果它返回true，则查询停止，返回 item。如果没有查询到，则返回 undefined。

例如，我们有一组用户，每个用户都有 id 和 name 字段。让我们找到一个 id == 1：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let users = [
  {id: 1, name: "John"},
  {id: 2, name: "Pete"},
  {id: 3, name: "Mary"}
];

let user = users.find(item => item.id == 1);

alert(user.name); // John

        

      

      
      

在现实生活中，对象数组是很常见，所以find 方法非常有用。

注意在这个例子中我们传给了 find 一个单参数函数 item => item.id == 1。其他参数 find 很少使用。

与 arr.findIndex 方法本质上是相同的，但它返回找到元素的索引而不是元素本身。

[bookmark: filter]filter

find 方法查询的是使函数返回 true 的第一个元素。

如果需要匹配的有很多，我们可以使用 arr.filter(fn)。

语法与 find 大致相同，但是它返回的是所有匹配元素组成的数组：


      
        
        
          let results = arr.filter(function(item, index, array) {
  // 在元素通过过滤器时返回 true
});

        

      

      
      

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let users = [
  {id: 1, name: "John"},
  {id: 2, name: "Pete"},
  {id: 3, name: "Mary"}
];

// 返回前两个用户的数组
let someUsers = users.filter(item => item.id < 3);

alert(someUsers.length); // 2

        

      

      
      

[bookmark: zhuan-huan-shu-zu]转换数组

本节介绍转换或重新排序数组的方法。

[bookmark: map]map

arr.map 方法是最有用和经常使用的方法之一。

语法：


      
        
        
          let result = arr.map(function(item, index, array) {
  // 返回新值而不是当前元素
})

        

      

      
      

它对数组中每个元素调用函数并返回符合结果的数组。

例如，在这里我们将每个元素转换为它的字符串长度：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let lengths = ["Bilbo", "Gandalf", "Nazgul"].map(item => item.length)
alert(lengths); // 5,7,6

        

      

      
      

[bookmark: sortfn]sort(fn)

arr.sort 方法对数组进行排序

语法：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = [ 1, 2, 15 ];

// 该方法重新排列 arr 的内容（并返回它）
arr.sort();

alert( arr );  // 1, 15, 2

        

      

      
      

你有没有注意到结果有什么奇怪的地方？

顺序变成了 1, 15, 2。不对，但为什么呢？

这些元素默认情况下按字符串排序。

从字面上看，所有元素都被转换为字符串，然后进行比较。因此，按照词典顺序排序，实际上应该是"2" > "15"。

要使用我们自己的排序顺序，我们需要提供带两个参数的函数作为 arr.sort() 的参数。

该函数像这样工作：


      
        
        
          function compare(a, b) {
  if (a > b) return 1;
  if (a == b) return 0;
  if (a < b) return -1;
}

        

      

      
      

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function compareNumeric(a, b) {
  if (a > b) return 1;
  if (a == b) return 0;
  if (a < b) return -1;
}

let arr = [ 1, 2, 15 ];

arr.sort(compareNumeric);

alert(arr);  // 1, 2, 15

        

      

      
      

现在结果符合预期了。

让我们搁置一边，思考发生了什么。arr 可以是由任何东西组成的数组。它可能包含数字或字符串或 html 元素或其他。我们对一组数据进行排序时，需要一个排序函数来确认如何比较这些元素。默认是按字符串排序的。

arr.sort(fn) 方法内置实现排序算法。我们不需要关心它是如何工作的(大多数情况下是优化过的快速排序算法)。它将自动遍历数组，使用提供的函数比较它的元素并对它们重新排序，我们所需要的只是提供用于比较的函数 fn。

顺便说一句，如果我们想知道哪些元素进行了比较 — alert 是没有作用的：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          [1, -2, 15, 2, 0, 8].sort(function(a, b) {
  alert( a + " <> " + b );
});

        

      

      
      

该算法可以在过程中多次比较元素，但它会尽可能少地进行比较。


            比较函数可以返回任何数字

            实际上，比较函数只需要返回一个正数表示更大，而负数表示更少。

通过这个原理我们可以编写更短的函数：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = [ 1, 2, 15 ];

arr.sort(function(a, b) { return a - b; });

alert(arr);  // 1, 2, 15

        

      

      
      






            箭头函数最好

            文章 "function-expression" 未找到还记得吗？这里使用箭头函数会更加简洁：


      
        
        
          arr.sort( (a, b) => a - b );

        

      

      
      

这与上面的那些更长的其它写法是完全相同的。





[bookmark: reverse]reverse

arr.reverse 方法颠倒 arr 中元素的顺序。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = [1, 2, 3, 4, 5];
arr.reverse();

alert( arr ); // 5,4,3,2,1

        

      

      
      

它也在返回后返回数组 arr。

[bookmark: split-he-join]split 和 join

举一个现实生活的场景的例子，我们正在编写一个消息应用程序，并且该人员输入以逗号分隔的接收者列表：John，Pete，Mary。但对我们来说，数组比单个字符串更舒适。怎么做才能获得这个数组呢？

str.split(delim) 方法可以做到。它通过给定的分隔符 delim 将字符串分割成一个数组。

在下面的例子中，我们用逗号分隔空格：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let names = 'Bilbo, Gandalf, Nazgul';

let arr = names.split(', ');

for (let name of arr) {
  alert( `A message to ${name}.` ); // A message to Bilbo  (and other names)
}

        

      

      
      

split 方法有一个可选的第二个数字参数 — 对数组长度的限制。如果提供了，那么额外的元素将被忽略。但实际上它很少使用：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = 'Bilbo, Gandalf, Nazgul, Saruman'.split(', ', 2);

alert(arr); // Bilbo, Gandalf

        

      

      
      


            拆分为字母

            调用空的参数 split(s) 会将字符串分成一个字母数组：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "test";

alert( str.split('') ); // t,e,s,t

        

      

      
      





arr.join(str) 与 split 相反。它会在它们之间创建一串由 str 粘合的 arr 项。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = ['Bilbo', 'Gandalf', 'Nazgul'];

let str = arr.join(';');

alert( str ); // Bilbo;Gandalf;Nazgul

        

      

      
      

[bookmark: reducereduceright]reduce/reduceRight

当我们需要遍历一个数组时 — 我们可以使用 forEach。

当我们需要迭代并返回每个元素的数据时 — 我们可以使用 map。

arr.reduce 和 arr.reduceRight 和上面差不多，但有点复杂。它们用于根据数组计算单个值。

语法是：


      
        
        
          let value = arr.reduce(function(previousValue, item, index, arr) {
  // ...
}, initial);

        

      

      
      

该函数应用于元素。从第二个参数开始你可能就会觉得很眼熟了：


	item — 当前的数组元素。

	index — 当前索引。

	arr — 数组本身。



目前为止，这很像 forEach/map。但还有一个参数不同就是：


	previousValue — 是前一个函数调用的结果，第一次调用是初始化。



我们写个例子试试。

这里我们得到一行数组的总和：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = [1, 2, 3, 4, 5];

let result = arr.reduce((sum, current) => sum + current, 0);

alert(result); // 15

        

      

      
      

在这里，我们使用了 reduce 的最常见类型，它只使用 2 个参数。

让我们看看发生了什么的细节。


	在第一次运行时，sum 是初始值（reduce 的最后一个参数），等于 0，current 是第一个数组元素，等于 1。所以结果是 1。

	在第二次运行时，sum = 1，我们添加第二个数组元素（2）并返回。

	在第三次运行中，sum = 3，我们再添加一个元素，等等……



计算流程：


      
      [image: ]
      


或者以表格的形式出现，每行代表的是下一个数组元素的函数调用：




	
	sum
	current
	result





	the first call
	0
	1
	1



	the second call
	1
	2
	3



	the third call
	3
	3
	6



	the fourth call
	6
	4
	10



	the fifth call
	10
	5
	15





正如我们所看到的，先前调用的结果成为下一个调用的第一个参数。

我们也可以省略初始值：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = [1, 2, 3, 4, 5];

// 删除初始值
let result = arr.reduce((sum, current) => sum + current);

alert( result ); // 15

        

      

      
      

结果是一样的。这是因为如果没有初始值，那么 reduce 将数组的第一个元素作为初始值，并从第二个元素开始迭代。

计算表与上面相同，减去第一行

但是这种使用需要非常小心。如果数组为空，那么在没有初始值的情况下调用 reduce 会导致错误。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = [];

// Error: Reduce of empty array with no initial value
// 如果初始值存在，reduce 将返回空 arr。
arr.reduce((sum, current) => sum + current);

        

      

      
      

所以建议始终指定初始值。

arr.reduceRight 也一样，但是遍历是从右到左。

[bookmark: die-dai-foreach]迭代：forEach

arr.forEach 方法允许为数组的每个元素运行一个函数。

语法：


      
        
        
          arr.forEach(function(item, index, array) {
  // ... do something with item
});

        

      

      
      

例如，这显示了数组的每个元素：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 为每个元素调用 alert
["Bilbo", "Gandalf", "Nazgul"].forEach(alert);

        

      

      
      

而这段代码更详细地介绍了它们在数组中的位置


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          ["Bilbo", "Gandalf", "Nazgul"].forEach((item, index, array) => {
  alert(`${item} is at index ${index} in ${array}`);
});

        

      

      
      

该函数的结果（如果它返回的话）被抛弃并被忽略。

[bookmark: arrayisarray]Array.isArray

数组基于对象。不构成单独的语言类型。

所以 typeof 无法从对象中区分出数组来：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert(typeof {}); // object
alert(typeof []); // same

        

      

      
      

……但是数组经常被使用，以至于有一种特殊的方法用于判断：Array.isArray(value)。如果 value 是一个数组，则返回 true；否则返回 false。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert(Array.isArray({})); // false

alert(Array.isArray([])); // true

        

      

      
      

[bookmark: da-duo-shu-fang-fa-zhi-chi-thisarg]大多数方法支持 “thisArg”

几乎所有调用函数的数组方法 – 比如 find，filter，map，与带有 sort 的不同，他们接受一个可选的附加参数 thisArg。

该参数在上面的部分没有解释，因为它很少使用。但为了完整性，我们还需要解释下。

以下是这些方法的完整语法：


      
        
        
          arr.find(func, thisArg);
arr.filter(func, thisArg);
arr.map(func, thisArg);
// ...
// thisArg 是可选的最后一个参数

        

      

      
      

thisArg 参数的值在 func 中变为 this。

例如，在这里我们使用一个对象方法作为过滤器，thisArg 派上用场：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  age: 18,
  younger(otherUser) {
    return otherUser.age < this.age;
  }
};

let users = [
  {age: 12},
  {age: 16},
  {age: 32}
];

// 找到比 users 小的所有 user
let youngerUsers = users.filter(user.younger, user);

alert(youngerUsers.length); // 2

        

      

      
      

在上面我们使用 user.younger 作为过滤器，并提供 user 作为它的上下文。如果我们没有提供上下文，users.filter(user.younger) 会调用user.younger 作为一个独立的函数，这时 this=undefined。

[bookmark: zong-jie]总结

数组方法备忘录：


	
添加/删除元素：


	push(...items) — 从结尾添加元素，

	pop() — 从结尾提取元素，

	shift() — 从开头提取元素，

	unshift(...items) — 从开头添加元素，

	splice(pos, deleteCount, ...items) — 从 index 开始：删除 deleteCount 元素并在当前位置插入元素。

	slice(start, end) — 它从所有元素的开始索引 "start" 复制到 "end" (不包括 "end") 返回一个新的数组。

	concat(...items) — 返回一个新数组：复制当前数组的所有成员并向其中添加 items。如果有任何items 是一个数组，那么就取其元素。





	
查询元素：


	indexOf/lastIndexOf(item, pos) —  从 pos 找到 item，则返回索引否则返回 -1。

	includes(value) — 如果数组有 value，则返回 true，否则返回 false。

	find/filter(func) — 通过函数过滤元素，返回 true 条件的符合 find 函数的第一个值或符合 filter 函数的全部值。

	findIndex 和 find 类似，但返回索引而不是值。





	
转换数组：


	map(func) — 从每个元素调用 func 的结果创建一个新数组。

	sort(func) — 将数组倒序排列，然后返回。

	reverse() — 在原地颠倒数组，然后返回它。

	split/join — 将字符串转换为数组并返回。

	reduce(func, initial) — 通过为每个元素调用 func 计算数组上的单个值并在调用之间传递中间结果。





	
迭代元素：


	forEach(func) — 为每个元素调用 func，不返回任何东西。





	
其他：
 – Array.isArray(arr) 检查 arr 是否是一个数组。





请注意，sort，reverse 和 splice 方法修改数组本身。

这些方法是最常用的方法，它们覆盖 99％ 的用例。但是还有其他几个：


	
arr.some(fn)/arr.every(fn) 检查数组。

在类似于 map 的数组的每个元素上调用函数 fn。如果任何/所有结果为 true，则返回 true，否则返回 false。



	
arr.fill(value, start, end) — 从 start 到 end 用 value 重复填充数组。



	
arr.copyWithin(target, start, end) — copies its elements from position start till position end into itself, at position target (overwrites existing).将其元素从 start 到 end 在 target 位置复制到 本身（覆盖现有）。





有关完整列表，请参阅手册。

从第一眼看来，似乎有很多方法，很难记住。但实际上这比看起来要容易得多。

为了您有数组方法的经验，请仔细查看备忘单了解它们。然后解决本章的任务练习。

以后，当你需要对某个数组操作，而无从下手 — 可以来到这，查看备忘录并找到正确的方法。示例将帮助您正确编写它。很快你会自动记住这些方法，而无需你额外的努力。




任务

[bookmark: jiang-borderleftwidth-zhuan-huan-cheng-borderleftwidth]将 border-left-width 转换成 borderLeftWidth



重要程度: 5

写函数 camelize(str) 将诸如 “my-short-string” 之类的由短划线分隔的单词变成骆驼式的 “myShortString”。

即：删除所有短横线，短横线后的第一个单词变为大写。

例如：


      
        
        
          camelize("background-color") == 'backgroundColor';
camelize("list-style-image") == 'listStyleImage';
camelize("-webkit-transition") == 'WebkitTransition';

        

      

      
      

提示：使用 split 将字符串拆分成数组，然后将其转换 join 并返回。

打开带有测试的沙箱。

解决方案

使用沙箱的测试功能打开解决方案。











[bookmark: guo-lv-fan-wei]过滤范围



重要程度: 4

写一个函数 filterRange(arr, a, b) 获取一个数组 arr，查找 a 和 b 之间的元素并返回它们的数组。

该函数不应该修改原数组。它应该返回新的数组。

例如：


      
        
        
          let arr = [5, 3, 8, 1];

let filtered = filterRange(arr, 1, 4);

alert( filtered ); // 3,1（匹配值）

alert( arr ); // 5,3,8,1（未修改）

        

      

      
      

打开带有测试的沙箱。

解决方案

使用沙箱的测试功能打开解决方案。











[bookmark: fan-wei-guo-lv]范围过滤



重要程度: 4

写一个函数 filterRangeInPlace(arr, a, b) 获取一个数组 arr，并从中除去 a 和 b 区间以外的所有值。测试：a ≤ arr[i] ≤ b。

该函数只应修改数组。它不应该返回任何东西。

例如：


      
        
        
          let arr = [5, 3, 8, 1];

filterRangeInPlace(arr, 1, 4); // 删除了从 1 到 4 之外的数字

alert( arr ); // [3, 1]

        

      

      
      

打开带有测试的沙箱。

解决方案

使用沙箱的测试功能打开解决方案。











[bookmark: dao-xu]倒序



重要程度: 4


      
        
        
          let arr = [5, 2, 1, -10, 8];

// ... 倒序
alert( arr ); // 8, 5, 2, 1, -10

        

      

      
      

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = [5, 2, 1, -10, 8];

arr.sort((a, b) => b - a);

alert( arr );

        

      

      
      











[bookmark: fu-zhi-he-pai-xu-shu-zu]复制和排序数组



重要程度: 5

我们有一个字符串数组 arr。我们希望有一个排序过的副本，但保持 arr 不变。

创建一个函数 copySorted(arr) 返回这样一个副本。


      
        
        
          let arr = ["HTML", "JavaScript", "CSS"];

let sorted = copySorted(arr);

alert( sorted ); // CSS，HTML，JavaScript
alert( arr ); // HTML，JavaScript，CSS（没有变化）

        

      

      
      

解决方案

我们可以使用 slice() 来创建一个副本并对其进行排序：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function copySorted(arr) {
  return arr.slice().sort();
}

let arr = ["HTML", "JavaScript", "CSS"];

let sorted = copySorted(arr);

alert( sorted );
alert( arr );

        

      

      
      











[bookmark: ying-she-dao-names]映射到 names



重要程度: 5

你有一个 user 对象数组，每个对象都有 user.name。编写将其转换为 names 数组的代码。

例如：


      
        
        
          let john = { name: "John", age: 25 };
let pete = { name: "Pete", age: 30 };
let mary = { name: "Mary", age: 28 };

let users = [ john, pete, mary ];

let names = /* ... your code */

alert( names ); // John, Pete, Mary

        

      

      
      

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let john = { name: "John", age: 25 };
let pete = { name: "Pete", age: 30 };
let mary = { name: "Mary", age: 28 };

let users = [ john, pete, mary ];

let names = users.map(item => item.name);

alert( names ); // John, Pete, Mary

        

      

      
      











[bookmark: ying-she-dao-dui-xiang]映射到对象



重要程度: 5

你有一个 user 对象数组，每个对象都有 name，surname 和 id。

编写代码以从中创建另一个具有 id 和 fullName 的对象，其中 fullName 由 name 和 surname 生成。

例如：


      
        
        
          let john = { name: "John", surname: "Smith", id: 1 };
let pete = { name: "Pete", surname: "Hunt", id: 2 };
let mary = { name: "Mary", surname: "Key", id: 3 };

let users = [ john, pete, mary ];

let usersMapped = /* ... your code ... */

/*
usersMapped = [
  { fullName: "John Smith", id: 1 },
  { fullName: "Pete Hunt", id: 2 },
  { fullName: "Mary Key", id: 3 }
]
*/

alert( usersMapped[0].id ) // 1
alert( usersMapped[0].fullName ) // John Smith

        

      

      
      

所以，实际上你需要将一个对象数组映射到另一个对象数组。可以尝试使用箭头函数来编写。

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let john = { name: "John", surname: "Smith", id: 1 };
let pete = { name: "Pete", surname: "Hunt", id: 2 };
let mary = { name: "Mary", surname: "Key", id: 3 };

let users = [ john, pete, mary ];

let usersMapped = users.map(user => ({
  fullName: `${user.name} ${user.surname}`,
  id: user.id
}));

/*
usersMapped = [
  { fullName: "John Smith", id: 1 },
  { fullName: "Pete Hunt", id: 2 },
  { fullName: "Mary Key", id: 3 }
]
*/

alert( usersMapped[0].id ); // 1
alert( usersMapped[0].fullName ); // John Smith

        

      

      
      

请注意，在箭头函数中，我们需要使用额外的括号。

我们不能这样写：


      
        
        
          let usersMapped = users.map(user => {
  fullName: `${user.name} ${user.surname}`,
  id: user.id
});

        

      

      
      

我们记得，有两个箭头函数写法：直接返回值value => expr 和带主体的 value => {...}。

JavaScript 会把 { 作为函数体的开始，而不是对象的开始。解决方法是将它们包装在正常括号中：


      
        
        
          let usersMapped = users.map(user => ({
  fullName: `${user.name} ${user.surname}`,
  id: user.id
}));

        

      

      
      

现在就好了。











[bookmark: pai-xu-dui-xiang]排序对象



重要程度: 5

编写函数 sortByName(users) 获得对象数组 property的属性 name 并对它进行排序。

例如：


      
        
        
          let john = { name: "John", age: 25 };
let pete = { name: "Pete", age: 30 };
let mary = { name: "Mary", age: 28 };

let arr = [ john, pete, mary ];

sortByName(arr);

// now: [john, mary, pete]
alert(arr[1].name); // Mary

        

      

      
      

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function sortByName(arr) {
  arr.sort((a, b) => a.name > b.name);
}

let john = { name: "John", age: 25 };
let pete = { name: "Pete", age: 30 };
let mary = { name: "Mary", age: 28 };

let arr = [ john, pete, mary ];

sortByName(arr);

// 现在排序是：[john, mary, pete]
alert(arr[1].name); // Mary

        

      

      
      











[bookmark: sui-ji-pai-xu]随机排序



重要程度: 3

编写函数 shuffle(array) 混洗（随机重新排序）数组的元素。

多次运行 shuffle 可以导致不同的元素顺序。例如：


      
        
        
          let arr = [1, 2, 3];

shuffle(arr);
// arr = [3, 2, 1]

shuffle(arr);
// arr = [2, 1, 3]

shuffle(arr);
// arr = [3, 1, 2]
// ...

        

      

      
      

所有元素顺序应该具有相等的概率。例如，[1,2,3] 可以重新排序为 [1,2,3] 或 [1,3,2] 或 [3,1,2] 等。每种情况的概率相等。

解决方案

简单的解决方案可以是：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function shuffle(array) {
  array.sort(() => Math.random() - 0.5);
}

let arr = [1, 2, 3];
shuffle(arr);
alert(arr);

        

      

      
      

这样是可以的，因为 Math.random() - 0.5 是一个可能是正数或负数的随机数，所以排序函数会随机地重新排序元素。

但是因为排序函数并不意味着以这种方式使用，所以并不是所有的排列都具有相同的概率。

例如，请考虑下面的代码。它运行 100 万次 shuffle 并计算所有可能结果：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function shuffle(array) {
  array.sort(() => Math.random() - 0.5);
}

// 出现所有可能排列的次数
let count = {
  '123': 0,
  '132': 0,
  '213': 0,
  '231': 0,
  '321': 0,
  '312': 0
};

for (let i = 0; i < 1000000; i++) {
  let array = [1, 2, 3];
  shuffle(array);
  count[array.join('')]++;
}

// 显示所有可能的排列的数量
for (let key in count) {
  alert(`${key}: ${count[key]}`);
}

        

      

      
      

示例结果（V8，2017年七月）：


      
        
        
          123: 250706
132: 124425
213: 249618
231: 124880
312: 125148
321: 125223

        

      

      
      

我们可以清楚地看到这种偏见：123 和 213 比其他人更频繁出现。

JavaScript 引擎的代码结果可能会有所不同，但我们已经可以看到这种方法是不可靠的。

为什么它不起作用？一般来说，sort 是一个“黑匣子”：我们向其中抛出一个数组和一个比较函数，并期望数组被排序。由于比较的完全随机性，黑盒子变得复杂，它究竟发生了什么取决于引擎之间的具体实现。

还有其他很好的方法来完成这项任务。例如，有一个很好的算法叫做 Fisher-Yates shuffle. The idea is to walk the array in the reverse order and swap each element with a random one before it:


      
        
        
          function shuffle(array) {
  for (let i = array.length - 1; i > 0; i--) {
    let j = Math.floor(Math.random() * (i + 1)); // r 从 0 到 i 的随机索引
    [array[i], array[j]] = [array[j], array[i]]; // 交换元素
  }
}

        

      

      
      

让我们以相同的方式测试它：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function shuffle(array) {
  for (let i = array.length - 1; i > 0; i--) {
    let j = Math.floor(Math.random() * (i + 1));
    [array[i], array[j]] = [array[j], array[i]];
  }
}

// 出现所有可能排列的次数
let count = {
  '123': 0,
  '132': 0,
  '213': 0,
  '231': 0,
  '321': 0,
  '312': 0
};

for (let i = 0; i < 1000000; i++) {
  let array = [1, 2, 3];
  shuffle(array);
  count[array.join('')]++;
}

// 出现所有可能排列的次数
for (let key in count) {
  alert(`${key}: ${count[key]}`);
}

        

      

      
      

示例输出：


      
        
        
          123: 166693
132: 166647
213: 166628
231: 167517
312: 166199
321: 166316

        

      

      
      

现在看起来不错：所有排列都以相同的概率出现。

另外，性能方面 Fisher — Yates 算法要好得多，没有排序开销。











[bookmark: huo-qu-ping-jun]获取平均



重要程度: 4

编写 getAverageAge(users) 函数，该函数获取一个具有 age 属性的对象数组，并获取平均值。

平均的公式是 (age1 + age2 + ... + ageN) / N。

例如：


      
        
        
          let john = { name: "John", age: 25 };
let pete = { name: "Pete", age: 30 };
let mary = { name: "Mary", age: 29 };

let arr = [ john, pete, mary ];

alert( getAverageAge(arr) ); // (25 + 30 + 29) / 3 = 28

        

      

      
      

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function getAverageAge(users) {
  return users.reduce((prev, user) => prev + user.age, 0) / users.length;
}

let john = { name: "John", age: 25 };
let pete = { name: "Pete", age: 30 };
let mary = { name: "Mary", age: 29 };

let arr = [ john, pete, mary ];

alert( getAverageAge(arr) ); // 28

        

      

      
      











[bookmark: shu-zu-qu-zhong]数组去重



重要程度: 4

arr 是一个数组

创建一个函数 unique(arr)，返回去除重复元素的 arr。

例如：


      
        
        
          function unique(arr) {
  /* your code */
}

let strings = ["Hare", "Krishna", "Hare", "Krishna",
  "Krishna", "Krishna", "Hare", "Hare", ":-O"
];

alert( unique(strings) ); // Hare, Krishna, :-O

        

      

      
      

打开带有测试的沙箱。

解决方案

遍历数组


	对于每个元素，我们将检查结果数组是否已经有该元素。

	如果有，则忽略，否则添加结果。




      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function unique(arr) {
  let result = [];

  for (let str of arr) {
    if (!result.includes(str)) {
      result.push(str);
    }
  }

  return result;
}

let strings = ["Hare", "Krishna", "Hare", "Krishna",
  "Krishna", "Krishna", "Hare", "Hare", ":-O"
];

alert( unique(strings) ); // Hare, Krishna, :-O

        

      

      
      

代码有效，但其中存在潜在的性能问题。

方法 result.includes(str) 在内部遍历数组 result 并将每个元素与 str 进行比较以找到匹配项。

所以如果 result 中有 100 个元素，并且没有一个匹配上 str，那么它将遍历整个 result 并进行完全的 100 比较。如果 result 很大，比如 10000，那么会有 10000 次的比较。

这本身并不是问题，因为 JavaScript 引擎速度非常快，所以遍历 10000 次就是几微秒的事。

但是我们在 for循环中为 arr 的每个元素做了这样的测试。

所以如果 arr.length 是 10000，我们会有 10000 * 10000 = 100 百万的比较。好多啊。

所以该解决方案仅适用于小型数组。

进一步，在 Map、Set、WeakMap 和 WeakSet 我们将看到如何优化它。

使用沙箱的测试功能打开解决方案。














5.6 Iterables（可迭代对象）






Iterable （可迭代对象）是数组的泛化。这个概念是说任何对象都可在 for..of 循环中使用。

数组本身就是可迭代的。但不仅仅是数组。字符串也可以迭代，很多其他内建对象也都可以迭代。

在核心 JavaScript 中，可迭代对象用途广泛。我们将会看到，很多内建的操作和方法都依赖于它。

[bookmark: symboliterator]Symbol.iterator

通过自己创建一个可迭代对象，我们就可以很容易的掌握它的概念。

例如，我们有一个对象，它并不是数组，但是看上去很适合使用 for..of 循环。

比如一个 range 对象，代表了一个数字区间：


      
        
        
          let range = {
  from: 1,
  to: 5
};

// 我们希望 for..of 这样运行：
// for(let num of range) ... num=1,2,3,4,5

        

      

      
      

为了让 range 对象可迭代（也就让 for..of 可以运行）我们需要为对象添加一个名为 Symbol.iterator 的方法（一个特殊的内置标记）。


	当 for..of 循环开始，它将会调用这个方法（如果没找到，就会报错）。

	这个方法必须返回一个迭代器 —— 一个有 next 方法的对象。

	当 for..of 循环希望取得下一个数值，它就调用这个对象的 next() 方法。

	next() 返回结果的格式必须是 {done: Boolean, value: any}，当 done=true 时，表示迭代结束，否则 value 必须是一个未被迭代的新值。



这是 range 的全部实现：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let range = {
  from: 1,
  to: 5
};

// 1. 使用 for..of 将会首先调用它：
range[Symbol.iterator] = function() {

  // 2. ...它返回一个迭代器：
  return {
    current: this.from,
    last: this.to,

    // 3. next() 将在 for..of 的每一轮循环迭代中被调用
    next() {
      // 4. 它将会返回 {done:.., value :...} 格式的对象
      if (this.current <= this.last) {
        return { done: false, value: this.current++ };
      } else {
        return { done: true };
      }
    }
  };
};

// 现在它可以运行了！
for (let num of range) {
  alert(num); // 1, 然后 2, 3, 4, 5
}

        

      

      
      

这段代码中有几点需要着重关注：


	range 自身没有 next() 方法。

	相反，是调用 range[Symbol.iterator]() 时将会被创建的另一个所谓的“迭代器”对象，将会处理迭代操作。



所以，迭代器对象和迭代的对象其实是分离的。

技术上说，我们可以将它们合并，用 range 自身作为迭代器来简化代码。

就像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let range = {
  from: 1,
  to: 5,

  [Symbol.iterator]() {
    this.current = this.from;
    return this;
  },

  next() {
    if (this.current <= this.to) {
      return { done: false, value: this.current++ };
    } else {
      return { done: true };
    }
  }
};

for (let num of range) {
  alert(num); // 1, 然后 2, 3, 4, 5
}

        

      

      
      

现在 range[Symbol.iterator]() 返回了 range 对象自身：它包括了必需的 next() 方法并通过 this.current 记忆了当前迭代进程。有时候，这样也可以。但缺点是，现在不可能同时在 range 上运行两个 for..of 循环了：这两个循环将会共享迭代状态，因为仅有一个迭代器 —— 也就是对象自身。


            Infinite iterators

            无穷迭代也是可行的。例如，range 设置为 range.to = Infinity 则成为无穷迭代。或者我们可以创建一个可迭代对象，它生成一个伪随机数无穷序列。也是可用的。

next 没有什么限制，它可以返回越来越多的值，这也很常见。

当然，迭代这种对象的 for..of 循环将不会停止。但是我们可以通过使用 break 来打断它。





[bookmark: zi-fu-chuan-ke-die-dai]字符串可迭代

数组和字符串是应用最广泛的内建可迭代对象。

对于一个字符串，for..of 循环它的每个字符：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          for (let char of "test") {
  alert( char ); // t，然后 e，然后 s，然后 t
}

        

      

      
      

对于 UTF-16 的扩展字符，它也能正常工作！


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = '𝒳😂';
for (let char of str) {
    alert( char ); // 𝒳，然后 😂
}

        

      

      
      

[bookmark: xian-shi-tiao-yong-die-dai-qi]显式调用迭代器

通常情况下，迭代器的内部函数对外部代码是隐藏的。for..of 循环可以工作，就是代码需要了解的所有内容了。

但是为了更深层的了解知识概念，我们来看看如何显式的创建迭代器。

我们将会采用与 for..of 一样的方法迭代字符串，但是是直接的调用。这段代码将会获取字符串的迭代器，然后“手动”调用它。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "Hello";

// 和下面代码完成的功能一致
// for (let char of str) alert(char);

let iterator = str[Symbol.iterator]();

while (true) {
  let result = iterator.next();
  if (result.done) break;
  alert(result.value); // 一个一个输出字符
}

        

      

      
      

很少需要我们这样做，但是却给我们比 for..of 对迭代过程更多的控制。例如，我们可以将迭代过程分散开：迭代一部分，然后停止，做一些其他处理，然后在稍后恢复迭代。

[bookmark: array-like]可迭代对象和类数组对象

这两个正式的术语很相似，但是却非常不同。请你确保良好的掌握它们，并避免混淆。


	Iterables 是应用于 Symbol.iterator 方法的对象，像上文所述。

	Array-likes 是有索引和 length 属性的对象，所以它们很像数组。



很自然的，这些属性都可以结合起来。例如，字符串既是可迭代对象（for..of 可以迭代字符串）也是类数组对象（它们有数字索引也有 length 属性）。

但是一个可迭代对象也许不是类数组对象。反之亦然，一个类数组对象可能也不可迭代。

例如，上面例子中的 range 是可迭代的，但并非类数组对象，因为它没有索引属性，也没有 length 属性。

这个对象则是类数组的，但是不可迭代：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arrayLike = { // 有索引和长度 => 类数组对象
  0: "Hello",
  1: "World",
  length: 2
};

// 错误（没有 Symbol.iterator）
for (let item of arrayLike) {}

        

      

      
      

它们有什么共同点？可迭代对象和类数组对象通常都不是数组，他们没有 push，pop 等等方法。如果我们有一个这样的对象并且想像数组那样操作它，这就有些不方便了。

[bookmark: arrayfrom]Array.from

有一个全局方法 Array.from 可以把它们全都结合起来。它以一个可迭代对象或者类数组对象作为参数并返回一个真正的 Array 数组。然后我们就可以用该对象调用数组的方法了。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arrayLike = {
  0: "Hello",
  1: "World",
  length: 2
};

let arr = Array.from(arrayLike); // (*)
alert(arr.pop()); // World（pop 方法生效）

        

      

      
      

在行 (*)，Array.from 方法以一个对象为参数，检测到它是一个可迭代对象或类数组对象，然后将它转化为一个新的数组并将所有元素拷贝进去。

如果是可迭代对象，也是同样：


      
        
        
          // 假设 range 来自上文例子中
let arr = Array.from(range);
alert(arr); // 1,2,3,4,5 （数组的 toString 转化函数生效）

        

      

      
      

Array.from 的完整语法允许提供一个可选的 “mapping”（映射）函数：


      
        
        
          Array.from(obj[, mapFn, thisArg])

        

      

      
      

第二个参数 mapFn 应是一个在元素被添加到数组前，施加于每个元素的方法，thisArg 允许设置方法的 this 对象。

例如：


      
        
        
          // 假设 range 来自上文例子中

// 求每个数的平方
let arr = Array.from(range, num => num * num);

alert(arr); // 1,4,9,16,25

        

      

      
      

现在我们用 Array.from 将一个字符串转化为单个字符的数组：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = '𝒳😂';

// 将 str 拆分为字符数组
let chars = Array.from(str);

alert(chars[0]); // 𝒳
alert(chars[1]); // 😂
alert(chars.length); // 2

        

      

      
      

不像 str.split 方法，上文的方法依赖于字符串的可迭代特性，所以就像 for..of 一样，能正确的处理 UTF-16 扩展字符。

技术上来说，它和下文做了同样的事：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = '𝒳😂';

let chars = []; // Array.from 内部完成了同样的循环
for (let char of str) {
  chars.push(char);
}

alert(chars);

        

      

      
      

…但是精简很多。

我们甚至可以基于 Array.from 创建能处理 UTF-16 扩展字符的 slice 方法：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function slice(str, start, end) {
  return Array.from(str).slice(start, end).join('');
}

let str = '𝒳😂𩷶';

alert( slice(str, 1, 3) ); // 😂𩷶

// 原生方法不支持识别 UTF-16 扩展字符
alert( str.slice(1, 3) ); // 乱码（两个不同 UTF-16 扩展字符碎片拼接的结果）

        

      

      
      

[bookmark: zong-jie]总结

可以应用 for..of 的对象被称为可迭代的。


	技术上来说，可迭代对象必须实现方法 Symbol.iterator。

	obj[Symbol.iterator] 的结果被称为迭代器。由它处理更深入的迭代过程。

	一个迭代器必须有 next() 方法，它返回一个 {done: Boolean, value: any}，这里 done:true 表明迭代结束，否则 value 就是下一个值。





	Symbol.iterator 方法会被 for..of 自动调用，但我们也可以直接调用。

	内置的可迭代对象例如字符串和数组，都实现了 Symbol.iterator。

	字符串迭代器能够识别 UTF-16 扩展字符。



有索引属性和 length 属性的对象被称为类数组对象。这种对象也许也有其他属性和方法，但是没有数组的内建方法。

如果我们深入了解规范 —— 我们将会发现大部分内建方法都假设它们需要处理可迭代对象或者类数组对象，而不是真正的数组，因为这样抽象度更高。

Array.from(obj[, mapFn, thisArg]) 将可迭代对象或类数组对象 obj 转化为真正的 Array 数组，然后我们就可以对它应用数组的方法。可选参数 mapFn 和 thisArg 允许我们对每个元素都应用一个函数。





5.7 Map、Set、WeakMap 和 WeakSet






现在，我们已经学习了下面的比较复杂的数据结构：


	对象：存储键值对的集合。

	数组：存储有序集合。



但是，实际应用时还是不够。这就是 Map 和 Set 存在的原因。

[bookmark: map]Map

Map 是一个键值对的集合，很像 Object。但主要的区别是，Map 允许所有数据类型作为键。

主要的方法包括：


	new Map() – 创建 map。

	map.set(key, value) – 根据键（key）存储值（value）。

	map.get(key) – 根据键返回值，如果 map 中该键不存在，返回 undefined。

	map.has(key) – 如果键存在，返回 true，否则返回 false。

	map.delete(key) – 移除该键的值。

	map.clear() – 清空 map

	map.size – 返回当前元素个数。



例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let map = new Map();

map.set('1', 'str1');   // 字符串作为 key
map.set(1, 'num1');     // 数字作为 key
map.set(true, 'bool1'); // 布尔值作为 key

// 还记得普通对象 Object 吗？它将会吧所有的键转化为字符串类型
// 但是 Map 将会保留键的类型，所以下面这两个是不同的：
alert( map.get(1)   ); // 'num1'
alert( map.get('1') ); // 'str1'

alert( map.size ); // 3

        

      

      
      

正如我们所见，不像普通对象，键并没有被转化为字符串。任何类型的键都是可以的。

Map 可以使用对象作为键。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let john = { name: "John" };

// 存下每个用户的来访次数
let visitsCountMap = new Map();

// john 是 map 的键
visitsCountMap.set(john, 123);

alert( visitsCountMap.get(john) ); // 123

        

      

      
      

可以将对象用作键是 Map 最显著最重要的特点。对于字符串类型的键，Object 可以适用，但是对于上面这个例子，把 Map 替换成普通的对象 Object 就很困难了。

在 Map 类型存在之前的时候，人们将唯一标识加入对象来达成 Map 的功能：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 我们添加了一个 id 字段
let john = { name: "John", id: 1 };

let visitsCounts = {};

// 现在，通过 id 来保存值
visitsCounts[john.id] = 123;

alert( visitsCounts[john.id] ); // 123

        

      

      
      

…但是 Map 的写法更加优雅。


            How Map compares keys

            为了检测值是否相等，Map 使用了算法 SameValueZero。它大概就和严格等于号 === 相同，但区别是 NaN 等于 NaN。所以 NaN 也可以作为键。

该算法不能更改或用户定制。






            Chaining

            每次 map.set 的调用将会返回 map 自身，所以可以链式调用：


      
        
        
          map.set('1', 'str1')
  .set(1, 'num1')
  .set(true, 'bool1');

        

      

      
      





[bookmark: jiang-object-zhuan-hua-wei-map]将 Object 转化为 Map

当创建 Map 时，我们可以像这样传递一个数组（或其他可迭代对象）给构造函数：


      
        
        
          // [key, value] 键值对数组
let map = new Map([
  ['1',  'str1'],
  [1,    'num1'],
  [true, 'bool1']
]);

        

      

      
      

有一个内建方法 Object.entries(obj)，它可以返回一个对象的键值对数组，格式就和上面一样。

所以我们可以用一个对象来初始化一个 map，就像这样：


      
        
        
          let map = new Map(Object.entries({
  name: "John",
  age: 30
}));

        

      

      
      

这里，Object.entries 返回了键值对数组：[ ["name","John"], ["age", 30] ]。这正是 Map 需要的。

[bookmark: bian-li-map]遍历 Map

有三种方法可以循环遍历 map：


	map.keys() – 返回键的迭代器，

	map.values() – 返回值的迭代器，

	map.entries() – 返回 [key, value] 迭代器入口，for..of 循环会默认使用它。



例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let recipeMap = new Map([
  ['cucumber', 500],
  ['tomatoes', 350],
  ['onion',    50]
]);

// 迭代键（vegetables）
for (let vegetable of recipeMap.keys()) {
  alert(vegetable); // cucumber, tomatoes, onion
}

// 迭代值（amounts）
for (let amount of recipeMap.values()) {
  alert(amount); // 500, 350, 50
}

// 迭代键值对 [key, value]
for (let entry of recipeMap) { // 和 recipeMap.entries() 一样
  alert(entry); // cucumber,500（等等）
}

        

      

      
      


            The insertion order is used

            和普通 Object 不同，迭代器的迭代顺序和值被插入的顺序一致，Map 会保留这个顺序。





另外，Map 有一个内建的 forEach 方法，和 Array 很像：


      
        
        
          recipeMap.forEach( (value, key, map) => {
  alert(`${key}: ${value}`); // cucumber: 500 等等
});

        

      

      
      

[bookmark: set]Set

Set 是一个值的集合，这个集合中所有的值仅出现一次。

主要方法包括：


	new Set(iterable) – 创建 set，利用数组来创建是可选的（任何可迭代对象都可以）。

	set.add(value) – 添加值，返回 set 自身。

	set.delete(value) – 删除值，如果该 value 在调用方法的时候存在则返回 true ，否则返回 false。

	set.has(value) – 如果 set 中存在该值则返回 true ，否则返回 false。

	set.clear() – 清空 set。

	set.size – 元素个数。



例如，我们有访客登门，我们希望记住所有人。但是重复来访者并不应该有两份记录。一个访客必须只记录一次。

Set 就恰好是可以做到这个的数据结构：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let set = new Set();

let john = { name: "John" };
let pete = { name: "Pete" };
let mary = { name: "Mary" };

// 访客，一些用户来了多次
set.add(john);
set.add(pete);
set.add(mary);
set.add(john);
set.add(mary);

// set 保证了值的唯一
alert( set.size ); // 3

for (let user of set) {
  alert(user.name); // John（然后是 Pete 和 Mary）
}

        

      

      
      

Set 的替换方案是使用用户数组，每次插入新元素时使用 arr.find 方法检查用户编码是否重复。但是性能就会很差，因为这个方法会遍历整个数组，检查每个元素。而对于唯一性检查，Set 在内部优化得更好。

[bookmark: set-die-dai]Set 迭代

我们可以使用 for..of 或者 forEach 来循环查看 set：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let set = new Set(["oranges", "apples", "bananas"]);

for (let value of set) alert(value);

// 和 forEach 相同：
set.forEach((value, valueAgain, set) => {
  alert(value);
});

        

      

      
      

注意到这里有个有趣得事情。forEach 函数用于 Set 时有三个参数：value，然后又一个 value，之后是目标对象。确实，相同值的 value 在参数中出现了两次。

这是为了兼容 Map，它在使用 forEach 方法时也包括三个参数。

适用于 Map 的迭代方法 set 也同样支持：


	set.keys() – 返回 set 中值的迭代对象，

	set.values() – 和 set.keys 一样，为了兼容 Map，

	set.entries() – 返回形如 [value, value] 的迭代对象，为了兼容 Map 而存在。



[bookmark: weakmap-he-weakset]WeakMap 和 WeakSet

WeakSet 是一种特殊的 Set，它不会阻止 JavaScript 将它的元素从内存中移除。WeakMap 和 Map 的区别也和上述一样。

正如我们在章节 垃圾回收 中了解到的，当该值可用（或可能需要）时，JavaScript 引擎将会把值缓存在内存中。

例如：


      
        
        
          let john = { name: "John" };

// 对象可被获取，john 是它的引用

// 覆盖引用
john = null;

// 对象将会从内存中移除

        

      

      
      

通常情况下，当某数据存在于内存中时，对象的属性或者数组的元素或其他的数据结构将被认为是可以获取的并留存于内存。

在一个正常 Map 中，我们将某对象存储为键还是值并不重要。它将会被一直保留在内存中，就算已经没有指向它的引用。

例如：


      
        
        
          let john = { name: "John" };

let map = new Map();
map.set(john, "...");

john = null; // 覆盖引用

// john 被保存在 map 中
// 我们可以通过 map.keys() 得到它

        

      

      
      

除了 WeakMap/WeakSet。

WeakMap/WeakSet 不会阻止内存移除对象。

我们从 WeakMap 开始。

它和 Map 的第一个区别是它的键必须是对象，不能是基础类型的值：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let weakMap = new WeakMap();

let obj = {};

weakMap.set(obj, "ok"); // 运行正常（对象作为键）

weakMap.set("test", "Whoops"); // 错误，因为“test”是原始类型

        

      

      
      

现在，如果我们使用对象作为它的键，并且没有任何引用指向这个对象 —— 它将会自动被从内存中移除（也会从 map 中移除）。


      
        
        
          let john = { name: "John" };

let weakMap = new WeakMap();
weakMap.set(john, "...");

john = null; // 覆盖引用

// john 从内存中移除了！

        

      

      
      

把它和上面普通 Map 的例子对比一下。现在，如果 john 仅作为 WeakMap 的键 —— 它将会被自动删除。

…并且 WeakMap 并不支持方法 keys()，values()，entries()，我们不能对它进行迭代。所以没有办法获取它的所有键值。

WeakMap 仅有如下方法：


	weakMap.get(key)

	weakMap.set(key, value)

	weakMap.delete(key, value)

	weakMap.has(key)



为什么会有这些限制？这是处于一些技术原因。如果一个对象没有任何引用（就像上面代码中的 john），那么它将会被自动删除。但是从技术上讲，它没有完全指定什么时候清理会发生。

JavaScript 引擎将会决定何时清理。它可能会选择马上清理内存或者等待：当更多需要删除操作发生的时候再删除。所以，技术上说，目前 WeakMap 中元素个数并不可知。引擎可能已经清理，也可能没有，也可能只进行了部分的清理。处于这个原因，允许访问 WeakMap 整体的方法并不支持。

现在，我们在哪里需要这样的结构？

WeakMap 的目的是，我们可以当且仅当该对象存在时，为对象存储一些内容。但我们并不会因为存储了对象的一些内容，就强制对象一直保留在内存中。


      
        
        
          weakMap.put(john, "secret documents");
// 如果 john 不存在了，secret documents 也将会被销毁

        

      

      
      

当我们对对象有个主存储区，并且需要保存仅当对象活跃时候才相关的附加信息时，这一点就很有用了。

让我们看一个例子。

例如，我们写了一段代码来保存每个用户的访问次数。信息保存在一个 map 中：用户是键，访问次数是值。当用户离开了，我们也就不再需要保存他的访问次数了。

有一个方法可以追踪离开的游客并手动清理记录：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let john = { name: "John" };

// map: user => visits count
let visitsCountMap = new Map();

// john 是 map 的键
visitsCountMap.set(john, 123);

// 现在 john 离开了，我们不需要他了
john = null;

// 但是记录依旧在 map 中，我们需要清理它！
alert( visitsCountMap.size ); // 1
// 它还在内存中，因为 Map 将它作为键

        

      

      
      

另一个方法是使用 WeakMap：


      
        
        
          let john = { name: "John" };

let visitsCountMap = new WeakMap();

visitsCountMap.set(john, 123);

// 现在 john 离开了，我们不需要他了
john = null;

// 除了 WeakMap 没有其他引用了，
// 所以这个对象会自动的从内存和 visitsCountMap 中删除

        

      

      
      

使用普通的 Map，用户离开后的数据清理是一很乏味的任务：我们不仅要从主存储区移除用户（可能是变量或者数组），还需要将附加的数据存储例如 visitsCountMap 也清除。当用户在代码的一个位置进行管理，而附加结构位于另一个位置，并且没有获取有关清除的信息这样的复杂的情况下，这种操作就很笨重。

WeakMap 能让事情简单很多，因为它能够自动清理。它里面诸如上面的例子中来访次数这样的信息，当且仅当对象键存在的时候才存在。

WeakSet 的行为类似：


	它和 Set 类似，但是我们仅能将对象添加进 WeakSet（不可以是基础类型）

	仅当对象存在其他位置的引用时它才存在于 set 中。

	就像 Set 一样，它支持 add，has 和 delete，不支持 size，keys() 也不支持迭代器。



例如，我们可以用它来追踪一个项目是否被检查过：


      
        
        
          let messages = [
    {text: "Hello", from: "John"},
    {text: "How goes?", from: "John"},
    {text: "See you soon", from: "Alice"}
];

// 用数组的元素来填充（3 个元素）
let unreadSet = new WeakSet(messages);

// 我们可以使用 unreadSet 来看一个 message 是否未读
alert(unreadSet.has(messages[1])); // true
// 读过之后就讲它从 set 中移除
unreadSet.delete(messages[1]); // true

// 当我们对消息列表做 shift 操作，set 就会自动清理
messages.shift();
// 不需要清理 unreadSet，它现在还有两个元素
// 可惜并没有方法可以获取元素数目，所以无法显示出来

        

      

      
      

WeakMap 和 WeakSet 最显著的限制就是没有迭代器，也不能获取当前所有内容。这可能会有点不方便，但是实际上并不妨碍 WeakMap/WeakSet 的主要任务 —— 作为对象的附加存储，该对象在其他位置被保存或管理。

[bookmark: zong-jie]总结


	
Map —— 是一个键值对集合

和普通 Object 的区别：


	对象可以作为键。

	迭代顺序是插入顺序。

	附加方便的方法，有 size 属性。





	
Set —— 是一个包含不重复值的集合。


	和 array 不同，set 不允许元素重新排序。

	保持插入的顺序。





	
WeakMap —— Map 的一个变体，仅允许对象作为键，并且当对象由于其他原因不可引用的时候将其删除。


	它不支持整体的操作：没有 size 属性，没有 clear() 方法，没有迭代器。





	
WeakSet —— 是 Set 的一个变体，仅存储对象，并且当对象由于其他原因不可引用的时候将其删除。


	同样不支持 size/clear() 和迭代器。







WeakMap 和 WeakSet 被用作主要对象存储的次要数据结构补充。一旦对象从存储移除，那么存在于 WeakMap/WeakSet 的数据将会被自动清除。




任务

[bookmark: guo-lv-wei-yi-shu-zu-yuan-su]过滤唯一数组元素



重要程度: 5

定义 arr 为一个数组。

创建一个函数 unique(arr)，函数将返回一个数组，包含 arr 中所有元素且元素均唯一。

例如：


      
        
        
          function unique(arr) {
  /* 你的代码 */
}

let values = ["Hare", "Krishna", "Hare", "Krishna",
  "Krishna", "Krishna", "Hare", "Hare", ":-O"
];

alert( unique(values) ); // Hare, Krishna, :-O

        

      

      
      

附：这里用到了 string 类型，但其实可以是任何类型的值。

附：使用 Set 来存储唯一的数值。

打开带有测试的沙箱。

解决方案

使用沙箱的测试功能打开解决方案。











[bookmark: guo-lv-anagrams]过滤 anagrams



重要程度: 4

Anagrams 是有相同数量相同字母但是顺序不同的单词。

例如：


      
        
        
          nap - pan
ear - are - era
cheaters - hectares - teachers

        

      

      
      

写一个函数 aclean(arr)，它返回的数组中 anagrams 被删除。

例如：


      
        
        
          let arr = ["nap", "teachers", "cheaters", "PAN", "ear", "era", "hectares"];

alert( aclean(arr) ); // "nap,teachers,ear" or "PAN,cheaters,era"

        

      

      
      

对于所有的 anagram 组，需要保留任意一个单词。

打开带有测试的沙箱。

解决方案

为了找到所有 anagrams，让我们把每个单词打散为字母并排序。当单词有序后，所有的 anagrams 都一样。

例如：


      
        
        
          nap, pan -> anp
ear, era, are -> aer
cheaters, hectares, teachers -> aceehrst
...

        

      

      
      

我们将会使用排序后字母的变量作为 map 的键，为每一个键仅保存一个值：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function aclean(arr) {
  let map = new Map();

  for (let word of arr) {
    // 将单词打散为字母，排序然后拼接回来
    let sorted = word.toLowerCase().split('').sort().join(''); // (*)
    map.set(sorted, word);
  }

  return Array.from(map.values());
}

let arr = ["nap", "teachers", "cheaters", "PAN", "ear", "era", "hectares"];

alert( aclean(arr) );

        

      

      
      

字母排序在行 (*) 以链式调用的方式完成。

为了方便，我们把它分解为多行：


      
        
        
          let sorted = arr[i] // PAN
  .toLowerCase() // pan
  .split('') // ['p','a','n']
  .sort() // ['a','n','p']
  .join(''); // anp

        

      

      
      

两个不同的单词 'PAN' 和 'nap' 得到了同样的字母排序格式 'anp'。

下一行将单词放入 map：


      
        
        
          map.set(sorted, word);

        

      

      
      

如果我们遇到了一个有相同字母排序格式的单词，那么他就会覆盖 map 中相同键的前一个值。所以我们将总会得到每个字母格式下最靠后的单词。

最后 Array.from(map.values()) 将 map 的值迭代（我们不需要结果的键）然后返回数组集合。

这里我们也可以使用一般的对象而不用 Map，因为键就是字符串。

这就是答案：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function aclean(arr) {
  let obj = {};

  for (let i = 0; i < arr.length; i++) {
    let sorted = arr[i].toLowerCase().split("").sort().join("");
    obj[sorted] = arr[i];
  }

  return Array.from(Object.values(obj));
}

let arr = ["nap", "teachers", "cheaters", "PAN", "ear", "era", "hectares"];

alert( aclean(arr) );

        

      

      
      

使用沙箱的测试功能打开解决方案。











[bookmark: die-dai-jian]迭代键



重要程度: 5

我们希望得到 map.keys() 的数组然后继续对它进行处理（脱离开 map 本身）。

但是有这样一个问题：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let map = new Map();

map.set("name", "John");

let keys = map.keys();

// 错误：numbers.push 不是一个函数
keys.push("more");

        

      

      
      

为什么？我们如何修改代码让 keys.push 正常工作？

解决方案

这是因为 map.keys() 返回的是迭代器而非数组。

我们可以使用方法 Array.from 来将它转化为数组：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let map = new Map();

map.set("name", "John");

let keys = Array.from(map.keys());

keys.push("more");

alert(keys); // name, more

        

      

      
      











[bookmark: cun-chu-unread-biao-shi]存储 "unread" 标识



重要程度: 5

这里有一个 messages 数组：


      
        
        
          let messages = [
    {text: "Hello", from: "John"},
    {text: "How goes?", from: "John"},
    {text: "See you soon", from: "Alice"}
];

        

      

      
      

你的代码可以访问它，但是消息被其他代码管理。这段代码有规律的添加新消息，删除旧消息，而且你不知道这些操作发生的时间。

现在，你应该是用什么数据结构来保存消息是否已读这个信息？这个结构必须很适合给出当前已知的消息对象是否已读的答案。

附：当消息被从 messages 中移除的时候，它应该也从你的数据结构中消失。

附：我们不能直接修改消息对象。如果它们被其他代码管理，那么给他们添加额外的属性可能导致不好的后果。

解决方案

明智的选择是 WeakSet：


      
        
        
          let messages = [
    {text: "Hello", from: "John"},
    {text: "How goes?", from: "John"},
    {text: "See you soon", from: "Alice"}
];

let readMessages = new WeakSet();

// 两个消息已读
readMessages.add(messages[0]);
readMessages.add(messages[1]);
// readMessages 包含两个元素

// ...让我们再读一遍第一条消息！
readMessages.add(messages[0]);
// readMessages 仍然有两个不重复的元素

// 回答：message[0] 已读？
alert("Read message 0: " + readMessages.has(messages[0])); // true

messages.shift();
// 现在 readMessages 有一个元素（技术上来说内存可能稍后被清理）

        

      

      
      

WeakSet 允许存储一系列的消息并且很容易就能检查它包含的消息是否还存在。

它会自动清理自身。但是作为交换，我们不能对它进行迭代。我们不能直接获取所有已读消息。但是我们可以通过迭代所有消息然后找出存在于 set 的那些消息来完成这个功能。

附：如果消息被其他代码管理，那么仅为了自己的功能给每个消息添加一个属性也许会很危险，但是我们可以将它改为 symbol 来规避冲突。

像这样：


      
        
        
          // the symbolic property is only known to our code
let isRead = Symbol("isRead");
messages[0][isRead] = true;

        

      

      
      

现在即使其他人的代码使用 for..in 循环消息的属性，我们的秘密标识也不会出现。











[bookmark: bao-cun-yue-du-ri-qi]保存阅读日期



重要程度: 5

这里有一个和前一任务相像的消息数组。情境相似。


      
        
        
          let messages = [
    {text: "Hello", from: "John"},
    {text: "How goes?", from: "John"},
    {text: "See you soon", from: "Alice"}
];

        

      

      
      

现在的问题是：你建议采用什么数据结构来保存信息：“消息是什么时候被阅读的？”。

在前一个任务中我们只需要保存“是/否”。现在我们需要保存日期，并且它也应该在消息没有了就消失。

解决方案

我们使用 WeakMap 保存日期：


      
        
        
          let messages = [
    {text: "Hello", from: "John"},
    {text: "How goes?", from: "John"},
    {text: "See you soon", from: "Alice"}
];

let readMap = new WeakMap();

readMap.set(messages[0], new Date(2017, 1, 1));
// Date 对象我们将会稍后学习

        

      

      
      














5.8 对象的键、值、项






单个数据结构告一段落，下面我们让讨论如何迭代它们。

在前面的章节中，我们认识了 map.keys()，map.value()，map.entries()。

这些方法是通用的，有一个共同的约定来将它们用于各种数据结构。如果我们创建一个我们自己的数据结构，我们也应该实现这些方法。

它们支持：


	Map

	Set

	Array（除了 arr.values()）



纯对象也支持类似的方法，但是语法上有一些不同

[bookmark: objectkeysvaluesentries-san-ge-fang-fa]Object.keys、values、entries 三个方法

对于纯对象，下列方法是可用的：


	Object.keys(obj) —— 返回一个包含该对象全部的键的数组。

	Object.values(obj) —— 返回一个包含该对象全部的值的数组。

	Object.entries(obj) —— 返回一个包含该对象全部 [key, value] 键值对的数组。



… 但是请注意区别（比如说跟 map 的区别）：




	
	Map
	Object





	调用语法
	map.keys()
	Object.keys(obj)，而不是 obj.keys()



	返回值
	可迭代项
	「真正的」数组





第一个区别是在对象中我们的调用语法是 Object.keys(obj)，而不是 obj.keys()。

为什么会这样？主要原因是保持灵活。请记住，在 JavaScript 中对象是所有复杂数据结构的基础。所以我们可能有一个我们自己创建的对象，比如 order，它实现了自己的方法 order.values()。同时，我们依然可以对它调用 Object.values(order) 方法。

第二个区别是 Object.* 方法返回的是「真正的」数组对象，而不是可迭代项。这主要是历史原因。

举个例子：


      
        
        
          let user = {
  name: "John",
  age: 30
};

        

      

      
      


	Object.keys(user) = [name, age]

	Object.values(user) = ["John", 30]

	Object.entries(user) = [ ["name","John"], ["age",30] ]



这里有一个使用 Object.values 来遍历属性值的例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",
  age: 30
};

// 遍历所有的值
for (let value of Object.values(user)) {
  alert(value); // John, then 30
}

        

      

      
      

[bookmark: objectkeysvaluesentries-hu-lve-symbol-lei-xing-de-shu-xing]Object.keys/values/entries 忽略 Symbol 类型的属性

就像 for..in 循环，这些方法会忽略使用 Symbol(...) 作为键的属性。

通常这很方便。但是如果我们也想要获得 Symbol 类型的键，那么有另外不同的方法 Object.getOwnPropertySymbols， 它会返回一个只包含 Symbol 类型的键的数组。同样，Reflect.ownKeys(obj) 方法会返回「所有」键。




任务

[bookmark: shu-xing-qiu-he-sumtheproperties]属性求和 Sum the properties



重要程度: 5

有一个 salaries 对象，包含了任意数量的薪水。

使用 Object.values 和 for…of 循环语句写一个可以返回所有薪水的和的函数 sumSalaries(salaries)。

如果 salaries 是空对象，那么结果必须是 0。

举个例子：


      
        
        
          let salaries = {
  "John": 100,
  "Pete": 300,
  "Mary": 250
};

alert( sumSalaries(salaries) ); // 650

        

      

      
      

打开带有测试的沙箱。

解决方案

使用沙箱的测试功能打开解决方案。











[bookmark: ji-suan-shu-xing-shu-liang]计算属性数量



重要程度: 5

写一个可以返回对象的属性数量的函数 count(obj) ：


      
        
        
          let user = {
  name: 'John',
  age: 30
};

alert( count(user) ); // 2

        

      

      
      

试着让代码尽可能简短。

提示：忽略 Symbol 属性，只计算「常规」属性。

打开带有测试的沙箱。

解决方案

使用沙箱的测试功能打开解决方案。














5.9 解构赋值






JavaScript 中最常用的两种数据结构是 Object（对象）和 Array（数组）。

对象让我们能够把许多信息打包到一个单一的实体中，数组则让我们能够存放有序的集合。所以我们可以创建一个对象或一个数组，把它当作一个实体进行处理，或者把它当作参数传递给一个函数调用。

解构赋值是一种特殊的语法，它让我们可以将数组或对象进行“拆包”，存放到一系列的变量中，因为有时候使用变量更加方便。解构操作在那些具有很多参数和默认参数值的函数中也很奏效，很快我们就会看到这些都是怎么处理的。

[bookmark: shu-zu-jie-gou]数组解构

以下是将数组解构到变量中的一个例子：


      
        
        
          // 有一个存放了名字和姓氏的数组
let arr = ["Ilya", "Kantor"]

// 解构赋值
let [firstName, surname] = arr;

alert(firstName); // Ilya
alert(surname);  // Kantor

        

      

      
      

现在我们就可以针对这些变量进行操作，而不是针对原来的数组元素。

当与 split 函数（或其他返回值是数组的函数）结合使用时，看起来就更优雅了：


      
        
        
          let [firstName, surname] = "Ilya Kantor".split(' ');

        

      

      
      


            “解构"并不意味着"破坏”

            这种语法叫做“解构赋值”，因为它通过将结构中的各元素复制到变量中来达到“解构”的目的。但数组本身是没有被修改的。

也就是以下代码的更精简写法而已：


      
        
        
          // let [firstName, surname] = arr;
let firstName = arr[0];
let surname = arr[1];

        

      

      
      






            忽略第一个元素

            数组中不想要的元素也可以通过添加额外的逗号来把它丢弃：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 不需要第一个和第二个元素
let [, , title] = ["Julius", "Caesar", "Consul", "of the Roman Republic"];

alert( title ); // Consul

        

      

      
      

在以上的代码中，数组的第一个和第二个元素被跳过，第三个元素被赋值给了 title 变量，剩下的元素也被跳过了。






            用于等号右侧的任何可迭代对象

            …事实上我们也可以在任何可迭代对象中使用，不仅仅是数组：


      
        
        
          let [a, b, c] = "abc"; // ["a", "b", "c"]
let [one, two, three] = new Set([1, 2, 3]);

        

      

      
      






            赋值给等号左侧的任何类型

            我们可以在等号左侧使用任何“可以被赋值的”变量。

例如，一个对象的属性：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {};
[user.name, user.surname] = "Ilya Kantor".split(' ');

alert(user.name); // Ilya

        

      

      
      






            使用 .entries() 循环

            在前面的章节中我们已经见过了 Object.entries(obj) 方法。

我们可以使用 .entries() 方法和解构语法来遍历一个对象的键-值对：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",
  age: 30
};

// 循环遍历键-值对
for (let [key, value] of Object.entries(user)) {
  alert(`${key}:${value}`); // name:John, then age:30
}

        

      

      
      

…对于 map 对象也类似：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = new Map();
user.set("name", "John");
user.set("age", "30");

for (let [key, value] of user.entries()) {
  alert(`${key}:${value}`); // name:John, then age:30
}

        

      

      
      





[bookmark: sheng-yu-de]剩余的 ‘…’

如果我们不仅要获得第一个值，还要将后续的所有元素也收集起来——我们可以使用三个点 "..." 加一个参数来接收“剩余的”元素：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let [name1, name2, ...rest] = ["Julius", "Caesar", "Consul", "of the Roman Republic"];

alert(name1); // Julius
alert(name2); // Caesar

alert(rest[0]); // Consul
alert(rest[1]); // of the Roman Republic
alert(rest.length); // 2

        

      

      
      

rest 变量的值就是数组中剩下的元素组成的数组。不一定要使用变量名 rest，我们也可以使用其他的变量名，只要确保它前面有三个点，并且在解构赋值的最后一个参数位置上就行了。

[bookmark: mo-ren-zhi]默认值

如果赋值语句中变量的数量多于数组中实际元素的数量，赋值不会报错。未赋值的变量被当作 undifined：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let [firstName, surname] = [];

alert(firstName); // undefined

        

      

      
      

如果我们想要提供一个“默认值”给未赋值的变量，我们可以使用 = 来提供：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 默认值
let [name = "Guest", surname = "Anonymous"] = ["Julius"];

alert(name);    // Julius (来自数组的值)
alert(surname); // Anonymous (默认值被使用了)

        

      

      
      

默认值可以是更加复杂的表达式甚至可以是函数调用，这些表达式或函数只会在这个变量未被赋值的时候才会被计算。

举个例子，我们使用了 prompt 函数来提供两个默认值，但它只会在未被赋值的那个变量上进行调用：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 只会提示输入姓氏
let [name = prompt('name?'), surname = prompt('surname?')] = ["Julius"];

alert(name);    // Julius (来自数组)
alert(surname); // 你输入的值

        

      

      
      

[bookmark: dui-xiang-jie-gou]对象解构

解构赋值同样适用于对象。

基本的语法是：


      
        
        
          let {var1, var2} = {var1:…, var2…}

        

      

      
      

在等号右侧有一个已经存在的对象，我们想把它拆开到变量中。等号左侧包含了对象相应属性的一个“模式”。以下简单例子中就是 {...} 中一系列变量。

举个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let options = {
  title: "Menu",
  width: 100,
  height: 200
};

let {title, width, height} = options;

alert(title);  // Menu
alert(width);  // 100
alert(height); // 200

        

      

      
      

属性 options.title、options.width 和 options.height 的值被赋给了对应的变量。变量的顺序并不重要，以下的代码也奏效：


      
        
        
          // 改变 let {...} 中属性的顺序
let {height, width, title} = { title: "Menu", height: 200, width: 100 }

        

      

      
      

等号左侧的模式可以更加复杂，并给属性和变量之间指定一个映射关系。

如果我们想把一个属性赋值给不同名字的变量，比如把 options.width 属性赋值给变量 w，那可以使用冒号来指定：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let options = {
  title: "Menu",
  width: 100,
  height: 200
};

// { 原属性：目标变量 }
let {width: w, height: h, title} = options;

// width -> w
// height -> h
// title -> title

alert(title);  // Menu
alert(w);      // 100
alert(h);      // 200

        

      

      
      

冒号表示了“什么值：赋值给谁”。以上的例子中就是属性 width 赋值给 w，属性 height 赋值给 h，属性 title 赋值给同名变量。

对于可能缺失的属性，我们可以使用 "=" 来指定默认值，如下：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let options = {
  title: "Menu"
};

let {width = 100, height = 200, title} = options;

alert(title);  // Menu
alert(width);  // 100
alert(height); // 200

        

      

      
      

就像数组或函数参数一样，默认值可以是表达式甚至是函数调用。只会在这个变量未被赋值的时候才会被计算/调用。

以下的代码提示输入宽度 width，但不会提示输入标题 title。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let options = {
  title: "Menu"
};

let {width = prompt("width?"), title = prompt("title?")} = options;

alert(title);  // Menu
alert(width);  // 你输入的宽度值

        

      

      
      

我们也可以结合冒号和等号一起使用：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let options = {
  title: "Menu"
};

let {width: w = 100, height: h = 200, title} = options;

alert(title);  // Menu
alert(w);      // 100
alert(h);      // 200

        

      

      
      

[bookmark: sheng-yu-cao-zuo-fu]剩余操作符

如果对象拥有的属性数量比我们提供的变量数量还多怎么办？我们可以只取其中的某一些属性然后把“剩余的”赋值到其他地方吗？

关于剩余操作符（即三个点）的文档几乎已经要被列为标准了，但大部分的浏览器还尚未支持。

看起来就像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let options = {
  title: "Menu",
  height: 200,
  width: 100
};

let {title, ...rest} = options;

// now title="Menu", rest={height: 200, width: 100}
alert(rest.height);  // 200
alert(rest.width);   // 100

        

      

      
      


            不使用 let 的疑难病症

            在以上的例子中，变量都是在赋值前才被声明的：let {…} = {…}。当然，我们也可以使用已有的变量。但这里有一个问题需要注意。

以下代码无法正常运行：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let title, width, height;

// 这一行发生错误
{title, width, height} = {title: "Menu", width: 200, height: 100};

        

      

      
      

问题在于 JavaScript 把主代码流（即不在其他表达式中）的 {...} 当做一个代码块，这样的代码块可以被用来组织语句，如下：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          {
  // 一个代码块
  let message = "Hello";
  // ...
  alert( message );
}

        

      

      
      

为了告诉 JavaScript 这不是一个代码块，我们可以把整个赋值表达式用括号 (...) 包起来：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let title, width, height;

// 现在就正确了
({title, width, height} = {title: "Menu", width: 200, height: 100});

alert( title ); // Menu

        

      

      
      





[bookmark: qian-tao-jie-gou]嵌套解构

如果一个对象或数组包含了其他的对象和数组，我们可以在等号左侧使用更复杂的模式来抽取深层的数据。

在以下代码中 options 的属性 size 是另一个对象，属性 items 是另一个数组。赋值语句中等号左侧的模式拥有相同的结构：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let options = {
  size: {
    width: 100,
    height: 200
  },
  items: ["Cake", "Donut"],
  extra: true    // 一些不会被解构的额外属性
};

// 为了清晰起见，解构赋值语句被写成多行
let {
  size: { // 把 size 赋值到这里
    width,
    height
  },
  items: [item1, item2], // 把 items 赋值到这里
  title = "Menu" // 在对象中不存在的属性（会使用默认值）
} = options;

alert(title);  // Menu
alert(width);  // 100
alert(height); // 200
alert(item1);  // Cake
alert(item2);  // Donut

        

      

      
      

除了 extra 属性的整个 options 对象都能被赋值给对应的变量。


      
      [image: ]
      


最终，我们得到了 width、height、item1、item2 和具有默认值的 title 变量。

有一个拥有很多属性的复杂对象，我们只想要抽取我们所需要的其中某些属性。这在解构赋值语句中是很常见的。

甚至还可能是这样的情况：


      
        
        
          // 将 size 作为一个整体取出赋值给一个变量，忽略剩下的所有
let { size } = options;

        

      

      
      

[bookmark: zhi-neng-han-shu-can-shu]智能函数参数

有时候一个函数可能有很多参数，大部分的参数是可选的，对用户界面来说就尤其如此。想象一下这种情况：有一个创建菜单的函数，可能有宽度参数，高度参数，标题参数和菜单中的菜单项等等。

以下是这种函数的一个不好的写法：


      
        
        
          function showMenu(title = "Untitled", width = 200, height = 100, items = []) {
  // ...
}

        

      

      
      

现实情况下的问题就是你怎么记得住这么多参数的顺序，通常集成开发环境工具（IDE）会尽力帮助我们，特别是当代码有良好的文档注释的时候，但… 另一个问题就是当大部分的参数采用默认值就好的情况下，怎么调用这个函数。

难道像这样？


      
        
        
          showMenu("My Menu", undefined, undefined, ["Item1", "Item2"])

        

      

      
      

这太难看了。而且当我们处理更多参数的时候可读性还会变得更差。

解构赋值语法前来救援！

我们可以把所有参数当作一个对象来传递，然后函数马上把这个对象解构成多个变量：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 我们传递一个对象给函数
let options = {
  title: "My menu",
  items: ["Item1", "Item2"]
};

// ...然后函数马上把对象展开成变量
function showMenu({title = "Untitled", width = 200, height = 100, items = []}) {
  // title, items – 从 options 参数提取出来,
  // width, height – 使用默认值
  alert( `${title} ${width} ${height}` ); // My Menu 200 100
  alert( items ); // Item1, Item2
}

showMenu(options);

        

      

      
      

我们同样可以对含有嵌套对象的对象使用更加复杂的结构语句和冒号映射：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let options = {
  title: "My menu",
  items: ["Item1", "Item2"]
};

function showMenu({
  title = "Untitled",
  width: w = 100,  // width 赋值给 w
  height: h = 200, // height 赋值给 h
  items: [item1, item2] // items 第一个元素赋值给 item1, 第二个元素赋值给 item2
}) {
  alert( `${title} ${w} ${h}` ); // My Menu 100 200
  alert( item1 ); // Item1
  alert( item2 ); // Item2
}

showMenu(options);

        

      

      
      

语法和解构赋值是一样的：


      
        
        
          function({
  incomingProperty: parameterName = defaultValue
  ...
})

        

      

      
      

请注意，这种解构假定了调用 showMenu() 函数时传递了一个参数，如果我们想让所有的参数都使用默认值，那我们应该传递一个空的对象：


      
        
        
          showMenu({});


showMenu(); // 这样会导致错误

        

      

      
      

我们可以通过指定空对象 {} 为整个函数参数的默认值：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 清晰起见，精简了部分参数
function showMenu({ title = "Menu", width = 100, height = 200 } = {}) {
  alert( `${title} ${width} ${height}` );
}

showMenu(); // Menu 100 200

        

      

      
      

在以上的代码中，整个参数对象默认就是 {}，因此总会有对象可以用来解构。

[bookmark: zong-jie]总结


	
解构赋值允许将对象或数组立即映射到多个变量上。



	
解构对象的语法：


      
        
        
          let {prop : varName = default, ...} = object

        

      

      
      
这表示属性 prop 会被赋值给变量 varName，如果没有这个属性的话，就会使用 default 的值。



	
解构数组的语法：


      
        
        
          let [item1 = default, item2, ...rest] = array

        

      

      
      
数组的第一个元素赋值给 item1，第二个元素赋值给 item2，剩下的所有组成另一个数组 rest。



	
更多复杂的案例情况下，等号左侧必须和等号右侧有相同的结构。








任务

[bookmark: jie-gou-fu-zhi]解构赋值



重要程度: 5

有以下对象：


      
        
        
          let user = {
  name: "John",
  years: 30
};

        

      

      
      

写一个解构赋值语句使得：


	name 属性赋值给变量 name。

	years 属性赋值给 age。

	isAdmin 属性赋值给变量 isAdmin（如果属性缺失则赋值为 false）。



赋值语句后的值必须是：


      
        
        
          let user = { name: "John", years: 30 };

// 等号左侧是你的代码
// ... = user

alert( name ); // John
alert( age ); // 30
alert( isAdmin ); // false

        

      

      
      

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",
  years: 30
};

let {name, years: age, isAdmin = false} = user;

alert( name ); // John
alert( age ); // 30
alert( isAdmin ); // false

        

      

      
      











[bookmark: zui-gao-xin-zi]最高薪资



重要程度: 5

以下是一个 salaries 对象：


      
        
        
          let salaries = {
  "John": 100,
  "Pete": 300,
  "Mary": 250
};

        

      

      
      

新建一个函数 topSalary(salaries)，返回拥有最高薪资的人。


	如果 salaries 是空的，函数应该返回 null。

	如果有多个最高薪资的人，返回其中任意一个。



提示：使用 Object.entries 和解构语法来遍历键/值对。

打开带有测试的沙箱。

解决方案

使用沙箱的测试功能打开解决方案。














5.10 日期和时间






让我一起探讨一个新的内置对象：日期。该对象存储日期、时间以及提供管理它们的方法。

举个例子，我们可以使用它来存储创建、修改事件的时间，或者用来度量时间开销，再或者用来打印当前时间。

[bookmark: chuang-jian]创建

创建一个新的 Date 对象，只需要调用 new Date()，附加下列参数中的其中一个：

new Date()
:不带参数 —— 创建一个表示当前日期和时间的 Date 对象：

```js run
let now = new Date();
alert( now ); // 显示当前的日期/时间
```


new Date(milliseconds)
:创建一个 Date 对象，参数是从 1970-01-01 00:00:00 UTC+0 开始所经过的毫秒（一秒的千分之一）数。

```js run
// 0 表示 01.01.1970 UTC+0
let Jan01_1970 = new Date(0);
alert( Jan01_1970 );

// 增加 24 小时，得到 02.01.1970 UTC+0
let Jan02_1970 = new Date(24 * 3600 * 1000);
alert( Jan02_1970 );
```

传入的参数是自 1970-01-01 00:00:00 开始计算的毫秒数，被称为**时间戳**。

这是一种日期的轻量级表示方法。我们通常使用时间戳来创建一个日期，比如 `new Date(timestamp)`，以及使用 `date.getTime()` 来将现有的 `Date` 对象转化为时间戳（下面将提到）。


new Date(datestring)
:如果只有一个参数，并且是字符串，那么该参数会通过 Date.parse 算法解析（下面会提到）。

```js run
let date = new Date("2017-01-26");
alert(date); // Thu Jan 26 2017 ...
```


new Date(year, month, date, hours, minutes, seconds, ms)
:创建一个 Date 对象，参数是当地时区的日期组合信息。只有前两个参数是必须的。

注意：

- `year` 必须是四位数：`2013` 是合法的，`98` 是不合法的。
- `month` 计数从 `0` （一月） 开始，到 `11` （12月）。
- `date` 是当月的具体某一天，如果缺失，默认是 `1`。
- 如果 `hours/minutes/seconds/ms` 缺失的话，它们默认值是 `0`。

举个例子：

```js
new Date(2011, 0, 1, 0, 0, 0, 0); // // 1 Jan 2011, 00:00:00
new Date(2011, 0, 1); // 同样，时分秒等默认为 0
```

时间度量最小精确到 1 毫秒（千分之一秒）：

```js run
let date = new Date(2011, 0, 1, 2, 3, 4, 567);
alert( date ); // 1.01.2011, 02:03:04.567
```


[bookmark: fang-wen-ri-qi-zu-jian]访问日期组件

从 Date 对象中访问年、月等信息有很多种方式。通过分类可以很容易记忆。


	getFullYear()

	获取年份（4 位数）

	getMonth()

	获取月份从 0 到 11。

	getDate()

	获取当月的日期，从 1 到 31，这个方法名称可能看起来有些令人疑惑。

	getHours(), getMinutes(), getSeconds(), getMilliseconds()

	获取相应的时间信息。




            不是 getYear()，而是 getFullYear()

            很多 JavaScript 引擎都实现了一个非标准化的方法 getYear()，这个方法不建议使用。它有可能返回 2 位的年份信息。请不要使用它。获取年份，使用 getFullYear()。





另外，我们还可以获取一周中的第几天：


	getDay()

	获取一周中的第几天，从 0（星期天）到 6 （星期六）。第一天始终是星期天，在某些国家可能不是这样的习惯，但是这不能被改变。



以上所有的方法返回的信息都是基于当地时区的。

当然，也有与之对应的 UTC 版本方法，它们会返回基于 UTC+0 时区的天数、月份、年份等等信息：getUTCFullYear()， getUTCMonth()， getUTCDay()。只需要在 "get" 之后插入 "UTC"。

如果你当地时区相对于 UTC 有偏移，那么下面代码会显示不同的小时数：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          //  当前日期
let date = new Date();

// 当地时区的小时数
alert( date.getHours() );

// 在 UTC+0 时区的小时数（非夏令时的伦敦时间）
alert( date.getUTCHours() );

        

      

      
      

在以上给出的方法中，有两个与众不同的，它们没有 UTC 版本：


	getTime()

	
返回日期的时间戳 —— 从 1970-1-1 00:00:00 UTC+0 开始的毫秒数。



	getTimezoneOffset()

	
返回时区偏移数，以分钟为单位：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 如果你在时区 UTC-1，输出 60
// 如果你在时区 UTC+3，输出 -180
alert( new Date().getTimezoneOffset() );

        

      

      
      




[bookmark: she-zhi-ri-qi-xin-xi]设置日期信息

以下方法可以设置日期/时间信息：


	setFullYear(year [, month, date])

	setMonth(month [, date])

	setDate(date)

	setHours(hour [, min, sec, ms])

	setMinutes(min [, sec, ms])

	setSeconds(sec [, ms])

	setMilliseconds(ms)

	setTime(milliseconds) （使用自 1970-01-01 00:00:00 UTC+0 开始的毫秒数来设置整个日期对象）



以上方法除了 setTime() 都有 UTC 版本，比如 setUTCHours()。

我们可以看到，有些方法可以一次性设置多个信息，比如 setHours。另外，在这些方法中没有提到的信息将不会被修改。

举个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let today = new Date();

today.setHours(0);
alert(today); // 日期依然是今天，只不过小时数改为 0

today.setHours(0, 0, 0, 0);
alert(today); // 日期依然是今天，时间为 00:00:00。

        

      

      
      

[bookmark: zi-dong-xiao-zhun]自动校准

自动校准是 Date 对象一个非常方便的特性。我们可以设置超范围的数值，它会自动校准。

举个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let date = new Date(2013, 0, 32); // 32 Jan 2013 ?!?
alert(date); // ...是 1st Feb 2013!

        

      

      
      

超出范围的日期信息会被自动分配。

假设我们要在日期「2016 年 2 月 28 日」上再加 2 天。结果可能是「3 月 2 日」或者「3 月 1 日」，原因是闰年的存在。但是我们不需要去考虑这些，直接加两天，剩下的 Date 对象会帮我们处理：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let date = new Date(2016, 1, 28);
date.setDate(date.getDate() + 2);

alert( date ); // 2016 年 3 月 1 日

        

      

      
      

这个特性经常被用来获取一段时间后的日期信息。举个例子，我们想得到「当前日期 70 秒之后的日期」：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let date = new Date();
date.setSeconds(date.getSeconds() + 70);

alert( date ); // 显示正确的日期信息

        

      

      
      

我们可以设置 0 甚至 负值。举个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let date = new Date(2016, 0, 2); // 2016 年 1 月 2 日

date.setDate(1); // 设置为当月的第一天
alert( date );

date.setDate(0); // 天数最小可以设置为 1，所以这里设置为上一月的最后一天
alert( date ); // 2015 年 12 月 31 日

        

      

      
      

[bookmark: ri-qi-zhuan-hua-wei-shu-zi-ri-qi-cha-zhi]日期转化为数字，日期差值

当 Date 对象转化为数字时，得到的是对应的时间戳，相当于 date.getTime()：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let date = new Date();
alert(+date); // 以毫秒为单位的数值，相当于 date.getTime()

        

      

      
      

有一个重要的副作用：日期可以相减，它们相减的结果是以毫秒为单位。

这个作用可以用来做时间度量：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let start = new Date(); // 起始时间

// 做一些操作
for (let i = 0; i < 100000; i++) {
  let doSomething = i * i * i;
}

let end = new Date(); // 结束时间

alert( `The loop took ${end - start} ms` );

        

      

      
      

[bookmark: datenow]Date.now()

如果我们仅仅想要度量时间间隔，我们不需要整个 Date 对象。

有一个特殊的方法 Date.now()，它会返回当前的时间戳。

它相当于  new Date().getTime()，但它不会在中间创建一个 Date 对象。因此它更快，而且不会对垃圾处理造成额外的压力。

这种方法很多时候因为方便而被采用，又或者从性能上考虑，像 JavaScript 中的游戏以及其他的特殊应用。

因此这样做可能会更好：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let start = Date.now(); // 从 1979-01-01 00:00:00 开始至今的时间戳

// do the job
for (let i = 0; i < 100000; i++) {
  let doSomething = i * i * i;
}

let end = Date.now(); // 操作完成后，得到这一时刻的时间戳

alert( `The loop took ${end - start} ms` ); // 相减的是时间戳，而不是日期

        

      

      
      

[bookmark: ji-zhun]基准

如果我们想要为一个很耗 CPU 性能的函数提供一个可靠的基准，我们应该小心一点。

举个例子：我们想判断两个计算日期差值的函数，那个更快？


      
        
        
          // 我们有 date1 和 date2，哪个函数会更快返回两者的时间差？
function diffSubtract(date1, date2) {
  return date2 - date1;
}

// or
function diffGetTime(date1, date2) {
  return date2.getTime() - date1.getTime();
}

        

      

      
      

两个函数做的事情完全相同，但是其中一个明确使用 date.getTime() 来获取毫秒形式的日期，另外一个依赖「日期-数字」的转化。它们的结果是一致的。

那么，哪个更快呢？

首先想到的方法是：分别运行它们很多次，然后计算各自的时间差。在我们的例子中，函数非常简单，所以我们需要运行 100000 次左右。

让我们开始测量：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function diffSubtract(date1, date2) {
  return date2 - date1;
}

function diffGetTime(date1, date2) {
  return date2.getTime() - date1.getTime();
}

function bench(f) {
  let date1 = new Date(0);
  let date2 = new Date();

  let start = Date.now();
  for (let i = 0; i < 100000; i++) f(date1, date2);
  return Date.now() - start;
}

alert( 'Time of diffSubtract: ' + bench(diffSubtract) + 'ms' );
alert( 'Time of diffGetTime: ' + bench(diffGetTime) + 'ms' );

        

      

      
      

哇！使用 getTime() 这种方式快得多！原因是它没有类型转化，这样对引擎优化来说更加简单。

好，我们得到了结论，但是这并不是一个很好的基准例子。

想象一下当运行 bench(diffSubtract) 的同时，CPU 还在并行处理其他事务。然而，运行 bench(diffGetTime) 的时候，并行处理的事务完成了。

这是一个对于现代多进程操作系统来说，毫不夸张的场景。

结果就是，第一个函数相比于第二个，缺少 CPU 资源，这可能导致错误的结论。

为了得到更加可靠的基准，所有的时间间隔需要多次返回。

下面是示范代码：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function diffSubtract(date1, date2) {
  return date2 - date1;
}

function diffGetTime(date1, date2) {
  return date2.getTime() - date1.getTime();
}

function bench(f) {
  let date1 = new Date(0);
  let date2 = new Date();

  let start = Date.now();
  for (let i = 0; i < 100000; i++) f(date1, date2);
  return Date.now() - start;
}

let time1 = 0;
let time2 = 0;

// 交替运行 bench(upperSlice) 和 bench(upperLoop) 10 次
for (let i = 0; i < 10; i++) {
  time1 += bench(diffSubtract);
  time2 += bench(diffGetTime);
}

alert( 'Total time for diffSubtract: ' + time1 );
alert( 'Total time for diffGetTime: ' + time2 );

        

      

      
      

现代的 JavaScript 引擎的先进优化策略只对执行很多次的 “hot code” 有效（对于执行很少次数的代码没有必要优化）。因此，以上的例子中，第一部分不会被优化，我们可能需要增加一个升温步骤：


      
        
        
          // 主循环中增加「升温」环节
bench(diffSubtract);
bench(diffGetTime);

// 开始度量
for (let i = 0; i < 10; i++) {
  time1 += bench(diffSubtract);
  time2 += bench(diffGetTime);
}

        

      

      
      


            做微度量时请小心

            现代的 JavaScript 引擎会做很多优化。相对于「正常情况」，它们可能会改变「人为测试」的结果，特别是我们度量的目标很细微。因此，如果你想好好了解一下性能，请学习 JavaScript 引擎的工作原理。在那之后，你可能再也不需要微度量了。

关于 V8 引擎的大量文章，点击：http://mrale.ph.





[bookmark: dui-yi-ge-zi-fu-chuan-shi-yong-dateparse]对一个字符串使用 Date.parse

Date.parse(str) 方法可以从一个字符串中读取日期。

字符串的格式是：YYYY-MM-DDTHH:mm:ss.sssZ，其中：


	YYYY-MM-DD —— 日期：年-月-日。

	字符串 "T" 是一个分隔符。

	HH:mm:ss.sss —— 时间：小时，分钟，秒，毫秒。

	可选字符 'Z' 代表时区。单个字符 Z 代表 UTC+0。



简短形式也是可以的，比如 YYYY-MM-DD 或者 YYYY-MM 又或者 YYYY。

Date.parse(str) 方法会转化一个特定格式的字符串，返回一个时间戳（自 1970-01-01 00:00:00 起的毫秒数），如果格式不正确，返回 NaN。

举个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let ms = Date.parse('2012-01-26T13:51:50.417-07:00');

alert(ms); // 1327611110417  (时间戳)

        

      

      
      

我们可以通过时间戳来立即创建一个 new Date 对象戳：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let date = new Date( Date.parse('2012-01-26T13:51:50.417-07:00') );

alert(date);

        

      

      
      

[bookmark: xiao-jie]小结


	在 JavaScript 中，日期和时间使用 Date 对象来表示。不能只创建日期，或者只创建时间，Date 对象总是两个都创建。

	月份从 0 开始计数（对，一月是 0）。

	一周的某一天 getDay() 同样从 0 开始计算（0 代表星期天）。

	当超出范围的信息被设置时，Date 会做自我校准。这一点对于日/月/小时 的加减很有效。

	日期可以相减，得到的是两者的差值，用毫秒表示。因为当转化为数字时，Date 对象变为时间戳。

	使用 Date.now() 可以更快地得到当前时间的时间戳。



和其他语言不同，JavaScript 中时间戳是用毫秒表示，而不是秒。

同样，有时候我们会需要更加精准的时间度量。JavaScript 自身并不能度量微秒（一秒的百万分之一），但很多环境会提供。举个例子：浏览器拥有 performance.now() 方法来提供页面加载的微秒数（毫秒的小数点再右移三位）：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert(`Loading started ${performance.now()}ms ago`);
// 得到 "Loading started 34731.26000000001ms ago"
// .26 is 微秒(260 微秒)
// 小数点后超过 3 位是错误，只有前三位是正确的

        

      

      
      

Node.JS 拥有 microtime 模块以及其他方法。从技术上来说，任何设备和环境都允许获取更精确的数值，不只是 Date 对象。




任务

[bookmark: chuang-jian-ri-qi]创建日期



重要程度: 5

创建一个 Date 对象，日期是：Feb 20, 2012, 3:12am。时区是当地时区。

使用 alert 显示结果。

解决方案

new Date 构造函数默认使用当地时区。所以唯一需要牢记的是月份从 0 开始计数。

所以二月对应的数值是 1。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let d = new Date(2012, 1, 20, 3, 12);
alert( d );

        

      

      
      











[bookmark: zhan-shi-xing-qi-shu]展示星期数



重要程度: 5

写一个函数 getWeekDay(date) 来显示一个日期的星期数，用简写表示：‘MO’、‘TU’、‘WE’、‘TH’、‘FR’、‘SA’、‘SU’。

举个例子


      
        
        
          let date = new Date(2012, 0, 3);  // 3 Jan 2012
alert( getWeekDay(date) );        // 应该输出 "TU"

        

      

      
      

打开带有测试的沙箱。

解决方案

date.getDay() 方法返回星期数，从星期日开始。

我们创建一个星期数组，这样可以通过它的序号得到名称：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function getWeekDay(date) {
  let days = ['SU', 'MO', 'TU', 'WE', 'TH', 'FR', 'SA'];

  return days[date.getDay()];
}

let date = new Date(2014, 0, 3); // 3 Jan 2014
alert( getWeekDay(date) ); // FR

        

      

      
      

使用沙箱的测试功能打开解决方案。











[bookmark: ou-zhou-de-xing-qi-biao-shi-fang-fa]欧洲的星期表示方法



重要程度: 5

欧洲国家的星期计算是从星期一（数字 1）开始，然后星期二（数字 2），直到星期日（数字 7）。写一个函数 getLocalDay(date)，返回日期的欧洲式星期数。


      
        
        
          let date = new Date(2012, 0, 3);  // 3 Jan 2012
alert( getLocalDay(date) );       // 星期二，应该返回 2

        

      

      
      

打开带有测试的沙箱。

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function getLocalDay(date) {

  let day = date.getDay();

  if (day == 0) { // 0，改为 7
    day = 7;
  }

  return day;
}

alert( getLocalDay(new Date(2012, 0, 3)) ); // 2

        

      

      
      

使用沙箱的测试功能打开解决方案。











[bookmark: xu-duo-tian-zhi-qian-shi-gai-yue-de-na-yi-tian]许多天之前是该月的哪一天？



重要程度: 4

写一个函数 getDateAgo(date, days)，返回特定日期 date 往前 days 天数后，是当月的哪一天。

举个例子，今天是 20 号，那么 getDateAgo(new Date(), 1) 应该是 19 号，getDateAgo(new Date(), 2) 应该是 18 号。

跨月、年也应该是正确输出：


      
        
        
          let date = new Date(2015, 0, 2);

alert( getDateAgo(date, 1) ); // 1, (1 Jan 2015)
alert( getDateAgo(date, 2) ); // 31, (31 Dec 2014)
alert( getDateAgo(date, 365) ); // 2, (2 Jan 2014)

        

      

      
      

另：函数不能修改给定的 date 值。

打开带有测试的沙箱。

解决方案

思路很简单：从 date 中减去给定的天数：


      
        
        
          function getDateAgo(date, days) {
  date.setDate(date.getDate() - days);
  return date.getDate();
}

        

      

      
      

…但是函数不能修改 date。这一点很重要，因为外部环境不希望它被修改。

要实现这一点，我们可以复制这个日期，就像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function getDateAgo(date, days) {
  let dateCopy = new Date(date);

  dateCopy.setDate(date.getDate() - days);
  return dateCopy.getDate();
}

let date = new Date(2015, 0, 2);

alert( getDateAgo(date, 1) ); // 1, (1 Jan 2015)
alert( getDateAgo(date, 2) ); // 31, (31 Dec 2014)
alert( getDateAgo(date, 365) ); // 2, (2 Jan 2014)

        

      

      
      

使用沙箱的测试功能打开解决方案。











[bookmark: mou-yue-de-zui-hou-yi-tian]某月的最后一天？



重要程度: 5

写一个函数 getLastDayOfMonth(year, month)，返回某月的最后一天，有时候是 30，有时是31，甚至是二月的 28/29。

参数：


	year —— 四位数的年份，比如 2012。

	month —— 月份，从 0 到 11。



举个例子，getLastDayOfMonth(2012, 1) = 29

打开带有测试的沙箱。

解决方案

Let’s create a date using the next month, but pass zero as the day:


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function getLastDayOfMonth(year, month) {
  let date = new Date(year, month + 1, 0);
  return date.getDate();
}

alert( getLastDayOfMonth(2012, 0) ); // 31
alert( getLastDayOfMonth(2012, 1) ); // 29
alert( getLastDayOfMonth(2013, 1) ); // 28

        

      

      
      

Normally, dates start from 1, but technically we can pass any number, the date will autoadjust itself. So when we pass 0, then it means “one day before 1st day of the month”, in other words: “the last day of the previous month”.

使用沙箱的测试功能打开解决方案。











[bookmark: jin-tian-guo-qu-liao-duo-shao-miao]今天过去了多少秒？



重要程度: 5

写一个函数 getSecondsToday()，返回今天已经过去了多少秒？

举个例子：如果现在是10:00 am，并且没有夏令时转移，那么：


      
        
        
          getSecondsToday() == 36000 // (3600 * 10)

        

      

      
      

该函数应该在任意一天都能正确运行。那意味着，不应该有一个「今天」这个参数不能有意外值。

解决方案

为获取秒数，我们可以创建一个日期，使用今天的日期和 00:00:00 这个时间，然后当前时间减去该时间。

不同之处在于，这样得到的今天之初的日期是毫秒计算，我们应该除以 1000，得到秒数：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function getSecondsToday() {
  let now = new Date();

  // 创建一个对象，使用当前的 day/month/year
  let today = new Date(now.getFullYear(), now.getMonth(), now.getDate());

  let diff = now - today; // ms difference
  return Math.round(diff / 1000); // make seconds
}

alert( getSecondsToday() );

        

      

      
      

另一种解决方法是得到 hours/minutes/seconds，然后把它们转化为秒数：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function getSecondsToday() {
  let d = new Date();
  return d.getHours() * 3600 + d.getMinutes() * 60 + d.getSeconds();
};

        

      

      
      











[bookmark: ju-li-ming-tian-huan-you-duo-shao-miao]距离明天还有多少秒？



重要程度: 5

写一个函数 getSecondsToTomorrow()，返回距离明天的秒数。

举个例子，现在是 23:00，那么：


      
        
        
          getSecondsToTomorrow() == 3600

        

      

      
      

另：该函数应该能在任意一天运行

解决方案

为获取距离明天的毫秒数，我们可以用「第二天 00:00:00」这个对象减去当前的日期。
首先我们生成「第二天」，然后对它做操作：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function getSecondsToTomorrow() {
  let now = new Date();

  // tomorrow date
  let tomorrow = new Date(now.getFullYear(), now.getMonth(), now.getDate()+1);

  let diff = tomorrow - now; // difference in ms
  return Math.round(diff / 1000); // convert to seconds
}

        

      

      
      

另一种解法：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function getSecondsToTomorrow() {
  let now = new Date();
  let hour = now.getHours();
  let minutes = now.getMinutes();
  let seconds = now.getSeconds();
  let totalSecondsToday = (hour * 60 + minutes) * 60 + seconds;
  let totalSecondsInADay = 86400;

  return totalSecondsInADay - totalSecondsToday;
}

        

      

      
      

请注意，很多国家有夏令时（DST），因此他们可能一天有 23 小时或者 25 小时。我们对这些天数要区别对待。











[bookmark: ge-shi-hua-xiang-dui-ri-qi]格式化相对日期



重要程度: 4

写一个函数 formatDate(date)，能够将 date 格式化如下：


	如果 date 距离现在少于 1 秒，输出 "刚刚"。

	否则，如果少于 1 分钟，输出 "n 秒之前"。

	否则，如果少于 1 小时，输出 "n 分钟之前"。

	否则，输出完整日期，用格式"DD.MM.YY HH:mm"。即："day.month.year hours:minutes"，所有的数都用两位数表示，例如：31.12.16 10:00。



举个例子：


      
        
        
          alert( formatDate(new Date(new Date - 1)) ); // "right now"

alert( formatDate(new Date(new Date - 30 * 1000)) ); // "30 sec. ago"

alert( formatDate(new Date(new Date - 5 * 60 * 1000)) ); // "5 min. ago"

// yesterday's date like 31.12.2016, 20:00
alert( formatDate(new Date(new Date - 86400 * 1000)) );

        

      

      
      

打开带有测试的沙箱。

解决方案

为获取 date 距离当前时间的间隔 —— 我们将两个日期相减。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function formatDate(date) {
  let diff = new Date() - date; // 差值用毫秒表示

  if (diff < 1000) { // 少于一秒
    return 'right now';
  }

  let sec = Math.floor(diff / 1000); // 将间隔转化为秒

  if (sec < 60) {
    return sec + ' sec. ago';
  }

  let min = Math.floor(diff / 60000); // 将间隔转化为分钟
  if (min < 60) {
    return min + ' min. ago';
  }

  // 格式化日期
  // 在单个数值之前加 0 日/月/小时/分钟
  let d = date;
  d = [
    '0' + d.getDate(),
    '0' + (d.getMonth() + 1),
    '' + d.getFullYear(),
    '0' + d.getHours(),
    '0' + d.getMinutes()
  ].map(component => component.slice(-2)); // 得到每个组件的后两位

  // 将时间信息和日期组合在一起
 return d.slice(0, 3).join('.') + ' ' + d.slice(3).join(':');
}

alert( formatDate(new Date(new Date - 1)) ); // "right now"

alert( formatDate(new Date(new Date - 30 * 1000)) ); // "30 sec. ago"

alert( formatDate(new Date(new Date - 5 * 60 * 1000)) ); // "5 min. ago"

// 昨天的日期如： 31.12.2016, 20:00
alert( formatDate(new Date(new Date - 86400 * 1000)) );

        

      

      
      

另一种解法：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function formatDate(date) {
  let dayOfMonth = date.getDate();
  let month = date.getMonth() + 1;
  let year = date.getFullYear();
  let hour = date.getHours();
  let minutes = date.getMinutes();
  let diffMs = new Date() - date;
  let diffSec = Math.round(diffMs / 1000);
  let diffMin = diffSec / 60;
  let diffHour = diffMin / 60;

  // 格式化
  year = year.toString().slice(-2);
  month = month < 10 ? '0' + month : month;
  dayOfMonth = dayOfMonth < 10 ? '0' + dayOfMonth : dayOfMonth;

  if (diffSec < 1) {
    return 'right now';
  } else if (diffMin < 1) {
    return `${diffSec} sec. ago`
  } else if (diffHour < 1) {
    return `${diffMin} min. ago`
  } else {
    return `${dayOfMonth}.${month}.${year} ${hour}:${minutes}`
  }
}

        

      

      
      

使用沙箱的测试功能打开解决方案。














5.11 JSON 方法，toJSON






假设我们有一个复杂的对象，我们希望将其转换为字符串，通过网络发送，或者只是为了日志输出它。

当然，这样的字符串应该包含所有重要的属性。

我们可以像这样实现转换：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",
  age: 30,

  toString() {
    return `{name: "${this.name}", age: ${this.age}}`;
  }
};

alert(user); // {name: "John", age: 30}

        

      

      
      

…但在开发过程中，新增了一些属性，旧的属性被重命名并删除。每次更新这种 toString 都会变得很痛苦。我们可以尝试遍历其中的属性，但是如果对象很复杂，并且在属性中嵌套对象呢？我们也需要对它们进行转换。如，如果我们通过网络发送对象，那么我们还需要提供代码来在接收端“读取”我们的对象。

幸运的是，不需要编写代码来处理所有这些。这项任务已经解决了。

[bookmark: jsonstringify]JSON.stringify

JSON (JavaScript Object Notation) 是表示值和对象的通用格式。它被描述为 RFC 4627 标准。最初它是为 JavaScript 编写的，但许多其他语言也有库来处理它。因此，当客户端使用 JavaScript 而服务器使用 Ruby/PHP/Java/Whatever 编写时，使用 JSON 进行数据交换非常容易。

JavaScript 提供方法：


	JSON.stringify 将对象转换为 JSON。

	JSON.parse 将 JSON 转换回对象。



例如，在这里我们 JSON.stringify 一名学生：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let student = {
  name: 'John',
  age: 30,
  isAdmin: false,
  courses: ['html', 'css', 'js'],
  wife: null
};

let json = JSON.stringify(student);

alert(typeof json); // we've got a string!

alert(json);
/* JSON-encoded object:
{
  "name": "John",
  "age": 30,
  "isAdmin": false,
  "courses": ["html", "css", "js"],
  "wife": null
}
*/

        

      

      
      

方法 JSON.stringify(student) 接受对象并将其转换为一个字符串。

得到的 json 字符串是一个被称为 JSON 编码或者序列化或者字符串化或者编组的对象。我们准备好通过网线传输或存储。

请注意，JSON 编码的对象与对象字面量有几个重要的区别：


	字符串使用双引号。JSON 中没有单引号或反引号。所以 'John' 转成 "John"。

	对象属性名称也是双引号的。这是强制性的。所以 age:30 转成 "age":30。



JSON.stringify 也可以应用于基本类型。

原生支持的 JSON 类型是：


	Objects { ... }

	Arrays [ ... ]

	Primitives:

	strings,

	numbers,

	boolean values true/false,

	null.







例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // a number in JSON is just a number
alert( JSON.stringify(1) ) // 1

// a string in JSON is still a string, but double-quoted
alert( JSON.stringify('test') ) // "test"

alert( JSON.stringify(true) ); // true

alert( JSON.stringify([1, 2, 3]) ); // [1,2,3]

        

      

      
      

JSON 是跨语言的纯数据规范，因此一些特定于 JavaScript 的对象属性被 JSON.stringify 跳过。

如：


	函数属性（方法）。

	Symbolic 属性。

	存储 undefined 的属性。




      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  sayHi() { // ignored
    alert("Hello");
  },
  [Symbol("id")]: 123, // ignored
  something: undefined // ignored
};

alert( JSON.stringify(user) ); // {} (empty object)

        

      

      
      

通常这很好。但有时候这也不是我们想要的，很快就会看到如何定制转换。

最棒的是嵌套对象可以自动支持和转换。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let meetup = {
  title: "Conference",
  room: {
    number: 123,
    participants: ["john", "ann"]
  }
};

alert( JSON.stringify(meetup) );
/* The whole structure is stringified:
{
  "title":"Conference",
  "room":{"number":23,"participants":["john","ann"]},
}
*/

        

      

      
      

重要的限制：不得有循环引用。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let room = {
  number: 23
};

let meetup = {
  title: "Conference",
  participants: ["john", "ann"]
};

meetup.place = room;       // meetup references room
room.occupiedBy = meetup; // room references meetup

JSON.stringify(meetup); // Error: Converting circular structure to JSON

        

      

      
      

在这里，转换失败，因为循环引用：room.occupiedBy 引用 meetup，meetup.place 引用 room：


      
      [image: ]
      


[bookmark: pai-chu-he-ti-huan-replacer]排除和替换：replacer

JSON.stringify 完整语法是：


      
        
        
          let json = JSON.stringify(value[, replacer, space])

        

      

      
      


	value

	要编码的值。

	replacer

	要编码的属性数组或映射函数 function(key, value)。

	space

	文本添加缩进、空格和换行符



大部分情况，JSON.stringify 仅与第一个参数一起使用。但是，如果我们需要微调替换过程，比如过滤掉循环引用，我们可以使用 JSON.stringify 的第二个参数。

如果我们传递一组属性给它，只有这一组属性会被编码

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let room = {
  number: 23
};

let meetup = {
  title: "Conference",
  participants: [{name: "John"}, {name: "Alice"}],
  place: room // meetup references room
};

room.occupiedBy = meetup; // room references meetup

alert( JSON.stringify(meetup, ['title', 'participants']) );
// {"title":"Conference","participants":[{},{}]}

        

      

      
      

这里我们可能过于严格了。属性列表应用于整个对象结构。所以 participants 是空的，因为 name 不在列表中。

让我们包含除了会导致循环引用的 room.occupiedBy 之外的所有属性：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let room = {
  number: 23
};

let meetup = {
  title: "Conference",
  participants: [{name: "John"}, {name: "Alice"}],
  place: room // meetup references room
};

room.occupiedBy = meetup; // room references meetup

alert( JSON.stringify(meetup, ['title', 'participants', 'place', 'name', 'number']) );
/*
{
  "title":"Conference",
  "participants":[{"name":"John"},{"name":"Alice"}],
  "place":{"number":23}
}
*/

        

      

      
      

现在，除 occupiedBy 之外的所有内容都会被序列化。但是 participants 的列表相当长。

幸运的是，我们也可以使用一个函数作为 replacer。

该函数将调用每个 (key,value) 对，并且返回 “replacement” 值，它将被用来代替原来的值。

在我们的例子中，除 occupiedBy 外我们都可以按照原样返回 value。要忽略 occupiedBy，下面的代码返回 undefined：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let room = {
  number: 23
};

let meetup = {
  title: "Conference",
  participants: [{name: "John"}, {name: "Alice"}],
  place: room // meetup references room
};

room.occupiedBy = meetup; // room references meetup

alert( JSON.stringify(meetup, function replacer(key, value) {
  alert(`${key}: ${value}`); // to see what replacer gets
  return (key == 'occupiedBy') ? undefined : value;
}));

/* key:value pairs that come to replacer:
:             [object Object]
title:        Conference
participants: [object Object],[object Object]
0:            [object Object]
name:         John
1:            [object Object]
name:         Alice
place:        [object Object]
number:       23
*/

        

      

      
      

请注意 replacer 函数获取包括嵌套对象和数组项的每个键/值对。它被递归地应用。replacer 里面 this 的值是包含当前属性的对象。

第一个调用很特别。它是使用特殊的“包装对象”制作的： {"": meetup}。换句话说，第一个 (key,value) 对是空键，并且该值是整个目标对象。这就是为什么上面的例子中第一行是 ":[object Object]" 的原因。

基于这个理念为 replacer 提供了更强大的功能：如有必要，它有机会分析和替换/跳过整个对象。

[bookmark: ge-shi-hua-spacer]格式化：spacer

JSON.stringify(value, replacer, spaces) 的第三个参数是用于优化格式的空格数量。

以前，所有字符串化的对象都没有缩进和额外的空格。现在，如果我们想通过网络发送一个对象。spacer 参数可以更好的输出。

这里 spacer = 2 告诉 JavaScript 在多行上显示嵌套对象，并在对象中缩进2个空格：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",
  age: 25,
  roles: {
    isAdmin: false,
    isEditor: true
  }
};

alert(JSON.stringify(user, null, 2));
/* two-space indents:
{
  "name": "John",
  "age": 25,
  "roles": {
    "isAdmin": false,
    "isEditor": true
  }
}
*/

/* for JSON.stringify(user, null, 4) the result would be more indented:
{
    "name": "John",
    "age": 25,
    "roles": {
        "isAdmin": false,
        "isEditor": true
    }
}
*/

        

      

      
      

spaces 参数仅用于记录和输出。

[bookmark: ding-zhi-tojson]定制 “toJSON”

像 toString 进行字符串转换，对象可以提供 toJSON 方法来进行 JSON 转换。如果可用，JSON.stringify 会自动调用它。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let room = {
  number: 23
};

let meetup = {
  title: "Conference",
  date: new Date(Date.UTC(2017, 0, 1)),
  room
};

alert( JSON.stringify(meetup) );
/*
  {
    "title":"Conference",
    "date":"2017-01-01T00:00:00.000Z",  // (1)
    "room": {"number":23}               // (2)
  }
*/

        

      

      
      

在这里我们可以看到 date (1) 变成了一个字符串。这是因为所有日期都有一个内置的 toJSON 方法来返回这种类型的字符串。

现在让我们为对象 room 添加一个自定义的 toJSON：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let room = {
  number: 23,
  toJSON() {
    return this.number;
  }
};

let meetup = {
  title: "Conference",
  room
};

alert( JSON.stringify(room) ); // 23

alert( JSON.stringify(meetup) );
/*
  {
    "title":"Conference",
    "room": 23
  }
*/

        

      

      
      

正如我们所看到的，toJSON 既用于直接调用 JSON.stringify(room) 也可以用于嵌套对象。

[bookmark: jsonparse]JSON.parse

要解码 JSON 字符串，我们需要另一个方法 JSON.parse。

语法：


      
        
        
          let value = JSON.parse(str[, reviver]);

        

      

      
      


	str

	JSON 字符串解析。

	reviver

	将为每个 (key,value) 对调用的可选函数（键，值）进行转换。



例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // stringified array
let numbers = "[0, 1, 2, 3]";

numbers = JSON.parse(numbers);

alert( numbers[1] ); // 1

        

      

      
      

对于嵌套对象：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = '{ "name": "John", "age": 35, "isAdmin": false, "friends": [0,1,2,3] }';

user = JSON.parse(user);

alert( user.friends[1] ); // 1

        

      

      
      

JSON 可能非常复杂，对象和数组可以包含其他对象和数组。但他们必须遵守这一格式。

以下是手写 JSON 中的典型错误（有时为了调试我们必须将其编写这样）：


      
        
        
          let json = `{
  name: "John",                     // mistake: property name without quotes
  "surname": 'Smith',               // mistake: single quotes in value (must be double)
  'isAdmin': false                  // mistake: single quotes in key (must be double)
  "birthday": new Date(2000, 2, 3), // mistake: no "new" is allowed, only bare values
  "friends": [0,1,2,3]              // here all fine
}`;

        

      

      
      

此外，JSON 不支持注释。向 JSON 添加注释无效。

还有另一种名为 JSON5的格式，它允许未加引号的键、注释等。但这是一个独立的库，不在该语言的规范中。

常规的 JSON 格式严格并不是因为它的开发者懒惰，而是为了实现简单，可靠和快速的解析算法。

[bookmark: reviver-yong-fa]reviver 用法

想象一下，我们从服务器上获得了一个 meetup 字符串对象。

它看起来像这样：


      
        
        
          // title: (meetup title), date: (meetup date)
let str = '{"title":"Conference","date":"2017-11-30T12:00:00.000Z"}';

        

      

      
      

…现在我们需要反序列化它，重新转换成 JavaScript 对象。

让我们通过调用 JSON.parse 来完成：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = '{"title":"Conference","date":"2017-11-30T12:00:00.000Z"}';

let meetup = JSON.parse(str);

alert( meetup.date.getDate() ); // Error!

        

      

      
      

哇！报错了！

meetup.date 的值是一个字符串，而不是 Date 对象。JSON.parse 如何知道它应该将该字符串转换为 Date？

让我们传递返回所有值的函数给 JSON.parse，但 date 将变成了 Date，正常运行：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = '{"title":"Conference","date":"2017-11-30T12:00:00.000Z"}';

let meetup = JSON.parse(str, function(key, value) {
  if (key == 'date') return new Date(value);
  return value;
});

alert( meetup.date.getDate() ); // now works!

        

      

      
      

顺便说一下，这也适用于嵌套对象：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let schedule = `{
  "meetups": [
    {"title":"Conference","date":"2017-11-30T12:00:00.000Z"},
    {"title":"Birthday","date":"2017-04-18T12:00:00.000Z"}
  ]
}`;

schedule = JSON.parse(schedule, function(key, value) {
  if (key == 'date') return new Date(value);
  return value;
});

alert( schedule.meetups[1].date.getDate() ); // works!

        

      

      
      

[bookmark: zong-jie]总结


	JSON 是一种数据格式，对于大多数编程语言都有自己的独立标准和库。

	JSON 支持 objects，arrays，strings，numbers，booleans 和 null。

	JavaScript 提供序列化成 JSON 的方法 JSON.stringify和解析 JSON 方法 JSON.parse。

	这两种方法都支持用于智能读/写的转换函数。

	如果一个对象具有 toJSON，那么它可被 JSON.stringify 调用。






任务

[bookmark: jiang-dui-xiang-zhuan-huan-wei-json-bing-fan-hui]将对象转换为JSON并返回



重要程度: 5

转换 user 为 JSON 然后将其存进另一个变量。


      
        
        
          let user = {
  name: "John Smith",
  age: 35
};

        

      

      
      

解决方案


      
        
        
          let user = {
  name: "John Smith",
  age: 35
};

let user2 = JSON.parse(JSON.stringify(user));

        

      

      
      











[bookmark: pai-chu-fan-xiang-yin-yong]排除反向引用



重要程度: 5

在简单循环引用的情况下，我们可以通过名称排除序列化中匹配的属性。

但有时会有很多反向引用。可以同时用于循环引用和常规属性。

编写 replacer 函数，排除引用 meetup 的属性并将所有序列化：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let room = {
  number: 23
};

let meetup = {
  title: "Conference",
  occupiedBy: [{name: "John"}, {name: "Alice"}],
  place: room
};

// circular references
room.occupiedBy = meetup;
meetup.self = meetup;

alert( JSON.stringify(meetup, function replacer(key, value) {
  /* your code */
}));

/* result should be:
{
  "title":"Conference",
  "occupiedBy":[{"name":"John"},{"name":"Alice"}],
  "place":{"number":23}
}
*/

        

      

      
      

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let room = {
  number: 23
};

let meetup = {
  title: "Conference",
  occupiedBy: [{name: "John"}, {name: "Alice"}],
  place: room
};

room.occupiedBy = meetup;
meetup.self = meetup;

alert( JSON.stringify(meetup, function replacer(key, value) {
  return (key != "" && value == meetup) ? undefined : value;
}));

/*
{
  "title":"Conference",
  "occupiedBy":[{"name":"John"},{"name":"Alice"}],
  "place":{"number":23}
}
*/

        

      

      
      

这里我们也需要判断 key=="" 以排除第一个调用时 value 是 meetup 的情况。














Advanced working with functions


6.1 递归和堆栈






我们回到函数，深入研究一下。

我们的第一个主题是递归。

如果你不是刚接触编程，那么你可能已经很熟悉它，可以跳过这一章了。

递归是一种编程模式，用于一个任务可以被分割为多个相似的更简单的任务的场景。或者用于一个任务可以被简化为一个容易的行为加上更简单的任务变体。或者像我们随后会看到的，用来处理特定类型的数据结构。

当一个函数解决一个任务时，在该过程中它可以调用很多其它函数。那么当一个函数调用自身时，就称其为递归。

[bookmark: liang-zhong-si-kao-fang-shi]两种思考方式

简单起见，我们写一个函数 pow(x, n)，它可以计算 x 的 n 次方，即用 x 乘以自身 n 次。


      
        
        
          pow(2, 2) = 4
pow(2, 3) = 8
pow(2, 4) = 16

        

      

      
      

有两种实现方式。


	
迭代思路：for 循环：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function pow(x, n) {
  let result = 1;

  // 在循环中用 x 乘以 result
  for (let i = 0; i < n; i++) {
    result *= x;
  }

  return result;
}

alert( pow(2, 3) ); // 8

        

      

      
      


	
递归思路：简化任务，调用自身：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function pow(x, n) {
  if (n == 1) {
    return x;
  } else {
    return x * pow(x, n - 1);
  }
}

alert( pow(2, 3) ); // 8

        

      

      
      




注意递归方式完全不相同。

当 pow(x, n) 被调用时，执行分为两个分支：


      
        
        
                        if n==1  = x
             /
pow(x, n) =
             \
              else     = x * pow(x, n - 1)

        

      

      
      


	如果 n == 1，所有事情都会很简单，这叫做递归的基础，因为它立即得到显而易见的结果：pow(x, 1) 等于 x。

	否则，我们可以用 x * pow(x, n - 1) 表示 pow(x, n)。在数学里，可能会这么写 xn = x * xn-1。这叫做一个递归步骤：我们将任务转变为更简单的行为（x 的乘法）和更简单的同类任务调用（更小的 n 给 pow）。后面步骤继续简化直到 n 等于 1。



我们也可以说 pow 递归的调用自身 直到 n == 1。


      
      [image: ]
      


比如，为了计算 pow(2, 4)，递归变体经过了下面几个步骤：


	pow(2, 4) = 2 * pow(2, 3)

	pow(2, 3) = 2 * pow(2, 2)

	pow(2, 2) = 2 * pow(2, 1)

	pow(2, 1) = 2



所以，递归生成了更简单的函数调用，然后 —— 更加简单，继续，直到结果变得很明显。


            递归一般更简洁

            递归解决方案一般比迭代更简洁。

这里我们可以使用三元运算符 ? 来替换 if 语句，从而让 pow(x, n) 更简洁并且可读性依然很高：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function pow(x, n) {
  return (n == 1) ? x : (x * pow(x, n - 1));
}

        

      

      
      





最大的嵌套调用次数（包括首次）称为递归深度。在我们的例子中，它正好等于 n。

最大递归深度受限于 JavaScript 引擎。我们可以确信基本是 10000，有些引擎可能允许更大，但是 100000 很可能就超过了限制。有一些自动优化能够缓解这个（「尾部调用优化」），但是它们还没有被完全支持，只能用于简单场景。

这就限制了递归的应用，但是递归仍然被广泛使用。有很多任务使用递归思路会让代码更简单，更容易维护。

[bookmark: zhi-hang-dui-zhan]执行堆栈

现在我们来研究下递归调用如何工作的。为此，我们会先看看函数底层工作原理。

一个函数运行的信息被存储在它的执行上下文里。

执行上下文是一个内部数据结构，它包含一个函数执行时的细节：当前工作流在哪里，当前的变量，this 的值（这里我们不使用它），以及其它一些内部细节。

每个函数调用都有与其相关联的执行上下文。

当一个函数有嵌套调用时，下面的事情会发生：


	当前函数被暂停；

	与它关联的执行上下文被一个叫做执行上下文堆栈的特殊数据结构保存；

	执行嵌套调用；

	嵌套调用结束后，之前的执行上下文从堆栈中恢复，外部函数从停止的地方继续执行。



我们看看调用 pow(2, 3) 都发生了什么。

[bookmark: pow-2-3]pow(2, 3)

在调用 pow(2, 3) 的开始，执行上下文会存储变量：x = 2, n = 3，执行流程在函数的第 1 行。

我们将其描绘如下：


  	
    Context: { x: 2, n: 3, at line 1 }
    pow(2, 3)
  



这是函数开始执行的时候。条件 n == 1 结果为否，所以流程进入 if 的第二分支。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function pow(x, n) {
  if (n == 1) {
    return x;
  } else {
    return x * pow(x, n - 1);
  }
}

alert( pow(2, 3) );

        

      

      
      

变量相同，但是函数变化了，所以现在上下文是：


  	
    Context: { x: 2, n: 3, at line 5 }
    pow(2, 3)
  



为了计算 x * pow(x, n - 1)，我们需要用新的参数 pow(2, 2) 子调用 pow。

[bookmark: pow-2-2]pow（2, 2)

为了执行嵌套调用，JavaScript 会记住执行上下文堆栈中的当前执行上下文。

这里我们调用相同的函数 pow，但是没关系。所有函数的处理都是一样的：


	当前上下文被「记录」在堆栈的顶部；

	为子调用创建新上下文；

	当子调用结束后 —— 前一上下文从堆栈弹出，继续执行。



下面是进入子调用 pow(2, 2) 的上下文堆栈：


  	
    Context: { x: 2, n: 2, at line 1 }
    pow(2, 2)
  

  	
    Context: { x: 2, n: 3, at line 5 }
    pow(2, 3)
  



新的当前执行上下文位于顶部（加粗），前面的在下方。

当我们完成子调用后 —— 很容恢复前面的上下文，因为它保留这变量和代码停止时的准确位置。图中我们使用了单词「行」，但实际比这更精确。

[bookmark: pow-2-1]pow(2, 1)

重复该过程：在第 5 行生成新的子调用，现在使用参数 x=2，n=1。

新的执行上下文被创建，前一个被压入堆栈顶部：


  	
    Context: { x: 2, n: 1, at line 1 }
    pow(2, 1)
  

  	
    Context: { x: 2, n: 2, at line 5 }
    pow(2, 2)
  

  	
    Context: { x: 2, n: 3, at line 5 }
    pow(2, 3)
  



此时，有 2 个旧的上下文和 1 个当前正在运行的给 pow(2, 1) 的上下文。

[bookmark: chu-kou]出口

在 pow(2, 1) 时，不像之前，条件 n == 1 成了是，所以 if 的第一分支生效：


      
        
        
          function pow(x, n) {
  if (n == 1) {
    return x;
  } else {
    return x * pow(x, n - 1);
  }
}

        

      

      
      

此时不再有嵌套调用，所以函数结束，返回 2。

函数结束后，它的执行上下文不再有用，会从内存中移除。前一上下文从栈顶恢复：


  	
    Context: { x: 2, n: 2, at line 5 }
    pow(2, 2)
  

  	
    Context: { x: 2, n: 3, at line 5 }
    pow(2, 3)
  



恢复执行 pow(2, 2)，它有子调用 pow(2, 1) 的结果，所以它也可以结束 x * pow(x, n - 1) 的执行，返回 4。

然后前一上下文被恢复：


  	
    Context: { x: 2, n: 3, at line 5 }
    pow(2, 3)
  



当它结束后，我们得到结果 pow(2, 3) = 8。

递归深度是：3。

从上面的图解可以看到，递归深度等于堆栈中上下文的最大个数。

注意内存要求。上下文消耗内存，在我们的例子中，求 n 次方需要存储 n 个上下文，以便减一后的 n 使用。

而循环算法更省内存：


      
        
        
          function pow(x, n) {
  let result = 1;

  for (let i = 0; i < n; i++) {
    result *= x;
  }

  return result;
}

        

      

      
      

迭代 pow 仅使用一个上下文，在处理中修改 i 和 result。它的内存要求比较小，且固定不依赖 n。

任何递归都可以用循环来重写。循环变体一般更加有效。

…但有时重写很难，尤其是函数根据条件使用不同的子调用，然后合并它们的结果，或者分支比较复杂。而且有些优化可能没有必要，完全不值得。

递归能提供更简洁的代码，容易理解和维护。优化并不是处处需要，大多数时候我们需要一个好代码，这就是它被使用的原因。

[bookmark: di-gui-bian-li]递归遍历

递归另一个重要应用就是递归遍历。

设想，有一家公司。职员结构可以用这个对象描述：


      
        
        
          let company = {
  sales: [{
    name: 'John',
    salary: 1000
  }, {
    name: 'Alice',
    salary: 600
  }],

  development: {
    sites: [{
      name: 'Peter',
      salary: 2000
    }, {
      name: 'Alex',
      salary: 1800
    }],

    internals: [{
      name: 'Jack',
      salary: 1300
    }]
  }
};

        

      

      
      

或者说，一家公司有很多部门。


	
一个部门有员工列表，比如，销售部有 2 名员工：John 和 Alice。



	
或者一个部门可能划分为几个子部门，比如开发有两个分支：网站和内部，它们都有自己的员工。



	
当一个子部门增长时，它可能会划分为子部门（或者团队）。

比如，网站部门在未来可能会分为网站 A 和 网站 B。它们可能还会再分，没有图示，脑补一下吧。





现在，如果我们需要获得所有薪酬总数，我们该如何做？

迭代方式并不容易，因为结构比较复杂。首先想到是使用 for 循环 公司，然后嵌套子循环第 1 层部门。然后我们需要更多嵌套子循环来迭代第 2 层部门，比如 网站。…然后另一个嵌套子循环给将来会有的第 3 层部门？我们应该在第 3 或第 4 层循环停止吗？如果我们将 3-4 嵌套子循环放到代码里来遍历单个对象，它会变得很丑。

我们试试递归。

可以看到，当函数计算一个部门的和时，有两种可能情况：


	这个部门是有一组人的『简单』部门 —— 这样我们就可以使用简单循环来求薪酬总额。

	或者它是一个有 N 个子部门的对象 —— 这样我们可以用 N 个递归调用来求每一个子部门的总额然后合并它们。



(1) 是递归的基础，简单的情况。

(2) 是递归步骤。复杂的任务被划分为适于更小部门的子任务。它们可能还会在划分，但是最终都会在 (1) 那里完成。

算法从代码来看会更简单些：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let company = { // 是同样的对象，简洁起见做了压缩
  sales: [{name: 'John', salary: 1000}, {name: 'Alice', salary: 600 }],
  development: {
    sites: [{name: 'Peter', salary: 2000}, {name: 'Alex', salary: 1800 }],
    internals: [{name: 'Jack', salary: 1300}]
  }
};

// 用来完成作业的函数
function sumSalaries(department) {
  if (Array.isArray(department)) { // 情况 (1)
    return department.reduce((prev, current) => prev + current.salary, 0); // 求数组的和
  } else { // 情况 (2)
    let sum = 0;
    for (let subdep of Object.values(department)) {
      sum += sumSalaries(subdep); // 递归调用子部门，对结果求和
    }
    return sum;
  }
}

alert(sumSalaries(company)); // 6700

        

      

      
      

代码很短也容易理解（希望是这样）。这就是递归的能力。它对任何层次的子部门嵌套都有效。

以下是调用图：


      
      [image: ]
      


很容易可以看到原理：对对象 {...} 会生成子调用，而数组 [...] 因为是递归树的「叶子」，它们会立即得到结果。

注意这段代码使用了我们之前讲过的便利特性：


	章节 数组方法 中的 arr.reduce 方法做数组求和。

	循环 for(val of Object.values(obj)) 迭代对象的（属性）值：Object.values 返回它们组成的数组。



[bookmark: di-gui-jie-gou]递归结构

递归（递归定义的）数据结构是一种复制自身的结构。

我们在上面公司结构的例子中已经见过。

一个公司的部门是：


	不是一组人。

	就是一个部门对象。



对 web 开发者而言，有更熟知的例子：HTML 和 XML 文档。

在 HTML 文档中，一个 HTML 标签可能包括一组：


	文本片段。

	HTML 注释。

	其它 HTML 标签（它有可能又包括文本片段、注释或其它标签等等）



那就是一个递归定义。

为了更好的理解，我们会再讲一个递归结构的例子「链表」，在某些情况下，它是优于数组的选择。

[bookmark: lian-biao]链表

想象一下，我们要存储一个有序的对象列表。

自然选择将是一个数组：


      
        
        
          let arr = [obj1, obj2, obj3];

        

      

      
      

…但是用数组有个问题。「删除元素」和「插入元素」操作代价非常大。例如，arr.unshift(obj) 操作必须对所有元素重新编号以便为新的元素 obj 腾出空间，而且如果数组很大，会很耗时。arr.shift() 同理。

唯一对数组结构做修改而不需要大量重排的操作就是在数组的两端：arr.push/pop。所以对大队列来说，数组会很慢。

如果我们真的需要快速插入、删除的话，我们可以选择另一种叫做链表的数据结构。

链表元素是一个被递归定义的对象，它有：


	value。

	next 属性引用下一个链表元素或者代表末尾的 null。



举个例子：


      
        
        
          let list = {
  value: 1,
  next: {
    value: 2,
    next: {
      value: 3,
      next: {
        value: 4,
        next: null
      }
    }
  }
};

        

      

      
      

列表的图形表示：


      
      [image: ]
      


一段用来创建的代码：


      
        
        
          let list = { value: 1 };
list.next = { value: 2 };
list.next.next = { value: 3 };
list.next.next.next = { value: 4 };

        

      

      
      

这里我们清楚的看到有很多个对象，每一个都有 value 和 指向邻居的 next。list 是链条的第一个对象，顺着 next 指针，我们可以抵达任何元素。

列表可以很容易被分为几个部分，然后重新组装回去：


      
        
        
          let secondList = list.next.next;
list.next.next = null;

        

      

      
      


      
      [image: ]
      


合并：


      
        
        
          list.next.next = secondList;

        

      

      
      

当然我们可以在任何位置插入或移除元素。

比如，为了在前面增加一个新值，我们需要更新列表的头：


      
        
        
          let list = { value: 1 };
list.next = { value: 2 };
list.next.next = { value: 3 };
list.next.next.next = { value: 4 };

// 将新值添加到列表头部
list = { value: "new item", next: list };

        

      

      
      


      
      [image: ]
      


为了移除中间的一个值，修改前一个元素的 next：


      
        
        
          list.next = list.next.next;

        

      

      
      


      
      [image: ]
      


我们让 list.next 从 1 跳到值 2。值 1 就从链上被去除。如果没有被存储在其它地方，那么它会自动的从内存中被移除。

与数组不同，没有大规模重排，我们可以很容易的重新排列元素。

当然，链表不总是优于数组。不然大家都去使用链表了。

主要的不足就是我们无法轻易通过它的编号获取元素。在数组中却很容易：arr[n] 是一个直接引用。而在列表中，我们需要从起点元素顺着 next 找 N 次才能获取到第 N 个元素。

…但是我们并不总需要这样的操作。比如，当我们需要一个队列或者甚至一个双向队列 —— 有序结构必须可以快速的从两端添加、移除元素。

有时也值得添加一个名为 tail 的变量来跟踪列表的末尾元素（并且当从尾部添加、删除元素时更新它）。对大型数据集来说，它与数组的速度差异巨大。

[bookmark: zong-jie]总结

术语：


	
递归是函数「自调用」的编程术语。这种函数可以被用来优雅解决特定的任务。

当一个函数调用自身时，我们称其为递归步骤。递归基础是函数参数使得任务很简单，不需要其它更进一步调用。



	
一个递归定义的数据结构是指可以使用自身来定义的数据结构。

比如，链表可以被定义为由对象引用一个列表（或 null）的组成的数据结构。


      
        
        
          list = { value, next -> list }

        

      

      
      
像 HTML 元素树或者本章的部门树等树结构本质上也是递归：它们有分支，而且分支又可以有分支。

如我们在例子 sumSalary 中看到的，递归函数可以被用来遍历它们。





任何递归函数都可以被重写为迭代形式。这是优化时做的事情。对多数任务，递归解决方式足够快且容易编写和维护。




任务

[bookmark: dui-shu-zi-qiu-he-dao-gei-ding-zhi]对数字求和到给定值



重要程度: 5

编写一个函数 sumTo(n) 计算 1 + 2 + ... + n 的和。

举个例子：


      
        
        
          sumTo(1) = 1
sumTo(2) = 2 + 1 = 3
sumTo(3) = 3 + 2 + 1 = 6
sumTo(4) = 4 + 3 + 2 + 1 = 10
...
sumTo(100) = 100 + 99 + ... + 2 + 1 = 5050

        

      

      
      

用三种方式实现：


	使用循环。

	使用递归，对 n > 1 执行 sumTo(n) = n + sumTo(n-1)。

	使用等差数列求和公式.



结果示例：


      
        
        
          function sumTo(n) { /*... 你的代码 ... */ }

alert( sumTo(100) ); // 5050

        

      

      
      

P.S. 哪种解决方式最快？哪种最慢？为什么？

P.P.S. 我们可以使用递归来计算 sumTo(100000) 吗？

解决方案

使用循环的解法：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function sumTo(n) {
  let sum = 0;
  for (let i = 1; i <= n; i++) {
    sum += i;
  }
  return sum;
}

alert( sumTo(100) );

        

      

      
      

使用递归的解法：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function sumTo(n) {
  if (n == 1) return 1;
  return n + sumTo(n - 1);
}

alert( sumTo(100) );

        

      

      
      

使用公式 sumTo(n) = n*(n+1)/2 的解法：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function sumTo(n) {
  return n * (n + 1) / 2;
}

alert( sumTo(100) );

        

      

      
      

P.S. 当然是公式解法最快。对任何数字 n，只需要进行 3 次运算，数学大法好！

循环的速度次之。在循环或递归方法里，我们对相同的数字求和，但是递归涉及嵌套调用和执行堆栈管理，这会消耗资源，所以它更慢一些。

P.P.S. JS 标准描述了一个「尾递归」优化：如果递归调用是函数的最后一步（比如上面的 sumTo），那么外部的函数就不再需要恢复执行，我们也就不再需要记录它的执行上下文了。这样的话 sumTo(100000) 是可以求解的。但是如果你的 JavaScript 引擎不支持这个优化，就会报错：超出最大栈深度，因为一般堆栈的大小是有限制的。











[bookmark: ji-suan-jie-cheng]计算阶乘



重要程度: 4

自然数的阶乘是指，一个数乘以 它减去 1，然后乘以 它减去 2，以此类推直到乘以 1。n 的阶乘被记作 n!。

我们可以将阶乘的定义写成这样：


      
        
        
          n! = n * (n - 1) * (n - 2) * ...*1

        

      

      
      

不同 n 的阶乘：


      
        
        
          1! = 1
2! = 2 * 1 = 2
3! = 3 * 2 * 1 = 6
4! = 4 * 3 * 2 * 1 = 24
5! = 5 * 4 * 3 * 2 * 1 = 120

        

      

      
      

任务是编写一个函数 factorial(n) 使用递归调用计算 n!。


      
        
        
          alert( factorial(5) ); // 120

        

      

      
      

P.S. 提示：n! 可以被写成 n * (n-1)!，比如 3! = 3*2! = 3*2*1! = 6。

解决方案

根据定义，一个阶乘 n! 可以被写成 n * (n-1)!。

换句话说，factorial(n) 的结果可以用 n 乘以 factorial(n-1) 来获得。n-1 同理，直到 1。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function factorial(n) {
  return (n != 1) ? n * factorial(n - 1) : 1;
}

alert( factorial(5) ); // 120

        

      

      
      

递归的基础是 1。我们也可以用 0 作为基础，不影响，除了多一次递归步骤：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function factorial(n) {
  return n ? n * factorial(n - 1) : 1;
}

alert( factorial(5) ); // 120

        

      

      
      











[bookmark: fei-bo-na-qi-shu]斐波那契数



重要程度: 5

斐波那契数序列有这样的公式： Fn = Fn-1 + Fn-2。换句话说，下一个数字是前两个数字的总和。

前两个数字是 1，然后 2(1+1)，然后 3(1+2)，5(2+3) 等：1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21...。

斐波那契数与黄金比例和我们周围的许多自然现象有关。

编写一个 fib(n) 返回第 n 个斐波那契数的函数。

一个例子：


      
        
        
          function fib(n) { /* 你的代码 */ }

alert(fib(3)); // 2
alert(fib(7)); // 13
alert(fib(77)); // 5527939700884757

        

      

      
      

P.S. 函数运行速度要快，调用 fib(77) 不应该超过几分之一秒。

解决方案

我们可以尝试的第一种解法是递归。

斐波那契数根据定义是递归的：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function fib(n) {
  return n <= 1 ? n : fib(n - 1) + fib(n - 2);
}

alert( fib(3) ); // 2
alert( fib(7) ); // 13
// fib(77); // 超级慢！

        

      

      
      

…但是 n 比较大时会很慢。比如 fib(77) 会挂起引擎一段时间，并且消耗所有 CPU 资源。

因为函数产生了太多的子调用。同样的值被一遍又一遍的计算。

比如，我们看下计算 fib(5) 的片段：


      
        
        
          ...
fib(5) = fib(4) + fib(3)
fib(4) = fib(3) + fib(2)
...

        

      

      
      

可以看到，fib(5) 和 fib(4) 都需要 fib(3) 的值，所以 fib(3) 被独立计算了两次。

这是完整的递归树：


      
      [image: ]
      


我们可以清楚的看到 fib(3) 被计算了两次，fib(2) 被计算了三次。总计算量远远超过了 n，这样对 n=77 来讲就是巨量的。

我们可以通过记录已经计算过的值来优化：如果一个值比如 fib(3) 已经被计算过一次，那么我们可以在后面的计算中重复使用它。

另一个选择就是不使用递归，而是用基于循环的算法。

与从 n 到降到更小的值相反，我们可以使用循环从 1 和 2 开始，然后得到它们的和 fib(3)。在每一步，我们只需要记录前两个值就可以。

下面是新算法的细节步骤：

开始：


      
        
        
          // a = fib(1), b = fib(2)，这些值是根据定义 1 得到的
let a = 1, b = 1;

// 求两者的和得到 c = fib(3)
let c = a + b;

/* 现在我们有 fib(1), fib(2), fib(3)
a  b  c
1, 1, 2
*/

        

      

      
      

现在我们想要得到 fib(4) = fib(2) + fib(3)。

我们移动变量：a,b 得到 fib(2),fib(3)，c 是两者的和。


      
        
        
          a = b; // 现在 a = fib(2)
b = c; // 现在 b = fib(3)
c = a + b; // c = fib(4)

/* 现在我们有这样的序列
   a  b  c
1, 1, 2, 3
*/

        

      

      
      

下一步得到另一个序列数：


      
        
        
          a = b; // 现在 a = fib(3)
b = c; // 现在 b = fib(4)
c = a + b; // c = fib(5)

/* 现在序列是（又加了一个数）：
      a  b  c
1, 1, 2, 3, 5
*/

        

      

      
      

…依次类推直到我们得到需要的值。这比递归快很多，而且没有重复计算。

完整代码：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function fib(n) {
  let a = 1;
  let b = 1;
  for (let i = 3; i <= n; i++) {
    let c = a + b;
    a = b;
    b = c;
  }
  return b;
}

alert( fib(3) ); // 2
alert( fib(7) ); // 13
alert( fib(77) ); // 5527939700884757

        

      

      
      

循环从 i=3 开始，因为前两个序列值被硬编码到变量 a=1，b=1。

这种方式称为自下而上的动态规划。











[bookmark: shu-chu-yi-ge-dan-lian-biao]输出一个单链表



重要程度: 5

假设我们有一个单链表（在 递归和堆栈 那章有讲过）：


      
        
        
          let list = {
  value: 1,
  next: {
    value: 2,
    next: {
      value: 3,
      next: {
        value: 4,
        next: null
      }
    }
  }
};

        

      

      
      

编写一个可以逐个输出链表元素的函数 printList(list)。

使用两种方式实现：循环和递归。

哪个更好：用递归还是不用递归的？

解决方案

循环解法循环解法

基于循环的解法：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let list = {
  value: 1,
  next: {
    value: 2,
    next: {
      value: 3,
      next: {
        value: 4,
        next: null
      }
    }
  }
};

function printList(list) {
  let tmp = list;

  while (tmp) {
    alert(tmp.value);
    tmp = tmp.next;
  }

}

printList(list);

        

      

      
      

请注意，我们使用了一个临时变量 tmp 来遍历链表，严格来讲，我们可以使用函数入参 list 来代替：


      
        
        
          function printList(list) {

  while(list) {
    alert(list.value);
    list = list.next;
  }

}

        

      

      
      

…但是这不够明智。未来我们可能想要扩展这个函数，使用这个链表做些事情，如果我们修改了 list，那么我们就失去这个能力。

说到好的变量命名，list 在这里是链表本身。它的第一个元素。它应该保持原样，这是清晰可靠的。

从另方面来说，tmp 是充当了完全遍历链表的角色，就像 for 循环中的 i。





递归解法递归解法

printList(list) 的递归实现遵循一个简单的逻辑：为了输出链表，我们应该输出 list 的当前的元素，list.next 同理：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let list = {
  value: 1,
  next: {
    value: 2,
    next: {
      value: 3,
      next: {
        value: 4,
        next: null
      }
    }
  }
};

function printList(list) {

  alert(list.value); // 输出当前元素

  if (list.next) {
    printList(list.next); // 链表中其余部分同理
  }

}

printList(list);

        

      

      
      

哪个更好呢？

从技术上讲，循环更有效。这两个解法的做了同样的事情，但循环不会为嵌套函数调用消耗资源。

另一方面，递归解法更简洁，有时更容易理解。













[bookmark: fan-xiang-shu-chu-dan-lian-biao]反向输出单链表



重要程度: 5

反向输出前一个任务 输出一个单链表 中的单链表。

使用两种解法：循环和递归。

解决方案

使用递归使用递归

递归逻辑稍微有点儿棘手。

我们需要先输出列表的其它元素，然后输出当前的元素：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let list = {
  value: 1,
  next: {
    value: 2,
    next: {
      value: 3,
      next: {
        value: 4,
        next: null
      }
    }
  }
};

function printReverseList(list) {

  if (list.next) {
    printReverseList(list.next);
  }

  alert(list.value);
}

printReverseList(list);

        

      

      
      





使用循环使用循环

循环解法也比直接输出稍微复杂点儿。

没有方法来获取 list 中的最后一个值，我们也不能「回去」。

所以我们能做的就是先直接按顺序遍历每个元素，并把它们存到一个数组里，然后反向输出存储的数组：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let list = {
  value: 1,
  next: {
    value: 2,
    next: {
      value: 3,
      next: {
        value: 4,
        next: null
      }
    }
  }
};

function printReverseList(list) {
  let arr = [];
  let tmp = list;

  while (tmp) {
    arr.push(tmp.value);
    tmp = tmp.next;
  }

  for (let i = arr.length - 1; i >= 0; i--) {
    alert( arr[i] );
  }
}

printReverseList(list);

        

      

      
      

请注意，递归解法实际上也是这样做的：它顺着链表，记录每一个嵌套调用里链表上的元素（在执行上下文堆栈里），然后输出它们。
















6.2 Rest 参数与 Spread 操作符






在 JavaScript 中，很多内建函数都支持传入任意个参数。

例如：


	Math.max(arg1, arg2, ..., argN) —— 返回入参中的最大值。

	Object.assign(dest, src1, ..., srcN) —— 依次合并 src1..N 的属性到 dest。

	…等等。



在本章中我们会学会如何编写实现上述功能的代码，更重要的是，我们要学会如何得心应手地处理及使用这些函数和数组。

[bookmark: rest-can-shu-sheng-yu-can-shu]Rest 参数（剩余参数）...

在 JavaScript 中，无论函数定义了多少个形参，你都可以传入任意个实参进行调用。

如下：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function sum(a, b) {
  return a + b;
}

alert( sum(1, 2, 3, 4, 5) );

        

      

      
      

虽然这里不会因为传入“过多”的参数而报错，但是多余的参数也不会起任何作用，函数只会返回前两个参数相加的结果。

针对上例，我们可以在定义函数时使用 Rest 参数，Rest 参数的操作符表示为3个点 ...。直白地讲，它的意思就是“把剩余的参数都放到一个数组中”。

举个例子，我们需要把所有的参数都放到数组 args 中：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function sumAll(...args) { // 数组变量名为 args
  let sum = 0;

  for (let arg of args) sum += arg;

  return sum;
}

alert( sumAll(1) ); // 1
alert( sumAll(1, 2) ); // 3
alert( sumAll(1, 2, 3) ); // 6

        

      

      
      

我们也可以显式地定义和取用前面部分的参数，而把后面部分的参数收集起来。

下面的例子即把前两个参数定义为变量，同时把剩余的参数收集到 titles 数组中：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function showName(firstName, lastName, ...titles) {
  alert( firstName + ' ' + lastName ); // Julius Caesar

  // titles 数组中包含了剩余的参数
  // 也就是有 titles = ["Consul", "Imperator"]
  alert( titles[0] ); // Consul
  alert( titles[1] ); // Imperator
  alert( titles.length ); // 2
}

showName("Julius", "Caesar", "Consul", "Imperator");

        

      

      
      


            Rest 参数必须放到参数列表的末尾

            Rest 参数会收集参数列表中剩余的所有参数，所以下面这种用法是行不通的：


      
        
        
          function f(arg1, ...rest, arg2) { // ...rest 后面还有个 arg2？！
  // error
}

        

      

      
      

...rest 必须是最后一个参数哦。





[bookmark: arguments-bian-liang]“arguments” 变量

函数的上下文会提供一个非常特殊的类数组对象 arguments，所有的参数被按序放置。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function showName() {
  alert( arguments.length );
  alert( arguments[0] );
  alert( arguments[1] );

  // 它是可遍历的
  // for(let arg of arguments) alert(arg);
}

// 依次弹出提示：2，Julius，Caesar
showName("Julius", "Caesar");

// 依次弹出提示：1，Ilya，undefined（不存在第二个参数）
showName("Ilya");

        

      

      
      

在 JavaScript 引入 Rest 参数之前，无论入参数是多是少，想获取所有的入参只能使用 arguments。

时至今日，这仍是一个可用的方法。

即使 arguments 是一个类数组且可遍历的变量，但它终究不是数组。它没有数组原型链上的函数，我们没法直接调用诸如 arguments.map(...) 等这样的函数。

同样的，因为它总是包含所有的参数，我们并不能像使用 Rest 参数一样，期望它只截取入参的一部分。

因此如果你不想受困于以上“缺点”，那么赶紧使用 Rest 参数吧。


            箭头函数是没有 "arguments" 的

            如果我们在箭头函数中访问 arguments，此时的 arguments 并不属于箭头函数，而是属于箭头函数外部的“普通”函数。

请看下例：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function f() {
  let showArg = () => alert(arguments[0]);
  showArg();
}

f(1); // 1

        

      

      
      

我们已经知道箭头函数自身是没有 this 的，现在我们更进一步还知道它缺少 arguments 这个特殊的对象。

[bookmark: spread-operator]Spread 操作符（展开操作符）

我们已经学会了如何把一系列的参数收集到数组中。

不过有时候我们也需要做与之相反的事情。

比如，内建函数 Math.max 会返回参数中最大的值：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( Math.max(3, 5, 1) ); // 5

        

      

      
      

假如我们已有数组 [3, 5, 1]，我们该如何用它调用 Math.max 呢？

直接把数组“原样”传入是不会奏效的，因为 Math.max 期待你传入一系列的数值型参数，而不是单一的数组：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = [3, 5, 1];

alert( Math.max(arr) ); // NaN

        

      

      
      

毫无疑问我们不可能手动地去一一设置参数 Math.max(arg[0], arg[1], arg[2])，因为我们不确定需要设置多少个参数。待代码最终执行时，这个参数数组可能很大，也可能啥也没用。这样手动设置实为下策。

Spread 操作符 来拯救你了！它看起来和 Rest 参数操作符很像，都表示为 ...，但是二者完全做了相反的事。

当在函数调用时使用 ...arr，它会把可迭代的对象 arr “展开”为参数列表。

例如使用 Math.max：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = [3, 5, 1];

alert( Math.max(...arr) ); // 5（Spread 操作符把数组转为参数列表）

        

      

      
      

我们同样可以传递多个被展开的迭代对象：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr1 = [1, -2, 3, 4];
let arr2 = [8, 3, -8, 1];

alert( Math.max(...arr1, ...arr2) ); // 8

        

      

      
      

我们甚至可以在普通的参数间使用展开操作符：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr1 = [1, -2, 3, 4];
let arr2 = [8, 3, -8, 1];

alert( Math.max(1, ...arr1, 2, ...arr2, 25) ); // 25

        

      

      
      

同样，我们可以使用 Spread 操作符合并数组：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = [3, 5, 1];
let arr2 = [8, 9, 15];

let merged = [0, ...arr, 2, ...arr2];

alert(merged); // 0,3,5,1,2,8,9,15（0，然后是 arr 的值，2，然后是 arr2 的值）

        

      

      
      

在上面的例子中，我们都是使用数组来讲解 Spread 操作符的，其实其他可遍历的对象也同样适用。

如下例所示，我们可以使用 Spread 操作符把字符串展开为字符数组：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "Hello";

alert( [...str] ); // H,e,l,l,o

        

      

      
      

JavaScript 内部使用了遍历器来实现 Spread 操作符，因此使用 Spread 操作符展开对象与使用 for..of 遍历该对象是一致的。

所以，针对一个字符串，for..of 会逐位返回该字符串中的字符，...str 也同理会得到 "H","e","l","l","o" 这样的结果。再将上一步所得的字符串序列传入数组初始化操作符 [...str]，一个字符数组就这样生成了。

我们还可以使用 Array.from 实现上述功能，因为该操作符会将可遍历对象（如字符串）转换为数组：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "Hello";

// Array.from 会将可遍历对象转为数组
alert( Array.from(str) ); // H,e,l,l,o

        

      

      
      

运行结果与 [...str] 结果一致。

不过需要注意的是使用 Array.from(obj) 和使用 [...obj] 还是存在细微差别：


	Array.from 同时适用于类数组对象和可遍历对象。

	Spread 操作符只能操作可遍历对象。



因此，若希望把一些“东西”转为数组，使用 Array.from 将更为通用。

[bookmark: xiao-jie]小结

当我们在代码中遇到 "..." 时，它不是 Rest 参数就是 Spread 操作符。

我们可以使用下列方法区分二者：


	若 ... 出现在函数的参数列表，那它表示的就是 Rest 参数，它会把函数多余的实参收集到一个数组中。

	若 ... 出现在函数调用或类似的表达式中，那它就是 Spread 操作符，它会把一个数组展开为逗号分隔的元素列表。



使用场景：


	Rest 参数用于创建可接收任意个参数的函数。

	Spread 操作符可以在函数调用传参时，把含有参数的数组展开为函数需要的参数列表形式。



这两个操作符的出现方便了我们在参数数组和参数列表间来回转换。

“旧式”的 arguments（类数组对象）也依然能够帮助我们获取函数调用时的所有参数。









6.3 闭包






JavaScript 是一种非常面向函数的语言。它给我们很大的发挥空间。函数创建后，可以赋值给其他变量或作为参数传递给另一个函数，并在完全不同的位置进行调用。

我们知道函数可以访问其外部变量；这是一个常用的特性。

但是当外部变量变化时会发生什么呢？函数获得的是最新的值还是创建时的值呢？

另外，函数移动到其他位置调用会如何呢——它是否可以访问新位置处的外部变量呢？

不同的语言在这里行为不同，在本章中，我们将介绍 JavaScript 的行为。

[bookmark: ji-ge-wen-ti]几个问题

一开始让我们考虑两种情况，然后逐步学习其内部机制，这样你就可以回答下列问题和未来更难的问题。


	
函数 sayHi 用到 name 这个外部变量 。当函数执行时，它会使用哪一个值呢？


      
        
        
          let name = "John";

function sayHi() {
  alert("Hi, " + name);
}

name = "Pete";

sayHi(); // 它会显示 "John" 还是 "Pete" 呢？

        

      

      
      
这种情况在浏览器端和服务端的开发中都很常见。函数可能会在创建后一段时间才调度执行，比如在用户操作或网络请求之后。

所以，问题是：它是否接收到的是最新的值呢？



	
函数 makeWorker 生成并返回另一个函数。这个新的函数可以在其他位置进行调用。它访问的是创建位置还是调用位置的外部变量呢，还是都可以？


      
        
        
          function makeWorker() {
  let name = "Pete";

  return function() {
    alert(name);
  };
}

let name = "John";

// 创建一个函数
let work = makeWorker();

// call it
work(); // 它显示的是什么呢？"Pete"（创建位置的 name）还是"John"（调用位置的 name）呢？

        

      

      
      




[bookmark: ci-fa-huan-jing]词法环境

要了解究竟发生了什么，首先我们要来讨论一下『变量』究竟是什么？

在 JavaScript 中，每个运行的函数、代码块或整个程序，都有一个称为**词法环境（Lexical Environment）**的关联对象。

词法环境对象由两部分组成：


	环境记录（Environment Record）—— 一个把所有局部变量作为其属性（包括一些额外信息，比如 this 值）的对象。

	**外部词法环境（outer lexical environment）**的引用 —— 通常是嵌套当前代码（当前花括号之外）之外代码的词法环境。



所以，『变量』只是环境记录这个特殊内部对象的属性。『访问或修改变量』意味着『访问或改变词法环境的一个属性』。

举个例子，这段简单的代码中只有一个词法环境：


      
      [image: ]
      


这是一个所谓的与整个程序关联的全局词法环境。在浏览器中，所有的 <script> 标签都同享一个全局（词法）环境。

在上图中，矩形表示环境记录（存放变量），箭头表示外部（词法环境）引用。全局词法环境没有外部（词法环境）引用，所以它指向了 null。

这是关于 let 变量（如何变化）的全程展示：


      
      [image: ]
      


右侧的矩形演示在执行期间全局词法环境是如何变化的：


	执行开始时，词法环境为空。

	let phrase 定义出现。它没有被赋值，所以存为 undefined。

	phrase 被赋予了一个值。

	phrase 引用了一个新值。



现在一切看起来都相当简单易懂，是吧？

总结一下：


	变量是特定内部对象的属性，与当前执行的（代码）块/函数/脚本有关。

	操作变量实际上操作的是该对象的属性。



[bookmark: han-shu-sheng-ming]函数声明

函数声明不像 let （声明的）变量，代码执行到它们时，它们并不会执行，而是在词法环境创建完成后才会执行。对于全局词法环境来说，它意味着脚本启动的那一刻。

这就是为什么可以在（函数声明）的定义之前调用函数声明。

下面的代码的词法环境一开始并不为空。因为 say 是一个函数声明，所以它里面有 say。后面它获得了用 let 定义的 phrase（属性）。


      
      [image: ]
      


[bookmark: nei-bu-he-wai-bu-de-ci-fa-huan-jing]内部和外部的词法环境

在调用中，say()用到了一个外部变量，那么让我们了解一下其中的细节。

首先，当函数运行时，会自动创建一个新的函数词法环境。这是一条对于所有函数通用的规则。这个词法环境用于存储调用的局部变量和参数。


下面是say("John")内执行时词汇环境的图示，线上标有一个箭头：


      
      [image: ]
      


在这个函数的执行中，有两个词法环境：内部一个（用于函数调用）和外部一个（全局）：


	内部词法环境对应于 say 的当前执行。它有一个单独的变量：name，它是一个函数参数。我们执行 say("John")，那么 name 的值为 "John"。

	它的外部词法环境就是全局词法环境。



它的内部词法环境有外部引用（指向）外部的那个。

当代码试图访问一个变量时 —— 它首先会在内部词法环境中进行搜索，然后是外部环境，然后是更外部的环境，直到（词法环境）链的末尾。

在严格模式下，变量未定义会导致错误。在非严格模式下，为了向后兼容，给未定义的变量赋值会创建一个全局变量。

让我们看看例子中的查找是如何进行的：


	当 say 中的 alert 试图访问 name 时，它立即在函数词法环境中被找到。

	当它试图访问 phrase 时，然而内部没有 phrase ，所以它追踪外部引用并在全局中找到它。




      
      [image: ]
      


现在我们可以回答本章开头第一个问题了。

函数访问外部变量；它使用的是最新的值。

这是因为上述的机制。旧的变量不会被存储。当函数需要它们时，它会从外部词法环境中或自身（内部词法环境）中获得当前值。

所以第一个问题的答案是 Pete：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let name = "John";

function sayHi() {
  alert("Hi, " + name);
}

name = "Pete"; // (*)

sayHi(); // Pete

        

      

      
      

上述代码的执行流程：


	全局词法环境中有 name: "John"。

	在 (*) 那一行，全局变量已经变化，现在它为 name: "Pete"。

	当函数 say() 执行时，它从外部获得 name。它取自全局词法环境，它已经变为 "Pete" 了。




            一次调用 —— 一个词法环境

            请记住，每次函数运行会都会创建一个新的函数词法环境。

如果一个函数被调用多次，那么每次调用也都会此创建一个拥有指定局部变量和参数的词法环境。






            词法环境是一个规范对象

            『词法环境』是一个规范对象。我们不能在代码中获取或直接操作该对象。但 JavaScript 引擎同样可以优化它，比如清除未被使用的变量以节省内存和执行其他内部技巧等，但显性行为应该是和上述的无差。





[bookmark: qian-tao-han-shu]嵌套函数

当在函数中创建函数时，这就是所谓的『嵌套』。

在 JavaScript 中是很容易实现的。

我们可以使用嵌套来组织代码，比如这样：


      
        
        
          function sayHiBye(firstName, lastName) {

  // 辅助嵌套函数如下
  function getFullName() {
    return firstName + " " + lastName;
  }

  alert( "Hello, " + getFullName() );
  alert( "Bye, " + getFullName() );

}

        

      

      
      

这里创建的嵌套函数 getFullName() 是为了方便说明。它可以访问外部变量，因此可以返回全名。

更有意思的是，可以返回一个嵌套函数：把它作为一个新对象的属性（如果外部函数创建一个有方法的对象）或是将其直接作为结果返回。其后可以在别处调用它。不论在哪里进行调用到它，它仍可以访问同样的外部变量。

一个构造函数的例子（请参考 构造函数和操作符 "new"）：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 构造函数返回一个新对象
function User(name) {

  // 这个对象方法为一个嵌套函数
  this.sayHi = function() {
    alert(name);
  };
}

let user = new User("John");
user.sayHi(); // 该方法访问外部变量 "name"

        

      

      
      

一个返回函数的例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function makeCounter() {
  let count = 0;

  return function() {
    return count++; // has access to the outer counter
  };
}

let counter = makeCounter();

alert( counter() ); // 0
alert( counter() ); // 1
alert( counter() ); // 2

        

      

      
      

让我们继续来看 makeCounter 这个例子。它返回一个函数，（返回的）该函数每次调用都会返回下一个数字。尽管它的代码很简单，但稍加变型就会有实际的用途，比如，作一个 伪随机数生成器 等等。所以这个例子并不像看起来那么造作。

计数器内部的工作是怎样的呢？

当内部函数运行时，count++ 会由内到外搜索该变量。在上面的例子中，步骤应该是：


      
      [image: ]
      



	内部函数的本地。

	外部函数的变量。

	以此类推直到到达全局变量。



在这个例子中，count 在第二步中被找到。当外部变量被修改时，在找到它的地方被修改。因此 count++ 找到该外部变量并在它从属的词法环境中进行修改。好像我们有 let count = 1 一样。

这里有两个要考虑的问题：


	我们可以用某种方式在 makeCounter 以外的代码中改写 counter 吗？比如，在上例中的 alert 调用后。

	如果我们多次调用 makeCounter() —— 它会返回多个 counter 函数。它们的 count 是独立的还是共享的同一个呢？



在你继续读下去之前，请先回答这些问题。

…

想清楚了吗？

好吧，我们来重复一下答案。


	这是不可能做到的。counter 是一个局部函数的变量，我们不能从外部访问它。

	makeCounter() 的每次调用都会创建一个拥有独立 counter 的新词法环境。因此得到的 counter 是独立的。



下面是一个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function makeCounter() {
  let count = 0;
  return function() {
    return count++;
  };
}

let counter1 = makeCounter();
let counter2 = makeCounter();

alert( counter1() ); // 0
alert( counter1() ); // 1

alert( counter2() ); // 0 （独立的）

        

      

      
      

希望现在你对外部变量的情况相当清楚了。但对于更复杂的情况，可能需要更深入的理解。所以让我们更加深入吧。

[bookmark: huan-jing-xiang-qing]环境详情

现在你大概已经了解闭包的工作原理了，我们可以探讨一下实际问题了。

以下是 makeCounter 的执行过程，遵循它确保你理解所有的内容。请注意我们还没有介绍另外的 [[Environment]] 属性。


	
在脚本开始时，只存在全局词法环境：


      
      [image: ]
      

在开始时里面只有一个 makeCounter 函数，因为它是一个函数声明。它还没有执行。

所有的函数在『诞生』时都会根据创建它的词法环境获得隐藏的 [[Environment]] 属性。我们还没有讨论到它，但这是函数知道它是在哪里被创建的原因。

在这里，makeCounter 创建于全局词法环境，那么 [[Environment]] 中保留了它的一个引用。

换句话说，函数会被创建处的词法环境引用『盖章』。隐藏函数属性 [[Environment]] 中有这个引用。



	
代码执行，makeCounter() 被执行。下图是当 makeCounter() 内执行第一行瞬间的快照：
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在 makeCounter() 执行时，包含其变量和参数的词法环境被创建。

词法环境中存储着两个东西：


	一个是环境记录，它保存着局部变量。在我们的例子中 count 是唯一的局部变量（当执行到 let count 这一行时出现）。

	另外一个是外部词法环境的引用，它被设置为函数的 [[Environment]] 属性。这里 makeCounter 的 [[Environment]] 属性引用着全局词法环境。



所以，现在我们有了两个词法环境：第一个是全局环境，第二个是 makeCounter 的词法环境，它拥有指向全局环境的引用。



	
在 makeCounter() 的执行中，创建了一个小的嵌套函数。

不管是使用函数声明或是函数表达式创建的函数都没关系，所有的函数都有 [[Environment]] 属性，该属性引用着所创建的词法环境。新的嵌套函数同样也拥有这个属性。

我们新的嵌套函数的 [[Environment]] 的值就是 makeCounter() 的当前词法环境（创建的位置）。


      
      [image: ]
      

请注意在这一步中，内部函数并没有被立即调用。 function() { return count++; } 内的代码还没有执行，我们要返回它。



	
随着执行的进行，makeCounter() 调用完成，并且将结果（该嵌套函数）赋值给全局变量 counter。
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这个函数中只有 return count++ 这一行代码，当我们运行它时它会被执行。



	
当 counter() 执行时，它会创建一个『空』的词法环境。它本身没有局部变量，但是 counter 有 [[Environment]] 作为其外部引用，所以它可以访问前面创建的 makeCounter() 函数的变量。
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如果它要访问一个变量，它首先会搜索它自身的词法环境（空），然后是前面创建的 makeCounter() 函数的词法环境，然后才是全局环境。

当它搜索 count ，它会在最近的外部词法环境 makeCounter 的变量中找到它。

请注意这里的内存管理工作机制。虽然 makeCounter() 执行已经结束，但它的词法环境仍保存在内存中，因为这里仍然有一个嵌套函数的 [[Environment]] 在引用着它。

通常，只要有一个函数会用到该词法环境对象，它就不会被清理。并且只有没有（函数）会用到时，才会被清除。



	
counter() 函数不仅会返回 count 的值，也会增加它。注意修改是『就地』完成的。准确地说是在找到 count 值的地方完成的修改。
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因此，上一步只有一处不同 —— count 的新值。下面的调用也是同理。



	
下面 counter() 的调用也是同理。





本章开头问题的答案应该已经是显而易见了。

下面代码中的 work() 函数通过外部词法环境引用使用到来自原来位置的 name。
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所以，这里的结果是 "Pete"。

但如果 makeWorker() 中没有 let name 的话，那么搜索会进行到外部，直到到达链未的全局环境。在这个例子，它应该会变成 "John"。


            闭包

            开发者应该有听过『闭包』这个编程术语。

函数保存其外部的变量并且能够访问它们称之为闭包。在某些语言中，是没有闭包的，或是以一种特别方式来实现。但正如上面所说的，在 JavaScript 中函数都是天生的闭包（只有一个例外，请参考 "new Function" 语法）。

也就是说，他们会通过隐藏的 [[Environment]] 属性记住创建它们的位置，所以它们都可以访问外部变量。

在面试时，前端通常都会被问到『什么是闭包』，正确的答案应该是闭包的定义并且解释 JavaScript 中所有函数都是闭包，以及可能的关于 [[Environment]] 属性和词法环境原理的技术细节。





[bookmark: dai-ma-kuai-he-xun-huan-iife]代码块和循环、IIFE

上面的例子都集中于函数。但对于 {...} 代码块，词法环境同样也是存在的

当代码块中包含块级局部变量并运行时，会创建词法环境。这里有几个例子。

[bookmark: if]If

在上面的例子中，当代码执行入 if 块，新的 “if-only” 词法环境就会为此而创建：



      
      [image: ]
      


新的词法环境是封闭的作为其外部引用，所以可以找到 phrase。但在 if 内声明的变量和函数表达式都保留在该词法环境中，从外部是无法被访问到的。

例如，在 if 结束后，下面的 alert 是访问不到 user 的，因为会发生错误。

[bookmark: forwhile]For, while

对于循环而言，每次迭代都有独立的词法环境。如果在 for 循环中声明变量，那么它在词法环境中是局部的：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          for (let i = 0; i < 10; i++) {
  // 每次循环都有其自身的词法环境
  // {i: value}
}

alert(i); // 错误，没有该变量

        

      

      
      

这实际上是个意外，因为 let i 看起来好像是在 {...} 外。但事实上，每一次循环执行都有自己的词法环境，其中包含着 i。

在循环结束后，i 是访问不到的。

[bookmark: dai-ma-kuai]代码块

我们也可以使用『空』的代码块将变量隔离到『局部作用域』中。

比如，在 Web 浏览器中，所有脚本都共享同一个全局环境。如果我们在一个脚本中创建一个全局变量，对于其他脚本来说它也是可用的。但是如果两个脚本有使用同一个变量并且相互覆盖，那么这会成为冲突的根源。

如果变量名是一个被广泛使用的词，并且脚本作者可能彼此也不知道。

如果我们要避免这个，我们可以使用代码块来隔离整个脚本或其中一部分：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          {
  // 用局部变量完成一些不应该被外面访问的工作

  let message = "Hello";

  alert(message); // Hello
}

alert(message); // 错误：message 未定义

        

      

      
      

这是因为代码块有其自身的词法环境，块之外（或另一个脚本内）的代码访问不到代码块内的变量。

[bookmark: iife]IIFE

在旧的脚本中，我们可以找到一个所谓的『立即调用函数表达式』（简称为 IIFE）用于此目的。

它们看起来像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          (function() {

  let message = "Hello";

  alert(message); // Hello

})();

        

      

      
      

这里创建了一个函数表达式并立即调用。因此代码拥有自己的私有变量并立即执行。

函数表达式被括号 (function {...}) 包裹起来，因为在 JavaScript 中，当代码流碰到 "function" 时，它会把它当成一个函数声明的开始。但函数声明必须有一个函数名，所以会导致错误：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // Error: Unexpected token (
function() { // <-- JavaScript 找不到函数名，遇到 ( 导致错误

  let message = "Hello";

  alert(message); // Hello

}();

        

      

      
      

我们可以说『好吧，让其变成函数声明，让我们增加一个名称』，但它是没有效果的。JavaScript 不允许立即调用函数声明。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // syntax error because of brackets below
function go() {

}(); // <-- can't call Function Declaration immediately

        

      

      
      

因此，需要使用圆括号告诉给 JavaScript，这个函数是在另一个表达式的上下文中创建的，因此它是一个表达式。它不需要函数名也可以立即调用。

在 JavaScript 中还有其他方式来定义函数表达式：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 创建 IIFE 的方法

(function() {
  alert("Brackets around the function");
})();

(function() {
  alert("Brackets around the whole thing");
}());

!function() {
  alert("Bitwise NOT operator starts the expression");
}();

+function() {
  alert("Unary plus starts the expression");
}();

        

      

      
      

在上面的例子中，我们声明一个函数表达式并立即调用：

[bookmark: la-ji-shou-ji]垃圾收集

我们所讨论的词法环境和常规值都遵循同样的内存管理规则。


	
通常，在函数运行后词法环境会被清理。举个例子：


      
        
        
          function f() {
  let value1 = 123;
  let value2 = 456;
}

f();

        

      

      
      
这里的两个值都是词法环境的属性。但是在 f() 执行完后，该词法环境变成不可达，因此它在内存中已被清理。



	
…但是如果有一个嵌套函数在 f 结束后仍可达，那么它的 [[Environment]] 引用会继续保持着外部词法环境存在：


      
        
        
          function f() {
  let value = 123;

  function g() { alert(value); }

  return g;
}

let g = f(); // g 是可达的，并且将其外部词法环境保持在内存中

        

      

      
      


	
请注意如果多次调用 f()，返回的函数被保存，那么其对应的词法对象同样也会保留在内存中。下面代码中有三个这样的函数：


      
        
        
          function f() {
  let value = Math.random();

  return function() { alert(value); };
}

// 数组中的三个函数，每个都有词法环境相关联。
// 来自对应的 f()
//         LE   LE   LE
let arr = [f(), f(), f()];

        

      

      
      


	
词法环境对象在变成不可达时会被清理：当没有嵌套函数引用（它）时。在下面的代码中，在 g 变得不可达后，value 同样会被从内存中清除；


      
        
        
          function f() {
  let value = 123;

  function g() { alert(value); }

  return g;
}

let g = f(); // 当 g 存在时
// 对应的词法环境可达

g = null; // ...在内存中被清理

        

      

      
      




[bookmark: shi-ji-de-you-hua]实际的优化

正如我们所了解的，理论上当函数可达时，它外部的所有变量都将存在。

但实际上，JavaScript 引擎会试图优化它。它们会分析变量的使用情况，如果有变量没被使用的话它也会被清除。

V8（Chrome、Opera）的一个重要副作用是这样的变量在调试是无法访问的。

打开 Chrome 浏览器的开发者工具运行下面的代码。

当它暂停时，在控制台输入 alert(value)。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function f() {
  let value = Math.random();

  function g() {
    debugger; // 在控制台中输入 alert( value );没有该值！
  }

  return g;
}

let g = f();
g();

        

      

      
      

正如你所见的 ———— 没有该值！理论上，它应该是可以访问的，但引擎对此进行了优化。

这可能会导致有趣的调试问题。其中之一 —— 我们可以看到的是一个同名的外部变量，而不是预期的变量：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let value = "Surprise!";

function f() {
  let value = "the closest value";

  function g() {
    debugger; // 在控制台中：输入 alert( value )；Surprise!
  }

  return g;
}

let g = f();
g();

        

      

      
      


            再见！

            V8 的这个特性了解一下也不错。如果用 Chrome/Opera 调试的话，迟早你会遇到。

这并不是调试器的 bug ，而是 V8 的一个特别的特性。或许以后会进行修改。
你可以经常运行本页的代码来进行检查（这个特性）。








任务

[bookmark: counters-shi-du-li-de-ma]counters 是独立的吗？



重要程度: 5

这里我们用相同的 makeCounter 函数创建了两个计数器（counters）：counter 和 counter。

它们是独立的吗？第二个 counter 要显示什么？0,1 或 2,3 还是其他？


      
        
        
          function makeCounter() {
  let count = 0;

  return function() {
    return count++;
  };
}

let counter = makeCounter();
let counter2 = makeCounter();

alert( counter() ); // 0
alert( counter() ); // 1

alert( counter2() ); // ?
alert( counter2() ); // ?

        

      

      
      

解决方案

答案是：0，1。

函数 counter  和 counter2 是通过 makeCounter 的不同调用创建的。

所以它们都有独立的外部词法环境，每一个都有自己的 count。











[bookmark: counter-dui-xiang]Counter 对象



重要程度: 5

这里通过构造器函数创建了一个 counter 对象。

行得通？它会显示什么呢？


      
        
        
          function Counter() {
  let count = 0;

  this.up = function() {
    return ++count;
  };
  this.down = function() {
    return --count;
  };
}

let counter = new Counter();

alert( counter.up() ); // ?
alert( counter.up() ); // ?
alert( counter.down() ); // ?

        

      

      
      

解决方案

当然行得通。

嵌套函数都是在同一个词法环境中创建的，所以它们可以共享对同一个 count 变量的访问：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function Counter() {
  let count = 0;

  this.up = function() {
    return ++count;
  };

  this.down = function() {
    return --count;
  };
}

let counter = new Counter();

alert( counter.up() ); // 1
alert( counter.up() ); // 2
alert( counter.down() ); // 1

        

      

      
      











[bookmark: if-nei-de-han-shu]if 内的函数





查看这个代码。最后一行执行的结果是什么？


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let phrase = "Hello";

if (true) {
  let user = "John";

  function sayHi() {
    alert(`${phrase}, ${user}`);
  }
}

sayHi();

        

      

      
      

解决方案

结果是一个错误。

函数 sayHi 是在 if 内声明的，所以它只存在于这里面。外部是没有 sayHi 的。











[bookmark: bi-bao-sum-han-shu]闭包 sum（函数）



重要程度: 4

编写一个像 sum(a)(b) = a+b 这样工作的 sum 函数。

是的，就是这种通过双括号的方式（并不是错误）。

举个例子：


      
        
        
          sum(1)(2) = 3
sum(5)(-1) = 4

        

      

      
      

解决方案

为了使第二个括号有效，第一个（括号）必须返回一个函数。

就像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function sum(a) {

  return function(b) {
    return a + b; // 从外部词法环境获得 "a"
  };

}

alert( sum(1)(2) ); // 3
alert( sum(5)(-1) ); // 4

        

      

      
      











[bookmark: tong-guo-han-shu-shai-xuan]通过函数筛选



重要程度: 5

数组中有个内建的 arr.filter(f) 方法。它通过函数 f 过滤元素。如果元素返回 true 的，那么该元素会被返回到结果数组中。

制造一系列『马上能用』的过滤器：


	inBetween(a, b) —— 在 a 和 b 之间或与它们相等（包括）。

	inArray([...]) —— 包含在给定的数组中。



用法如下所示：


	arr.filter(inBetween(3,6)) —— 只挑选 3 和 6 之间的值。

	arr.filter(inArray([1,2,3])) —— 只挑选与 [1,2,3] 其中成员匹配的元素。



举个例子：


      
        
        
          /* .. inBetween 和 inArray 的代码 */
let arr = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7];

alert( arr.filter(inBetween(3, 6)) ); // 3,4,5,6

alert( arr.filter(inArray([1, 2, 10])) ); // 1,2

        

      

      
      

打开带有测试的沙箱。

解决方案

inBetween 筛选器inBetween 筛选器


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function inBetween(a, b) {
  return function(x) {
    return x >= a && x <= b;
  };
}

let arr = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7];
alert( arr.filter(inBetween(3, 6)) ); // 3,4,5,6

        

      

      
      





inArray 筛选器inArray 筛选器


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function inArray(arr) {
  return function(x) {
    return arr.includes(x);
  };
}

let arr = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7];
alert( arr.filter(inArray([1, 2, 10])) ); // 1,2

        

      

      
      

使用沙箱的测试功能打开解决方案。













[bookmark: an-zi-duan-pai-xu]按字段排序



重要程度: 5

我们有一组要排序的对象：


      
        
        
          let users = [
  { name: "John", age: 20, surname: "Johnson" },
  { name: "Pete", age: 18, surname: "Peterson" },
  { name: "Ann", age: 19, surname: "Hathaway" }
];

        

      

      
      

通常的做法应该是这样的：


      
        
        
          // 通过 name (Ann, John, Pete)
users.sort((a, b) => a.name > b.name ? 1 : -1);

// 通过 age (Pete, Ann, John)
users.sort((a, b) => a.age > b.age ? 1 : -1);

        

      

      
      

我们可以让它更加简洁吗，比如这样？


      
        
        
          users.sort(byField('name'));
users.sort(byField('age'));

        

      

      
      

那么，我们只需要写 byField(fieldName)，而不是写一个函数。

编写可用于此目的的函数 byField。

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let users = [
  { name: "John", age: 20, surname: "Johnson" },
  { name: "Pete", age: 18, surname: "Peterson" },
  { name: "Ann", age: 19, surname: "Hathaway" }
];

function byField(field) {
  return (a, b) => a[field] > b[field] ? 1 : -1;
}

users.sort(byField('name'));
users.forEach(user => alert(user.name)); // Ann, John, Pete

users.sort(byField('age'));
users.forEach(user => alert(user.name)); // Pete, Ann, John

        

      

      
      











[bookmark: han-shu-da-jun]函数大军



重要程度: 5

下列的代码创建一组 shooters。

每个函数输出它的数字。但有些不对…


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function makeArmy() {
  let shooters = [];

  let i = 0;
  while (i < 10) {
    let shooter = function() { // shooter 函数
      alert( i ); // 应该显示它自己的数字
    };
    shooters.push(shooter);
    i++;
  }

  return shooters;
}

let army = makeArmy();

army[0](); // 第 0 号 shooter 显示 10
army[5](); // 第 5 号也输出 10...
// ... 所有的 shooters 都显示 10 而不是它们的 0, 1, 2, 3...

        

      

      
      

为什么所有的 shooter 函数显示得都一样呢？修改代码让代码正常工作。

打开带有测试的沙箱。

解决方案

如果让我们看一下 makeArmy 内做了些什么，那么解答就会变得显而易见。


	
它创建了一个空数组 shooters：


      
        
        
          let shooters = [];

        

      

      
      


	
在循环中，通过 shooters.push(function...) 填充它（数组）。

每个元素都是函数，所以数组看起来是这样的：


      
        
        
          shooters = [
  function () { alert(i); },
  function () { alert(i); },
  function () { alert(i); },
  function () { alert(i); },
  function () { alert(i); },
  function () { alert(i); },
  function () { alert(i); },
  function () { alert(i); },
  function () { alert(i); },
  function () { alert(i); }
];

        

      

      
      


	
该数组返回自函数。





随后，army[5]() 从数组中获得元素 army[5]（函数）并调用。

为什么现在全部的函数都显示一样呢？

这是因为 shooter 函数内没有局部变量 i。当调用一个这样的函数时，i 是来自于外部词法环境的。

i 的值是什么呢？

如果我们查看一下源头：


      
        
        
          function makeArmy() {
  ...
  let i = 0;
  while (i < 10) {
    let shooter = function() { // shooter 函数
      alert( i ); // 应该显示它自己的数字
    };
    ...
  }
  ...
}

        

      

      
      

…我们可以看到它存在于当前 makeArmy() 运行相关的词法环境中。但调用 army[5]() 时，makeArmy 已经完成它的工作，i 已经为结束的值：10（while 结束后）。

作为结果，所有的 shooter 都是从外部词法环境获得同样一个值最后的 i=10。

修改起来是很简单的：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function makeArmy() {

  let shooters = [];

  for(let i = 0; i < 10; i++) {
    let shooter = function() { // shooter 函数
      alert( i ); // 应该显示它自己的数字
    };
    shooters.push(shooter);
  }

  return shooters;
}

let army = makeArmy();

army[0](); // 0
army[5](); // 5

        

      

      
      

现在正常工作了，因为for (..) {...} 内的代码块每次执行都会创建一个新的词法环境，其中具有对应的 i 的值。

所以，现在 i 值的距离（显示数字的地方更近了。现在它不是在 makeArmy() 词法环境中，而是在对应的当前循环迭代的词法环境中。shooter 从它创建的位置获得值。


      
      [image: ]
      


这里我们把 while 改写为了 for。

其他技巧也是可以的，让我们了解一下，以便让我们更好地理解这个问题：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function makeArmy() {
  let shooters = [];

  let i = 0;
  while (i < 10) {
    let j = i;
    let shooter = function() { // shooter 函数
      alert( j ); // 应该显示它自己的数字
    };
    shooters.push(shooter);
    i++;
  }

  return shooters;
}

let army = makeArmy();

army[0](); // 0
army[5](); // 5

        

      

      
      

while 和 for 循环差不多，每次运行都会创建了一个新的词法环境。所以在这里它能确保 shooter 能获得正确的值。

我们复制 let j = i。复制 i 的值给循环体内的局部（变量）j。基本值是按值传递的，所以实际上，我们获得了属于当前循环迭代的完全独立的副本 i。

使用沙箱的测试功能打开解决方案。














6.4 旧时的 "var"






在第一章关于变量那部分，我们提到了变量声明的三种方式：


	let

	const

	var



let 和 const 在词法环境中的行为完全一样。

但是 var 却是一头源自旧时代的怪兽。在现代脚本中一般不再使用，但它仍存在于陈旧的脚本里。

如果你不打算见识这样的脚本，你可以跳过或推迟阅读这一章，但是你有可能会踩到它的坑。

乍看之下，var 和 let 的行为相似，即声明变量：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function sayHi() {
  var phrase = "Hello"; // 局部变量，使用 "var"，而不是 "let"

  alert(phrase); // Hello
}

sayHi();

alert(phrase); // 报错：phrase is not defined

        

      

      
      

…但两者存在区别。

[bookmark: var-mei-you-kuai-ji-zuo-yong-yu]“var” 没有块级作用域

用 var 声明的变量，不是函数范围就是全局的，它们在块内是可见的。

举个例子：


      
        
        
          if (true) {
  var test = true; // 用 "var" 而不是 "let"
}

alert(test); // true，变量在 if 结束后仍存在

        

      

      
      

如果我们在第二行使用 let test，那么 alert 就无法访问到它。因为 var 忽略块级代码，所以我们得到了一个全局的 test。

循环也是这样，var 无法成为块级或循环的局部变量：


      
        
        
          for (var i = 0; i < 10; i++) {
  // ...
}

alert(i); // 10, "i" 在循环结束后仍然可见，它会成为一个全局变量

        

      

      
      

如果一段代码块位于函数内部，那么 var 会成为一个函数级的变量：


      
        
        
          function sayHi() {
  if (true) {
    var phrase = "Hello";
  }

  alert(phrase); // works
}

sayHi();
alert(phrase); // 报错：phrase is not defined

        

      

      
      

可以看到，var 穿透了 if、for 或其它块级代码。这是因为在早期的 JavaScript 里，块没有词法环境。而 var 就是对它的一个回忆。

[bookmark: var-zai-han-shu-kai-tou-bei-chu-li]“var” 在函数开头被处理

var 声明在函数开始时处理（或者全局声明之于脚本开始）。

换言之，var 变量会在函数开头被定义，与它在代码里定义的位置无关（这里不考虑定义在嵌套函数里的场景）。

如下代码：


      
        
        
          function sayHi() {
  phrase = "Hello";

  alert(phrase);

  var phrase;
}

        

      

      
      

…它完全等同于这个（var phrase 被上提到函数开头）：


      
        
        
          function sayHi() {
  var phrase;

  phrase = "Hello";

  alert(phrase);
}

        

      

      
      

…甚至是这种的（记住，代码块是会被忽略的）：


      
        
        
          function sayHi() {
  phrase = "Hello"; // (*)

  if (false) {
    var phrase;
  }

  alert(phrase);
}

        

      

      
      

这种行为一般称为「提升」，因为所有的 var 都会被「提升」到函数的顶部。

所以在上面的例子中，if (false) 分支永远都不会执行，但没关系，它里面的 var 会在函数开始时被处理，所以在执行 (*) 那行代码时，变量是存在的。

声明会被提升，但是赋值不会。

我们最好用例子来说明：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function sayHi() {
  alert(phrase);

  var phrase = "Hello";
}

sayHi();

        

      

      
      

var phrase = "Hello" 这行包含两个步骤：


	使用 var 声明变量；

	使用 = 给变量赋值。



声明在函数执行的开始进行（「提升」），但是赋值是在它出现的地方，所以代码实际上是这样工作的：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function sayHi() {
  var phrase; // 声明在开头工作……

  alert(phrase); // undefined

  phrase = "Hello"; // ...赋值 — 当执行到这里时。
}

sayHi();

        

      

      
      

因为所有的 var 声明都是在函数开头处理的，我们可以在任何地方引用它们，但是在它们被赋值之前都是 undefined。

上面两个例子中 alert 运行不会报错，因为变量 phrase 是存在的，但是它还没有被赋值，所以它表现为 undefiend。

[bookmark: zong-jie]总结

var 声明变量有两点主要区别：


	变量没有块作用域，它们在最小函数级可见；

	变量声明在函数开头处理。



涉及全局对象时，还有一个小的区别，我们会在下一章讲解。

这些区别实际上很多时候都不是好事。首先，我们无法创建块级局部变量。而且变量提升会造成更多的错误。所以，在新近的脚本里，var 就很少见了。





6.5 全局对象






JavaScript 初创时，存在一种借助「全局对象」提供全局变量和函数的思想。它的初衷是多个浏览器中的代码可以通过一个全局对象共享变量。

从那之后，JavaScript 有了极大的发展，那种通过全局变量来连通代码的想法不再受欢迎。在现代 JavaScript 中，模块化概念成为主流。

但是全局对象仍然在规范中保留着。

浏览器中它被命名为 “window”，对 Node.JS 而言是 “global”，其它环境可能用的别的名字。

它做了两件事情：


	提供对由规范和环境定义的内置函数和值的访问。
比如，我们可以直接调用 alert 或者以 window 的方法的形式调用：



```js run
alert(“Hello”);

// 等同于
   window.alert(“Hello”);
```

同样的，也适用于其它内置的东西，比如，我们可以使用 window.Array 而不是 Array。


	
提供对全局声明和 var 变量的访问。我们可以使用全局对象的属性来读、写它们，比如：

 

      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          var phrase = "Hello";

function sayHi() {
  alert(phrase);
}

        

      

      
      




// 可以从 window 读取
   alert( window.phrase ); // Hello（全局变量）
   alert( window.sayHi ); // function（全局函数声明）

// 可以写入 window（会生成新的全局变量）
window.test = 5;

alert(test); // 5
```


…但是全局对象里不会有 let/const 声明的变量！


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = "John";
alert(user); // John

alert(window.user); // undefined，不会有 let 声明的
alert("user" in window); // false

        

      

      
      


            全局对象不是全局环境记录

            在 ES-2015 之前的 ECMAScript 版本中，还没有 let/const 变量，只有 var。而且全局对象被用作全局环境记录（文字有些不同，但是本质是一样的）。

但是从 ES-2015 开始，这些实体被分开了。全局的词法环境有了自己的环境记录。而且有了能够提供一些全局变量的全局对象。

在实际中的区别是，全局 let/const 变量是全局环境记录的属性，但是它们不在全局对象里。

很自然地，那是因为全局对象作为访问「所有全局内容」的途径，这种思想来自于早期。如今，它已经不被看好。诸如 let/const 的现代语言特性无法与它为友，但是旧代码仍然是兼容的。





[bookmark: shi-yong-window]使用 “window”

在如 Node.JS 的服务器环境，global 对象很少被使用。或者可以说几乎「从来没有」。

但在浏览器环境， window 有时会被使用。

通常，使用全局对象并不是一个好主意，但是有时你会遇到一些下面的例子：


	
为了访问与函数局部变量同名的全局变量。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          var user = "Global";

function sayHi() {
  var user = "Local";

  alert(window.user); // Global
}

sayHi();

        

      

      
      




这是一个变通用法。最好不要这样写代码，而是使用不同名称的变量。而且注意 user 前的 var，这种方式对 let 不适用。


	为了检测某个特定全局变量或内置函数是否存在。
   
   比如，我们想要检测全局函数 XMLHttpRequest 是否存在。



我们不能用 if (XMLHttpRequest)，因为如果 XMLHttpRequest 不存在，会出错（变量没有定义）。

但我们可以从 window.XMLHttpRequest 里读取：

```js run
if (window.XMLHttpRequest) {
  alert('XMLHttpRequest exists!')
}
```


如果没有全局函数，那么 window.XMLHttpRequest 只不过是不存在的对象属性，会得到 undefined，而不是错误，所以这种写法会生效。

我们也可以不用 window 来检测：

```js
if (typeof XMLHttpRequest == 'function') {


/* 是否有函数 XMLHttpRequest？ */
}
```

这里没有使用 window，但是（理论上）它不够可靠，因为 typeof 可能会使用局部的 XMLHttpRequest，而我们想要的是全局的那个。


	为了从正确的窗口中获取变量，这可能是最合理的使用场景了。



浏览器可能会打开多个窗口或页签。一个窗口还可能嵌入了另一个 <iframe>。每一个浏览器窗口都有自己的 window 对象和全局变量。JavaScript 允许来自相同站点（相同的协议、域名、端口）的窗口互相访问彼此的变量。

这种用法已经有些超出我们这里的范围，但它大体是这样的：

```html run


https://zh.javascript.info/



<script>


alert( innerWidth ); // 获取当前窗口的 innerWith 属性（仅在浏览器中）
     alert( Array ); // 获取当前窗口的 Array（javascript 核心内置函数）

// 当 iframe 加载后 …
     iframe.onload = function() {
       // 获取 iframe 窗口的 innerWidth 属性
!
alert( iframe.contentWindow.innerWidth );
/!
       // 获取 iframe 窗口的内置 Array
!
alert( iframe.contentWindow.Array );
/!
};

```

这里，前两个 alert 使用当前窗口，后两个使用 iframe 窗口的变量。如果 iframe 来自相同协议、主机、端口，那么就可以访问到任何变量。

[bookmark: this-he-quan-ju-dui-xiang]“this” 和全局对象

有时候，this 的值恰好是全局对象。这很少用，但有些脚本是依赖它的。


	
在浏览器中，全局范围的 this 就是 window：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // outside of functions
alert( this === window ); // true

        

      

      
      




在这种场景下，其它非浏览器环境，可能使用其它的值来赋给 this。


	当一个有 this 的函数在非严格模式下被调用时，全局对象会作为 this：



```js run no-strict
   // 不在严格模式下 (!)
function f() {
alert(this); // [object Window]
}

f(); // 没有通过对象来调用
```

根据规范，这种场景下的 this 必须是全局对象，即使是在非浏览器环境，比如 Node.JS。这样是为了兼容旧的代码，在严格模式下，this 会是 undefiend。





6.6 函数对象，NFE






我们已经知道，在 JavaScript 中，函数就是值。

JavaScript 中的每个值都有一种类型，那么函数是什么类型呢？

在 JavaScript 里，函数是对象。

一个容易理解的方式是把函数想象成可被调用的「行动对象」。我们不仅可以调用它们，还能把它们当作对象来处理：增／删属性，引用传参等。

[bookmark: shu-xing-name]属性 “name”

函数对象包含一些便于使用的属性。

比如，一个函数的名字可以通过属性 “name” 来访问：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function sayHi() {
  alert("Hi");
}

alert(sayHi.name); // sayHi

        

      

      
      

更有趣的是，名称赋值的逻辑很智能。在函数被用于赋值时也能将正确的名字赋给它：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let sayHi = function() {
  alert("Hi");
}

alert(sayHi.name); // sayHi（生效了!）

        

      

      
      

当以默认值的方式赋值时，它也有效：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function f(sayHi = function() {}) {
  alert(sayHi.name); // sayHi （生效了！）
}

f();

        

      

      
      

规范中把这种特性叫做「上下文命名」。如果函数自己没有提供，那么在赋值中，会根据上下文来推测一个。

对象方法也有名字：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {

  sayHi() {
    // ...
  },

  sayBye: function() {
    // ...
  }

}

alert(user.sayHi.name); // sayHi
alert(user.sayBye.name); // sayBye

        

      

      
      

这没有什么神奇的。有时会出现无法推测名字的情况。此时，属性 name 会是空，比如：


      
        
        
          // 函数在数组中创建
let arr = [function() {}];

alert( arr[0].name ); // <空字符串>
// 引擎无法得到正确的名字，所以没有值

        

      

      
      

而实际上，大多数函数都是有名字的。

[bookmark: shu-xing-length]属性 “length”

还有另一个内置属性 “length”，它返回函数入参的个数，比如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function f1(a) {}
function f2(a, b) {}
function many(a, b, ...more) {}

alert(f1.length); // 1
alert(f2.length); // 2
alert(many.length); // 2

        

      

      
      

可以看到，余参不参与计数。

属性 length 有时用于在函数中操作其它函数的内省。

比如，下面的代码中函数 ask 接受一个询问的 question 和任意个会被调用的 handler 函数。

当用户提供了自己的答案后，函数会调用那些 handlers。我们可以传入两种 handler：


	一个无参函数，它在用户回答「是」时调用。

	一个有参函数，它在每种情况都会被调用，并且返回一个答案。



我们的想法是，一个简单无参的处理程序处理正向情况（最常见的变体），但也要能提供通用性的处理程序。

为了正确的调用 handlers，我们检查属性 length：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function ask(question, ...handlers) {
  let isYes = confirm(question);

  for(let handler of handlers) {
    if (handler.length == 0) {
      if (isYes) handler();
    } else {
      handler(isYes);
    }
  }

}

// 正向回答，两个 handler 都会被调用
// 负向回答，只有个第二个被调用
ask("Question?", () => alert('You said yes'), result => alert(result));

        

      

      
      

这种特别的情况就是所谓的多态性 —— 根据参数的类型，或者根据在我们这种情况下的 length 来做不同的处理。这种思想在 JavaScript 的库里有应用。

[bookmark: zi-ding-yi-shu-xing]自定义属性

我们也可以添加我们自己的属性。

这里我们增加了 counter 属性，用来跟踪总的调用次数：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function sayHi() {
  alert("Hi");

  // 我们记录一下运行次数
  sayHi.counter++;
}
sayHi.counter = 0; // 初始值

sayHi(); // Hi
sayHi(); // Hi

alert( `调用了 ${sayHi.counter} 次` ); // 调用了 2 次

        

      

      
      


            属性不是变量

            一个被赋值的函数属性，比如 sayHi.counter = 0 没有在函数内定义一个局部变量 counter。或者说，一个 counter 属性与一个 let counter 的变量是毫不相关的两个东西。

我们可以把函数当作对象，在它里面存储属性，但是这对它的执行没有任何影响。变量不会使用函数属性，反之亦然。它们是不相干的词。





函数属性有时会用来替代闭包。比如，我们可以将 闭包 章节中计数函数的例子改写为用函数属性实现：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function makeCounter() {
  // 不再用：
  // let count = 0

  function counter() {
    return counter.count++;
  };

  counter.count = 0;

  return counter;
}

let counter = makeCounter();
alert( counter() ); // 0
alert( counter() ); // 1

        

      

      
      

count 直接被存储在函数里，而不是它外部的词法环境。

那么它和闭包谁好谁赖？

两者最大的不同就是如果 count 的值位于外层（函数）变量中，那么外部的代码无法访问到它，只有嵌套的函数可以修改它，而如果它是绑定给函数的，那么就很容易：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function makeCounter() {

  function counter() {
    return counter.count++;
  };

  counter.count = 0;

  return counter;
}

let counter = makeCounter();

counter.count = 10;
alert( counter() ); // 10

        

      

      
      

所以，如何实现取决于我们的目标。

[bookmark: ming-ming-han-shu-biao-da-shi-nfe]命名函数表达式（NFE）

命名函数表达式（NFE，Named Function Expression），指代有名字的函数表达式的术语。

比如，我们看一个一般的函数表达式：


      
        
        
          let sayHi = function(who) {
  alert(`Hello, ${who}`);
};

        

      

      
      

然后给它加一个名字：


      
        
        
          let sayHi = function func(who) {
  alert(`Hello, ${who}`);
};

        

      

      
      

我们这里得到了什么？为它添加一个 "func" 名字的目的是什么？

首先注意，它仍然是一个函数表达式。在 function 后面的名字 "func" 没有使它成为函数声明，因为它仍然是作为赋值表达式中的一部分被创建的。

增加这个名字没有破坏任何东西。

函数依然可以通过 sayHi() 来调用：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let sayHi = function func(who) {
  alert(`Hello, ${who}`);
};

sayHi("John"); // Hello, John

        

      

      
      

关于名字 func，有两个特殊的地方：


	它允许函数在内部引用自己。

	它在函数外是不可见的。



比如，下面的函数 sayHi 会在没有入参 who 时，以 "Guest" 为入参调用自己：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let sayHi = function func(who) {
  if (who) {
    alert(`Hello, ${who}`);
  } else {
    func("Guest"); // 使用 func 再次调用自己
  }
};

sayHi(); // Hello, Guest

// 但这个无法生效
func(); // Error, func is not defined（在函数外不可见）

        

      

      
      

我们为什么使用 func 呢？为什么不直接在嵌套调用里使用 sayHi？

事实上，大多数情况下我们可以：


      
        
        
          let sayHi = function(who) {
  if (who) {
    alert(`Hello, ${who}`);
  } else {
    sayHi("Guest");
  }
};

        

      

      
      

使用上面代码的问题在于 sayHi 的值可能会改变。那个函数可能会被赋给其它变量（译者注：这里主要是指原变量被修改），那么函数就会开始报错：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let sayHi = function(who) {
  if (who) {
    alert(`Hello, ${who}`);
  } else {
    sayHi("Guest"); // Error: sayHi is not a function
  }
};

let welcome = sayHi;
sayHi = null;

welcome(); // Error，嵌套调用 sayHi 不再有效！

        

      

      
      

那是因为函数从它的外部词法环境获取 sayHi。没有局部的 sayHi，所以外部变量被使用。而当调用时，外部的 sayHi 是 null。

我们给函数表达式增加的可选的名字正是用来解决这个问题的。

我们使用它来修复我们的代码：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let sayHi = function func(who) {
  if (who) {
    alert(`Hello, ${who}`);
  } else {
    func("Guest"); // 现在一切正常
  }
};

let welcome = sayHi;
sayHi = null;

welcome(); // Hello, Guest（嵌套调用有效）

        

      

      
      

现在它可以正常运行了，因为名字 func 是函数局部域的。它不会从外部获取（而且在外部也不可见）。规范确保它只会引用当前函数。

外部代码仍然只有自己的 sayHi 或 welcome 变量。而且 func 是一个「内部函数名」，代表函数可以在其内部调用自己。


            函数声明没有这个东西

            这里所说的「内部名」特性只针对函数表达式，而不是函数声明。函数声明没有相应的语法来添加「内部」名。

有时候，当我们需要一个可靠的内部名时，我们就会将函数声明重写为命名的函数表达式的形式。





[bookmark: zong-jie]总结

函数就是对象。

我们介绍了它们的一些属性：


	name – 函数的名字。不仅仅在函数定义指定时存在，而且在赋值或者对象属性中也会有。

	length – 函数定义时的入参个数。余参不参与计数。



如果函数是通过函数表达式被声明的（不是在主代码流里），它附带了名字，那么它被称为命名的函数表达式。可以用来在函数内部引用自己，或者递归调用等诸如此类场景。

而且，函数可以有额外的属性。很多知名的 JavaScript 库广泛使用了这个特点。

它们创建一个「主」函数，然后给它附加很多其它「helper」函数。比如，jquery 库创建了一个名为 $ 的函数。lodash 库创建一个 _ 函数。然后添加了 _.add、_.keyBy 以及其它属性（欲了解详情，参见 docs）。事实上，它们这么做是为了减少对全局空间的污染，这样一个库就只会产生一个全局变量。这样就降低了命名冲突的可能性。

所以，一个函数除了自身可以做一些有用的工作外，还可以在属性里附带一些其它的功能。




任务

[bookmark: wei-counter-tian-jia-set-he-decrease-fang-fa]为 `counter` 添加 `set` 和 `decrease` 方法



重要程度: 5

修改 makeCounter() 代码，使得 counter 可以减一和赋值：


	counter() 应该返回下一个数字（同以前逻辑）。

	counter.set(value) 应该设置 count 为 value。

	counter.decrease(value) 应该把 count 减 1。



查看沙箱代码获取完整使用示例。

P.S. 你也可以使用闭包或者函数属性来保持当前的计数，或者两者的变体。

打开带有测试的沙箱。

解决方案

该解在局部变量中使用 count，但是在 counter 中直接添加了方法。它们共享同一个外部词法环境，并且可以访问当前 count。

使用沙箱的测试功能打开解决方案。











[bookmark: ren-yi-duo-ge-kuo-hao-qiu-he]任意多个括号求和



重要程度: 2

写一个函数 sum，它有这样的功能：


      
        
        
          sum(1)(2) == 3; // 1 + 2
sum(1)(2)(3) == 6; // 1 + 2 + 3
sum(5)(-1)(2) == 6
sum(6)(-1)(-2)(-3) == 0
sum(0)(1)(2)(3)(4)(5) == 15

        

      

      
      

P.S. 提示：你可能需要创建自定义对象来为你的函数提供基本类型转换。

解决方案


	无论整体如何工作，sum 的结果必须是函数。

	这个函数必须在内存里保留调用之间的当前值。

	根据任务，当函数被用在 == 左右时，它必须返回数字。函数是对象，所以转换如 对象原始值转换 章节所述，我们可以提供自己的方法来返回数字。



代码如下：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function sum(a) {

  let currentSum = a;

  function f(b) {
    currentSum += b;
    return f;
  }

  f.toString = function() {
    return currentSum;
  };

  return f;
}

alert( sum(1)(2) ); // 3
alert( sum(5)(-1)(2) ); // 6
alert( sum(6)(-1)(-2)(-3) ); // 0
alert( sum(0)(1)(2)(3)(4)(5) ); // 15

        

      

      
      

请注意 sum 函数只工作一次，它返回了函数 f。

然后，接下来的每一次调用，f 都会把自己的参数加到求和 currentSum 上，然后返回自己。

在 f 的最后一行没有递归。

递归是这样子的：


      
        
        
          function f(b) {
  currentSum += b;
  return f(); // <-- 递归调用
}

        

      

      
      

在我们的例子里，只是返回了函数，并没有调用它：


      
        
        
          function f(b) {
  currentSum += b;
  return f; // <-- 没有调用自己，只是返回了自己
}

        

      

      
      

这个 f 会被用于下一次调用，然后再次返回自己，按照需要重复。然后，当它被用做数字或字符串时 —— toString 返回 currentSum。我们也可以使用 Symbol.toPrimitive 或者 valueOf 来实现转换。














6.7 "new Function" 语法






JavaScript 有多种创建函数的方法，其中有一种方法虽然不太常用，但在一些情况下它是解决问题的不二法门。

[bookmark: yu-fa-jie-shao]语法介绍

你可以这样创建一个函数：


      
        
        
          let func = new Function ([arg1[, arg2[, ...argN]],] functionBody)

        

      

      
      

即在创建函数时，先传入函数所需的参数（准确地说是形参名），最后传入函数的函数体。传入的所有参数均为字符串。

下面这个例子可以帮助你理解创建语法，它创建了一个包含两个入参的函数：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let sum = new Function('a', 'b', 'return a + b');

alert( sum(1, 2) ); // 3

        

      

      
      

如果创建出的新函数没有任何入参，那么创建函数时你只需要传入一个参数，即描述新函数中函数体的字符串：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let sayHi = new Function('alert("Hello")');

sayHi(); // Hello

        

      

      
      

与已知方法相比这种方法最大的不同是，它是在运行时使用描述函数的字符串来创建函数的。

之前的各种声明方法都需要我们 —— 程序员，在脚本中编写各个函数的代码。

但是 new Function 允许我们把字符串变为函数，所以现在我们完全可以从服务器获取并执行一个新的函数：


      
        
        
          let str = ... receive the code from a server dynamically ...

let func = new Function(str);
func();

        

      

      
      

使用 new Function 创建函数的应用场景非常特殊，比如需要从服务器获取代码或者动态地按模板编译函数时才会使用，在一般的程序开发中很少使用。

[bookmark: bi-bao]闭包

通常，函数会使用一个特殊的属性 [[Environment]] 来记录函数创建时的环境，它具体指向了函数创建时的词法环境。

但是如果我们使用 new Function 创建函数，函数的 [[Environment]] 并不指向当前的词法环境，而是指向全局环境。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function getFunc() {
  let value = "test";

  let func = new Function('alert(value)');

  return func;
}

getFunc()(); // error：value 未定义

        

      

      
      

与普通的函数创建相比较：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function getFunc() {
  let value = "test";

  let func = function() { alert(value); };

  return func;
}

getFunc()(); // "test"，变量值取自 getFunc 的词法环境

        

      

      
      

new Function 的这种特性看起来有点奇怪，不过在实战中却非常实用。

想象我们必须用字符串来创建一个函数。在编写脚本时我们不会知道新函数的代码（这也是为什么我们不用常规方法创建函数），我们只能在运行时从服务器或其他来源获取代码的内容。

我们的新函数需要和主脚本进行交互。

也许我们还希望新函数能够访问到外部作用域的变量？

我们还会遇到这种问题，当发布 JavaScript 代码到生产环境时，我们会使用 minifier 压缩代码 —— 这是一个特别的程序，它会移除代码中多余的注释、空格等以减小文件 —— 更重要的是，它会用更短的字符重命名所有的局部变量。

举个例子，如果一个函数包含了 let userName，minifier 会把它替换为 let a（如果 a 已被使用便换其他字符），剩余的局部变量也会做类似的替换。一般来说这样的替换是安全的，毕竟这些变量是函数内的局部变量，它们不能被函数以外的表达式访问。同时，minifier 会替换函数内部所有使用了变量的代码。minifier 很聪明，它会分析代码的结构，而不是呆板地查找然后替换，因此它不会“破坏”你的程序。

但是在这种情况下，如果使 new Function 可以访问自身函数以外的变量，它也很有可能无法找到 userName，这是因为新函数的创建发生在代码压缩以后，变量名已经被替换了。

即使我们可以在 new Function 中访问外部词法环境，我们也会受挫于 minifier。

new Function 中这个不寻常的特性可以让我们少犯错误。

它“强迫”我们写出更好的代码。当我们需要向 new Function 创建出的新函数传递数据时，我们必须显式地通过参数进行传递。

我们的 “sum” 函数就正是这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let sum = new Function('a', 'b', 'return a + b');

let a = 1, b = 2;

// 外部值以参数形式传入函数
alert( sum(a, b) ); // 3

        

      

      
      

[bookmark: xiao-jie]小结

语法：


      
        
        
          let func = new Function(arg1, arg2, ..., body);

        

      

      
      

由于历史原因，参数也可以按逗号分隔符的形式给出。

以下三种形式表现一致：


      
        
        
          new Function('a', 'b', 'return a + b'); // 基础语法
new Function('a,b', 'return a + b'); // 逗号分隔
new Function('a , b', 'return a + b'); // 逗号和空格分隔

        

      

      
      

使用 new Function 创建出来的函数，它的 [[Environment]] 指向全局词法环境，而不是函数所在的外部词法环境。因此，我们不能在新函数中直接使用外部变量。不过这样也挺好，这有助于减少我们代码中可能出现的错误。同时使用参数显式地传值也有助于维护良好的代码结构且避免了因使用 minifier 带来的问题。





6.8 调度：setTimeout 和 setInterval






有时我们并不想立即执行一个函数，而是等待特定一段时间之后再执行，这种做法也叫“计划调用”。

目前有两种方式可以实现：


	setTimeout 将函数的执行推迟到一段时间之后再执行。

	setInterval 让函数间隔一定时间周期性执行。



这两个方法并不存在于 JavaScript 的规范中。但是大多数运行环境都有内置的调度器，而且也提供了这两个方法的实现。目前来讲，所有浏览器，包括 Node.js 都支持这两个方法。

[bookmark: settimeout]setTimeout

用法：


      
        
        
          let timerId = setTimeout(func|code, delay[, arg1, arg2...])

        

      

      
      

参数说明：

func|code
：想要执行的函数或代码字符串。
一般传入的都是函数，介于某些历史原因，代码字符串也支持，但是不建议使用这种方式。

delay
：执行前的延时，以毫秒为单位（1000 毫秒 = 1 秒）；

arg1，arg2…
：要传入被执行函数（或代码字符串）的参数列表（IE9 以下不支持）

在下面这个示例中，sayHi() 方法会在 1 秒后执行：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function sayHi() {
  alert('Hello');
}

setTimeout(sayHi, 1000);

        

      

      
      

带参数的情况：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function sayHi(phrase, who) {
  alert( phrase + ', ' + who );
}

setTimeout(sayHi, 1000, "Hello", "John"); // Hello, John

        

      

      
      

如果第一个参数位传入的是字符串，JavaScript 会自动为其创建一个函数。

所以这么写也是可以的：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          setTimeout("alert('Hello')", 1000);

        

      

      
      

但是，毕竟这种方式并不推崇，所以建议还是用函数格式：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          setTimeout(() => alert('Hello'), 1000);

        

      

      
      


            要函数，但不要执行函数

            新手有时候会误将一对括号 () 加在函数后面：


      
        
        
          // 这样是不对的！
setTimeout(sayHi(), 1000);

        

      

      
      

为什么不行呢，因为 setTimeout 需要的是函数的引用。而这里的 sayHi() 很明显是在执行函数，所以实际上传入 setTimeout 的是函数的执行结果。在这个例子中，sayHi() 的执行结果是 undefined（也就是说函数没有返回任何结果），所以实际上什么也没有调度。





[bookmark: yong-cleartimeout-lai-qu-xiao-tiao-du]用 clearTimeout 来取消调度

setTimeout 在调用时会返回一个“定时器 id”—— 例子中为变量 timerId 持有，接下来用它取消调度。

取消调度的语法：


      
        
        
          let timerId = setTimeout(...);
clearTimeout(timerId);

        

      

      
      

在下面的代码中，我们对一个函数进行了调度，紧接着取消了这次调度（中途反悔了）。所以最后什么也没发生：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let timerId = setTimeout(() => alert("never happens"), 1000);
alert(timerId); // 定时器 id

clearTimeout(timerId);
alert(timerId); // 还是那个 id 没变（并没有因为调度被取消了而变成 null）

        

      

      
      

从 alert 的输出来看，定时器 id 在浏览器中是一串数字，然而在其他运行环境下可能是别的东西。就比如 Node.js 返回的是一个定时器对象，这个对象包含一系列方法。

我再重申一遍，这俩方法没有统一的规范定义，但也无伤大雅。

针对浏览器环境，定时器在 HTML5 的标准中有详细描述，详见 timers section。

[bookmark: setinterval]setInterval

setInterval 方法和 setTimeout 的用法是相同的：


      
        
        
          let timerId = setInterval(func|code, delay[, arg1, arg2...])

        

      

      
      

所有参数的意义也是相同的，不过相对于 setTimeout 只执行一次，setInterval 是每间隔一定时间周期性执行。

想要阻止后续调用，我们需要调用 clearInterval(timerId)。

下面的例子中，每间隔 2 秒就会输出一条消息。5 秒之后，输出停止：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 每 2 秒重复一次
let timerId = setInterval(() => alert('tick'), 2000);

// 5 秒之后停止
setTimeout(() => { clearInterval(timerId); alert('stop'); }, 5000);

        

      

      
      


            弹窗会让 Chrome/Opera/Safari 内的时钟停止

            在众多浏览器中，IE 和 Firefox 在显示 alert/confirm/prompt 时，内部的定时器仍旧会继续滴答，但是在 Chrome、Opera 和 Safari 中，内部的定时器会暂停/冻结。

所以，在执行以上代码时，如果在一定时间内没有关掉 alert 弹窗，那么在你关闭弹窗后，Firefox/IE 会立即显示下一个 alert 弹窗（前提是距离上一次执行超过了 2 秒），而 Chrome/Opera/Safari 这三个则需要再等待 2 秒以上的时间才会再显示（因为在 alert 弹窗期间，定时器并没有滴答）。





[bookmark: di-gui-ban-settimeout]递归版 setTimeout

周期性调度有两种方式。

一种是使用 setInterval，另外一种就是递归版的 setTimeout，就像这样：


      
        
        
          /** 这是一种：
let timerId = setInterval(() => alert('tick'), 2000);
*/

let timerId = setTimeout(function tick() {
  alert('tick');
  timerId = setTimeout(tick, 2000); // (*)
}, 2000);

        

      

      
      

setTimeout 在这一次函数执行完时，立即安排下一次调用 (*)。

递归版的 setTimeout 其实要比 setInterval 灵活的多，采用这种方式可以根据当前执行结果来安排下一次调用。

譬如，我们要实现一个服务，每间隔 5 秒向服务器请求数据，如果服务器过载了，那么就要降低请求频率，比如将间隔增加到 10, 20, 40 秒等。

以下是伪代码：


      
        
        
          let delay = 5000;

let timerId = setTimeout(function request() {
  ...send request...

  if (request failed due to server overload) {
    // 下一次执行的间隔是当前的 2 倍
    delay *= 2;
  }

  timerId = setTimeout(request, delay);

}, delay);

        

      

      
      

如果不时有一些占用 CPU 的任务，我们可以通过衡量执行时间来安排下次调用是应该提前还是推迟。

递归版 setTimeout 能保证每次执行间的延时都是准确的，setInterval 却不能够。

下面来比较两段代码，一个是用 setInterval：


      
        
        
          let i = 1;
setInterval(function() {
  func(i);
}, 100);

        

      

      
      

另一个用递归版 setTimeout：


      
        
        
          let i = 1;
setTimeout(function run() {
  func(i);
  setTimeout(run, 100);
}, 100);

        

      

      
      

对 setInterval 而言，内部的调度器会每间隔 100 毫秒执行一次 func(i)：


      
      [image: ]
      


注意到了？

使用 setInterval 时，func 函数的实际调用间隔要比代码给出的间隔时间要短

这也是无可厚非，因为 func 的执行时间抵消掉了一部分间隔时间。

还有一种可能，如果 func 的执行时间超出了 100 毫秒呢？

这时候，JavaScript 引擎会等待 func 执行完，然后向调度器询问是否时间已到，如果是，那么立马再执行一次

极端情况下，如果函数每次执行时间都超过 delay 设置的时间，那么每次调用之间将毫无停顿。

再来看递归版 setTimeout：


      
      [image: ]
      


递归的 setTimeout 就能确保延时的固定（这里用的是 100 毫秒）。

这是因为下一次调用是在前一次调用完成时再调度的。


            垃圾回收

            当一个函数传入 setInterval/setTimeout 时，内部会为其创建一个引用，保存在调度器中。这样，即使这个函数没有被引用，也能防止垃圾回收器（GC）将其回收。


      
        
        
          // 在调度器调用这个函数之前，这个函数将一直存在于内存中
setTimeout(function() {...}, 100);

        

      

      
      

对于 setInterval，传入的函数也是存在于内存中，直到 clearInterval 被调用。

这里还要提到一个副作用。如果函数引用了外部变量（译者注：闭包），那么只要这个函数还存活着，外部变量也会随之存活，这样就可能会占用多于方法自身所需要的内存。所以，如果某个函数不需要再被调度，即使是个很小的函数，最好也将其取消。





[bookmark: settimeout0]setTimeout(…,0)

还有一种特殊的用法：setTimeout(func, 0)。

这样调度可以让 func 尽快执行，但是只有在当前代码执行完后，调度器才会对其进行调用。

也就是说，函数是在刚好当前代码执行完后执行，换而言之，那就是异步。

下面例子中，代码会先输出 “Hello”，然后紧接着输出 “World”：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          setTimeout(() => alert("World"), 0);

alert("Hello");

        

      

      
      

第一行代码“将调用安排到日程 0 毫秒处”，但是调度器只有在当前代码执行完毕时才会去“检查日程”，所以 "Hello" 先输出，然后才输出 "World"。

[bookmark: fen-ge-cpu-gao-zhan-yong-de-ren-wu]分割 CPU 高占用的任务

下面讲一个用 setTimeout 分割 CPU 高占用任务的技巧。

譬如，一个语法高亮脚本（用来给示例代码着色）会占用非常大的 CPU 资源。为了给代码进行高亮显示，它首先要进行代码分析，然后创建一堆着色后的元素，再将其添加到页面文档中 —— 文本量很大时，耗费时间也会很长。有时候甚至会导致浏览器“挂起”，这种情况是显然不能接受的。

所以，我们不妨将长文本分割成几部分处理。首先处理前 100 行，然后用 setTimeout(...,0) 安排接下来 100 行的处理，以此类推。

为了方便理解，来考虑一个稍微简单点的例子。比如我们有个函数，从 1 数到 1000000000。

运行时，会观察到 CPU 挂起，服务器端 JS 表现的尤为明显。如果在浏览器下运行，试试点击页面的其他按钮，你会发现整个 JavaScript 的执行都暂停了，除非等这段代码运行完，否则什么也做不了。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let i = 0;

let start = Date.now();

function count() {

  // 执行一个耗时的任务
  for (let j = 0; j < 1e9; j++) {
    i++;
  }

  alert("Done in " + (Date.now() - start) + 'ms');
}

count();

        

      

      
      

机会好的话，浏览器还会显示“the script takes too long（页面脚本执行时间过长）”这样的警告（实际上不太可能，毕竟给的数字也不是特别大）。

下面用 setTimeout 分割任务：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let i = 0;

let start = Date.now();

function count() {

  // 先完成一部分任务(*)
  do {
    i++;
  } while (i % 1e6 != 0);

  if (i == 1e9) {
    alert("Done in " + (Date.now() - start) + 'ms');
  } else {
    setTimeout(count, 0); // 安排下一次任务 (**)
  }

}

count();

        

      

      
      

现在，浏览器的 UI 界面即使在“计数”正在进行的情况下也能正常工作了。

(*) 处代码是这么一步步完成任务的：


	第一次做：i=1...1000000 的计数。

	第二次做：i=1000001..2000000 的计数。

	…等等，其中 while 语句检查 i 是否刚好能被 1000000 整除。



如果任务还没完成，在代码 (*) 处安排下一次调用。

count 函数调用的间隙足以让 JavaScript 引擎“缓口气了”，（浏览器）趁这段时间可以对用户的操作作出回应。

用 setTimeout 进行分割和没用这两种做法在速度方面平分秋色，总的计数过程所花的时间几乎没什么差别。

为了进一步阐述，下面做一下改进。

将调度代码挪到 count() 函数开头位置：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let i = 0;

let start = Date.now();

function count() {

  // 现在将调度放在开头
  if (i < 1e9 - 1e6) {
    setTimeout(count, 0); // 安排下一次调用
  }

  do {
    i++;
  } while (i % 1e6 != 0);

  if (i == 1e9) {
    alert("Done in " + (Date.now() - start) + 'ms');
  }

}

count();

        

      

      
      

因为知道 count() 不会只执行一次，所以这一次在计数开始前就安排好下一次计数任务。

如果你自己跑一遍，会观察到这次的耗时要短上不少。


            浏览器内，嵌套定时器运行的最小延时

            在浏览器环境下，嵌套定时器的运行频率是受限制的。根据 HTML5 标准 所言：“经过 5 重嵌套之后，定时器运行间隔强制要求至少达到 4 毫秒”。

下面用具体示例来阐述。其中 setTimeout 每次都在 0ms 后就再安排一次递归，每次调用都会在 times 数组中记录上一次调用的实际时间。所以，最终延时如何？下面来揭晓：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let start = Date.now();
let times = [];

setTimeout(function run() {
  times.push(Date.now() - start); // 保存上次调用的延时

  if (start + 100 < Date.now()) alert(times); // 100 毫秒之后，显示延时信息
  else setTimeout(run, 0); // 没超过 100 毫秒则再进行调度
}, 0);

// 示例输出：
// 1,1,1,1,9,15,20,24,30,35,40,45,50,55,59,64,70,75,80,85,90,95,100

        

      

      
      

第一次，定时器是立即执行的（正如规范里所描述的那样），接下来延时就出现了，像 9, 15, 20, 24...。（译者注：这里作者没说清楚，timer 数组里存放的是每次定时器运行的时刻与 start 的差值，所以数字只会越来越大，实际上前后调用的延时是数组值的差值。示例中前几次都是 1，所以延时为 0）

这个限制也是因为历史原因以及很多脚本都依赖于这个机制才得以存在至今。

服务端 JavaScript 就没这个限制了，而且除此之外还有其他办法来调度这种即时异步任务，例如 Node.JS 的 process.nextTick 和 setImmediate。所以这个提醒也只是针对浏览器环境。





[bookmark: gei-liu-lan-qi-xuan-ran-de-ji-hui]给浏览器渲染的机会

行间脚本还有个益处，可以用来向用户展示进度条等。因为浏览器在所有脚本执行完后，才会开始“重绘（repainting）”过程。

所以，如果运行一个非常耗时的函数，即便在这个函数中改变了文档内容，除非这个函数执行完，那么变化是不会立刻反映到页面上的。

以下是一个示例：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <div id="progress"></div>

<script>
  let i = 0;

  function count() {
    for (let j = 0; j < 1e6; j++) {
      i++;
      // 将当前 i 值放到 <div> 内
      // （innerHTML 在以后具体章节会讲到，这行代码看懂应该没问题）
      progress.innerHTML = i;
    }
  }

  count();
</script>

        

      

      
      

运行后会发现，i 值只在整个计数过程完成后才显示。

接下来用 setTimeout 对任务进行分割，这样就能在每一轮运行的间隙观察到变化了，效果要好得多：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <div id="progress"></div>

<script>
  let i = 0;

  function count() {

    // 每次只完成一部分 (*)
    do {
      i++;
      progress.innerHTML = i;
    } while (i % 1e3 != 0);

    if (i < 1e9) {
      setTimeout(count, 0);
    }

  }

  count();
</script>

        

      

      
      

现在就可以观察到 <div> 里 i 值的增长过程了。

[bookmark: zong-jie]总结


	setInterval(func, delay, ...args) 和 setTimeout(func, delay, ...args) 可以让 func 定期或经历一段延时后一次性执行。

	要取消函数的执行需要调用 clearInterval/clearTimeout，只需将 setInterval/setTimeout 返回的值传入即可。

	嵌套 setTimeout 比 setInterval 用起来更加灵活，同时也能保证每一轮执行的最小时间间隔。

	0 延时调度 setTimeout(...,0) 用来安排在当前代码执行完时，需要尽快执行的函数。



setTimeout(...,0) 的一些用法示例：


	将耗费 CPU 的任务分割成多块，这样脚本运行不会进入“挂起”状态。

	进程繁忙时也能让浏览器抽身做其它事情（例如绘制进度条）。



有一点需要注意，所有的调度方法都不能保证延时的准确性，所以在调度代码中，万不可依赖它。

浏览器内部的定时器会因各种原因而出现降速情况，譬如：


	CPU 过载。

	浏览器页签切换到了后台模式。

	笔记本电脑用的是电池供电（译者注：使用电池会以降低性能为代价提升续航）。



如果出现以上情况，定时器的最高精度（最高精确延时）可能会降到 300 毫秒，甚至是 1000 毫秒，具体以浏览器及其设置为准。




任务

[bookmark: mei-miao-shu-chu-yi-ci]每秒输出一次



重要程度: 5

编写一个函数 printNumbers(from, to)，使其每秒输出一个数字，数字在 from 到 to 范围内。

使用以下两种方法来实现。


	使用 setInterval。

	使用递归 setTimeout。



解决方案

使用 setInterval：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function printNumbers(from, to) {
  let current = from;

  let timerId = setInterval(function() {
    alert(current);
    if (current == to) {
      clearInterval(timerId);
    }
    current++;
  }, 1000);
}

// 用例：
printNumbers(5, 10);

        

      

      
      

使用递归 setTimeout：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function printNumbers(from, to) {
  let current = from;

  setTimeout(function go() {
    alert(current);
    if (current < to) {
      setTimeout(go, 1000);
    }
    current++;
  }, 1000);
}

// 用例：
printNumbers(5, 10);

        

      

      
      

这两种解法在首次输出时都有一个初始的延时，需要的话可以加一行让其立即输出，这并不难。











[bookmark: yong-setinterval-zhong-xie-settimeout]用 setInterval 重写 setTimeout



重要程度: 4

下面的函数用嵌套 setTimeout 将任务分成多个部分。

试试用 setInterval 进行重写：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let i = 0;

let start = Date.now();

function count() {

  if (i == 1000000000) {
    alert("Done in " + (Date.now() - start) + 'ms');
  } else {
    setTimeout(count, 0);
  }

  // 任务的一部分
  for(let j = 0; j < 1000000; j++) {
    i++;
  }

}

count();

        

      

      
      

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let i = 0;

let start = Date.now();

let timer = setInterval(count, 0);

function count() {

  for(let j = 0; j < 1000000; j++) {
    i++;
  }

  if (i == 1000000000) {
    alert("Done in " + (Date.now() - start) + 'ms');
    clearInterval(timer);
  }

}

        

      

      
      











[bookmark: settimeout-hui-xian-shi-shi-mo]setTimeout 会显示什么？



重要程度: 5

下面代码中安排了一个 setTimeout 的调用，然后运行一个耗时的计算过程，且耗时超过 100 毫秒。

被调度的函数会在何时运行？


	循环执行后。

	循环执行前。

	循环开始时。



alert 会在何时出现？


      
        
        
          let i = 0;

setTimeout(() => alert(i), 100); // ?

// 假设这段代码运行时间超过 100 毫秒
for(let j = 0; j < 100000000; j++) {
  i++;
}

        

      

      
      

解决方案

setTimeout 只在当前代码运行完毕之后才会执行。

所以 i 的取值为：100000000。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let i = 0;

setTimeout(() => alert(i), 100); // 100000000

// 假设这段代码运行时间超过 100 毫秒
for(let j = 0; j < 100000000; j++) {
  i++;
}

        

      

      
      














6.9 装饰和转发，call/apply






JavaScript在处理函数时提供了非凡的灵活性。它们可以被传递，用作对象，现在我们将看到如何在它们之间转发并装饰它们。

[bookmark: tou-ming-huan-cun]透明缓存

假设我们有一个函数 slow(x) ，它是 CPU 重负载的，但它的结果是稳定的。换句话说，对于相同的 x，它总是返回相同的结果。

如果经常调用该函数，我们可能希望缓存（记住）不同 x 的结果，以避免在重新计算上花费额外的时间。

但是我们不是将这个功能添加到 slow() 中，而是创建一个包装器。正如我们将要看到的，这样做有很多好处。

下面是代码和解释：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function slow(x) {
  // 这里可能会有重负载的CPU密集型工作
  alert(`Called with ${x}`);
  return x;
}

function cachingDecorator(func) {
  let cache = new Map();

  return function(x) {
    if (cache.has(x)) { // 如果结果在 map 里
      return cache.get(x); // 返回它
    }

    let result = func(x); // 否则就调用函数

    cache.set(x, result); // 然后把结果缓存起来
    return result;
  };
}

slow = cachingDecorator(slow);

alert( slow(1) ); // slow(1) 被缓存起来了
alert( "Again: " + slow(1) ); // 一样的

alert( slow(2) ); // slow(2) 被缓存起来了
alert( "Again: " + slow(2) ); // 也是一样

        

      

      
      

在上面的代码中，cachingDecorator 是一个装饰器：一个特殊的函数，它接受另一个函数并改变它的行为。

我们的想法是，我们可以为任何函数调用 cachingDecorator，它将返回缓存包装器。这很好，因为我们有很多函数可以使用这样的特性，而我们需要做的就是将 cachingDecorator 应用于它们。

通过将缓存与主函数代码分开，我们还可以使主函数代码变得更简单。

现在让我们详细了解它的工作原理吧。

cachingDecorator(func) 的结果是一个“包装器”：function(x) 将 func(x) 的调用 “包装” 到缓存逻辑中：


      
      [image: ]
      


正如我们所看到的，包装器返回 func(x) “的结果”。从外部代码中，包装的 slow 函数仍然是一样的。它只是在其函数体中添加了一个缓存。

总而言之，使用单独的 cachingDecorator 而不是改变 slow 本身的代码有几个好处：


	cachingDecorator 是可重用的。我们可以将它应用于另一个函数。

	缓存逻辑是独立的，它没有增加 slow 本身的复杂性（如果有的话）。

	如果需要，我们可以组合多个装饰器（其他装饰器将遵循同样的逻辑）。



[bookmark: shi-yong-funccall-zuo-wei-shang-xia-wen]使用 “func.call” 作为上下文

上面提到的缓存装饰器不适合使用对象方法。

例如，在下面的代码中，worker.slow() 装饰后停止工作：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 我们将让 work 缓存一个 slow 起来
let worker = {
  someMethod() {
    return 1;
  },

  slow(x) {
    // 显然, 这里会有一个 CPU 重负载的任务
    alert("Called with " + x);
    return x * this.someMethod(); // (*)
  }
};

// 和之前一样的代码
function cachingDecorator(func) {
  let cache = new Map();
  return function(x) {
    if (cache.has(x)) {
      return cache.get(x);
    }
    let result = func(x); // (**)
    cache.set(x, result);
    return result;
  };
}

alert( worker.slow(1) ); // 之前的函数起作用了

worker.slow = cachingDecorator(worker.slow); // 现在让它缓存起来

alert( worker.slow(2) ); // Whoops! Error: Cannot read property 'someMethod' of undefined

        

      

      
      

错误发生在试图访问 this.someMethod 并且失败的行 (*) 中。你能明白为什么吗？

原因是包装器将原始函数调用为 (**) 行中的 func(x)。并且，当这样调用时，函数得到 this = undefined。

如果我们试图运行下面的代码，会观察到类似的问题：


      
        
        
          let func = worker.slow;
func(2);

        

      

      
      

因此，包装器将调用传递给原始方法，但没有上下文 this。因此错误。

我们来解决这个问题。

有一个特殊的内置函数方法 func.call(context, …args)，允许调用一个显式设置 this 的函数。

语法如下：


      
        
        
          func.call(context, arg1, arg2, ...)

        

      

      
      

它运行 func，提供的第一个参数作为 this，后面的作为参数。

简单地说，这两个调用几乎相同：


      
        
        
          func(1, 2, 3);
func.call(obj, 1, 2, 3)

        

      

      
      

他们都调用的是 func，参数是 1，2 和 3。唯一的区别是 func.call 也将 this 设置为 obj。

例如，在下面的代码中，我们在不同对象的上下文中调用 sayHi:sayHi.call(user) 运行 sayHi 提供 this=user，下一行设置 this=admin：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function sayHi() {
  alert(this.name);
}

let user = { name: "John" };
let admin = { name: "Admin" };

// 使用 call 将不同的对象传递为 "this"
sayHi.call( user ); // this = John
sayHi.call( admin ); // this = Admin

        

      

      
      

在这里我们用 call 用给定的上下文和短语调用 say：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function say(phrase) {
  alert(this.name + ': ' + phrase);
}

let user = { name: "John" };

// user becomes this, and "Hello" becomes the first argument
say.call( user, "Hello" ); // John: Hello

        

      

      
      

在我们的例子中，我们可以在包装器中使用 call 将上下文传递给原始函数：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let worker = {
  someMethod() {
    return 1;
  },

  slow(x) {
    alert("Called with " + x);
    return x * this.someMethod(); // (*)
  }
};

function cachingDecorator(func) {
  let cache = new Map();
  return function(x) {
    if (cache.has(x)) {
      return cache.get(x);
    }
    let result = func.call(this, x); // "this" 现在被正确的传递了
    cache.set(x, result);
    return result;
  };
}

worker.slow = cachingDecorator(worker.slow); // 现在让他缓存起来

alert( worker.slow(2) ); // 生效了
alert( worker.slow(2) ); // 生效了, 不会调用原始的函数了。被缓存起来了

        

      

      
      

现在一切都很好。

为了清楚地说明，让我们更深入地了解 this 是如何传递的：


	在经过装饰之后，worker.slow 现在是包装器 function (x) { ... }。

	因此，当执行 worker.slow(2) 时，包装器将 2 作为参数并且 this=worker（它是点之前的对象）。

	在包装器内部，假设结果尚未缓存，func.call(this, x) 将当前的 this (=worker) 和当前参数 (=2) 传递给原始方法。



[bookmark: shi-yong-funcapply-lai-chuan-di-duo-can-shu]使用 “func.apply” 来传递多参数

现在让我们让 cachingDecorator 变得更加通用。直到现在它只使用单参数函数。

现在如何缓存多参数 worker.slow 方法？


      
        
        
          let worker = {
  slow(min, max) {
    return min + max; // scary CPU-hogger is assumed
  }
};

// should remember same-argument calls
worker.slow = cachingDecorator(worker.slow);

        

      

      
      

我们这里有两个要解决的任务。

首先是如何在 cache map 中使用参数 min 和 max 作为键。以前，对于单个参数 x，我们可以只使用 cache.set(x, result) 来保存结果，并使用 cache.get(x) 来检索它。但是现在我们需要记住参数组合 * (min,max) 的结果。原生 Map 仅将单个值作为键。

有许多解决方案可以实现：


	实现一个新的（或使用第三方）类似 map 的数据结构，它更通用并允许多键。

	使用嵌套映射：cache.set(min) 将是一个存储对 (max, result) 的 Map。所以我们可以将 result 改为 cache.get(min).get(max)。

	将两个值合并为一个。在我们的特定情况下，我们可以使用字符串 “min，max” 作为 Map 键。为了灵活性，我们可以允许为装饰器提供散列函数，它知道如何从多个中创建一个值。



对于许多实际应用，第三种方式已经足够好，所以我们就用这个吧。

要解决的第二个任务是如何将许多参数传递给 func。目前，包装器 function(x) 假设一个参数，func.call(this, x) 传递它。

在这里我们可以使用另一种内置方法 func.apply.

语法如下：


      
        
        
          func.apply(context, args)

        

      

      
      

它运行 func 设置 this=context 并使用类似数组的对象 args 作为参数列表。

例如，这两个调用几乎相同：


      
        
        
          func(1, 2, 3);
func.apply(context, [1, 2, 3])

        

      

      
      

两个都运行 func 给定的参数是 1,2,3。但是 apply 也设置了 this = context。

例如，这里 say 用 this=user 和 messageData 作为参数列表调用：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function say(time, phrase) {
  alert(`[${time}] ${this.name}: ${phrase}`);
}

let user = { name: "John" };

let messageData = ['10:00', 'Hello']; // 成为时间和短语

// user 成为 this，messageData 作为参数列表传递 (time, phrase)
say.apply(user, messageData); // [10:00] John: Hello (this=user)

        

      

      
      

call 和 apply 之间唯一的语法区别是 call 接受一个参数列表，而 apply 则接受带有一个类似数组的对象。

我们已经知道了 Rest 参数与 Spread 操作符 一章中的扩展运算符 ...，它可以将数组（或任何可迭代的）作为参数列表传递。因此，如果我们将它与 call 一起使用，就可以实现与 apply 几乎相同的功能。

这两个调用结果几乎相同：


      
        
        
          let args = [1, 2, 3];

func.call(context, ...args); // 使用 spread 运算符将数组作为参数列表传递
func.apply(context, args);   // 与使用 apply 相同

        

      

      
      

如果我们仔细观察，那么 call 和 apply 的使用会有一些细微的差别。


	扩展运算符 ... 允许将 可迭代的 参数列表 作为列表传递给 call。

	apply 只接受 类似数组一样的 参数列表。



所以，这些调用方式相互补充。我们期望有一个可迭代的 call 实现，我们也期望有一个类似数组，apply 的实现。

如果 参数列表 既可迭代又像数组一样，就像真正的数组一样，那么我们在技术上可以使用它们中的任何一个，但是 apply 可能会更快，因为它只是一个操作。大多数 JavaScript 引擎内部优化比一对 call + spread 更好。

apply 最重要的用途之一是将调用传递给另一个函数，如下所示：


      
        
        
          let wrapper = function() {
  return anotherFunction.apply(this, arguments);
};

        

      

      
      

这叫做 呼叫转移。wrapper 传递它获得的所有内容：上下文 this 和 anotherFunction 的参数并返回其结果。

当外部代码调用这样的 wrapper 时，它与原始函数的调用无法区分。

现在让我们把它全部加入到更强大的 cachingDecorator 中：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let worker = {
  slow(min, max) {
    alert(`Called with ${min},${max}`);
    return min + max;
  }
};

function cachingDecorator(func, hash) {
  let cache = new Map();
  return function() {
    let key = hash(arguments); // (*)
    if (cache.has(key)) {
      return cache.get(key);
    }

    let result = func.apply(this, arguments); // (**)

    cache.set(key, result);
    return result;
  };
}

function hash(args) {
  return args[0] + ',' + args[1];
}

worker.slow = cachingDecorator(worker.slow, hash);

alert( worker.slow(3, 5) ); // works
alert( "Again " + worker.slow(3, 5) ); // same (cached)

        

      

      
      

现在，包装器可以使用任意数量的参数进行操作。

这里有两个变化：


	在 (*) 行中它调用 hash 来从 arguments 创建一个单独的键。这里我们使用一个简单的 “连接” 函数，将参数 (3, 5) 转换为键 “3,5”。更复杂的情况可能需要其他散列函数。

	然后 (**) 使用 func.apply 传递上下文和包装器获得的所有参数（无论多少）到原始函数。



[bookmark: method-borrowing]借用一种方法

现在让我们在散列函数中做一个小改进：


      
        
        
          function hash(args) {
  return args[0] + ',' + args[1];
}

        

      

      
      

截至目前，它仅适用于两个参数。如果它可以适配任何数量的 args 会更好。

自然的解决方案是使用 arr.join 函数:


      
        
        
          function hash(args) {
  return args.join();
}

        

      

      
      

…不幸的是，那不行。虽然我们调用 hash(arguments) 和 arguments 对象，它既可迭代又像数组一样，但它并不是真正的数组。

所以在它上面调用 join 会失败，我们可以在下面看到：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function hash() {
  alert( arguments.join() ); // 报错：arguments.join 不是函数
}

hash(1, 2);

        

      

      
      

不过，有一种简单的方法可以使用数组的 join 方法：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function hash() {
  alert( [].join.call(arguments) ); // 1,2
}

hash(1, 2);

        

      

      
      

这个技巧被称为 方法借用。

我们从常规数组 [].join 中获取（借用）连接方法。并使用 [].join.call 在 arguments 的上下文中运行它。

它为什么有效？

那是因为本地方法 arr.join(glue) 的内部算法非常简单。

从规范中得出几乎“原样”：


	让 glue 成为第一个参数，如果没有参数，则使用逗号 ","。

	让 result 为空字符串。

	将 this[0] 附加到 result。

	附加 glue 和 this[1]。

	附加 glue 和 this[2]。

	…直到 this.length 项目粘在一起。

	返回 result。



因此，从技术上讲，它需要 this 并将 this[0]，this[1] …… 等加在一起。它的编写方式是允许任何类似数组的 this（不是巧合，许多方法遵循这种做法）。这就是为什么它也适用于 this=arguments。

[bookmark: zong-jie]总结

装饰器是一个改变函数行为的包装器。主要工作仍由该函数来完成。

除了一件小事，使用装饰器来替代函数或方法通常都是安全的。如果原始函数具有属性，例如 func.calledCount 或者其他什么，则装饰的函数将不提供它们。因为那是一个包装器。因此，如果使用它们，需要小心。一些装饰器提供它们自己的属性。

装饰器可以被视为可以添加到函数中的“特征”或“方面”。我们可以添加一个或添加许多。而这一切都没有改变它的代码！

为了实现 cachingDecorator，我们研究了方法：


	func.call(context, arg1, arg2…) —— 用给定的上下文和参数调用 func。

	func.apply(context, args) —— 调用 func 将 context 作为 this 和类似数组的 args 传递给参数列表。



通用 呼叫转移 通常使用 apply 完成：


      
        
        
          let wrapper = function() {
  return original.apply(this, arguments);
}

        

      

      
      

当我们从一个对象中获取一个方法并在另一个对象的上下文中“调用”它时，我们也看到了一个 方法借用 的例子。采用数组方法并将它们应用于参数是很常见的。另一种方法是使用静态参数对象，它是一个真正的数组。

在 js 领域里有很多装饰器的使用方法 。快通过解决本章的任务来检查你掌握它们的程度吧。




任务

[bookmark: jian-die-zhuang-shi-qi]间谍装饰器



重要程度: 5

创建一个装饰器 spy(func)，它应该返回一个包装器，它在 calls 属性中保存所有函数调用。

每个调用都保存为一个参数数组。

例如：


      
        
        
          function work(a, b) {
  alert( a + b ); // work 是一种任意的函数或方法
}

work = spy(work);

work(1, 2); // 3
work(4, 5); // 9

for (let args of work.calls) {
  alert( 'call:' + args.join() ); // "call:1,2", "call:4,5"
}

        

      

      
      

附：该装饰器有时用于单元测试，它的高级形式是 Sinon.JS 库中的 sinon.spy。

打开带有测试的沙箱。

解决方案

在这里，我们可以使用 calls.push(args) 来存储日志中的所有参数，并使用 f.apply(this, args) 来转发调用。

使用沙箱的测试功能打开解决方案。











[bookmark: yan-chi-zhuang-shi-qi]延迟装饰器



重要程度: 5

创建一个装饰器 delay(f, ms)，将每次调用 f 延迟 ms 毫秒。

例如：


      
        
        
          function f(x) {
  alert(x);
}

// create wrappers
let f1000 = delay(f, 1000);
let f1500 = delay(f, 1500);

f1000("test"); // 在 1000 ms 后展示 "test"
f1500("test"); // 在 1500 ms 后展示 "test"

        

      

      
      

换句话说，delay(f, ms) 返回的是延迟 ms 后的 f 的变体。

在上面的代码中，f 是单个参数的函数，但是你的解决方案应该传递所有参数和上下文 this。

打开带有测试的沙箱。

解决方案

解决方案：


      
        
        
          function delay(f, ms) {

  return function() {
    setTimeout(() => f.apply(this, arguments), ms);
  };

}

        

      

      
      

注意这里是如何使用箭头函数的。我们知道，箭头函数没有自己的 this 和 arguments，所以 f.apply(this, arguments)从包装器中获取 this 和 arguments。

如果我们传递一个常规函数，setTimeout 将调用它且不带参数和 this=window（在浏览器中），所以我们需要编写更多代码来从包装器传递它们：


      
        
        
          function delay(f, ms) {

  // added variables to pass this and arguments from the wrapper inside setTimeout
  return function(...args) {
    let savedThis = this;
    setTimeout(function() {
      f.apply(savedThis, args);
    }, ms);
  };

}

        

      

      
      

使用沙箱的测试功能打开解决方案。











[bookmark: qu-dou-zhuang-shi-qi]去抖装饰器



重要程度: 5

debounce(f, ms)装饰器的结果应该是一个包装器，它每隔几毫秒调用一次 f。

换句话说，当我们调用 “debounced” 函数时，它保证将忽略最接近的 “ms” 内发生的情况。

例如：


      
        
        
          let f = debounce(alert, 1000);

f(1); // 立即执行
f(2); // 忽略

setTimeout( () => f(3), 100); // 忽略 (只过去了12 ms)
setTimeout( () => f(4), 1100); // 运行
setTimeout( () => f(5), 1500); // 忽略 (离最后一次执行不超过1000 ms)

        

      

      
      

在实践中，当我们知道在如此短的时间内没有什么新的事情可以做时，debounce 对于那些用于检索/更新的函数很有用，所以最好不要浪费资源。

打开带有测试的沙箱。

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function debounce(f, ms) {

  let isCooldown = false;

  return function() {
    if (isCooldown) return;

    f.apply(this, arguments);

    isCooldown = true;

    setTimeout(() => isCooldown = false, ms);
  };

}

        

      

      
      

对 debounce 的调用返回一个包装器。可能有两种状态：


	isCooldown = false —— 准备好执行

	isCooldown = true —— 等待时间结束



在第一次调用 isCooldown 是假的，所以调用继续进行，状态变为 true。

当 isCooldown 为真时，所有其他调用都被忽略。

然后 setTimeout 在给定的延迟后将其恢复为 false。

使用沙箱的测试功能打开解决方案。











[bookmark: jie-liu-zhuang-shi-qi]节流装饰器



重要程度: 5

创建一个“节流”装饰器 throttle(f, ms) —— 返回一个包装器，每隔 “ms” 毫秒将调用最多传递给 f 一次。那些属于“冷却”时期的调用被忽略了。

与debounce 的区别 —— 如果被忽略的调用是冷却期间的最后一次，那么它会在延迟结束时执行。

让我们检查一下真实应用程序，以便更好地理解这个需求，并了解它的来源。

例如，我们想要跟踪鼠标移动。

在浏览器中，我们可以设置一个函数，鼠标的每次微小的运动都执行，并在移动时获取指针位置。在活动鼠标使用期间，此功能通常非常频繁地运行，可以是每秒 100 次（每 10 毫秒）。

跟踪功能应更新网页上的一些信息。

更新函数 update() 太重了，无法在每次微小动作上执行。每 100 毫秒更频繁地制作一次也没有任何意义。

因此我们将 throttle(update, 100) 指定为在每次鼠标移动时运行的函数，而不是原始的 update()。装饰器将经常调用，但 update() 最多每 100ms 调用一次。

在视觉上，它看起来像这样：


	对于第一个鼠标移动，装饰变体将调用传递给 update。这很重要，用户会立即看到我们对他行动的反应。

	然后当鼠标移动时，直到 “100ms” 没有任何反应。装饰的变体忽略了调用。

	在 100ms  结束时 – 最后一个坐标发生了一次 update。

	然后，最后，鼠标停在某处。装饰的变体等到 100ms到期，然后用最后一个坐标运行 update。因此，也许最重要的是处理最终的鼠标坐标。



一个代码示例：


      
        
        
          function f(a) {
  console.log(a)
};

// f1000 passes calls to f at maximum once per 1000 ms
let f1000 = throttle(f, 1000);

f1000(1); // shows 1
f1000(2); // (throttling, 1000ms not out yet)
f1000(3); // (throttling, 1000ms not out yet)

// when 1000 ms time out...
// ...outputs 3, intermediate value 2 was ignored

        

      

      
      

附：参数和传递给 f1000 的上下文 this 应该传递给原始的 f。

打开带有测试的沙箱。

解决方案


      
        
        
          function throttle(func, ms) {

  let isThrottled = false,
    savedArgs,
    savedThis;

  function wrapper() {

    if (isThrottled) { // (2)
      savedArgs = arguments;
      savedThis = this;
      return;
    }

    func.apply(this, arguments); // (1)

    isThrottled = true;

    setTimeout(function() {
      isThrottled = false; // (3)
      if (savedArgs) {
        wrapper.apply(savedThis, savedArgs);
        savedArgs = savedThis = null;
      }
    }, ms);
  }

  return wrapper;
}

        

      

      
      

调用 throttle(func, ms) 返回 wrapper。


	在第一次调用期间，wrapper 只运行 func 并设置冷却状态 （isThrottled = true）。

	在这种状态下，所有调用都记忆在  savedArgs/savedThis 中。请注意，上下文和参数都同样重要，应该记住。我们需要他们同时重现这个调用。

	…然后在 ms 毫秒过后，setTimeout 触发。冷却状态被删除 （isThrottled = false）。如果我们忽略了调用，则使用最后记忆的参数和上下文执行 wrapper



第3步不是 func，而是 wrapper，因为我们不仅需要执行 func，而是再次进入冷却状态并设置超时以重置它。

使用沙箱的测试功能打开解决方案。














6.10 函数绑定






和对象方法或者和传递对象方法一起使用 setTimeout 时，有一个很常见的问题：“this 丢失”。

突然，this 就停止正常运作了。这种情况在开发的初学者中很典型，但有时也会出现在有经验开发者的代码中。

[bookmark: diu-shi-this]丢失 “this”

我们已经知道，在 JavaScript 中，this 很容易就会丢失。一旦一个方法被传递到另一个与对象分离的地方 —— this 就丢失了。

下面是使用 setTimeout 时 this 时如何丢失的：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  firstName: "John",
  sayHi() {
    alert(`Hello, ${this.firstName}!`);
  }
};

setTimeout(user.sayHi, 1000); // Hello, undefined!

        

      

      
      

正如我们看到的那样，this.firstName 不是输出为 “John”，而是 undefined！

这是因为 setTimeout 获取到了函数 user.sayHi，但它和对象分离开了。最后一行可以写为：


      
        
        
          let f = user.sayHi;
setTimeout(f, 1000); // 用户上下文丢失

        

      

      
      

浏览器中的方法 setTimeout 有些特殊：它为函数的调用设定了 this=window（对于 Node.JS，this 则会成为时间对象，但其实 this 到底变成什么并不十分重要）。所以对于 this.firstName 它其实试图获取的是 window.firstName，这个变量并不存在。在其他一些类似的情况下，通常 this 就会成为 undefined。

这个需求很典型——我们希望将一个对象的方法传递到别的地方（这里——是为了调度程序）然后调用。如何确保它将会在正确的上下文中被调用呢？

[bookmark: jie-jue-fang-an-1-bao-zhuang-ceng]解决方案 1：包装层

最简单的解决方案就是使用一个包装函数：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  firstName: "John",
  sayHi() {
    alert(`Hello, ${this.firstName}!`);
  }
};

setTimeout(function() {
  user.sayHi(); // Hello, John!
}, 1000);

        

      

      
      

现在它可以正常工作了，因为它从外部词法环境中获取到了 user，就可以正常的调用方法了。

相同的功能，但是更简短：


      
        
        
          setTimeout(() => user.sayHi(), 1000); // Hello, John!

        

      

      
      

看起来不错，但是代码结构看上去有一些漏洞。

如果在 setTimeout 触发之前（一个一秒的延迟）user 就改变了值又会怎么样呢？那么，突然间，函数就会被的错误地调用。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  firstName: "John",
  sayHi() {
    alert(`Hello, ${this.firstName}!`);
  }
};

setTimeout(() => user.sayHi(), 1000);

// ...在一秒之内
user = { sayHi() { alert("Another user in setTimeout!"); } };

// 在 setTimeout 中是另外一个 user 了？！？

        

      

      
      

下一个解决方案保证了这样的事情不会发生。

[bookmark: jie-jue-fang-an-2-bind]解决方案 2：bind

函数对象提供了一个内建方法 bind，它可以固定住 this。

基本的语法是：


      
        
        
          // 稍后将会有更复杂的语法
let boundFunc = func.bind(context);

        

      

      
      

func.bind(context) 的结果是一个特殊的像函数一样的“外来对象”，它可以像函数一样被调用并且透明的将调用传递给 func 并设置 this=context。

换句话说，调用 boundFunc 就像是调用 func 并且固定住了 this。

举个例子，这里 funcUser 将调用传递给了 func 同时 this=user：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  firstName: "John"
};

function func() {
  alert(this.firstName);
}

let funcUser = func.bind(user);
funcUser(); // John

        

      

      
      

这里 func.bind(user) 作为 func 的“边界变量”，同时固定了 this=user。

所有的参数都会被传递给初始的 func，就像本来就是调用了它一样，例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  firstName: "John"
};

function func(phrase) {
  alert(phrase + ', ' + this.firstName);
}

// 将 this 绑定给 user
let funcUser = func.bind(user);

funcUser("Hello"); // Hello, John（参数 "Hello" 被传递了，并且 this=user）

        

      

      
      

下面我们来尝试一个对象的方法：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  firstName: "John",
  sayHi() {
    alert(`Hello, ${this.firstName}!`);
  }
};

let sayHi = user.sayHi.bind(user); // (*)

sayHi(); // Hello, John!

setTimeout(sayHi, 1000); // Hello, John!

        

      

      
      

在 (*) 之间的行中，我们取得了方法 user.sayHi 然后将它和 user 绑定。sayHi 是一个“边界”方法，它可以单独调用或者传递给 setTimeout —— 都没关系，函数上下文都将会是正确的。

这里我们能够看到参数都被像正常调用原函数一样被传递了进去，但是 this 被 bind 方法固定了：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  firstName: "John",
  say(phrase) {
    alert(`${phrase}, ${this.firstName}!`);
  }
};

let say = user.say.bind(user);

say("Hello"); // Hello, John ("Hello" 参数被传递给了函数 say)
say("Bye"); // Bye, John ("Bye" 被传递给了函数 say)

        

      

      
      


            Convenience method: bindAll

            如果一个对象有很多方法，并且我们都打算将它们传递出去使用，那么我们可以在一个循环中完成绑定：


      
        
        
          for (let key in user) {
  if (typeof user[key] == 'function') {
    user[key] = user[key].bind(user);
  }
}

        

      

      
      

JavaScript 库同样提供了方法来便捷的批量绑定，例如 lodash 中的 _.bindAll(obj)。





[bookmark: zong-jie]总结

方法 func.bind(context, ...args) 返回了一个函数 func 的“边界变量”，它固定了上下文 this 和参数（如果给定了）。

通常我们应用 bind 来固定对象方法的 this，这样我们就可以把它们传递到其他地方使用。例如，传递给 setTimeout。在现代开发中，需要使用bind的原因有很多，我们接下来将会遇到它们的。




任务

[bookmark: zuo-wei-fang-fa-de-bian-jie-han-shu]作为方法的边界函数



重要程度: 5

输出将会是什么？


      
        
        
          function f() {
  alert( this ); // ?
}

let user = {
  g: f.bind(null)
};

user.g();

        

      

      
      

解决方案

答案：null。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function f() {
  alert( this ); // null
}

let user = {
  g: f.bind(null)
};

user.g();

        

      

      
      

边界函数的上下文是硬绑定的。没有办法继续修改。

所以即使我们执行 user.g()，源方法调用时还是 this=null。











[bookmark: er-ci-bind]二次 bind



重要程度: 5

我们可以通过附加的 bind 改变 this 吗？

输出将会是什么？


      
        
        
          function f() {
  alert(this.name);
}

f = f.bind( {name: "John"} ).bind( {name: "Ann" } );

f();

        

      

      
      

解决方案

答案：John.


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function f() {
  alert(this.name);
}

f = f.bind( {name: "John"} ).bind( {name: "Pete"} );

f(); // John

        

      

      
      

f.bind(...) 返回的外来的 绑定函数 对象仅在创建的时候记忆上下文（如果提供了参数）。

一个函数不能作为重复边界。











[bookmark: bind-guo-hou-de-han-shu-shu-xing]bind 过后的函数属性



重要程度: 5

函数有一个包含某个值的属性。bind 之后它会改变吗？为什么，阐述一下？


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function sayHi() {
  alert( this.name );
}
sayHi.test = 5;

let bound = sayHi.bind({
  name: "John"
});

alert( bound.test ); // 输出将会是什么？为什么？

        

      

      
      

解决方案

答案：undefined.

bind 的结果是另一个对象，它并没有 test 属性。











[bookmark: wei-shi-mo-this-hui-diu-shi]为什么 this 会丢失



重要程度: 5

下面代码中对 askPassword() 的调用将会检查密码然后基于结果调用 user.loginOk/loginFail。

但是它导致了一个错误。为什么？

修改高亮的行来让一切开始正常运行（其它行不用修改）。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function askPassword(ok, fail) {
  let password = prompt("Password?", '');
  if (password == "rockstar") ok();
  else fail();
}

let user = {
  name: 'John',

  loginOk() {
    alert(`${this.name} logged in`);
  },

  loginFail() {
    alert(`${this.name} failed to log in`);
  },

};

askPassword(user.loginOk, user.loginFail);

        

      

      
      

解决方案

发生了错误是因为 ask 的参数是没有绑定对象的 loginOk/loginFail 函数。

当它调用这两个函数，它们自然的会认定 this=undefined。

让我们 bind 上下文：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function askPassword(ok, fail) {
  let password = prompt("Password?", '');
  if (password == "rockstar") ok();
  else fail();
}

let user = {
  name: 'John',

  loginOk() {
    alert(`${this.name} logged in`);
  },

  loginFail() {
    alert(`${this.name} failed to log in`);
  },

};

askPassword(user.loginOk.bind(user), user.loginFail.bind(user));

        

      

      
      

现在它能正常工作了。

另一个可以用来替换的解决办法是：


      
        
        
          //...
askPassword(() => user.loginOk(), () => user.loginFail());

        

      

      
      

通常情况下它也能正常运行，但是可能会在更复杂的场景下失效，例如在 asking 到运行 () => user.loginOk() 之间，user 可能会被重写。














6.11 柯里化和偏函数






到目前为止，对于 bind 我们只讨论过 bind this。让我们深入探讨一下 bind。

我们能够绑定的不只是 this，还有参数。尽管很少这样做，但是有时候却很方便。

bind 的完整语法：


      
        
        
          let bound = func.bind(context, arg1, arg2, ...);

        

      

      
      

可以看出，它允许将上下文绑定到 this，以及函数的前几个参数。

举个例子，我们有一个做乘法运算的函数 mul(a,b)：


      
        
        
          function mul(a, b) {
  return a * b;
}

        

      

      
      

基于它，我们利用 bind 创造一个新函数 double：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let double = mul.bind(null, 2);

alert( double(3) ); // = mul(2, 3) = 6
alert( double(4) ); // = mul(2, 4) = 8
alert( double(5) ); // = mul(2, 5) = 10

        

      

      
      

mul.bind(null, 2) 创造了一个新函数 double，传递调用到 mul 函数，以 null 为上下文，2 为第一个参数。之后的参数等待传入。

这就是 偏函数应用 —— 我们创造了一个新函数，同时将部分参数替换成特定值。

请注意通常我们不在这里使用 this，但是 bind 需要一个值，我们必须传入，那么可以是 null 这样的值。

以下代码中的 triple 函数对一个值做三倍运算：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let triple = mul.bind(null, 3);

alert( triple(3) ); // = mul(3, 3) = 9
alert( triple(4) ); // = mul(3, 4) = 12
alert( triple(5) ); // = mul(3, 5) = 15

        

      

      
      

为什么我们经常会创建一个偏函数？

这里，我们从中受益的是我们创建了一个独立的非匿名函数（double，triple）。我们可以使用它，而不需要每次都传入第一个参数，因为 bind 帮我们搞定了。

在其他的场景中，当我们有一个非常通用的函数，并且想要方便地获取它的特定变体，偏函数也是非常有用。

举个例子，我们拥有函数 send(from, to, text)。然后，在 user 对象中，我们想要使用它的偏函数变体：sendTo(to, text)，该函数表明发送自一个当前的用户。

[bookmark: wu-shang-xia-wen-shi-yong-pian-han-shu]无上下文使用偏函数

如果我们想要输入一些参数，但是不想绑定 this，该怎么做？

原生的 bind 不允许这样。我们不能忽略上下文，直接跳到参数。

幸运的是，一个只绑定参数的 偏函数 很容易实现。

就像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function partial(func, ...argsBound) {
  return function(...args) { // (*)
    return func.call(this, ...argsBound, ...args);
  }
}

// 用法：
let user = {
  firstName: "John",
  say(time, phrase) {
    alert(`[${time}] ${this.firstName}: ${phrase}!`);
  }
};

// 添加一个偏函数方法，现在 say 这个函数可以作为第一个函数
user.sayNow = partial(user.say, new Date().getHours() + ':' + new Date().getMinutes());

user.sayNow("Hello");
// 结果就像这样：
// [10:00] John: Hello!

        

      

      
      

partial(func[, arg1, arg2...]) 调用的结果是一个基于 func 的封装函数，以及：


	和它传入的函数一致的 this (对于 user.sayNow 调用是 user)

	然后传入 ...argsBound —— 来自偏函数调用传入的参数（"10:00"）

	然后传入 ...args —— 传入封装函数的参数（Hello）



利用扩展操作符，一切都是那么简单，不是吗？

同样这里有一个 lodash 库实现的偏函数_.partial

[bookmark: ke-li-hua]柯里化

有时候人们会把偏函数应用和另一个名为「柯里化」的东西混淆。那是另一个和函数有关的有趣的技术，我们在这里不得不提。

Currying 是一项将一个调用形式为 f(a, b, c) 的函数转化为调用形式为 f(a)(b)(c) 的技术。

接下来让我们创建将两个函数连接起来的「柯里」函数。换句话说，它将 f(a, b) 转化为 f(a)(b)：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function curry(func) {
  return function(a) {
    return function(b) {
      return func(a, b);
    };
  };
}

// 用法
function sum(a, b) {
  return a + b;
}

let carriedSum = curry(sum);

alert( carriedSum(1)(2) ); // 3

        

      

      
      

你可以看到，它的实现就是一系列的封装。


	curry(func) 的结果就是一层封装 function(a)。

	当它被调用，就像 sum(1) 这样，它的参数被保存在词法环境中，然后返回一层新的封装 function(b)。

	然后 sum(1)(2) 最后调用 function(b)，传入参数 2，它将调用传递给初始的多参数函数 sum。



关于柯里函数更多高级的实现，比如 lodash 库 _.curry 所做的那样，它们更加复杂。它们会返回一个封装，允许函数提供所有的参数时被正常调用或者返回一个偏函数。


      
        
        
          function curry(f) {
  return function(...args) {
    // 如果 args.length == f.length（args 和 f 的参数数量相同）
    // 那么调用 f
    // 否则的话返回一个偏函数，将 args 作为第一个参数
  };
}

        

      

      
      

[bookmark: ke-li-hua-mu-de-shi-shi-mo]柯里化？目的是什么？

高级的柯里化同时允许函数正常调用和获取偏函数。为了理解这样的好处，我们确实需要一个好的现实例子。

举个例子，我们有一个打印函数 log(date, importance, message) 格式化和输出信息。在真实的项目中，这样的函数有很多有用的特性，比如：通过网络传输或者筛选：


      
        
        
          function log(date, importance, message) {
  alert(`[${date.getHours()}:${date.getMinutes()}] [${importance}] ${message}`);
}

        

      

      
      

让我们将它柯里化！


      
        
        
          log = _.curry(log);

        

      

      
      

操作之后 log 依然正常运行：


      
        
        
          log(new Date(), "DEBUG", "some debug");

        

      

      
      

但是也可以用柯里化格式调用：


      
        
        
          log(new Date())("DEBUG")("some debug"); // log(a)(b)(c)

        

      

      
      

让我们来创建一个获取今天的日志的简易函数：


      
        
        
          // todayLog 会是一个首个参数确定的偏函数
let todayLog = log(new Date());

// 使用它
todayLog("INFO", "message"); // [HH:mm] INFO message

        

      

      
      

接下来是提供今天的调试信息的简便函数：


      
        
        
          let todayDebug = todayLog("DEBUG");

todayDebug("message"); // [HH:mm] DEBUG message

        

      

      
      

那么：


	柯里化之后我们没有丢失任何东西：log 依然可以被正常调用。

	在很多情况下我们可以很方便生成偏函数。



[bookmark: gao-ji-ke-li-hua-shi-xian]高级柯里化实现

由于你可能感兴趣，下面是我们可以使用的「高级」柯里化实现


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function curry(func) {

  return function curried(...args) {
    if (args.length >= func.length) {
      return func.apply(this, args);
    } else {
      return function(...args2) {
        return curried.apply(this, args.concat(args2));
      }
    }
  };

}

function sum(a, b, c) {
  return a + b + c;
}

let curriedSum = curry(sum);

// 依然可以被正常调用
alert( curriedSum(1, 2, 3) ); // 6

// 得到 curried(1) 的偏函数，然后用另外两个参数调用它
alert( curriedSum(1)(2,3) ); // 6

// 完全柯里化形式
alert( curriedSum(1)(2)(3) ); // 6

        

      

      
      

新的「柯里函数」看上去有点复杂，但是它很容易理解。

curry(func) 的结果是 curried 函数的封装，结果如下：


      
        
        
          // func 是被转化的函数
function curried(...args) {
  if (args.length >= func.length) { // (1)
    return func.apply(this, args);
  } else {
    return function pass(...args2) { // (2)
      return curried.apply(this, args.concat(args2));
    }
  }
};

        

      

      
      

当我们运行它的时候，有两种结果：


	立刻执行：当传入的 args 的长度和初始函数中所定义的（func.length）相同或者更长，那么直接将它传入需要执行的函数。

	得到一个偏函数：当传入的 args 的长度小于初始函数中所定义的（func.length），func 暂时不被调用，取而代之的是，返回另外一层封装 pass，其中，将之前传入的参数合并新传入的参数一起应用于 curried 函数。虽然再次调用。我们要么得到一个新的偏函数（如果参数数量不够），要么，最终得到结果。



举个例子，让我们看看用例 sum(a, b, c) 中发生了什么。三个参数，那么 sum.lenght = 3。

执行 curried(1)(2)(3)


	
首先调用 curried(1) 将 1 保存在词法环境中，然后返回一层封装 pass。



	
封装函数 pass 被调用，参数为 (2)：它会获取之前的参数 (1)，将它与 (2) 合并，一起调用 curried(1, 2)。

由于参数数量依然少于 3，curry 函数依然返回 pass。



	
pass 再次被调用，参数为 (3), 在接下去的调用中 pass(3) 获取之前的参数 (1, 2) 并将 3 与之合并，执行调用 curried(1, 2, 3) —— 最终有 3 个参数，它们被传入最原始的函数中。





如果这还不够清楚，那么将函数调用依次在你脑海中或者纸上过一遍。


            只允许确定参数长度的函数

            柯里化要求对应的函数，拥有已知确定数量的参数。






            柯里化深入一点

            根据定义，柯里化应该将 sum(a, b, c) 转化为 sum(a)(b)(c)。

但是在 JavaScript 中大多数的实现更加高级，就像所描述的那样：它们使得函数可以被多种形式的参数调用。





[bookmark: zong-jie]总结


	
当我们确定一个函数的一些参数时，返回的函数（更加特定）被称为偏函数。我们可以使用 bind 来获取偏函数，但是也有其他方式获取。

当我们不想一遍又一遍重复相同的参数时，偏函数很方便。比如我们有函数 send(from, to)，并且在我们的任务中 from 始终是相同的，那么我们可以构造一个偏函数然后对它进行操作。



	
柯里化是将 f(a,b,c) 可以被以 f(a)(b)(c) 的形式被调用的转化。JavaScript 实现版本通常保留函数被正常调用和在参数数量不够的情况下返回偏函数这两个特性。

当我们想要简单偏函数的时候，柯里化很棒。正如我们在 logging 例子中所看到的那样：通用函数 log(date, importance, message) 在柯里化之后，当我们在调用它的时候传入一个参数如 log(date) 或者两个参数 log(date, importance) 的时候，返回了偏函数。








任务

[bookmark: pian-han-shu-zai-deng-lu-zhong-de-ying-yong]偏函数在登录中的应用



重要程度: 5

这个任务是比 为什么 this 会丢失 略微复杂的变体。

user 对象被修改了。现在不是两个函数 loginOk/loginFail，现在只有一个函数 user.login(true/false)。

以下代码中，向 askPassword 传入什么参数，使得 user.login(true) 结果是 ok，user.login(fasle) 结果是 fail？


      
        
        
          function askPassword(ok, fail) {
  let password = prompt("Password?", '');
  if (password == "rockstar") ok();
  else fail();
}

let user = {
  name: 'John',

  login(result) {
    alert( this.name + (result ? ' logged in' : ' failed to log in') );
  }
};

askPassword(?, ?); // ?

        

      

      
      

你只能更改高亮部分代码。

解决方案


	
使用封装函数，箭头函数很简洁


      
        
        
          askPassword(() => user.login(true), () => user.login(false));

        

      

      
      
现在它从外部变量中获得 user，正常运行。



	
从 user.login 中创建偏函数，使用 user 作为上下文，并确定第一个参数：


      
        
        
          askPassword(user.login.bind(user, true), user.login.bind(user, false));

        

      

      
      

















6.12 深入研究箭头函数






我们深入研究下箭头函数

箭头功能不仅仅是用来简写的快速方法。

JavaScript 充满了需要编写一个小函数其他地方执行的情况。

例如：


	arr.forEach(func) – forEach 对每个数组元素执行 func。

	setTimeout(func) – func 由内置调度程序执行。

	……等等。



JavaScript 的精髓在于创建一个函数并将其传递到某个地方。

在这种函数依赖当前上下文。

[bookmark: jian-tou-gong-neng-mei-you-this]箭头功能没有 “this”

正如我们从 对象方法与 "this" 一章所学的那样，箭头函数没有 this。如果访问 this，则从外部获取。

例如，我们可以用它在对象方法中迭代：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let group = {
  title: "Our Group",
  students: ["John", "Pete", "Alice"],

  showList() {
    this.students.forEach(
      student => alert(this.title + ': ' + student)
    );
  }
};

group.showList();

        

      

      
      

这里 forEach 中使用了箭头函数，所以 this.title 和外部方法 showList 完全一样。那就是：group.title。

如果我们使用正常函数，则会出现错误：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let group = {
  title: "Our Group",
  students: ["John", "Pete", "Alice"],

  showList() {
    this.students.forEach(function(student) {
      // Error: Cannot read property 'title' of undefined
      alert(this.title + ': ' + student)
    });
  }
};

group.showList();

        

      

      
      

报错是因为 forEach 默认情况下运行带 this=undefined 的函数，因此尝试访问是 undefined.title。

但箭头函数就没事，因为它们没有this。


            Arrow functions can’t run with new

            不具有 this 自然意味着另一个限制：箭头函数不能用作构造函数。他们不能用 new 调用。






            Arrow functions VS bind

            箭头函数 => 和正常函数通过 .bind(this) 调用有一个微妙的区别：


	.bind(this) 创建该函数的 “绑定版本”。

	箭头函数 => 不会创建任何绑定。该函数根本没有 this。在外部上下文中，this 的查找与普通变量搜索完全相同。







[bookmark: jian-tou-han-shu-mei-you-arguments-can-shu]箭头函数没有 “arguments”（参数）

箭头函数也没有 arguments 变量。

因为我们需要用当前的 this 和 arguments 转发一个调用，所有这对于装饰者来说非常好。

例如，defer(f, ms) 得到一个函数，并返回一个包装函数，以 毫秒 为单位延迟调用：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function defer(f, ms) {
  return function() {
    setTimeout(() => f.apply(this, arguments), ms)
  };
}

function sayHi(who) {
  alert('Hello, ' + who);
}

let sayHiDeferred = defer(sayHi, 2000);
sayHiDeferred("John"); // 2 秒后打印 Hello, John

        

      

      
      

没有箭头功能的情况如下所示：


      
        
        
          function defer(f, ms) {
  return function(...args) {
    let ctx = this;
    setTimeout(function() {
      return f.apply(ctx, args);
    }, ms);
  };
}

        

      

      
      

在这里，我们必须创建额外的变量 args 和 ctx，以便 setTimeout 内部的函数可以接收它们。

[bookmark: zong-jie]总结

箭头函数：


	没有 this。

	没有 arguments。

	不能使用 new。

	（他们也没有 super，我们将在这一章 类继承和 super 研究）。



所以它们适用于没有自己的“上下文”的短代码片段，比如在当前的代码大放光彩。





对象、类和继承


7.1 属性的标志和描述符






我们知道，对象可以存储属性。

到目前为止，属性对我们来说是一个简单的“键-值”对。但对象属性实际上是更复杂可变的东西。

[bookmark: shu-xing-de-biao-zhi]属性的标志

对象属性除 value 外还有三个特殊属性（所谓的“标志”）：


	writable — 如果为 true，则可以修改，否则它是只读的。

	enumerable — 如果是 true，则可在循环中列出，否则不列出。

	configurable — 如果是 true，则此属性可以被删除，相应的特性也可以被修改，否则不可以。



我们还没看到它们，是因为它们通常不会出现当我们用“常用的方式”创建一个属性时，它们都是 true。但我们也可以随时更改它们。

首先，让我们看看如何获得这些标志。

Object.getOwnPropertyDescriptor 方法允许查询有关属性的完整信息。

语法是：


      
        
        
          let descriptor = Object.getOwnPropertyDescriptor(obj, propertyName);

        

      

      
      


	obj

	需要获取信息的对象。

	propertyName

	属性的名称。



返回值是一个所谓的“属性描述符”对象：它包含值和所有的�标志。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John"
};

let descriptor = Object.getOwnPropertyDescriptor(user, 'name');

alert( JSON.stringify(descriptor, null, 2 ) );
/* property descriptor:
{
  "value": "John",
  "writable": true,
  "enumerable": true,
  "configurable": true
}
*/

        

      

      
      

为了修改标志，我们可以使用 Object.defineProperty。

语法是：


      
        
        
          Object.defineProperty(obj, propertyName, descriptor)

        

      

      
      


	obj，propertyName

	要处理的对象和属性。

	descriptor

	要应用的属性描述符。



如果该属性存在，则 defineProperty 更新其标志。否则，它会创建具有给定值和标志的属性；在这种情况下，如果没有提供标志，则会假定它是 false。

这里使用所有的伪造标志创建一个属性 name：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {};

Object.defineProperty(user, "name", {
  value: "John"
});

let descriptor = Object.getOwnPropertyDescriptor(user, 'name');

alert( JSON.stringify(descriptor, null, 2 ) );
/*
{
  "value": "John",
  "writable": false,
  "enumerable": false,
  "configurable": false
}
 */

        

      

      
      

将它与上面的“以常用方式创建的” user.name 进行比较：现在所有标志都是假定的。如果这不是我们想要的，那么我们最好在 descriptor 中将它们设置为 true。

现在让我们通过示例来看看标志的效果。

[bookmark: zhi-du]只读

我们通过修改 writable 标志来把 user.name 设置为只读：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John"
};

Object.defineProperty(user, "name", {
  writable: false
});

user.name = "Pete"; // 错误：不能设置只读属性'name'...

        

      

      
      

现在没有人可以改变我们的用户名称，除非他用自己的 defineProperty 来覆盖我们的用户。

以下是相同的操作，但针对的是属性不存在的情况：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = { };

Object.defineProperty(user, "name", {
  value: "Pete",
  // 对于新的属性，需要明确的列出哪些为 true
  enumerable: true,
  configurable: true
});

alert(user.name); // Pete
user.name = "Alice"; // Error

        

      

      
      

[bookmark: bu-ke-mei-ju]不可枚举

现在让我们向 user 添加一个自定义的 toString。

通常，对象的内置 toString 是不可枚举的，它不会显示在 for..in 中。但是如果我们添加我们自己的 toString，那么默认情况下它将显示在 for..in 中，如下所示：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",
  toString() {
    return this.name;
  }
};

// 默认情况下，我们的两个属性都会列出：
for (let key in user) alert(key); // name, toString

        

      

      
      

如果我们不喜欢它，那么我们可以设置 enumerable:false。然后它不会出现在 for..in 循环中，就像内置循环一样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",
  toString() {
    return this.name;
  }
};

Object.defineProperty(user, "toString", {
  enumerable: false
});

// 现在 toString 消失了：
for (let key in user) alert(key); // name

        

      

      
      

不可枚举的属性也会从 Object.keys 中排除：


      
        
        
          alert(Object.keys(user)); // name

        

      

      
      

[bookmark: bu-ke-pei-zhi]不可配置

不可配置标志（configurable:false）有时会预设在内置对象和属性�中。

一个不可配置的属性不能被 defineProperty 删除或修改。

例如，Math.PI 是只读的、不可枚举和不可配置的：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let descriptor = Object.getOwnPropertyDescriptor(Math, 'PI');

alert( JSON.stringify(descriptor, null, 2 ) );
/*
{
  "value": 3.141592653589793,
  "writable": false,
  "enumerable": false,
  "configurable": false
}
*/

        

      

      
      

因此，开发人员无法改变 Math.PI 的值或覆盖它。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          Math.PI = 3; // 错误

// 删除 Math.PI 也不会起作用

        

      

      
      

使属性不可配置是一条单行道。我们不能把它改回去，因为 defineProperty 不适用于不可配置的属性。

在这里，我们将 user.name 设置为“永久封闭”的常量：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = { };

Object.defineProperty(user, "name", {
  value: "John",
  writable: false,
  configurable: false
});

// 不能修改 user.name 或 它的标志
// 下面的所有操作都不起作用：
//   user.name = "Pete"
//   delete user.name
//   defineProperty(user, "name", ...)
Object.defineProperty(user, "name", {writable: true}); // 错误

        

      

      
      


            只在使用严格模式时才会出现错误

            在非严格模式下，写入只读属性等时不会发生错误。但操作仍然不会成功。非严格模式下违反标志的行为只是默默地被忽略。





[bookmark: objectdefineproperties]Object.defineProperties

有一个方法 Object.defineProperties(obj, descriptors)，允许一次定义多个属性。

语法是：


      
        
        
          Object.defineProperties(obj, {
  prop1: descriptor1,
  prop2: descriptor2
  // ...
});

        

      

      
      

例如：


      
        
        
          Object.defineProperties(user, {
  name: { value: "John", writable: false },
  surname: { value: "Smith", writable: false },
  // ...
});

        

      

      
      

因此，我们可以一次性设置多个属性。

[bookmark: objectgetownpropertydescriptors]Object.getOwnPropertyDescriptors

要一次获取所有属性描述符，我们可以使用 Object.getOwnPropertyDescriptors(obj) 方法。

与 Object.defineProperties 一起，它可以用作克隆对象的“标志感知”方式：


      
        
        
          let clone = Object.defineProperties({}, Object.getOwnPropertyDescriptors(obj));

        

      

      
      

通常，当我们克隆一个对象时，我们使用赋值的方式来复制属性，如下所示：


      
        
        
          for (let key in user) {
  clone[key] = user[key]
}

        

      

      
      

…但是，这并不能复制标志。所以如果我们想要一个“更好”的克隆，那么 Object.defineProperties 是首选。

另一个区别是 for..in 忽略了 symbolic 属性，但是 Object.getOwnPropertyDescriptors 返回包含 symbolic 属性在内的所有属性描述符。

[bookmark: she-ding-yi-ge-quan-ju-de-feng-bi-dui-xiang]设定一个全局的封闭对象

属性描述符可以在各个属性的级别上工作。

还有一些限制访问整个对象的方法：


	Object.preventExtensions(obj)

	禁止向对象添加属性。

	Object.seal(obj)

	禁止添加/删除属性，为所有现有的属性设置 configurable: false。

	Object.freeze(obj)

	禁止添加/删除/更改属性，为所有现有属性设置 configurable: false, writable: false。



还有对他们的测试：


	Object.isExtensible(obj)

	如果添加属性被禁止，则返回 false，否则返回 true。

	Object.isSealed(obj)

	如果禁止添加/删除属性，则返回 true，并且所有现有属性都具有 configurable: false。

	Object.isFrozen(obj)

	如果禁止添加/删除/更改属性，并且所有当前属性都是 configurable: false, writable: false，则返回 true。



这些方法在实践中很少使用。





7.2 属性的 getter 和 setter






有两种类型的属性

第一种是数据属性。我们已经知道如何使用它们。实际上，我们迄今为止使用的所有属性都是数据属性。

第二种类型的属性是新东西。它是 访问器属性（accessor properties）。它们本质上是获取和设置值的函数，但从外部代码来看像常规属性。

[bookmark: getter-he-setter]Getter 和 setter

访问器属性由 “getter” 和 “setter” 方法表示。在对象字面量中，它们用 get 和 set 表示：


      
        
        
          let obj = {
  get propName() {
    // getter, the code executed on getting obj.propName
  },

  set propName(value) {
    // setter, the code executed on setting obj.propName = value
  }
};

        

      

      
      

当读取 obj.propName 时，使用 getter，当设置值时，使用 setter。

例如，我们有一个具有 name 和 surname 属性的 user 对象：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",
  surname: "Smith"
};

        

      

      
      

现在我们要添加一个 “fullName” 属性，该属性是 “John Smith”。当然，我们不想复制粘贴现有信息，因此我们可以用访问器来实现：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",
  surname: "Smith",

  get fullName() {
    return `${this.name} ${this.surname}`;
  }
};

alert(user.fullName); // John Smith

        

      

      
      

从外表看，访问器属性看起来像一个普通的属性。这是访问器属性的设计思想。我们不以函数的方式调用 user.fullName，我们通常读取它：getter 在幕后运行。

截至目前，fullName 只有一个 getter。如果我们尝试赋值操作 user.fullName=，将会出现错误。

我们通过为 user.fullName 添加一个 setter 来修复它：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",
  surname: "Smith",

  get fullName() {
    return `${this.name} ${this.surname}`;
  },

  set fullName(value) {
    [this.name, this.surname] = value.split(" ");
  }
};

// set fullName is executed with the given value.
user.fullName = "Alice Cooper";

alert(user.name); // Alice
alert(user.surname); // Cooper

        

      

      
      

现在我们有一个“虚拟”属性。它是可读写的，但实际上并不存在。


            访问器属性只能访问 get/set

            属性可以是“数据属性”或“访问器属性”，但不能同时属于两者。

一旦使用 get prop() 或 set prop() 定义了一个属性，它就是一个访问器属性。所以必须有一个getter来读取它，如果我们对它赋值，它必须是一个 setter。

有时候只有一个 setter 或者只有一个 getter 是正常的。但在这种情况下，该属性将不可读或可写。





[bookmark: fang-wen-qi-miao-shu-fu]访问器描述符

访问器属性的描述符与数据属性相比是不同的。

对于访问器属性，没有 value 和 writable，但是有 get 和 set 函数。

所以访问器描述符可能有：


	get —— 一个没有参数的函数，在读取属性时工作，

	set —— 带有一个参数的函数，当属性被设置时调用，

	enumerable —— 与数据属性相同，

	configurable —— 与数据属性相同。



例如，要使用 defineProperty 创建 fullName 的访问器，我们可以使用 get 和 set 来传递描述符：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",
  surname: "Smith"
};

Object.defineProperty(user, 'fullName', {
  get() {
    return `${this.name} ${this.surname}`;
  },

  set(value) {
    [this.name, this.surname] = value.split(" ");
  }
});

alert(user.fullName); // John Smith

for(let key in user) alert(key); // name, surname

        

      

      
      

请再次注意，属性可以要么是访问器，要么是数据属性，而不能两者都是。

如果我们试图在同一个描述符中提供 get 和 value，则会出现错误：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // Error: Invalid property descriptor.
Object.defineProperty({}, 'prop', {
  get() {
    return 1
  },

  value: 2
});

        

      

      
      

[bookmark: geng-cong-ming-de-gettersetters]更聪明的 getter/setters

Getter/setter 可以用作“真实”属性值的包装器，以便对它们进行更多的控制。

例如，如果我们想禁止为 user 设置太短的名称，我们可以将 name 存储在一个特殊的 _name 属性中。并在 setter 中过滤赋值操作：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  get name() {
    return this._name;
  },

  set name(value) {
    if (value.length < 4) {
      alert("Name is too short, need at least 4 characters");
      return;
    }
    this._name = value;
  }
};

user.name = "Pete";
alert(user.name); // Pete

user.name = ""; // Name is too short...

        

      

      
      

从技术上讲，外部代码仍然可以通过使用 user._name 直接访问该名称。但是有一个众所周知的协议，即以下划线 "_" 开头的属性是内部的，不应该从对象外部访问。

[bookmark: jian-rong-xing]兼容性

getter 和 setter 背后的伟大设计思想之一 —— 它们允许控制“正常”数据属性并随时调整它。

例如，我们开始使用数据属性 name 和 age 来实现用户对象：


      
        
        
          function User(name, age) {
  this.name = name;
  this.age = age;
}

let john = new User("John", 25);

alert( john.age ); // 25

        

      

      
      

…但迟早，情况可能会发生变化。我们可能决定存储 birthday，而不是 age，因为它更加精确和方便：


      
        
        
          function User(name, birthday) {
  this.name = name;
  this.birthday = birthday;
}

let john = new User("John", new Date(1992, 6, 1));

        

      

      
      

现在如何处理仍使用 age 属性的旧代码？

我们可以尝试找到所有这些地方并修复它们，但这需要时间，而且如果该代码是由其他人编写的，则很难做到。另外，age �放在 user 中也是一件好事，对吧？在某些地方，这正是我们想要的。

为 age 添加 getter 可缓解问题：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function User(name, birthday) {
  this.name = name;
  this.birthday = birthday;

  // age 是由当前日期和生日计算出来的
  Object.defineProperty(this, "age", {
    get() {
      let todayYear = new Date().getFullYear();
      return todayYear - this.birthday.getFullYear();
    }
  });
}

let john = new User("John", new Date(1992, 6, 1));

alert( john.birthday ); // birthday 是可访问的
alert( john.age );      // ...age 也是可访问的

        

      

      
      

现在旧的代码也可以工作，而且我们拥有了一个很好的附加属性。





7.3 原型继承






在编程中，我们经常想要获取并扩展一些事情。

例如，我们有一个 user 对象及其属性和方法。而且希望将 admin 和 guest 作为它稍加修改的变体。我们希望重用 user 所拥有的内容，而不是复制/实现它的方法，只需要在其上创建一个新的对象。

原型继承的语言特性可以帮助我们实现这一需求。

[bookmark: prototype][[Prototype]]

在 JavaScript 中， 对象有一个特殊的隐藏属性 [[Prototype]]（如规范中说描述的），即 null 或者是另一个引用对象。该对象叫作 “a prototype”：


      
      [image: ]
      


[[Prototype]] 有一个“神奇”的意义。当我们想要从 object 中读取一个属性时，它就丢失了。JavaScript 会自动从原型中获取它。在编程中，这样的事情称为“原型继承”。许多很酷的语言特性和编程技巧都是基于它的。

属性 [[Prototype]] 是内部的而且隐藏的，但是设置它的方法却有很多种。

其中之一是使用 __proto__，就像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let animal = {
  eats: true
};
let rabbit = {
  jumps: true
};

rabbit.__proto__ = animal;

        

      

      
      

请注意 __proto__ 与 [[Prototype]] 不一样。这是一个 getter/setter。我们之后会讨论如何设置它，但是现在 __proto__ 工作的很好。

如果我们在 rabbit 中查找一个属性，而且它丢失了，JavaScript 会自动从 animal 中获取它。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let animal = {
  eats: true
};
let rabbit = {
  jumps: true
};

rabbit.__proto__ = animal; // (*)

// we can find both properties in rabbit now:
alert( rabbit.eats ); // true (**)
alert( rabbit.jumps ); // true

        

      

      
      

这里的 (*) 行将 animal 设置为 rabbit 的原型。

当 alert 试图读取 rabbit.eats (**) 时，因为它不存在于 rabbit，JavaScript 会遵循 [[Prototype]] 引用，并在 animal 中查找（自顶向下）：


      
      [image: ]
      


我们可以说 "animal 是 rabbit" 的原型或者说 "rabbit 的原型继承自 animal"。

因此如果 animal 有许多有用的属性和方法，那么它们在 rabbit 中会自动变为可用的。这种属性行为称为“继承”。

如果我们在 animal 中有一种方法，它可以在 rabbit 中被调用：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let animal = {
  eats: true,
  walk() {
    alert("Animal walk");
  }
};

let rabbit = {
  jumps: true,
  __proto__: animal
};

// walk is taken from the prototype
rabbit.walk(); // Animal walk

        

      

      
      

该方法自动从原型中提取，如下所示：


      
      [image: ]
      


原型链可以很长：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let animal = {
  eats: true,
  walk() {
    alert("Animal walk");
  }
};

let rabbit = {
  jumps: true,
  __proto__: animal
};

let longEar = {
  earLength: 10,
  __proto__: rabbit
}

// walk is taken from the prototype chain
longEar.walk(); // Animal walk
alert(longEar.jumps); // true (from rabbit)

        

      

      
      


      
      [image: ]
      


实际上只有两个限制：


	引用不能形成闭环。如果我们试图在一个闭环中分配 __proto__，JavaScript 会抛出异常。

	__proto__ 的值可以是对象，也可以是 null。所有其他的值（例如原语）都会被忽略。



这也可能是显而易见的，即：只能有一个 [[Prototype]]。对象不能继承自其他两个对象。

[bookmark: du-xie-gui-ze]读写规则

原型仅用于读取属性。

对于数据属性（不是 getters/setters）写/删除操作直接在对象上进行操作。

在以下示例中，我们将 walk 方法分配给 rabbit：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let animal = {
  eats: true,
  walk() {
    /* this method won't be used by rabbit */
  }
};

let rabbit = {
  __proto__: animal
}

rabbit.walk = function() {
  alert("Rabbit! Bounce-bounce!");
};

rabbit.walk(); // Rabbit! Bounce-bounce!

        

      

      
      

从现在开始，rabbit.walk() 调用将立即在对象中找到方法并执行它，而不是使用原型：


      
      [image: ]
      


对于 getters/setters —— 如果我们读写一个属性，就会在原型中查找并调用它们。

例如，在以下代码中检查出 admin.fullName 属性：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  name: "John",
  surname: "Smith",

  set fullName(value) {
    [this.name, this.surname] = value.split(" ");
  },

  get fullName() {
    return `${this.name} ${this.surname}`;
  }
};

let admin = {
  __proto__: user,
  isAdmin: true
};

alert(admin.fullName); // John Smith (*)

// setter triggers!
admin.fullName = "Alice Cooper"; // (**)

        

      

      
      

这里的 (*) 属性 admin.fullName 在原型 user 中有一个 getter，因此它会被调用。在 (**) 中，属性在原型中有一个 setter，因此它会被调用。

[bookmark: this-de-zhi]“this” 的值

在上面的例子中可能会出现一个有趣的现象：在 set fullName(value) 中 this 的值是什么？属性 this.name 和 this.surname 写在哪里： user 还是 admin？

答案很简单：this 根本不受原型的影响。

无论在哪里找到方法：在对象或者原型中。调用方法时，this 始终是点之前的对象。

因此，实际上 setter 使用 admin 作为 this，而不是 user。

这是一件非常重要的事情，因为我们可能有一个有很多方法而且继承它的大对象。然后我们可以在继承的对象上运行它的方法，它们将修改这些对象的状态，而不是大对象的。

例如，这里的 animal 代表“方法存储”，而且 rabbit 在使用它。

调用 rabbit.sleep()，在 rabbit 对象上设置 this.isSleeping：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // animal has methods
let animal = {
  walk() {
    if (!this.isSleeping) {
      alert(`I walk`);
    }
  },
  sleep() {
    this.isSleeping = true;
  }
};

let rabbit = {
  name: "White Rabbit",
  __proto__: animal
};

// modifies rabbit.isSleeping
rabbit.sleep();

alert(rabbit.isSleeping); // true
alert(animal.isSleeping); // undefined (no such property in the prototype)

        

      

      
      

结果：


      
      [image: ]
      


如果我们从 animal 继承像 bird、snake 等其他对象，他们也将获取 animal 的方法。但是每个方法 this 都是相应的对象，而不是 animal，在调用时（在点之前）确定。因此当我们将数据写入 this 时，它会被存储进这些对象中。

因此，方法是共享的，但对象状态不是。

[bookmark: zong-jie]总结


	JavaScript 中，所有的对象都有一个隐藏的 [[Prototype]] 属性，它可以是另一个对象或者 null。

	我们可以使用 obj.__proto__ 进行访问（还有其他方法，但很快就会被覆盖）。

	[[Prototype]] 引用的对象称为“原型”。

	如果我们想要读取 obj 属性或者调用一个方法，而且它不存在，那么 JavaScript 就会尝试在原型中查找它。写/删除直接在对象上进行操作，它们不使用原型（除非属性实际上是一个 setter）。

	如果我们调用 obj.method()，而且 method 是从原型中获取的，this 仍然会引用 obj。因此方法重视与当前对象一起工作，即使它们是继承的。






任务

[bookmark: yu-yuan-xing-yi-qi-gong-zuo]与原型一起工作



重要程度: 5

如下创建一对对象的代码，然后对它们进行修改。

过程中显示了哪些值？


      
        
        
          let animal = {
  jumps: null
};
let rabbit = {
  __proto__: animal,
  jumps: true
};

alert( rabbit.jumps ); // ? (1)

delete rabbit.jumps;

alert( rabbit.jumps ); // ? (2)

delete animal.jumps;

alert( rabbit.jumps ); // ? (3)

        

      

      
      

应该有 3 个答案。

解决方案


	true，来自于 rabbit。

	null，来自于 animal。

	undefined,不再有这样的属性存在。













[bookmark: sou-suo-suan-fa]搜索算法



重要程度: 5

任务有两部分。

我们有一个对象：


      
        
        
          let head = {
  glasses: 1
};

let table = {
  pen: 3
};

let bed = {
  sheet: 1,
  pillow: 2
};

let pockets = {
  money: 2000
};

        

      

      
      


	使用 __proto__ 来分配原型的方式，任何查找都会遵循路径：pockets → bed → table → head。例如，pockets.pen 应该是 3（在 table 中找到）， bed.glasses 应该是 1 （在 head 中找到）。

	回答问题：如果需要检测的话，将 glasses 作为 pockets.glasses 更快还是作为 head.glasses 更快？



解决方案


	
让我们添加 __proto__：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let head = {
  glasses: 1
};

let table = {
  pen: 3,
  __proto__: head
};

let bed = {
  sheet: 1,
  pillow: 2,
  __proto__: table
};

let pockets = {
  money: 2000,
  __proto__: bed
};

alert( pockets.pen ); // 3
alert( bed.glasses ); // 1
alert( table.money ); // undefined

        

      

      
      


	
在现代引擎的性能方面，无法是从对象中还是从它的原型中获取一个属性，都是没有区别的。它们会记住在哪里找到该属性的，然后下一次请求到来时，重用它。

例如，对于 pockets.glasses 来说，它们会记得找到 glasses（在 head 中）的地方，这样下次就会直接在之前的地方搜索。一旦有内容更改，它们也会自动更新内容缓存，因此这样的优化是安全的。















[bookmark: xie-zai-na-li]写在哪里？



重要程度: 5

rabbit 继承自 animal。

如果我们调用 rabbit.eat()，哪一个对象会接收到 full 属性：animal 还是 rabbit？


      
        
        
          let animal = {
  eat() {
    this.full = true;
  }
};

let rabbit = {
  __proto__: animal
};

rabbit.eat();

        

      

      
      

解决方案

答案：rabbit。

这是因为 this 是“点”之前对象，因此 rabbit.eat() 修改了 rabbit。

属性查找和执行是两件不同的事情。
rabbit.eat 方法在原型中被第一个找到，然后执行 this=rabbit。











[bookmark: wei-shi-mo-liang-zhi-cang-shu-du-bao-liao]为什么两只仓鼠都饱了？



重要程度: 5

我们有两只仓鼠：speedy 和 lazy 都继承自普通的 hamster 对象。

当我们喂一只的同时，另一只也吃饱了。为什么？如何修复这件事？


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let hamster = {
  stomach: [],

  eat(food) {
    this.stomach.push(food);
  }
};

let speedy = {
  __proto__: hamster
};

let lazy = {
  __proto__: hamster
};

// This one found the food
speedy.eat("apple");
alert( speedy.stomach ); // apple

// This one also has it, why? fix please.
alert( lazy.stomach ); // apple

        

      

      
      

解决方案

我们仔细研究一下在调用 speedy.eat("apple") 的时候，发生了什么。


	
speedy.eat 方法在原型（=hamster）中被发现，然后执行 this=speedy（在点之前的对象）。



	
this.stomach.push() 需要查找到 stomach 属性，然后调用 push 来处理。它在 this (=speedy) 中查找 stomach，但并没有找到。



	
然后它顺着原型链，在 hamster 中找到 stomach。



	
然后它调用 push ，将食物添加到胃的原型链中。





因此所有的仓鼠都有共享一个胃！

每次 stomach 从原型中获取，然后 stomach.push 修改它的“位置”。

请注意，这种情况在 this.stomach= 进行简单的赋值情况下不会发生：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let hamster = {
  stomach: [],

  eat(food) {
    // assign to this.stomach instead of this.stomach.push
    this.stomach = [food];
  }
};

let speedy = {
   __proto__: hamster
};

let lazy = {
  __proto__: hamster
};

// Speedy one found the food
speedy.eat("apple");
alert( speedy.stomach ); // apple

// Lazy one's stomach is empty
alert( lazy.stomach ); // <nothing>

        

      

      
      

现在，所有的都在正常运行，因为 this.stomach= 不会在 stomach 中执行查找。该值会被直接写入 this 对象。

此外，我们还可以通过确保每只仓鼠都有自己的胃来完全回避这个问题：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let hamster = {
  stomach: [],

  eat(food) {
    this.stomach.push(food);
  }
};

let speedy = {
  __proto__: hamster,
  stomach: []
};

let lazy = {
  __proto__: hamster,
  stomach: []
};

// Speedy one found the food
speedy.eat("apple");
alert( speedy.stomach ); // apple

// Lazy one's stomach is empty
alert( lazy.stomach ); // <nothing>

        

      

      
      

作为一种常见的解决方案，描述特定对象状态的所有属性，如上述的 stomach，通常都被写入到该对象中。这防止了类似问题的出现。














7.4 函数原型






在现代 JavaScript 中，我们可以使用 __proto__ 设置一个原型，如前一篇文章中所述。但事情并非如此。

JavaScript 从一开始就有了原型继承。这是该语言的核心特征之一。

但在过去，有另一种（也是唯一的）设置方法：使用构造函数的 "prototype" 属性。而且现在还有很多使用它的脚本。

[bookmark: prototype-yuan-xing]“prototype” 原型

正如我们已经知道的那样，new F() 创建一个新对象。

当用 new F() 创建一个新对象时，该对象的 [[Prototype]] 被设置为 F.prototype。

换句话说，如果 F 有一个 prototype 属性，该属性具有一个对象类型�的值，那么 new 运算符就会使用它为新对象设置 [[Prototype]]。

请注意，F.prototype 意味着在 F 上�有一个名为 "prototype" 的常规属性。这听起来与“原型”这个术语很相似，但在这里我们的意思是值有这个名字的常规属性。

这是一个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let animal = {
  eats: true
};

function Rabbit(name) {
  this.name = name;
}

Rabbit.prototype = animal;

let rabbit = new Rabbit("White Rabbit"); //  rabbit.__proto__ == animal

alert( rabbit.eats ); // true

        

      

      
      

设置 Rabbit.prototype = animal 的这段代码表达的意思是：“当 new Rabbit 创建时，把它的 [[Prototype]] 赋值为 animal” 。

这是结果图：


      
      [image: ]
      


在图片上，"prototype" 是一个水平箭头，它是一个常规属性，[[Prototype]] 是垂直的，意味着是继承自 animal 的 rabbit。

[bookmark: mo-ren-de-han-shu-yuan-xing-gou-zao-han-shu-shu-xing]默认的函数原型，构造函数属性

每个函数都有 "prototype" 属性，即使我们不设置它。

默认的 "prototype" 是一个只有属性 constructor 的对象，它指向函数本身。

像这样：


      
        
        
          function Rabbit() {}

/* default prototype
Rabbit.prototype = { constructor: Rabbit };
*/

        

      

      
      


      
      [image: ]
      


我们可以检查一下：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function Rabbit() {}
// by default:
// Rabbit.prototype = { constructor: Rabbit }

alert( Rabbit.prototype.constructor == Rabbit ); // true

        

      

      
      

当然，如果我们什么都不做，constructor 属性可以通过 [[Prototype]] 给所有 rabbits 对象使用：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function Rabbit() {}
// by default:
// Rabbit.prototype = { constructor: Rabbit }

let rabbit = new Rabbit(); // inherits from {constructor: Rabbit}

alert(rabbit.constructor == Rabbit); // true (from prototype)

        

      

      
      


      
      [image: ]
      


我们可以用 constructor 属性使用与现有构造函数相同的构造函数创建一个新对象。

像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function Rabbit(name) {
  this.name = name;
  alert(name);
}

let rabbit = new Rabbit("White Rabbit");

let rabbit2 = new rabbit.constructor("Black Rabbit");

        

      

      
      

当我们有一个对象，但不知道为它使用哪个构造函数（比如它来自第三方库），而且我们需要创建另一个相似的函数时，用这种方法就很方便。

但关于 "constructor" 最重要的是……

…JavaScript 本身并不能确保正确的 "constructor" 函数值。

是的，它存在于函数的默认 "prototype" 中，但仅此而已。之后会发生什么 —— 完全取决于我们自己。

特别是，如果我们将整个默认原型替换掉，那么其中就不会有构造函数。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function Rabbit() {}
Rabbit.prototype = {
  jumps: true
};

let rabbit = new Rabbit();
alert(rabbit.constructor === Rabbit); // false

        

      

      
      

因此，为了确保正确的 "constructor"，我们可以选择添加/删除属性到默认 "prototype" 而不是将其整个覆盖：


      
        
        
          function Rabbit() {}

// Not overwrite Rabbit.prototype totally
// just add to it
Rabbit.prototype.jumps = true
// the default Rabbit.prototype.constructor is preserved

        

      

      
      

或者，也可以手动重新创建 constructor 属性：


      
        
        
          Rabbit.prototype = {
  jumps: true,
  constructor: Rabbit
};

// now constructor is also correct, because we added it

        

      

      
      

[bookmark: zong-jie]总结

在本章中，我们简要介绍了如何为通过构造函数创建的对象设置一个 [[Prototype]]。稍后我们将看到更多依赖于它的高级编程模式。

一切都很简单，只需要几条笔记就能说清楚：


	F.prototype 属性与 [[Prototype]] 不同。F.prototype 唯一的作用是：当 new F() 被调用时，它设置新对象的 [[Prototype]]。

	F.prototype 的值应该是一个对象或 null：其他值将不起作用。

	"prototype" 属性在设置为构造函数时仅具有这种特殊效果，并且用 new 调用。



在常规对象上，prototype 没什么特别的：


      
        
        
          let user = {
  name: "John",
  prototype: "Bla-bla" // no magic at all
};

        

      

      
      

默认情况下，所有函数都有 F.prototype = {constructor：F}，所以我们可以通过访问它的 "constructor" 属性来获得对象的构造函数。




任务

[bookmark: changingprototype]Changing "prototype"



重要程度: 5

在下面的代码中，我们创建了 new Rabbit，然后尝试修改其原型。

一开始，我们有这样的代码：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function Rabbit() {}
Rabbit.prototype = {
  eats: true
};

let rabbit = new Rabbit();

alert( rabbit.eats ); // true

        

      

      
      


	
我们增加了一个字符串（强调），alert 现在会显示什么？


      
        
        
          function Rabbit() {}
Rabbit.prototype = {
  eats: true
};

let rabbit = new Rabbit();

Rabbit.prototype = {};

alert( rabbit.eats ); // ?

        

      

      
      


	
…如果代码是这样的（换了一行）？


      
        
        
          function Rabbit() {}
Rabbit.prototype = {
  eats: true
};

let rabbit = new Rabbit();

Rabbit.prototype.eats = false;

alert( rabbit.eats ); // ?

        

      

      
      


	
像这样呢（换了一行）？


      
        
        
          function Rabbit() {}
Rabbit.prototype = {
  eats: true
};

let rabbit = new Rabbit();

delete rabbit.eats;

alert( rabbit.eats ); // ?

        

      

      
      


	
最后一�种情况：


      
        
        
          function Rabbit() {}
Rabbit.prototype = {
  eats: true
};

let rabbit = new Rabbit();

delete Rabbit.prototype.eats;

alert( rabbit.eats ); // ?

        

      

      
      




解决方案

Answers:


	
true。

赋值操作 Rabbit.prototype 为新对象设置了 [[Prototype]]，但它不影响现有的对象。



	
false。

对象通过引用进行赋值。来自 Rabbit.prototype 的对象没有被复制，它仍然是由 Rabbit.prototype 和 rabbit 的 [[Prototype]] 引用的单个对象。

所以当我们通过一个引用来改变它的上下文时，它对其他引用来说是可见的。



	
true。

所有 delete 操作都直接应用于对象。这里 delete rabbit.eats 试图从 rabbit 中删除 eats 属性，但 rabbit 对象并没有 eats 属性。所以这个操作不会有任何 副作用。



	
undefined。

属性 eats 从原型中删除，它不再存在。















[bookmark: shi-yong-xiang-tong-de-gou-zao-han-shu-chuang-jian-yi-ge-dui-xiang]使用相同的构造函数创建一个对象



重要程度: 5

想象一下，我们有一个任意对象 obj，由一个构造函数创建 —— 我们不知道这个�构造函数是什么，但是我们想用它创建一个新对象。

我们可以这样做吗？


      
        
        
          let obj2 = new obj.constructor();

        

      

      
      

给出一个代码可以正常工作的 obj 的构造函数的例子。再给出一个会导致错误的例子。

解决方案

如果我们确信 "constructor" 属性具有正确的值，我们可以使用这种方法。

例如，如果我们不访问默认的 "prototype"，那么这段代码肯定会起作用：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function User(name) {
  this.name = name;
}

let user = new User('John');
let user2 = new user.constructor('Pete');

alert( user2.name ); // Pete (worked!)

        

      

      
      

它起作用了，因为 User.prototype.constructor == User。

…但是如果有人说，覆盖 User.prototype 并忘记重新创建 "constructor"，那么它就会失败。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function User(name) {
  this.name = name;
}
User.prototype = {}; // (*)

let user = new User('John');
let user2 = new user.constructor('Pete');

alert( user2.name ); // undefined

        

      

      
      

为什么 user2.name 是 undefined？

new user.constructor('Pete') 的�工作原理是：


	首先，它在 user 中寻找 constructor。什么也没有。

	然后它追溯原型链。user 的原型是 User.prototype，它也什么都没有。

	User.prototype 的值是一个普通对象 {}，其原型是 Object.prototype。还有 Object.prototype.constructor == Object。所以就用它了。



最后，我们有 let user2 = new Object('Pete')。内置�的 Object 构造函数忽略参数，它总是创建一个空对象 —— 这就是我们在 user2 中所拥有的东西。














7.5 原生的原型






"prototype" 属性在 JavaScript 自身的核心模块中被广泛应用。所有的内置构造函数都用到了它。

我们将会首先看到原型对于简单对象是什么样的，然后对于更多的复杂对象又是什么样的。

[bookmark: objectprototype]Object.prototype

假设我们输出一个空对象：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let obj = {};
alert( obj ); // "[object Object]" ?

        

      

      
      

生成字符串 "[object Object]" 的代码在哪里？那就是内置的一个 toString 方法，但是它在哪里呢？obj 是空的！

…然而简短的表达式 obj = {} 和 obj = new Object() 是一个意思，其中 Object 是一个内置的对象构造函数。并且这个方法有一个 Object.prototype 属性，这个属性引用了一个庞大的对象，这个庞大的对象有 toString 方法和其他的一些方法。

就像这样（所有的这些都是内置的）：


      
      [image: ]
      


当 new Object() 被调用来创建一个对象（或者一个字面量对象 {...} 被创建），按照前面章节的讨论规则，这个对象的 [[Prototype]] 属性被设置为 Object.prototype：


      
      [image: ]
      


之后当 obj.toString() 被调用时，这个方法是在 Object.prototype 中被取到的。

我们可以这样验证它：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let obj = {};

alert(obj.__proto__ === Object.prototype); // true
// obj.toString === obj.__proto__.toString == Object.prototype.toString

        

      

      
      

请注意在 Object.prototype 上没有额外的 [[Prototype]] 属性：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert(Object.prototype.__proto__); // null

        

      

      
      

[bookmark: qi-ta-nei-zhi-yuan-xing]其他内置原型

像 Array、Date、Function 和其他的内置对象都在原型对象上挂载方法。

例如，当我们创建一个数组 [1, 2, 3]，内部使用默认的 new Array() 构造函数。因此这个数组数据被写进了这个新的数组对象，并且 Array.prototype 成为这个数组对象的原型且为数组对象提供数组的操作方法。这样内存的存储效率是很高的。

按照规范，所有的内置原型顶端都是 Object.prototype。有些时候人们说“一切都从对象上继承而来”。

下面是完整的示意图（3 个内置对象）：


      
      [image: ]
      


让我们手动验证原型：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = [1, 2, 3];

// it inherits from Array.prototype?
alert( arr.__proto__ === Array.prototype ); // true

// then from Object.prototype?
alert( arr.__proto__.__proto__ === Object.prototype ); // true

// and null on the top.
alert( arr.__proto__.__proto__.__proto__ ); // null

        

      

      
      

一些方法可能在原型上发生重叠，例如，Array.prototype 有自己的 toString 方法来列举出来数组的所有元素并用逗号分隔每一个元素。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = [1, 2, 3]
alert(arr); // 1,2,3 <-- the result of Array.prototype.toString

        

      

      
      

正如我们之前看到的那样，Object.prototype 也有 toString 方法，但是 Array.prototype 在原型链上是更近的，所以数组对象原型上的方法会被使用。


      
      [image: ]
      


像 Chrome 开发者控制台这样的浏览器内置工具也显示继承关系的（可能需要对内置对象使用 console.dir）：


      
      [image: ]
      


其他内置对象以同样的方式运行。即使是函数。它们是内置构造函数 Function 创建出来的对象，并且他们的方法：call/apply 和其他方法都来自 Function.prototype。函数也有自己的 toString 方法。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function f() {}

alert(f.__proto__ == Function.prototype); // true
alert(f.__proto__.__proto__ == Object.prototype); // true, inherit from objects

        

      

      
      

[bookmark: ji-ben-shu-ju-lei-xing]基本数据类型

最复杂的事情放生在字符串、数字和布尔值上。

正如我们记忆中的那样，它们并不是对象。但是如果我们试图访问它们的属性，那么临时的包装对象将会被内置的构造函数String、 Number 或 Boolean创建，它们提供给我们操作字符串、数字和布尔值的方法然后藏匿起来。（译者注：这里的“隐匿起来”应该是指我们在打印这些值的时候看不到对象的方法）

这些对象对我们来说是被无形的创造出来的且大多数引擎优化了它们，而规范精准的描述了这种方式。这些对象的方法也驻留在它们的原型 String.prototype、Number.prototype 和 Boolean.prototype 中。

warn header=“值 null 和 undefined 没有对象包装”
特殊值 null 和 undefined 要被区分看待。它们没有对象包装，所以它们没有自己的方法和属性。并且它们没有相应的原型。


      
        
        
          ## 更改原生原型 [#原生-原型-更改]

原生的原型是可以被修改的。例如，我们在 `String.prototype` 中添加一个方法，这个方法对所有的字符串都是可用的：

```js run
String.prototype.show = function() {
  alert(this);
};

"BOOM!".show(); // BOOM!

        

      

      
      

在开发的过程中我们可能会想在内置对象上创建一个我们想要的方法。把他们添加到原生对象的原型中可能看起来不错，但那样通常来说是个坏主意。

原型是全局的，所以很容易造成冲突。如果有两个代码段都添加了 String.prototype.show 方法，那么其中一个将覆盖另外一个。

在现代编程中，只有一种情况下修改原生原型是被允许的。那就是在做 polyfills （译者注：兼容）的时候。换句话说，如果有一个 JavaScript 规范还没有被我们的 JavaScript 引擎支持（或者我们希望被支持的那些规范），那么需要手动实现这些规范并且把这些手动实现填充到内置对象的原型上。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          if (!String.prototype.repeat) { //假设没有这个方法
  //把它添加到原型上

  String.prototype.repeat = function(n) {
    //重复字符串 n 次

    //实际上代码是比这个更复杂的，
    //当 "n" 的值为负数的时候抛出异常
    //完整的算法在规范中
    return new Array(n + 1).join(this);
  };
}

alert( "La".repeat(3) ); // LaLaLa

        

      

      
      

[bookmark: cong-yuan-xing-zhong-jie-yong]从原型中借用

在 装饰和转发，call/apply 章节中我们讨论的方法借用：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function showArgs() {
  // 从数组借用 join 方法并在 arguments 的上下文中调用
  alert( [].join.call(arguments, " - ") );
}

showArgs("John", "Pete", "Alice"); // John - Pete - Alice

        

      

      
      

因为 join 方法在 Array.prototype 对象上，我们可以直接调用它并且重写上面的代码：


      
        
        
          function showArgs() {
  alert( Array.prototype.join.call(arguments, " - ") );
}

        

      

      
      

这样是更有效率的，因为它避免了一个额外数组对象 [] 的创建。另一方面，这样做，需要更长的时间来编写。

[bookmark: zong-jie]总结


	所有的内置对象都遵循一样的模式：

	方法都存储在原型对象上（Array.prototype、Object.prototype、Date.prototype 等）。

	对象本身只存储数据（数组元素、对象属性、日期）。





	基本数据类型同样在包装对象的原型上存储方法：Number.prototype、String.prototype 和 Boolean.prototype。只有 undefined 和 null 没有包装对象。

	内置对象的原型可以被修改或者被新的方法填充。但是这样做是不被推荐的。只有当添加一个还没有被 JavaScript 引擎支持的新方法的时候才可能允许这样做。






任务

[bookmark: gei-han-shu-tian-jia-yi-ge-fang-fa-fdeferms]给函数添加一个方法 “f.defer(ms)”



重要程度: 5

为所有函数的原型添加 defer(ms) 方法，能够在 ms 毫秒后执行函数。

当你完成添加后，下面的代码应该是可执行的：


      
        
        
          function f() {
  alert("Hello!");
}

f.defer(1000); // 1 秒后显示 “Hello!”

        

      

      
      

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          Function.prototype.defer = function(ms) {
  setTimeout(this, ms);
};

function f() {
  alert("Hello!");
}

f.defer(1000); // shows "Hello!" after 1 sec

        

      

      
      











[bookmark: tian-jia-zhuang-shi-qi-fang-fa-defer-dao-han-shu]添加装饰器方法 “defer()” 到函数



重要程度: 4

添加方法 defer(ms) 到所有的函数原型，它返回一个包装函数，延迟 ms 毫秒调用函数。

这里是它应该如何执行的例子：


      
        
        
          function f(a, b) {
  alert( a + b );
}

f.defer(1000)(1, 2); // 1 秒钟后显示 3

        

      

      
      

请注意参数应该被传给原函数。

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          Function.prototype.defer = function(ms) {
  let f = this;
  return function(...args) {
    setTimeout(() => f.apply(this, args), ms);
  }
};

// check it
function f(a, b) {
  alert( a + b );
}

f.defer(1000)(1, 2); // shows 3 after 1 sec

        

      

      
      














7.6 原型方法






本章节我们会讨论原型（prototype）的附加方法。

获取/设置原型的方式有很多，我们已知的有：


	Object.create(proto[, descriptors]) —— 利用 proto 作为 [[Prototype]] 和可选的属性描述来创建一个空对象。

	Object.getPrototypeOf(obj) —— 返回 obj 对象的 [[Prototype]]。

	Object.setPrototypeOf(obj, proto) —— 将 obj 对象的 [[Prototype]] 设置为 proto。



举个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let animal = {
  eats: true
};

// 以 animal 为原型创建一个新对象
let rabbit = Object.create(animal);

alert(rabbit.eats); // true
alert(Object.getPrototypeOf(rabbit) === animal); // 获取 rabbit 的原型

Object.setPrototypeOf(rabbit, {}); // 将 rabbit 的原型更改为 {}

        

      

      
      

Object.create 有一个可选的第二参数：属性描述。我们可以给新对象提供额外的属性，就像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let animal = {
  eats: true
};

let rabbit = Object.create(animal, {
  jumps: {
    value: true
  }
});

alert(rabbit.jumps); // true

        

      

      
      

参数的格式同 属性的标志和描述符 章节中讨论的相同。

我们可以利用 Object.create 来实现比 for..in 循环赋值属性方式更强大的对象复制功能：


      
        
        
          // obj 对象的浅复制
let clone = Object.create(Object.getPrototypeOf(obj), Object.getOwnPropertyDescriptors(obj));

        

      

      
      

这样实现了 obj 的完整复制，包含了所有属性：可枚举的和不可枚举的，数据属性以及 seeters/getters —— 所有属性，以及正确的 [[Prototype]]。

[bookmark: yuan-xing-jian-shi]原型简史

如果我们计算有多少种方式来管理 [[Prototype]]，答案是很多！很多种方式！

为什么会出现这样的情况？

这里有历史遗留问题。


	在上古时代 prototype 作为一个构造函数的属性来运行。

	之后在 2012 年： Object.create 出现在标准中。它允许利用给定的原型来创建对象，但是不能 get/set 原型。因此许多浏览器厂商实现了非标准属性  __proto__，允许任何时候 get/set 原型。

	之后在 2015 年： Object.setPrototypeOf 和 Object.getPrototypeOf 被加入到标准中。 __proto__ 在几乎所有地方都得到实现，因此它成了标准以外的替代方案 B，在非浏览器环境下，它的支持性是不确定的，可选的。



目前为止，我们拥有了所有这些方式。

从技术上来讲，我们可以在任何时候 get/set [[Prototype]]。但是通常我们只在创建对象的时候设置它一次，自那之后不再修改：rabbit 继承自 animal，之后不再改变。对此 JavaScript 引擎做了高度的优化。运行中利用 Object.setPrototypeOf 或者 obj.__proto__= 来更改 prototype 是一个非常缓慢的操作。但是，这是可行的。

[bookmark: ji-jian-dui-xiang]「极简」对象

我们知道，对象可以当做关联数组来存储键值对。

…但是如果我们尝试存储用户提供的键（比如说：一个用户输入的字典），我们可以发现一个有趣的错误：所有的键都运行正常，除了 "__proto__"。

看一下这个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let obj = {};

let key = prompt("What's the key?", "__proto__");
obj[key] = "some value";

alert(obj[key]); // [object Object]，而不是 "some value"！

        

      

      
      

这里如果用户输入 __proto__，那么赋值将会被忽略！

我们不应该感到惊讶。__proto__ 属性很特别：它必须是对象或者 null 值，字符串不能成为 prototype。

但是我们并不想实现这样的行为，对吗？我们想要存储键值对，然而键名为 "__proto__" 没有被正确存储。所以这是一个错误。在这里，结果并没有很严重。但是在其他用例中，prototype 可能被改变，因此可能导致完全意想不到的结果。

最可怕的是 —— 通常开发者完全不会考虑到这一点。这让类似的 bug 很难被发现，甚至使得它们容易遭到攻击，特别是当 JavaScript 被用在服务端的时候。

这样的情况只出现在 __proto__ 上，所有其他的属性都是正常被「赋值」。

怎么样避免这个错误呢？

首先，我们可以改用 Map，那么一切都迎刃而解。

但是 Object 同样可以运行得很好，因为语言制造者很早以前就注意到这一点。

__proto__ 根本不是一个对象的属性，只是 Object.prototype 的访问属性：


      
      [image: ]
      


因此，如果 obj.__proto__ 被读取或者赋值，那么对应的 getter/setter 从它的原型被调用，它会获取/设置 [[Prototype]]。

就像开头所说：__proto__ 是访问 [[Prototype]] 的方式，而不是 [[prototype]] 本身。

现在，我们想要使用一个对象作为关联数组，我们可以用一个小技巧：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let obj = Object.create(null);

let key = prompt("What's the key?", "__proto__");
obj[key] = "some value";

alert(obj[key]); // "some value"

        

      

      
      

Object.create(null) 创建了一个空对象，这个对象没有原型（[[Prototype]] 是 null）：


      
      [image: ]
      


因此，它没有继承 __proto__ 的 getter/setter 方法。现在它像正常的数据属性一样运行，因此以上的例子运行正确。

我们可以叫这样的对象「极简」或者「纯字典对象」，因此它们甚至比通常的简单对象 {...} 还要简单。

这样的对象有一个缺点是缺少内置的对象方法，比如说 toString：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let obj = Object.create(null);

alert(obj); // Error （没有 toString 方法）

        

      

      
      

…但是它们通常对关联数组而言还是很友好。

请注意，和对象关系最密切的方法是 Object.something(...)，比如 Object.keys(obj) —— 它们不在 prototype 中，因此在极简对象中它们还是可以继续使用：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let chineseDictionary = Object.create(null);
chineseDictionary.hello = "ni hao";
chineseDictionary.bye = "zai jian";

alert(Object.keys(chineseDictionary)); // hello,bye

        

      

      
      

[bookmark: huo-qu-suo-you-shu-xing]获取所有属性

获取一个对象的键/值有很多种方法。

我们已知的有：


	Object.keys(obj) / Object.values(obj) / Object.entries(obj) – 返回一个数组，包含所有可枚举字符串属性名称/值/键值对。这些方法只会列出可枚举属性，而且它们键名为字符串形式。



如果我们想要 symbol 属性：


	Object.getOwnPropertySymbols(obj) —— 返回包含所有 symbol 属性名称的数组。



如果我们想要非可枚举属性：


	Object.getOwnPropertyNames(obj) —— 返回包含所有字符串属性名的数组。



如果我们想要所有属性：


	Reflect.ownKeys(obj) —— 返回包含所有属性名称的数组。



这些方法和它们返回的属性有些不同，但它们都是对对象本身进行操作。prototype 的属性没有包含在内。

for...in 循环有所不同：它会对继承得来的属性也进行循环。

举个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let animal = {
  eats: true
};

let rabbit = {
  jumps: true,
  __proto__: animal
};

// 这里只有自身的键
alert(Object.keys(rabbit)); // jumps

// 这里包含了继承得来的键
for(let prop in rabbit) alert(prop); // jumps，然后 eats

        

      

      
      

如果我们想要区分继承属性，有一个内置方法 obj.hasOwnProperty(key)：如果 obj 有名为 key 的自身属性（而非继承），返回值为 true。

因此我们可以找出继承属性（或者对它们进行一些操作）：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let animal = {
  eats: true
};

let rabbit = {
  jumps: true,
  __proto__: animal
};

for(let prop in rabbit) {
  let isOwn = rabbit.hasOwnProperty(prop);
  alert(`${prop}: ${isOwn}`); // jumps:true, then eats:false
}

        

      

      
      

这个例子中我们有以下继承链：rabbit，然后 animal，然后 Object.prototype （因为 animal 是个字面量对象 {...}，因此默认是这样），然后最终到达 null：


      
      [image: ]
      


请注意：这里有一个有趣的现象。rabbit.hasOwnProperty 这个方法来自哪里？观察继承链我们发现这个方法由 Object.prototype.hasOwnProperty 提供。换句话说，它是继承得来的。

…但是如果说 for...in 列出了所有继承属性，为什么 hasOwnProperty 这个方法没有出现在其中？答案很简单：它是不可枚举的。就像所有其他在 Object.prototype 中的属性一样。这是为什么它们没有被列出的原因。

[bookmark: xiao-jie]小结

以下是我们在本章节讨论的方法 —— 作为一个总结：


	Object.create(proto[, descriptors]) —— 利用给定的 proto 作为 [[Prototype]] 来创建一个空对象。

	Object.getPrototypeOf(obj) —— 返回 obj 的 [[Prototype]]（和 __proto__ getter 相同）。

	Object.setPrototypeOf(obj, proto) —— 将 obj 的 [[Prototype]] 设置为 proto（和 __proto__ setter 相同）。

	Object.keys(obj) / Object.values(obj) / Object.entries(obj) —— 返回包含自身属性的名称/值/键值对的数组。

	Object.getOwnPropertySymbols(obj) —— 返回包含所有自身 symbol 属性名称的数组。

	Object.getOwnPropertyNames(obj) —— 返回包含所有自身字符串属性名称的数组。

	Reflect.ownKeys(obj) —— 返回包含所有自身属性名称的数组。

	obj.hasOwnProperty(key)：如果 obj 拥有名为 key 的自身属性（非继承得来），返回 true。



同时我们还明确了 __proto__ 是 [[Prototype]] 的 getter/setter，位置在 Object.prototype，和其他方法相同。

我们可以不借助 prototype 创建一个对象，那就是 Object.create(null)。这些对象被用作是「纯字典」，对于它们而言 "__proto__" 作为键没有问题。

所有返回对象属性的方法（如 Object.keys 以及其他）—— 都返回「自身」属性。如果我们想继承它们，我们可以使用 for...in。




任务

[bookmark: gei-zi-dian-dui-xiang-tian-jia-tostring-fang-fa]给字典对象添加 toString 方法



重要程度: 5

有一个对象 dictionary，通过 Object.create(null) 创建，用来存储任意键值对。

为该对象添加方法 dictionary.toString()，返回所有键的列表，用逗号隔开。你的 toString 方法不能对该对象使用 for...in。

以下是它的运行例子：


      
        
        
          let dictionary = Object.create(null);

// 添加 dictionary.toString 方法的代码

// 添加一些数据
dictionary.apple = "Apple";
dictionary.__proto__ = "test"; // __proto__ 在这里是正常参数

// 只有 apple 和 __proto__ 在循环内
for(let key in dictionary) {
  alert(key); // "apple"，然后 "__proto__"
}

// your toString in action
alert(dictionary); // "apple,__proto__"

        

      

      
      

解决方案

可以使用 Object.keys 列出所有可枚举键值，然后输出。

为了使 toString 不可枚举，我们使用属性描述器来定义它。Object.create 语法允许我们为一个对象提供属性描述器作为第二参数。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let dictionary = Object.create(null, {
  toString: { // 定义 toString 方法
    value() { // value 是一个函数
      return Object.keys(this).join();
    }
  }
});

dictionary.apple = "Apple";
dictionary.__proto__ = "test";

// apple 和 __proto__ 在循环内
for(let key in dictionary) {
  alert(key); // "apple"，然后 "__proto__"
}

// 通过 toString 得到逗号分隔的属性值
alert(dictionary); // "apple,__proto__"

        

      

      
      

当我们使用描述器创建一个属性，它的标识默认是 false。因此在以上代码中，dictonary.toString 是不可枚举的。











[bookmark: tiao-yong-fang-shi-de-cha-yi]调用方式的差异



重要程度: 5

让我们创建一个新的 rabbit 对象：


      
        
        
          function Rabbit(name) {
  this.name = name;
}
Rabbit.prototype.sayHi = function() {
  alert(this.name);
};

let rabbit = new Rabbit("Rabbit");

        

      

      
      

以下调用得到的结果是否相同？


      
        
        
          rabbit.sayHi();
Rabbit.prototype.sayHi();
Object.getPrototypeOf(rabbit).sayHi();
rabbit.__proto__.sayHi();

        

      

      
      

解决方案

第一个调用中 this == rabbit，其他的 this 等同于 Rabbit.prototype，因为它是逗号之前的对象。

因此只有第一个调用显示 Rabbit，其他的都是 undefined：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function Rabbit(name) {
  this.name = name;
}
Rabbit.prototype.sayHi = function() {
  alert( this.name );
}

let rabbit = new Rabbit("Rabbit");

rabbit.sayHi();                        // Rabbit
Rabbit.prototype.sayHi();              // undefined
Object.getPrototypeOf(rabbit).sayHi(); // undefined
rabbit.__proto__.sayHi();              // undefined

        

      

      
      














7.7 ES6 中的 Class






在面向对象的编程中，class 是用于创建对象的可扩展的程序代码模版，它为对象提供了状态（成员变量）的初始值和行为（成员函数和方法）的实现。






        维基百科
       


在 Javascript 中有一个特殊的语法结构和一个关键字 class 但是在学习它之前，我们应该明确“类”这个术语来自面向对象的编程理论。定义正如上面所说，它是和语言无关的。

在 Javascript 中，在不使用 class 关键字的情况下，有很多种众所周知的编程模式来创建类，这里我们将首先讨论它们。

我们将在下一节描述 class 结构，但在 Javascript 中，class 是一种“语法糖”，也是我们接下来将要学习的众多模式中某一个的扩展。

[bookmark: gou-zao-han-shu-mo-shi]构造函数模式

根据定义，下面的构造器函数可以被认为是一个“类”：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function User(name) {
  this.sayHi = function() {
    alert(name);
  };
}

let user = new User("John");
user.sayHi(); // John

        

      

      
      

它遵循定义的所有条目：


	它是一个创建对象的“程序代码模版”（可以使用 new 关键字调用）。

	它提供了状态的初始值（参数中的 name）。

	它提供了方法（sayHi）。



这被叫做构造函数模式。

在构造函数模式中，User 内的局部变量和嵌套函数并不会被指派给 this，他们是内部可见的，但不能被外部代码访问到。

所以我们可以轻松的添加内部函数和变量，就像这里的 calcAge()：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function User(name, birthday) {
  // 只对User内的其他方法可见
  function calcAge() {
    return new Date().getFullYear() - birthday.getFullYear();
  }

  this.sayHi = function() {
    alert(`${name}, age:${calcAge()}`);
  };
}

let user = new User("John", new Date(2000, 0, 1));
user.sayHi(); // John, age:17

        

      

      
      

在这段代码中变量 name、birthday 和方法 calcAge() 是内部的，对对象来说是私有的。他们只对它的内部可见。

另一方面，sayHi 是外部的，公有的方法。创建 user 的外部代码可以访问它。

这样我们可以对外部代码隐藏内部的实现细节和辅助方法。只有被分配到 this 上的变量或方法才能对外部代码可见。

[bookmark: gong-chang-lei-mo-shi]工厂类模式

我们可以完全不使用 new 关键字来创建一个类。

就像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function User(name, birthday) {
  // 只对User内的其他方法可见
  function calcAge() {
    return new Date().getFullYear() - birthday.getFullYear();
  }

  return {
    sayHi() {
      alert(`${name}, age:${calcAge()}`);
    }
  };
}

let user = User("John", new Date(2000, 0, 1));
user.sayHi(); // John, age:17

        

      

      
      

我们可以看到，函数 User 返回一个带有公共属性和方法的对象。这种方法的唯一好处是我们可以省略 new：用 let user = User(...) 代替 let user = new User(...)。在其他方面它和构造函数模式几乎一样。

[bookmark: ji-yu-yuan-xing-de-lei]基于原型的类

基于原型的类是最重要也是一般来说最好的创建类的方式。构造函数模式和工厂类模式在实践中是很少用的。

接下来你将看到为什么。

这是用原型重写的同一个类：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function User(name, birthday) {
  this._name = name;
  this._birthday = birthday;
}

User.prototype._calcAge = function() {
  return new Date().getFullYear() - this._birthday.getFullYear();
};

User.prototype.sayHi = function() {
  alert(`${this._name}, age:${this._calcAge()}`);
};

let user = new User("John", new Date(2000, 0, 1));
user.sayHi(); // John, age:17

        

      

      
      

代码结构：


	构造器 User 只是初始化当前对象的状态。

	方法被添加到 User.prototype 中。



正如我们看到的，所有的方法在词法上来说不在 function User 内部，它们不共享一个词汇环境。如果我们在 function User 内部声明变量，那么它们对方法是不可见的。

所以，有一个众所周知的协定就是内部方法和属性的命名以下划线 "_" 开头，例如 _name 或者 _calcAge()。从技术上来说，这只是一个协定，外部代码仍然可以访问到它们。但是几乎所有的开发者都知道 "_" 的意义，并且尽量不会在外部代码中触碰有前缀的属性和方法。

以下是相比构造函数模式的优势：


	在构造函数模式中，每个对象都有它自己的方法的副本。我们在构造器中指定一个 this.sayHi = function() {...} 和其他方法的隔离的副本。

	在原型模式中，所有的方法都在 User.prototype 上，并对所有的 user 对象共享。对象本身只存储数据。



所以原型模式存储效率更高。

…不止这些。原型允许我们以真正有效率的方式实现继承。内置的 JavaScript 对象都使用了原型。还有一个特殊的语法结构：“class”，它提供了一个看起来更优雅的语法来实现原型继承。还有更多，让我们继续。

[bookmark: lei-ji-yu-yuan-xing-de-ji-cheng]类基于原型的继承

假设我们有两个基于原型的类。

Rabbit：


      
        
        
          function Rabbit(name) {
  this.name = name;
}

Rabbit.prototype.jump = function() {
  alert(`${this.name} jumps!`);
};

let rabbit = new Rabbit("My rabbit");

        

      

      
      


      
      [image: ]
      


…和 Animal：


      
        
        
          function Animal(name) {
  this.name = name;
}

Animal.prototype.eat = function() {
  alert(`${this.name} eats.`);
};

let animal = new Animal("My animal");

        

      

      
      


      
      [image: ]
      


现在他们完全独立了。

但是我们希望 Rabbit 来继承 Animal。换句话说，Rabbit 应该是基于 Animal 的，可以访问 Animal 的所有方法并且用它自己的方法扩展它们。

在原型的语境中这意味着什么呢？

现在 rabbit 对象的方法都在 Rabbit.prototype 中。我们希望当方法没在 Rabbit.prototype 中被找到的时候 Animal.prototype 被作为 rabbit 的“后备”。

所以原型链应该是这样的 rabbit → Rabbit.prototype → Animal.prototype.

就像这样：


      
      [image: ]
      


代码实现：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          //和之前一样的Animal
function Animal(name) {
  this.name = name;
}

//所有的动物都能吃，对吧？
Animal.prototype.eat = function() {
  alert(`${this.name} eats.`);
};

//和之前一样的Rabbit
function Rabbit(name) {
  this.name = name;
}

Rabbit.prototype.jump = function() {
  alert(`${this.name} jumps!`);
};

// 设置继承链
Rabbit.prototype.__proto__ = Animal.prototype; // (*)

let rabbit = new Rabbit("White Rabbit");
rabbit.eat(); // 兔子也可以吃了
rabbit.jump();

        

      

      
      

(*) 行设置了原型链。以至于 rabbit 首先从 Rabbit.prototype 中查找方法，然后从 Animal.prototype 查找。而后为了完整起见，让我们注意一下如果在 Animal.prototype 中找不到该方法，那么则继续在 Object.prototype 中查找，因为 Animal.prototype 是简单对象，所以继承自它。

这里是完整的关系：


      
      [image: ]
      


[bookmark: zong-jie]总结

“class” 的概念来自于面向对象的编程，在 Javascript 中它通常意味着构造函数模式或者原型模式。原型模式是更强大的和存储效率更高的，所以推荐使用它。

通过原型模式做到：


	方法被挂载到 Class.prototype 中。

	原型间的继承。



下一章节我们将学习 class 关键字和语法结构。它允许编写更短的原型类并提供一些额外的好处。




任务

[bookmark: ji-cheng-zhong-de-cuo-wu]继承中的错误



重要程度: 5

在下面的原型继承中找到一个错误。

怎么了？后果将是什么？


      
        
        
          function Animal(name) {
  this.name = name;
}

Animal.prototype.walk = function() {
  alert(this.name + ' walks');
};

function Rabbit(name) {
  this.name = name;
}

Rabbit.prototype = Animal.prototype;

Rabbit.prototype.walk = function() {
  alert(this.name + " bounces!");
};

        

      

      
      

解决方案

这里有一行报错代码：


      
        
        
          Rabbit.prototype = Animal.prototype;

        

      

      
      

这里 Rabbit.prototype 和 Animal.prototype 变成了同样的对象。所以这两个类的方法都混合在了这个对象中。

结果，Rabbit.prototype.walk 重写了 Animal.prototype.walk，所以所有动物都开始跳：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function Animal(name) {
  this.name = name;
}

Animal.prototype.walk = function() {
  alert(this.name + ' walks');
};

function Rabbit(name) {
  this.name = name;
}

Rabbit.prototype = Animal.prototype;

Rabbit.prototype.walk = function() {
  alert(this.name + " bounces!");
};

let animal = new Animal("pig");
animal.walk(); // 猪跳！

        

      

      
      

正确的变体是：


      
        
        
          Rabbit.prototype.__proto__ = Animal.prototype;
// or like this:
Rabbit.prototype = Object.create(Animal.prototype);

        

      

      
      

这使原型分开，每个原型都存储相应类的方法，但是 Rabbit.prototype 继承自 Animal.prototype。











[bookmark: zhong-xie-yuan-xing]重写原型



重要程度: 5

类 Clock 是使用函数式写的。使用原型的方式重写它。

附：时钟在控制台中输出，打开它看。

打开一个任务沙箱。

解决方案

请注意函数式内部的属性（template， timer）和内部的方法 render 被下划线 _ 标记为私有的。

使用沙箱打开解决方案。














7.8 Class






“class” 结构允许你使用一种干净、整洁的语法来定义基于 prototype 的类。

[bookmark: class-yu-fa]“class” 语法

class 语法丰富多彩，我们将通过一个简例开始本章的学习。

这是一个基于 prototype 定义的 class User：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function User(name) {
  this.name = name;
}

User.prototype.sayHi = function() {
  alert(this.name);
}

let user = new User("John");
user.sayHi();

        

      

      
      

…我们可以用 class 语法完成相同的工作：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class User {

  constructor(name) {
    this.name = name;
  }

  sayHi() {
    alert(this.name);
  }

}

let user = new User("John");
user.sayHi();

        

      

      
      

我们可以很容易地看出两个示例的功能是相似的。值得注意的是，我们并不需要使用逗号隔开定义在 class 中的方法。初学者经常会忘记这点，错误地在类方法间添加逗号只会让代码停止工作。我们需要正确地区分字面量 Object 和 class 语法。

所以，class 究竟做了什么呢？我们可能会猜想它定义了一个全新的语言级实体，不过这样的猜想并不正确。

class User {...} 在这里实际上完成了两件事：


	声明了一个名为 User 的变量，并将它的值指向了 "constructor" 函数。

	把所有类中定义的方法“挂”到 User.prototype 上。如示例中的 sayHi 和 constructor 两个方法。



下面将通过代码来实验以上说法是否正确：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class User {
  constructor(name) { this.name = name; }
  sayHi() { alert(this.name); }
}

// 证明：User 指向了 "constructor" 函数
alert(User === User.prototype.constructor); // true

// 证明：在 "prototype" 上挂载了两个方法
alert(Object.getOwnPropertyNames(User.prototype)); // constructor, sayHi

        

      

      
      

下图展示了如何使用 class User 声明类：


      
      [image: ]
      


综上可以发现 class 是一个特殊的语法，它可以同时定义类的构造函数和它原型链上的方法。

…不过它与传统定义方法间还是存在一些细微差别：


	构造器必须与 new 关键字一同使用

	不同于普通的函数，class 的 constructor 虽然是函数，却只能与 new 一同使用：




      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class User {
  constructor() {}
}

alert(typeof User); // function
User(); // Error：构造器 User 不能直接以 'new' 的方式被调用

        

      

      
      


	不同的字符串输出结果

	如果我们像这样 alert(User) 打印 User，一些运行时的结果会是 "class User..."，而另一些可能是 "function User..."。



请不要被这种现象迷惑：虽然 class 表现为字符串时结果可能多样，但它本质上仍然是一个函数，在 JavaScript 中不存在一个独立的 “class” 实体。


	class 中的方法是 non-enumerable（不可枚举）的

	在 class 中，所有 "prototype" 上的方法，其 enumerable 标志会被自动设置为 false。这很棒，因为当我们使用 for..in 遍历 object 的属性时，我们通常不希望结果中包含有类上的方法。

	class 拥有一个默认的 constructor() {}

	如果在 class 结构中没有定义 constructor，那么 JavaScript 会生成一个默认的空构造函数，这和手写一个 constructor() {} 是一样的效果。

	class 永远是 use strict 的

	所有 class 结构中的代码，都自动开启了严格模式。



[bookmark: gettersetter]Getter/Setter

在 Class 中也可以使用 getter/setter 方法，下面是一个简单的利用 getter/setter 操作 user.name 属性的例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class User {

  constructor(name) {
    // 调用 setter 方法
    this.name = name;
  }

  get name() {
    return this._name;
  }

  set name(value) {
    if (value.length < 4) {
      alert("Name is too short.");
      return;
    }
    this._name = value;
  }

}

let user = new User("John");
alert(user.name); // John

user = new User(""); // Name too short.

        

      

      
      

在 JavaScript 内部，getter 和 setter 的实现都是在 User prototype 上创建相应的方法：


      
        
        
          Object.defineProperties(User.prototype, {
  name: {
    get() {
      return this._name
    },
    set(name) {
      // ...
    }
  }
});

        

      

      
      

[bookmark: class-zhong-zhi-neng-ding-yi-fang-fa]Class 中只能定义方法

与字面量 Object 不同，class 内部不允许出现形如 property:value 的赋值，它的内部只能出现普通方法或 getter/setter。class 的最新规范还在进一步讨论，新的规范有可能打破当前的使用限制。

如果我们确实需要在原型链上定义一些非函数类型的取值，我们可以像这样手动更改 prototype：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class User { }

User.prototype.test = 5;

alert( new User().test ); // 5

        

      

      
      

因此，增加原型链上的属性在技术上是完全可行的，只是我们需要清楚自己为什么这样做。定义的属性会被此类实例化的所有实体继承。

如果非要在 class 结构中增加属性，可以变通地使用 getter 实现：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class User {
  get test() {
    return 5;
  }
}

alert( new User().test ); // 5

        

      

      
      

由上述两种方法增加的属性，在使用上别无二致，深究起来 getter 的实现方式效率会略低一点。

[bookmark: class-biao-da-shi]Class 表达式

与 function 一样，Class 可以定义在其他表达式中，也同样可以被当作参数传递、作为返回值返回等。

下列代码展示了一个返回值是 class 的函数（“class 工厂”）：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function makeClass(phrase) {
  // 声明一个 class 并作为返回值返回
  return class {
    sayHi() {
      alert(phrase);
    };
  };
}

let User = makeClass("Hello");

new User().sayHi(); // Hello

        

      

      
      

如果我们还记得 class 只是一个�定义 prototype 的语法糖函数，那么上面的代码行为理解起来毫无压力了。

与命名函数一样，我们也可以为 Class 取名，自定义的别名只在 Class 内可见：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // "Named Class Expression"（这是我自定义的术语，当前还没有官方术语来描述这个命名行为）
let User = class MyClass {
  sayHi() {
    alert(MyClass); // 类名 MyClass 只在类内部可见
  }
};

new User().sayHi(); // 可以成功打印 MyClass 的定义

alert(MyClass); // 这样会报错，MyClass 在 class 外部并不可见

        

      

      
      

[bookmark: jing-tai-fang-fa]静态方法

我们可以在 class 函数上新增方法，这种新增在函数上而非 "prototype" 上的方法，我们称为静态方法。

举个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class User {
  static staticMethod() {
    alert(this === User);
  }
}

User.staticMethod(); // true

        

      

      
      

这和直接给函数赋值一个函数属性是一样的：


      
        
        
          function User() { }

User.staticMethod = function() {
  alert(this === User);
};

        

      

      
      

User.staticMethod() 中的 this 理所当然指向了 class 构造器 User（this 判断规则之“this 指向方法的调用者”）。

通常，静态方法是为了增加专属于 class 的方法，且这些方法不属于任何 class 实例对象。

例如，为了比较 Article 对象的大小，我们可能需要定义一个 Article.compare 函数：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class Article {
  constructor(title, date) {
    this.title = title;
    this.date = date;
  }

  static compare(articleA, articleB) {
    return articleA.date - articleB.date;
  }
}

// usage
let articles = [
  new Article("Mind", new Date(2016, 1, 1)),
  new Article("Body", new Date(2016, 0, 1)),
  new Article("JavaScript", new Date(2016, 11, 1))
];

articles.sort(Article.compare);

alert( articles[0].title ); // Body

        

      

      
      

这里的 Article.compare “矗立”于所有 article 对象之上，用于比较 article 对象两两间的大小。它不是单个 article 对象的实例方法，它是属于更高一层的 Article 类。

“factory” 方法也是一个极好的静态方法示例。想象一下，我们需要不止一种创建 article 实例的方法：


	通过给定的入参创建（title、date 等）。

	通过当天的日期创建一个空对象。

	…



第一种创建方法可以通过构造器实现，而第二种创建方法我们可以使用类的静态方法实现。

如下例的 Article.createTodays()：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class Article {
  constructor(title, date) {
    this.title = title;
    this.date = date;
  }

  static createTodays() {
    // 记住 this = Article
    return new this("Today's digest", new Date());
  }
}

let article = Article.createTodays();

alert( article.title ); // Todays digest

        

      

      
      

好了，当我们需要创建一个今日摘要时，我们可以调用 Article.createTodays() 方法了。再次提醒，静态方法是属于 class 的方法，它不属于任何一个 article 对象。

静态方法还常用于与数据库“打交道”的实体类，例如在实体上进行 search/save/remove 等数据库操作：


      
        
        
          // 假设 Article 是一个特殊的 article 管理类
// 它有一个删除 article 的静态方法：
Article.remove({id: 12345});

        

      

      
      

[bookmark: xiao-jie]小结

基础的 class 语法如下所示：


      
        
        
          class MyClass {
  constructor(...) {
    // ...
  }
  method1(...) {}
  method2(...) {}
  get something(...) {}
  set something(...) {}
  static staticMethod(..) {}
  // ...
}

        

      

      
      

MyClass 是一个指向 constructor 的构造函数。如果 class 中没有定义 constructor，那么 class 会提供一个空函数代替。

无论如何请记得，所有在 class 中定义的方法都会被添加到 prototype 上。只有静态方法是个例外，它们会被添加为 class 自身的属性，通过 MyClass.staticMethod() 的形式进行调用。静态方法通常都与 class 自身有关，而不是 class 实例化的对象。

在下一章中，我们会学习更多关于 Class 的知识，包括如何进行类间的继承。




任务

[bookmark: zhong-xie-class-sheng-ming]重写 class 声明



重要程度: 5

按要求重写所有的 Clock 类声明方式，把所有类定义方式从 prototype 变为“现代”的 “class” 语法。

P.S. clock 仅在 console 中打印，请打开 console 查看。

打开一个任务沙箱。

解决方案

使用沙箱打开解决方案。














7.9 类继承和 super






类可以继承另外一个类。这是一个非常棒的语法，在技术上是它基于原型继承实现的。

为了继承另外一个类，我们需要在括号 {..} 前指定 "extends" 和父类

这里我们写一个继承自 Animal 的 Rabbit：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class Animal {

  constructor(name) {
    this.speed = 0;
    this.name = name;
  }

  run(speed) {
    this.speed += speed;
    alert(`${this.name} runs with speed ${this.speed}.`);
  }

  stop() {
    this.speed = 0;
    alert(`${this.name} stopped.`);
  }

}

// 从 Animal 继承
class Rabbit extends Animal {
  hide() {
    alert(`${this.name} hides!`);
  }
}

let rabbit = new Rabbit("White Rabbit");

rabbit.run(5); // 白色兔子会以速度 5 奔跑。
rabbit.hide(); // 白色兔子藏了起来！

        

      

      
      

就如你期望的那样，也正如我们之前所见，extends 关键字实际上是给 Rabbit.prototype 添加了一个属性 [[Prototype]]，并且它会指向 Animal.prototype。

图片 "/article/class-inheritance/animal-rabbit-extends.png" 未找到

所以，现在 rabbit 即可以访问它自己的方法，也可以访问 Animal 的方法。


            Any expression is allowed after extends

            类语法不仅允许在 extends 后指定一个类，也允许指定任何表达式。

举个例子，通过一个函数调用生成父类：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function f(phrase) {
  return class {
    sayHi() { alert(phrase) }
  }
}

class User extends f("Hello") {}

new User().sayHi(); // Hello

        

      

      
      

这里 class User 继承自 f("Hello") 的执行结果。

对于一些高级的编程模式来说这可能会很有用，比如我们可以使用函数来根据许多条件生成不同的类，并可以从中继承。





[bookmark: zhong-xie-yi-ge-fang-fa]重写一个方法

现在让我们继续前进并尝试重写一个方法。到目前为止，Rabbit 继承了 Animal 的 stop 方法，该方法设置了 this.speed = 0。

如果我们在 Rabbit 中定义了我们自己的  stop 方法，那么它将被用来代替 Animal 的 stop 方法：


      
        
        
          class Rabbit extends Animal {
  stop() {
    // ...这将用于 rabbit.stop()
  }
}

        

      

      
      

…但是通常来说，我们不希望完全替换父类的方法，而是希望基于它做一些调整或者扩展。我们在我们的方法中做一些事情，但是在它之前/之后或在执行过程中调用父类的方法。

为此，类提供了 "super" 关键字。


	执行 super.method(...) 来调用一个父类的方法。

	执行 super(...) 调用父类的构造函数 (只能在子类的构造函数中执行)。



例如，让我们的兔子在停下时自动隐藏：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class Animal {

  constructor(name) {
    this.speed = 0;
    this.name = name;
  }

  run(speed) {
    this.speed += speed;
    alert(`${this.name} runs with speed ${this.speed}.`);
  }

  stop() {
    this.speed = 0;
    alert(`${this.name} stopped.`);
  }

}

class Rabbit extends Animal {
  hide() {
    alert(`${this.name} hides!`);
  }

  stop() {
    super.stop(); // 调用父类的 stop 函数
    this.hide(); // 并且在那之后隐藏
  }
}

let rabbit = new Rabbit("White Rabbit");

rabbit.run(5); // White Rabbit runs with speed 5.
rabbit.stop(); // White Rabbit stopped. White rabbit hides!

        

      

      
      

现在，Rabbit 有自己的 stop 函数，并且在执行过程中会调用父类的 super.stop()。


            Arrow functions have no super

            就像在箭头函数 深入研究箭头函数 那一章节所提到的，箭头函数没有 super。

如果被访问，它将从外部函数获取。举个例子：


      
        
        
          class Rabbit extends Animal {
  stop() {
    setTimeout(() => super.stop(), 1000); // 1 秒后调用父类的 stop 函数
  }
}

        

      

      
      

箭头函数中的 super 与 stop() 中的相同，所以它能按预期工作。如果我们在这里指定的是一个“普通”函数，那么将会抛出一个错误：


      
        
        
          // 未定义的 super
setTimeout(function() { super.stop() }, 1000);

        

      

      
      





[bookmark: zhong-xie-gou-zao-han-shu]重写构造函数

对于构造函数来说，重写则有点棘手。

到目前为止，Rabbit 还没有自己的 constructor。

根据规范，如果一个类继承了另一个类并且没有构造函数，那么将生成以下构造函数：


      
        
        
          class Rabbit extends Animal {
  // 为没有构造函数的继承类生成以下的构造函数
  constructor(...args) {
    super(...args);
  }
}

        

      

      
      

我们可以看到，它调用了父类的 constructor 并传递了所有的参数。如果我们不写自己的构造函数，就会出现这种情况。

现在让我们给 Rabbit 增加一个自定义的构造函数。除了 name 它还会定义 earLength：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class Animal {
  constructor(name) {
    this.speed = 0;
    this.name = name;
  }
  // ...
}

class Rabbit extends Animal {

  constructor(name, earLength) {
    this.speed = 0;
    this.name = name;
    this.earLength = earLength;
  }

  // ...
}

// 不生效！
let rabbit = new Rabbit("White Rabbit", 10); // Error: this is not defined.

        

      

      
      

哎呦！我们得到一个报错。现在我们没法新建兔子了。是什么地方出错了？

简短的解释下原因：继承类的构造函数必须调用 super(...)，并且一定要在使用 this 之前调用。

…但这是为什么呢？这里发生了什么？这个要求确实看起来很奇怪。

当然，本文会给出一个解释。让我们深入细节，这样你就可以真正的理解发生了什么。

在 JavaScript 中，“派生类的构造函数”与所有其他的构造函数之间存在区别。在派生类中，相应的构造函数会被标记为特殊的内部属性 [[ConstructorKind]]:"derived"。

不同点就在于:


	当一个普通构造函数执行时，它会创建一个空对象作为 this 并继续执行。

	但是当派生的构造函数执行时，它并不会做这件事。它期望父类的构造函数来完成这项工作。



因此，如果我们构建了我们自己的构造函数，我们必须调用 super，因为否则的话 this 指向的对象不会被创建，并且我们会收到一个报错。

为了让 Rabbit 可以运行，我们需要在使用 this 之前调用 super()，就像下面这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class Animal {

  constructor(name) {
    this.speed = 0;
    this.name = name;
  }

  // ...
}

class Rabbit extends Animal {

  constructor(name, earLength) {
    super(name);
    this.earLength = earLength;
  }

  // ...
}

// now fine
let rabbit = new Rabbit("White Rabbit", 10);
alert(rabbit.name); // White Rabbit
alert(rabbit.earLength); // 10

        

      

      
      

[bookmark: super-nei-bu-ji-yu-homeobject-shi-xian]Super: 内部基于 [[HomeObject]] 实现

让我们再深入的去研究下 super。顺便说一句，我们会发现一些有趣的事情。

首先要说的是，从我们迄今为止学到的知识来看，super 是不可能运行的。

的确是这样，让我们问问自己，在技术上它是如何实现的？当一个对象方法运行时，它会将当前对象作为 this。如果之后我们调用 super.method()，那么如何检索 method？我们想当然地认为需要从当前对象的原型中获取 method。但是从技术上讲，我们（或者 JavaScript 的引擎）可以做到这一点吗？

也许我们可以从 this 的 [[Prototype]] 上获得方法，就像 this.__proto__.method？不幸的是，这样是行不通的。

让我们尝试去这么做看看。简单起见，我们不使用类，只使用普通对象。

在这里，rabbit.eat() 会调用父对象的 animal.eat() 方法：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let animal = {
  name: "Animal",
  eat() {
    alert(`${this.name} eats.`);
  }
};

let rabbit = {
  __proto__: animal,
  name: "Rabbit",
  eat() {
    // 这是 super.eat() 可能工作的原因
    this.__proto__.eat.call(this); // (*)
  }
};

rabbit.eat(); // Rabbit eats.

        

      

      
      

在 (*) 这一行，我们从 animal 的原型上获取 eat，并在当前对象的上下文中调用它。请注意，.call(this) 在这里非常重要，因为简单的调用 this.__proto__.eat() 将在原型的上下文中执行 eat，而非当前对象

在上述的代码中，它按照期望运行：我们获得了正确的 alert。

现在让我们在原型链上再添加一个额外的对象。我们将看到这件事是如何被打破的：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let animal = {
  name: "Animal",
  eat() {
    alert(`${this.name} eats.`);
  }
};

let rabbit = {
  __proto__: animal,
  eat() {
    // ...新建一个兔子并调用父类的方法
    this.__proto__.eat.call(this); // (*)
  }
};

let longEar = {
  __proto__: rabbit,
  eat() {
    // ...用长耳朵做一些事情，并调用父类（rabbit）的方法
    this.__proto__.eat.call(this); // (**)
  }
};

longEar.eat(); // Error: Maximum call stack size exceeded

        

      

      
      

代码无法再运行了！我们可以看到，在试图调用 longEar.eat() 时抛出了错误。

原因可能不那么明显，但是如果我们跟踪 longEar.eat() 的调用，就可以发现原因。在 (*) 和 (**) 这两行中，this 的值都是当前对象 longEar。这是至关重要的一点：所有的对象方法都将当前对象作为 this，而非原型或其他什么东西。

因此，在 (*) 和 (**) 这两行中，this.__proto__ 的值是完全相同的，都是 rabbit。在这个无限循环中，他们都调用了 rabbit.eat，而不是在原型链上向上寻找方法。

这张图介绍了发生的情况：


      
      [image: ]
      



	
在 longEar.eat() 中，(**) 这一行调用 rabbit.eat 并且此时 this=longEar.


      
        
        
          // 在 longEar.eat() 中 this 指向 longEar
this.__proto__.eat.call(this) // (**)
// 变成了
longEar.__proto__.eat.call(this)
// 即等同于
rabbit.eat.call(this);

        

      

      
      


	
之后在 rabbit.eat 的 (*) 行中，我们希望将函数调用在原型链上向更高层传递，但是因为 this=longEar，因此 this.__proto__.eat 又是 rabbit.eat！


      
        
        
          // 在 rabbit.eat() 中 this 依旧等于 longEar
this.__proto__.eat.call(this) // (*)
// 变成了
longEar.__proto__.eat.call(this)
// 再次等同于
rabbit.eat.call(this);

        

      

      
      


	
…所以 rabbit.eat 不停地循环调用自己，因此它无法进一步地往原型链的更高层调用





这个问题没法单独使用 this 来解决。

[bookmark: homeobject][[HomeObject]]

为了提供解决方法，JavaScript 为函数额外添加了一个特殊的内部属性：[[HomeObject]]。

当一个函数被定义为类或者对象方法时，它的 [[HomeObject]] 属性就成为那个对象

这实际上违反了 “解除绑定” 功能的想法，因为函数会记录他们的对象，并且 [[HomeObject]] 不能被改变，所以这个绑定是永久的。因此这是一个非常重要的语言变化。

但是这种改变是安全的。[[HomeObject]] 只有使用 super 调用父类的方法是才会被使用。所以它不会破坏兼容性。

让我们看看它是如何帮助 super 运行的 —— 我们再次使用普通对象：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let animal = {
  name: "Animal",
  eat() {         // [[HomeObject]] == animal
    alert(`${this.name} eats.`);
  }
};

let rabbit = {
  __proto__: animal,
  name: "Rabbit",
  eat() {         // [[HomeObject]] == rabbit
    super.eat();
  }
};

let longEar = {
  __proto__: rabbit,
  name: "Long Ear",
  eat() {         // [[HomeObject]] == longEar
    super.eat();
  }
};

longEar.eat();  // Long Ear eats.

        

      

      
      

每个方法都会在内部的 [[HomeObject]] 属性上标记它的对象。然后 super 利用它来解析父级原型。

[[HomeObject]] 是为类和简单对象中定义的方法定义的。但是对于对象，方法必须按照给定的方式定义：使用 method()，而不是 "method: function()"。

在下面的例子中，使用非方法语法来进行对比。[[HomeObject]] 属性没有被设置，并且此时继承没有生效：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let animal = {
  eat: function() { // 应该使用简短语法：eat() {...}
    // ...
  }
};

let rabbit = {
  __proto__: animal,
  eat: function() {
    super.eat();
  }
};

rabbit.eat();  // 调用 super 报错（因为没有 [[HomeObject]]）

        

      

      
      

[bookmark: jing-tai-fang-fa-he-ji-cheng]静态方法和继承

class 语法也支持静态属性的继承。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class Animal {

  constructor(name, speed) {
    this.speed = speed;
    this.name = name;
  }

  run(speed = 0) {
    this.speed += speed;
    alert(`${this.name} runs with speed ${this.speed}.`);
  }

  static compare(animalA, animalB) {
    return animalA.speed - animalB.speed;
  }

}

// 继承自 Animal
class Rabbit extends Animal {
  hide() {
    alert(`${this.name} hides!`);
  }
}

let rabbits = [
  new Rabbit("White Rabbit", 10),
  new Rabbit("Black Rabbit", 5)
];

rabbits.sort(Rabbit.compare);

rabbits[0].run(); // Black Rabbit runs with speed 5.

        

      

      
      

现在我们可以假定调用 Rabbit.compare 时是调用了继承的 Rabbit.compare。

它是如何工作的？正如你已经猜测的那样，继承也给 Rabbit 的 [[Prototype]] 添加一个引用指向 Animal。


      
      [image: ]
      


所以，Rabbit 函数现在继承自 Animal 函数。Animal 函数因为没有继承自任何内容，它的 [[Prototype]] 指向 Function.prototype。

现在，让我们来验证一下:


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class Animal {}
class Rabbit extends Animal {}

// 验证静态属性和方法
alert(Rabbit.__proto__ === Animal); // true

// 下一步是验证 Function.prototype
alert(Animal.__proto__ === Function.prototype); // true

// 额外验证一下普通对象方法的原型链
alert(Rabbit.prototype.__proto__ === Animal.prototype);

        

      

      
      

这样 Rabbit 就可以访问 Animal 的所有静态方法。

[bookmark: nei-zhi-lei-mei-you-jing-tai-fang-fa-ji-cheng]内置类没有静态方法继承

请注意，内置类没有这种静态 [[Prototype]] 的引用。例如，
Object 有 Object.defineProperty，Object.keys 等等的方法，但是 Array，Date 等等并不会继承他们。

这里有一张图来描述 Date 和 Object 的结构：


      
      [image: ]
      


请注意，Date 和 Object 之间没有关联。Object 和 Date 都是独立存在的。Date.prototype 继承自 Object.prototype，但也仅此而已。

这种差异是由于历史原因而存在的：在 JavaScript 语言被创建时，并没有考虑过类语法和静态方法的继承

[bookmark: yuan-sheng-fang-fa-shi-ke-kuo-zhan-de]原生方法是可扩展的

Array，Map 等 JavaScript 内置的类也是可以扩展的。

例如，这里的 PowerArray 继承自原生的 Array：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 给 Array 增加一个新方法（可以做更多功能）
class PowerArray extends Array {
  isEmpty() {
    return this.length === 0;
  }
}

let arr = new PowerArray(1, 2, 5, 10, 50);
alert(arr.isEmpty()); // false

let filteredArr = arr.filter(item => item >= 10);
alert(filteredArr); // 10, 50
alert(filteredArr.isEmpty()); // false

        

      

      
      

有一件非常有趣的事情需要注意。像 filter，map 或者其他原生的方法，都会根据继承的类型返回新的对象。他们都是依赖 constructor 属性实现的这一功能。

在上面的例子中：


      
        
        
          arr.constructor === PowerArray

        

      

      
      

所以当调用 arr.filter() 时，就像 new PowerArray 一样，他会在内部创建新的结果数组。并且我们可以继续链式调用它的方法。

更重要的是，我们可以定制这种行为。在这种情况下，如果存在静态的 getter Symbol.species，那么就会使用它的返回值作为构造函数。

举个例子，这里因为有 Symbol.species，像 map，filter 这样的内置方法将返回“普通”数组：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class PowerArray extends Array {
  isEmpty() {
    return this.length === 0;
  }

  // 内置函数会使用它作为构造函数
  static get [Symbol.species]() {
    return Array;
  }
}

let arr = new PowerArray(1, 2, 5, 10, 50);
alert(arr.isEmpty()); // false

// filter 使用 arr.constructor[Symbol.species] 作为构造函数创建了新数组
let filteredArr = arr.filter(item => item >= 10);

// filteredArr 不是 PowerArray，而是一个 普通数组
alert(filteredArr.isEmpty()); // Error: filteredArr.isEmpty is not a function

        

      

      
      

在一些高级的场景中，我们可以使用它从结果值中剔除一些不需要的扩展功能。又或者可以进一步扩展它。




任务

[bookmark: chuang-jian-shi-li-shi-chu-cuo]创建实例时出错



重要程度: 5

这里有一份代码，是 Rabbit 继承 Animal。

不幸的是，Rabbit 对象无法被创建，是哪里出错了呢？请解决这个问题。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class Animal {

  constructor(name) {
    this.name = name;
  }

}

class Rabbit extends Animal {
  constructor(name) {
    this.name = name;
    this.created = Date.now();
  }
}

let rabbit = new Rabbit("White Rabbit"); // Error: this is not defined
alert(rabbit.name);

        

      

      
      

解决方案

这是因为子类的构造函数必须调用 super()。

这里是正确的代码：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class Animal {

  constructor(name) {
    this.name = name;
  }

}

class Rabbit extends Animal {
  constructor(name) {
    super(name);
    this.created = Date.now();
  }
}

let rabbit = new Rabbit("White Rabbit"); // ok now
alert(rabbit.name); // White Rabbit

        

      

      
      











[bookmark: ji-cheng-clock]继承 clock



重要程度: 5

我们有一个 Clock 类。到目前为止，它每秒都会打印时间。

从 Clock 继承并创建一个新的类 ExtendedClock，同时添加一个参数 precision —— 每次 “ticks” 之间间隔的毫秒数，默认是 1000（1秒）。


	你的代码在 extended-clock.js 文件里

	不要修改原来的 clock.js。只继承它。



打开一个任务沙箱。

解决方案

使用沙箱打开解决方案。











[bookmark: lei-ji-cheng-zi-dui-xiang]类继承自对象？



重要程度: 5

正如我们所知道的那样，所有的对象通常都继承自 Object.prototype，并且可以访问像 hasOwnProperty 那样的通用方法。

举个例子:


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class Rabbit {
  constructor(name) {
    this.name = name;
  }
}

let rabbit = new Rabbit("Rab");

// hasOwnProperty 方法来自 Object.prototype
// rabbit.__proto__ === Object.prototype
alert( rabbit.hasOwnProperty('name') ); // true

        

      

      
      

但是如果我们明确的拼出 "class Rabbit extends Object"，那么结果会和简单的 "class Rabbit" 有所不同么？

如果有的话，不同之处又在哪？

这里是示例代码（它确实无法运行了，原因是什么？请解决它）：


      
        
        
          class Rabbit extends Object {
  constructor(name) {
    this.name = name;
  }
}

let rabbit = new Rabbit("Rab");

alert( rabbit.hasOwnProperty('name') ); // true

        

      

      
      

解决方案

首先，让我们看看为什么之前的代码无法运行。

如果我们尝试运行它，就会发现明显的原因。派生类的构造函数必须调用 super()。否则不会定义 "this"。

这里就是解决问题的代码：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class Rabbit extends Object {
  constructor(name) {
    super(); // 需要在继承时调用父类的构造函数
    this.name = name;
  }
}

let rabbit = new Rabbit("Rab");

alert( rabbit.hasOwnProperty('name') ); // true

        

      

      
      

但这还不是全部原因。

即便是修复了问题，"class Rabbit extends Object" 和 class Rabbit 仍然存在着重要差异。

我们知道，“extends” 语法会设置两个原型：


	在构造函数的 "prototype" 之间设置原型（为了获取实例方法）

	在构造函数之间会设置原型（为了获取静态方法）



在我们的例子里，对于 class Rabbit extends Object，它意味着：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class Rabbit extends Object {}

alert( Rabbit.prototype.__proto__ === Object.prototype ); // (1) true
alert( Rabbit.__proto__ === Object ); // (2) true

        

      

      
      

所以现在 Rabbit 对象可以通过 Rabbit 访问 Object 的静态方法，如下所示：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class Rabbit extends Object {}

// 通常我们调用 Object.getOwnPropertyNames
alert ( Rabbit.getOwnPropertyNames({a: 1, b: 2})); // a,b

        

      

      
      

但是如果我们没有声明 extends Object，那么 Rabbit.__proto__ 将不会被设置为 Object。

这里有个示例：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class Rabbit {}

alert( Rabbit.prototype.__proto__ === Object.prototype ); // (1) true
alert( Rabbit.__proto__ === Object ); // (2) false (!)
alert( Rabbit.__proto__ === Function.prototype ); // 所有函数都是默认如此

// 报错，Rabbit 上没有对应的函数
alert ( Rabbit.getOwnPropertyNames({a: 1, b: 2})); // Error

        

      

      
      

所以在这种情况下，Rabbit 无法访问 Object 的静态方法。

顺便说一下，Function.prototype 也有一些函数的通用方法，比如 call、bind 等等。在上述的两种情况下他们都是可用的，因为对于内置的 Object 构造函数来说，Object.__proto__ === Function.prototype。

这里有一张图来解释：


      
      [image: ]
      


所以，简而言之，这里有两点区别：




	class Rabbit
	class Rabbit extends Object





	–
	needs to call super() in constructor



	Rabbit.__proto__ === Function.prototype
	Rabbit.__proto__ === Object


















7.10 类型检测："instanceof"






instanceof 操作符用于检测对象是否属于某个 class，同时，检测过程中也会将继承关系考虑在内。

这种检测在多数情况下还是比较有用的，下面，我们就用它来构建一个具备 多态 性的函数，这个函数能识别出参数类型，从而作出不同的处理。

[bookmark: ref-instanceof]instanceof

用法：


      
        
        
          obj instanceof Class

        

      

      
      

如果 obj 隶属于 Class 类（或者是 Class 类的衍生类），表达式将返回 true。

举例说明：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class Rabbit {}
let rabbit = new Rabbit();

// rabbit 是 Rabbit 类的实例对象吗?
alert( rabbit instanceof Rabbit ); // true

        

      

      
      

使用构造函数结果也是一样的：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 构造函数而非 class
function Rabbit() {}

alert( new Rabbit() instanceof Rabbit ); // true

        

      

      
      

…再来看看内置类型 Array：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let arr = [1, 2, 3];
alert( arr instanceof Array ); // true
alert( arr instanceof Object ); // true

        

      

      
      

有一点需要留意，arr 同时还隶属于 Object 类。因为从原型上来讲，Array 是继承自 Object 类的。

instanceof 在检测中会将原型链考虑在内，此外，还能借助静态方法 Symbol.hasInstance 来改善检测效果。

obj instanceof Class 语句的大致执行过程如下：


	
如果提供了静态方法 Symbol.hasInstance，那就直接用这个方法进行检测：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 假设具有 canEat 属性的对象为动物类
class Animal {
  static [Symbol.hasInstance](obj) {
    if (obj.canEat) return true;
  }
}

let obj = { canEat: true };
alert(obj instanceof Animal); // 返回 true：调用 Animal[Symbol.hasInstance](obj)

        

      

      
      


	
大部分的类是没有 Symbol.hasInstance 方法的，这时会检查 Class.prototype 是否与 obj 的原型链中的任何一个原型相等。

简而言之，是这么比较的：


      
        
        
          obj.__proto__ === Class.prototype
obj.__proto__.__proto__ === Class.prototype
obj.__proto__.__proto__.__proto__ === Class.prototype
...

        

      

      
      
在上一个例子中有 Rabbit.prototype === rabbit.__proto__ 成立，所以结果是显然的。

再比如下面一个继承的例子，rabbit 对象同时也是父类的一个实例：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class Animal {}
class Rabbit extends Animal {}

let rabbit = new Rabbit();
alert(rabbit instanceof Animal); // true
// rabbit.__proto__ === Rabbit.prototype
// rabbit.__proto__.__proto__ === Animal.prototype (match!)

        

      

      
      




下图展示了 rabbit instanceof Animal 的执行过程中，Animal.prototype 是如何参与比较的：


      
      [image: ]
      


这里还要提到一个方法 objA.isPrototypeOf(objB)，如果 objA 处在 objB 的原型链中，调用结果为 true。所以，obj instanceof Class 也可以被视作为是调用 Class.prototype.isPrototypeOf(obj)。

虽然有点奇葩，其实 Class 的构造器自身是不参与检测的！检测过程只和原型链以及 Class.prototype 有关。

所以，当 prototype 改变时，会产生意想不到的结果。

就像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function Rabbit() {}
let rabbit = new Rabbit();

// 修改其 prototype
Rabbit.prototype = {};

// ...再也不是只兔子了！
alert( rabbit instanceof Rabbit ); // false

        

      

      
      

所以，为了谨慎起见，最好避免修改 prototype。

[bookmark: fu-li-shi-yong-object-de-tostring-fang-fa-lai-jie-shi-lei-xing]福利：使用 Object 的 toString 方法来揭示类型

大家都知道，一个普通对象被转化为字符串时为 [object Object]：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let obj = {};

alert(obj); // [object Object]
alert(obj.toString()); // 同上

        

      

      
      

这也是它们的 toString 方法的实现如此。但是，toString 自有其潜质，可以让它变得更实用一点。甚至可以用来替代 instanceof，也可以视作为 typeof 的增强版。

听起来挺不可思议？那是自然，精彩马上揭晓。

按照 规范 上所讲，内置的 toString 方法可以从对象中提取出来，以其他值作为上下文（context）对象进行调用，调用结果取决于传入的上下文对象。


	如果传入的是 number 类型，返回 [object Number]

	如果传入的是 boolean 类型，返回 [object Boolean]

	如果传入 null，返回 [object Null]

	传入 undefined，返回 [object Undefined]

	传入数组，返回 [object Array]

	…等等（例如一些自定义类型）



下面进行阐述：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 保存 toString 方法的引用，方便后面使用
let objectToString = Object.prototype.toString;

// 猜猜是什么类型？
let arr = [];

alert( objectToString.call(arr) ); // [object Array]

        

      

      
      

这里用到了章节 装饰和转发，call/apply 里提到的 call 方法来调用 this=arr 上下文的方法 objectToString。

toString 的内部算法会检查 this 对象，返回对应的结果。再来几个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let s = Object.prototype.toString;

alert( s.call(123) ); // [object Number]
alert( s.call(null) ); // [object Null]
alert( s.call(alert) ); // [object Function]

        

      

      
      

[bookmark: symboltostringtag]Symbol.toStringTag

对象的 toString 方法可以使用 Symbol.toStringTag 这个特殊的对象属性进行自定义输出。

举例说明：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let user = {
  [Symbol.toStringTag]: "User"
};

alert( {}.toString.call(user) ); // [object User]

        

      

      
      

大部分和环境相关的对象也有这个属性。以下输出可能因浏览器不同而异：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 环境相关对象和类的 toStringTag：
alert( window[Symbol.toStringTag]); // window
alert( XMLHttpRequest.prototype[Symbol.toStringTag] ); // XMLHttpRequest

alert( {}.toString.call(window) ); // [object Window]
alert( {}.toString.call(new XMLHttpRequest()) ); // [object XMLHttpRequest]

        

      

      
      

输出结果和 Symbol.toStringTag（前提是这个属性存在）一样，只不过被包裹进了 [object ...] 里。

这样一来，我们手头上就有了个“磕了药似的 typeof”，不仅能检测基本数据类型，就是内置对象类型也不在话下，更可贵的是还支持自定义。

所以，如果希望以字符串的形式获取内置对象类型信息，而不仅仅只是检测类型的话，可以用这个方法来替代 instanceof。

[bookmark: zong-jie]总结

下面，来总结下大家学到的类型检测方式：




	
	用于
	返回





	typeof
	基本数据类型
	string



	{}.toString
	基本数据类型、内置对象以及包含 Symbol.toStringTag 属性的对象
	string



	instanceof
	任意对象
	true/false





看样子，{}.toString 基本就是一增强版  typeof。

instanceof 在涉及多层类结构的场合中比较实用，这种情况下需要将类的继承关系考虑在内。




任务

[bookmark: bu-an-tao-lu-chu-pai-de-instanceof]不按套路出牌的 instanceof



重要程度: 5

下面代码中，instanceof 为什么会返回 true？很显然，a 并不是通过 B() 创建的。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function A() {}
function B() {}

A.prototype = B.prototype = {};

let a = new A();

alert( a instanceof B ); // true

        

      

      
      

解决方案

确实挺诡异的。

instanceof 并不关心构造函数，它真正关心的是原型链。

这里有 a.__proto__ == B.prototype 成立，所以 instanceof 返回了 true。

总之，按照 instanceof 的逻辑，真正决定类型的是 prototype，而不是构造函数。














7.11 JavaScript 中的 Mixin 模式






在 JavaScript 中，我们只能继承单个对象。每个对象只能有一个 [[Prototype]] 原型。并且每个类只可以扩展另外一个类。

但是有些时候这种设定（译者注：单继承）会让人感到受限制。比如说我有一个 StreetSweeper 类和一个 Bicycle 类，现在我想要一个 StreetSweepingBicycle 类（译者注：实现两个父类的功能）。

或者，在谈论编程的时候，我们有一个实现模板的 Renderer 类和一个实现事件处理的 EventEmitter 类，现在想要把这两个功能合并到一个 Page 类上以使得一个页面可以同时使用模板和触发事件。

有一个概念可以帮助我们，叫做“mixins”。

根据维基百科的定义，mixin 是一个包含许多供其它类使用的方法的类，而且这个类不必是其它类的父类。

换句话说，一个 mixin 提供了许多实现具体行为的方法，但是我们不单独使用它，我们用它来将这些行为添加到其它类中。

[bookmark: yi-ge-mixin-shi-li]一个 Mixin 实例

在 JavaScript 中构造一个 mixin 最简单的方式就是构造一个拥有许多实用方法的对象，通过这个对象我们可以轻易地将这些实用方法合并到任何类的原型中。

例如，这个叫做 sayHiMixin 的 mixin 用于给 User 添加一些“言语”。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // mixin
let sayHiMixin = {
  sayHi() {
    alert(`Hello ${this.name}`);
  },
  sayBye() {
    alert(`Bye ${this.name}`);
  }
};

// 用法：
class User {
  constructor(name) {
    this.name = name;
  }
}

// 拷贝方法
Object.assign(User.prototype, sayHiMixin);

// 现在 User 可以说　hi 了
new User("Dude").sayHi(); // Hello Dude!

        

      

      
      

没有继承，只有一个简单的方法拷贝。因此 User 可以扩展其它类并且同样包含 mixin 来“mix-in”其它方法，就像这样：


      
        
        
          class User extends Person {
  // ...
}

Object.assign(User.prototype, sayHiMixin);

        

      

      
      

Mixin 可以在自己内部使用继承。

比如，这里的 sayHiMixin 继承于 sayMixin：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let sayMixin = {
  say(phrase) {
    alert(phrase);
  }
};

let sayHiMixin = {
  __proto__: sayMixin, // （或者，我们可以在这里通过 Object.create 来设置原型。）

  sayHi() {
    // 调用父类中的方法
    super.say(`Hello ${this.name}`);
  },
  sayBye() {
    super.say(`Bye ${this.name}`);
  }
};

class User {
  constructor(name) {
    this.name = name;
  }
}

// 拷贝方法
Object.assign(User.prototype, sayHiMixin);

// 现在 User 可以说 hi 了
new User("Dude").sayHi(); // Hello Dude!

        

      

      
      

请注意在 sayHiMixin 内部对于父类方法 super.say() 的调用会在 mixin 的原型上查找方法而不是在 class 自身查找。


      
      [image: ]
      


那是因为 sayHiMixin 内部的方法设置了 [[HomeObject]] 属性。因此 super 实际上就是 sayHiMixin.__proto__ ，而不是 User.__proto__。

[bookmark: eventmixin]EventMixin

现在让我们为了实际运用构造一个 mixin。

许多对象的重要特征是与事件一起工作。

也就是说：对象应该有一个方法在发生重要事件时“生成事件”，其它对象应该能够“监听”这样的事件。

一个事件必须有一个名称，并可以选择性的捆绑一些额外的数据。

比如说，一个 user 对象能够在访问者登录时产生“login”事件。另一个 calendar 对象可能在等待着接受一个这样的事件以便为登录后的用户加载日历。

或者，menu 在菜单选项被选择之后会产生 "select" 事件，并且其它对象可能在等待着接受事件的信息并且对事件做出反应。

事件是一种与任何想要得到信息的人分享信息的方式。它在任何类中都可以使用，因此现在为它构造一个 mixin。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let eventMixin = {
  /**
   * 订阅事件，用法：
   *  menu.on('select', function(item) { ... }
  */
  on(eventName, handler) {
    if (!this._eventHandlers) this._eventHandlers = {};
    if (!this._eventHandlers[eventName]) {
      this._eventHandlers[eventName] = [];
    }
    this._eventHandlers[eventName].push(handler);
  },

  /**
   * 取消订阅，用法：
   *  menu.off('select', handler)
   */
  off(eventName, handler) {
    let handlers = this._eventHandlers && this._eventHandlers[eventName];
    if (!handlers) return;
    for (let i = 0; i < handlers.length; i++) {
      if (handlers[i] === handler) {
        handlers.splice(i--, 1);
      }
    }
  },

  /**
   * 触发事件并传递参数
   *  this.trigger('select', data1, data2);
   */
  trigger(eventName, ...args) {
    if (!this._eventHandlers || !this._eventHandlers[eventName]) {
      return; // 对应事件名没有事件处理函数。
    }

    // 调用事件处理函数
    this._eventHandlers[eventName].forEach(handler => handler.apply(this, args));
  }
};

        

      

      
      

有三个方法：


	.on(eventName, handler) — 指定函数 handler 在具有对应事件名的事件发生时运行。这些事件处理函数存储在 _eventHandlers 属性中。

	.off(eventName, handler) — 在事件处理函数列表中移除指定的函数。

	.trigger(eventName, ...args) — 触发事件：所有被指定到对应事件的事件处理函数都会被调用并且 args 会被作为参数传递给它们。



用法：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 新建一个 class
class Menu {
  choose(value) {
    this.trigger("select", value);
  }
}
// 添加 mixin
Object.assign(Menu.prototype, eventMixin);

let menu = new Menu();

// 被选中时调用事件处理函数：
menu.on("select", value => alert(`Value selected: ${value}`));

// 触发事件 => 展示被选中的值：123
menu.choose("123"); // 被选中的值

        

      

      
      

现在如果我们已经有了针对用户选择事件做出具体反应的代码，可以将代码使用 menu.on(...) 进行绑定。

只要我们喜欢，就可以通过 eventMixin 将这些行为添加到任意个数的类中而不影响继承链。

[bookmark: zong-jie]总结

Mixin — 是一个通用的面向对象编程术语：一个包含其他类的方法的类。

一些其它语言比如 python 允许通过多继承实现 mixin。JavaScript 不支持多继承，但是可以通过拷贝多个类中的方法到某个类的原型中实现 mixin。

我们可以使用 mixin 作为一种通过多种行为来增强类的方式，就像我们上面看到的事件处理一样。

如果 Mixins 偶尔会重写原生类中的方法，那么 Mixins 可能会成为一个冲突点。因此通常情况下应该好好考虑 mixin 的命名，以减少这种冲突的可能性。





错误处理


8.1 异常处理，"try..catch"






不管你多么的精通编程，有时我们的脚本总还是会有一些错误。可能是因为我们的编写出错，或是与预期不同的用户输入，或是错误的的服务端返回或者是其他总总不同的原因。

通常，一段代码会在出错的时候“死掉”（停止执行）并在控制台将异常打印出来。

但是有一种更为合理的语法结构 try..catch，它会在捕捉到异常的同时不会使得代码停止执行而是可以做一些更为合理的操作。

[bookmark: trycatch-yu-fa]“try…catch” 语法

try..catch 结构由两部分组成：try 和 catch：


      
        
        
          try {

  // 代码...

} catch (err) {

  // 异常处理

}

        

      

      
      

它按照以下步骤执行：


	首先，执行 try {...} 里面的代码。

	如果执行过程中没有异常，那么忽略 catch(err) 里面的代码，try 里面的代码执行完之后跳出该代码块。

	如果执行过程中发生异常，控制流就到了 catch(err) 的开头。变量 err（可以取其他任何的名称）是一个包含了异常信息的对象。




      
      [image: ]
      


所以，发生在 try {…} 代码块的异常不会使代码停止执行：我们可以在 catch 里面处理异常。

让我们来看更多的例子。


	
没有异常的例子：显示下面（1）和（2）中 alert 的内容：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          try {

  alert('Start of try runs');  // (1) <--

  // ...这里没有异常

  alert('End of try runs');   // (2) <--

} catch(err) {

  alert('Catch is ignored, because there are no errors'); // (3)

}

alert("...Then the execution continues");

        

      

      
      


	
包含异常的例子：显示下面（1）和（3）中 alert 的内容：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          try {

  alert('Start of try runs');  // (1) <--

  lalala; // 异常，变量未定义！

  alert('End of try (never reached)');  // (2)

} catch(err) {

  alert(`Error has occured!`); // (3) <--

}

alert("...Then the execution continues");

        

      

      
      





            try..catch only works for runtime errors

            要使得 try..catch 能工作，代码必须是可执行的，换句话说，它必须是有效的 JavaScript 代码。

如果代码包含语法错误，那么 try..catch 不能正常工作，例如含有未闭合的花括号：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          try {
  {{{{{{{{{{{{
} catch(e) {
  alert("The engine can't understand this code, it's invalid");
}

        

      

      
      

JavaScript 引擎读取然后执行代码。发生在读取代码阶段的异常被称为 “parse-time” 异常，它们不会被 try..catch 覆盖到（包括那之间的代码）。这是因为引擎读不懂这段代码。

所以，try..catch 只能处理有效代码之中的异常。这类异常被称为 “runtime errors”，有时候也称为 “exceptions”。






            try..catch works synchronously

            如果一个异常是发生在计划中将要执行的代码中，例如在 setTimeout 中，那么 try..catch 不能捕捉到：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          try {
  setTimeout(function() {
    noSuchVariable; // 代码在这里停止执行
  }, 1000);
} catch (e) {
  alert( "won't work" );
}

        

      

      
      

因为 try..catch 包裹了计划要执行的 setTimeout 函数。但是函数本身要稍后才能执行，这时引擎已经离开了 try..catch 结构。

要捕捉到计划中将要执行的函数中的异常，那么 try..catch 必须在这个函数之中：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          setTimeout(function() {
  try {
    noSuchVariable; // try..catch 处理异常！
  } catch (e) {
    alert( "error is caught here!" );
  }
}, 1000);

        

      

      
      





[bookmark: error-dui-xiang]Error 对象

当一个异常发生之后，JavaScript 生成一个包含异常细节的对象。这个对象会作为一个参数传递给 catch：


      
        
        
          try {
  // ...
} catch(err) { // <-- “异常对象”，可以用其他参数名代替 err
  // ...
}

        

      

      
      

对于所有内置的异常，catch 代码块捕捉到的相应的异常的对象都有两个属性：


	name

	异常名称，对于一个未定义的变量，名称是 "ReferenceError"

	message

	异常详情的文字描述。



还有很多非标准的属性在绝大多数环境中可用。其中使用最广泛并且被广泛支持的是：


	stack

	当前的调用栈：用于调试的,一个包含引发异常的嵌套调用序列的字符串。



例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          try {
  lalala; // 异常，变量未定义！
} catch(err) {
  alert(err.name); // ReferenceError
  alert(err.message); // lalala 未定义
  alert(err.stack); // ReferenceError: lalala 在... 中未定义

  // 可以完整的显示一个异常
  // 可以转化成 "name: message" 形式的字符串
  alert(err); // ReferenceError: lalala 未定义
}

        

      

      
      

[bookmark: shi-yong-trycatch]使用 “try…catch”

让我们一起探究一下真实使用场景中 try..catch 的使用。

正如我们所知，JavaScript 支持 JSON.parse(str) 方法来解析 JSON 编码的值。

通常，它被用来解析从网络，从服务器或是从其他来源收到的数据。

我们收到数据后，像下面这样调用 JSON.parse：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let json = '{"name":"John", "age": 30}'; // 来自服务器的数据

let user = JSON.parse(json); // 将文本表示转化成 JS 对象

// 现在 user 是一个解析自 json 字符串的有自己属性的对象
alert( user.name ); // John
alert( user.age );  // 30

        

      

      
      

你可以在 JSON 方法，toJSON 这章找到更多的关于 JSON 的详细信息。

如果 json 格式错误，JSON.parse 就会报错，代码就会停止执行。

得到报错之后我们就应该满意了吗？当然不！

如果这样做，当拿到的数据出错，用户就不会知道（除非他们打开开发者控制台）。代码执行失败却没有提示信息会导致糟糕的用户体验。

让我们来用 try..catch 来处理这个错误：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let json = "{ bad json }";

try {

  let user = JSON.parse(json); // <-- 当这里抛出异常...
  alert( user.name ); // 不工作

} catch (e) {
  // ...跳到这里继续执行
  alert( "Our apologies, the data has errors, we'll try to request it one more time." );
  alert( e.name );
  alert( e.message );
}

        

      

      
      

我们用 catch 代码块来展示信息，但是我们可以做的更多：发送一个新的网络请求，给用户提供另外的选择，把异常信息发送给记录日志的工具，… 。所有这些都比让代码直接停止执行好的多。

[bookmark: pao-chu-zi-ding-yi-de-yi-chang]抛出自定义的异常

如果这个 json 数据语法正确，但是少了我们需要的 name 属性呢？

像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let json = '{ "age": 30 }'; // 不完整的数据

try {

  let user = JSON.parse(json); // <-- 不抛出异常
  alert( user.name ); // 没有 name!

} catch (e) {
  alert( "doesn't execute" );
}

        

      

      
      

这里 JSON.parse 正常执行，但是缺少 name 属性对我们来说确实是个异常。

为了统一的异常处理，我们会使用 throw 运算符。

[bookmark: throw-yun-suan-fu]“Throw” 运算符

throw 运算符生成异常对象。

语法如下：


      
        
        
          throw <error object>

        

      

      
      

技术上讲，我们可以使用任何东西来作为一个异常对象。甚至可以是基础类型，比如数字或者字符串。但是更好的方式是用对象，尤其是有 name 和 message 属性的对象（某种程度上和内置的异常有可比性）。

JavaScript 有很多标准异常的内置的构造器：Error、 SyntaxError、ReferenceError、TypeError 和其他的。我们也可以用他们来创建异常对象。

他们的语法是：


      
        
        
          let error = new Error(message);
// 或者
let error = new SyntaxError(message);
let error = new ReferenceError(message);
// ...

        

      

      
      

对于内置的异常对象（不是对于其他的对象，而是对于异常对象），name 属性刚好是构造器的名字。message 则来自于参数。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let error = new Error("Things happen o_O");

alert(error.name); // Error
alert(error.message); // Things happen o_O

        

      

      
      

让我们来看看 JSON.parse 会生成什么样的错误：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          try {
  JSON.parse("{ bad json o_O }");
} catch(e) {
  alert(e.name); // SyntaxError
  alert(e.message); // Unexpected token o in JSON at position 0
}

        

      

      
      

如我们所见， 那是一个  SyntaxError。

假定用户必须有一个 name 属性，在我们看来，该属性的缺失也可以看作语法问题。

所以，让我们抛出这个异常。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let json = '{ "age": 30 }'; // 不完整的数据

try {

  let user = JSON.parse(json); // <-- 没有异常

  if (!user.name) {
    抛出 new SyntaxError("Incomplete data: no name"); // (*)
  }

  alert( user.name );

} catch(e) {
  alert( "JSON Error: " + e.message ); // JSON Error: Incomplete data: no name
}

        

      

      
      

在 (*) 标记的这一行，throw 操作符生成了包含着我们所给的 message 的 SyntaxError，就如同 JavaScript 自己生成的一样。try 里面的代码执行停止，控制权转交到 catch 代码块。

现在 catch 代码块成为了处理包括 JSON.parse 在内和其他所有异常的地方。

[bookmark: zai-ci-pao-chu-yi-chang]再次抛出异常

上面的例子中，我们用 try..catch 处理没有被正确返回的数据，但是也有可能在 try {...} 代码块内发生另一个预料之外的异常，例如变量未定义或者其他不是返回的数据不正确的异常。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let json = '{ "age": 30 }'; // 不完整的数据

try {
  user = JSON.parse(json); // <-- 忘了在 user 前加 "let"

  // ...
} catch(err) {
  alert("JSON Error: " + err); // JSON Error: ReferenceError: user is not defined
  // ( 实际上并没有 JSON Error)
}

        

      

      
      

当然，一切皆有可能。程序员也是会犯错的。即使是一些开源的被数百万人用了几十年的项目 —— 一个严重的 bug 因为他引发的严重的黑客事件被发现（比如发生在 ssh 工具上的黑客事件）。

对我们来说，try..catch 是用来捕捉“数据错误”的异常，但是 catch 本身会捕捉到所有来自于 try 的异常。这里，我们遇到了预料之外的错误，但是仍然抛出了 "JSON Error" 的信息，这是不正确的，同时也会让我们的代码变得更难调试。

幸运的是，我们可以通过其他方式找出这个异常，例如通过它的 name 属性：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          try {
  user = { /*...*/ };
} catch(e) {
  alert(e.name); // "ReferenceError" for accessing an undefined variable
}

        

      

      
      

规则很简单：

catch 应该只捕获已知的异常，而重新抛出其他的异常。

“rethrowing” 技术可以被更详细的理解为：


	捕获全部异常。

	在 catch(err) {...} 代码块，我们分析异常对象 err。

	如果我们不知道如何处理它，那我们就做 throw err 操作。



在下面的代码中，为了达到只在 catch 代码块处理 SyntaxError 的目的，我们使用重新抛出的方法：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let json = '{ "age": 30 }'; // 不完整的数据
try {

  let user = JSON.parse(json);

  if (!user.name) {
    throw new SyntaxError("Incomplete data: no name");
  }

  blabla(); // 预料之外的异常

  alert( user.name );

} catch(e) {

  if (e.name == "SyntaxError") {
    alert( "JSON Error: " + e.message );
  } else {
    throw e; // rethrow (*)
  }

}

        

      

      
      

(*) 标记的这行从 catch 代码块抛出的异常，是独立于我们期望捕获的异常之外的，它也能被它外部的 try..catch 捕捉到（如果存在该代码块的话），如果不存在，那么代码会停止执行。

所以，catch 代码块只处理已知如何处理的异常，并且跳过其他的异常。

下面这段代码将演示，这种类型的异常如何被另外一层 try..catch 代码捕获。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function readData() {
  let json = '{ "age": 30 }';

  try {
    // ...
    blabla(); // 异常！
  } catch (e) {
    // ...
    if (e.name != 'SyntaxError') {
      throw e; //  重新抛出（不知道如何处理它）
    }
  }
}

try {
  readData();
} catch (e) {
  alert( "External catch got: " + e ); // 捕获到！
}

        

      

      
      

例子中的 readData 只能处理 SyntaxError，而外层的 try..catch 能够处理所有的异常。

[bookmark: trycatchfinally]try…catch…finally

然而，这并不是全部。

try..catch 还有另外的语法：finally。

如果它有被使用，那么，所有条件下都会执行：


	try 之后，如果没有异常。

	catch 之后，如果没有异常。



该扩展语法如下所示：


      
        
        
          try {
   ... 尝试执行的代码 ...
} catch(e) {
   ... 异常处理 ...
} finally {
   ... 最终会执行的代码 ...
}

        

      

      
      

试试运行这段代码：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          try {
  alert( 'try' );
  if (confirm('Make an error?')) BAD_CODE();
} catch (e) {
  alert( 'catch' );
} finally {
  alert( 'finally' );
}

        

      

      
      

这段代码有两种执行方式：


	如果对于 “Make an error?” 你的回答是 “Yes”，那么执行 try -> catch -> finally。

	如果你的回答是 “No”，那么执行 try -> finally。



finally 的语法通常用在：我们在 try..catch 之前开始一个操作，不管在该代码块中执行的结果怎样，我们都想结束的时候执行某个操作。

比如，生成斐波那契数的函数 fib(n) 的执行时间，通常，我们在开始和结束的时候测量。但是，如果该函数在被调用的过程中发生异常，就如执行下面的代码就会返回负数或者非整数的异常。

任何情况下，finally 代码块就是一个很好的结束测量的地方。

这里，不管前面的代码正确执行，或者抛出异常，finally 都保证了正确的时间测量。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let num = +prompt("Enter a positive integer number?", 35)

let diff, result;

function fib(n) {
  if (n < 0 || Math.trunc(n) != n) {
    throw new Error("Must not be negative, and also an integer.");
  }
  return n <= 1 ? n : fib(n - 1) + fib(n - 2);
}

let start = Date.now();

try {
  result = fib(num);
} catch (e) {
  result = 0;
} finally {
  diff = Date.now() - start;
}

alert(result || "error occured");

alert( `execution took ${diff}ms` );

        

      

      
      

你可以通过后面的不同的输入来检验上面代码的执行：先在 prompt 弹框中先输入 35 —— 它会正常执行，try 代码执行后执行 finally 里面的代码。然后再输入 -1，会立即捕获一个异常，执行时间将会是 0ms。两次的测量结果都是正确的。

换句话说，有两种方式退出这个函数的执行：return 或是 throw，finally 语法都能处理。


            Variables are local inside try..catch..finally

            请注意：上面代码中的 result 和 diff 变量，都需要在 try..catch 之前声明。

否则，如果用 let 在 {...} 代码块里声明，那么只能在该代码块访问到。






            finally and return

            finally 语法支持任何的结束 try..catch 执行的方式，包括明确的 return。

下面就是 try 代码块包含 return 的例子。在代码执行的控制权转移到外部代码之前，finally 代码块会被执行。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function func() {

  try {
    return 1;

  } catch (e) {
    /* ... */
  } finally {
    alert( 'finally' );
  }
}

alert( func() ); // 先 alert "finally" 里面的内容，再执行这里

        

      

      
      






            try..finally

            try..finally 结构也很有用，当我们希望确保代码执行完成不想在这里处理异常时，我们会使用这种结构。


      
        
        
          function func() {
  // 开始做需要被完成的操作（比如测量）
  try {
    // ...
  } finally {
    // 完成前面要做的事情，即使 try 里面执行失败
  }
}

        

      

      
      

上面的代码中，由于没有 catch，try 代码块中的异常会跳出这块代码的执行。但是，在跳出之前 finally 里面的代码会被执行。





[bookmark: quan-ju-catch]全局 catch


            Environment-specific

            这个部分的内容并不是 JavaScript 核心的一部分。





设想一下，try..catch 之外出现了一个严重的异常，代码停止执行，可能是因为编程异常或者其他更严重的异常。

那么，有没办法来应对这种情况呢？我们希望记录这个异常，给用户一些提示信息（通常，用户是看不到提示信息的），或者做一些其他操作。

虽然没有这方面的规范，但是代码的执行环境一般会提供这种机制，因为这真的很有用。例如，Node.JS 有 process.on(‘uncaughtException’) 。对于浏览器环境，我们可以绑定一个函数到 window.onerror，当遇到未知异常的时候，它就会执行。

语法如下：


      
        
        
          window.onerror = function(message, url, line, col, error) {
  // ...
};

        

      

      
      


	message

	异常信息。

	url

	发生异常的代码的 URL。

	line, col

	错误发生的代码的行号和列号。

	error

	异常对象。



例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <script>
  window.onerror = function(message, url, line, col, error) {
    alert(`${message}\n At ${line}:${col} of ${url}`);
  };

  function readData() {
    badFunc(); // 哦，出问题了！
  }

  readData();
</script>

        

      

      
      

window.onerror 的目的不是去处理整个代码的执行中的所有异常 —— 这几乎是不可能的，这只是为了给开发者提供异常信息。

也有针对这种情况提供异常日志的 web 服务，比如 https://errorception.com 或者 http://www.muscula.com。

它们会这样运行：


	我们注册这个服务，拿到一段 JS 代码（或者代码的 URL），然后插入到页面中。

	这段 JS 代码会有一个客户端的 window.onerror 函数。

	发生异常时，它会发送一个异常相关的网络请求到服务提供方。

	我们只要登录服务方提供方的网络接口就可以看到这些异常。



[bookmark: zong-jie]总结

try..catch 结构允许我们处理执行时的异常，它允许我们尝试执行代码，并且捕获执行过程中可能发生的异常。

语法如下：


      
        
        
          try {
  // 执行此处代码
} catch(err) {
  // 如果发生异常，跳到这里
  // err 是一个异常对象
} finally {
  // 不管 try/catch 怎样都会执行
}

        

      

      
      

可能会没有 catch 代码块，或者没有 finally 代码块。所以 try..catch 或者 try..finally 都是可用的。

异常对象包含下列属性：


	message —— 我们能阅读的异常提示信息。

	name —— 异常名称（异常对象的构造函数的名称）。

	stack（没有标准） —— 异常发生时的调用栈。



我们也可以通过使用 throw 运算符来生成自定义的异常。技术上来讲，throw 的参数没有限制，但是通常它是一个继承自内置的 Error 类的异常对象。更对关于异常的扩展，请看下个章节。

重新抛出异常，是一种异常处理的基本模式：catch 代码块通常处理某种已知的特定类型的异常，所以它应该抛出其他未知类型的异常。

即使我们没有使用 try..catch，绝大多数执行环境允许我们设置全局的异常处理机制来捕获出现的异常。浏览器中，就是 window.onerror。




任务

[bookmark: zai-finally-zhong-zhi-hang-huan-shi-zai-zhi-jie-fang-zai-dai-ma-hou-mian]在 `finally` 中执行，还是在直接放在代码后面



重要程度: 5

比较下面两个代码片段。


	
用 finally 执行 try..catch 之后的代码：


      
        
        
          try {
  work work
} catch (e) {
  handle errors
} finally {
  cleanup the working space
}

        

      

      
      


	
第二个代码片段，把清空工作空间的代码放在 try..catch 之后，但并不包裹在 finally 里面。


      
        
        
          try {
  work work
} catch (e) {
  handle errors
}

cleanup the working space

        

      

      
      




我们只是需要在代码执行完之后，清除工作空间，而不管是不是在执行的过程中遇到异常。

那么，是用 finally 好呢还是两种方式都一样？如果哪种更好，请举例说明在什么情况下它会更好？

解决方案

当我们看下面这个函数里面的代码，差异就很明显了。

如果能够跳出 try..catch，表现就不同了。

例如，当 try..catch 里有 return 的时候，finally 代码块会在退出 try..catch 后继续执行，即使是通过 return 语句退出的。它会在再后面的代码执行之前，在 try..catch 执行完之后立即执行。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function f() {
  try {
    alert('start');
    return "result";
  } catch (e) {
    /// ...
  } finally {
    alert('cleanup!');
  }
}

f(); // cleanup!

        

      

      
      

…或者当有 throw 的时候，如下：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function f() {
  try {
    alert('start');
    throw new Error("an error");
  } catch (e) {
    // ...
    if("can't handle the error") {
      throw e;
    }

  } finally {
    alert('cleanup!')
  }
}

f(); // cleanup!

        

      

      
      

正是这里的 finally 代码块保证了 cleanup 的显示，但是如果把 finally 里面的这行代码放在函数 f 的最后，那么，它不会执行。














8.2 自定义错误及扩展错误






当我们在进行开发的时候，通常需要属于我们自己的错误类来反映任务中可能出现的特殊情况。对于网络操作错误，我们需要 HttpError，对于数据库操作错误，我们需要 DbError，对于搜索操作错误，我们需要 NotFoundError，等等。

我们自定义的错误应该具有基本的错误属性，例如 message，name 以及更加详细的 stack。但是它们也会有属于自己的属性。举个例子，HttpError 对象会有一个 statusCode 属性，取值可能为 404、403 或 500 等。

JavaScript 允许我们在使用 throw 时带任何参数，所以从技术层面上说，我们自定义的错误不需要继承 Error 类，但如果我们继承了这个类，就能使用 obj instanceof Error 来鉴别错误对象，所以我们最好继承它。

在我们进行开发时，我们自己的异常类通常是有层次结构的，例如 HttpTimeoutError 可能继承自 HttpError 等。

[bookmark: kuo-zhan-cuo-wu]扩展错误

让我们用一个能够读取用户数据的函数 readUser(json) 来作为例子。

这里是一个可用的 json 的例子：


      
        
        
          let json = `{ "name": "John", "age": 30 }`;

        

      

      
      

在这里面，我们使用 JSON.parse。如果它接收到错误的 json，就会抛出 SyntaxError。

但即使是格式正确的 json，也并不表示它就是可用的，对吧？它有可能会遗漏一些必要的数据。例如，缺失了对用户所必需的 name 和 age 属性。

函数 readUser(json) 不仅会读取 JSON，也会检查（验证）数据。如果没有所需要的字段，或者格式不正确，那也是错误。而这不是 SyntaxError，因为数据在语法上是正确的，但是有其他的错误。我们称之为 ValidationError 并且为之创建一个类。这种类型的错误也应该承载缺少的字段的信息。

我们的 ValidationError 类应该继承自内置的 Error 类。

Error 类是内置的，但是我们需要看一下大致的代码，来理解我们需要扩展什么。

代码如下：


      
        
        
          // 由JavaScript本身定义的内置错误类“伪代码”
class Error {
  constructor(message) {
    this.message = message;
    this.name = "Error"; //（不同内置错误类别的名称）
    this.stack = <nested calls>; // 非标准，但大多数环境支持它
  }
}

        

      

      
      

现在让我们开始用 ValidationError 来进行继承：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class ValidationError extends Error {
  constructor(message) {
    super(message); // (1)
    this.name = "ValidationError"; // (2)
  }
}

function test() {
  throw new ValidationError("Whoops!");
}

try {
  test();
} catch(err) {
  alert(err.message); // Whoops!
  alert(err.name); // 验证错误
  alert(err.stack); // 每个行编号的嵌套调用列表
}

        

      

      
      

来看看构造器：


	行 (1) 被称为父类构造器。JavaScript 需要我们在子类构造器中调用 super，这是强制性的。父类构造器设定 message 属性。

	父类构造器也设定 name 的值为 "Error"，所以在行 (2) 我们将其重置为正确的值



让我们用 readUser(json) 来试试：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class ValidationError extends Error {
  constructor(message) {
    super(message);
    this.name = "ValidationError";
  }
}

// Usage
function readUser(json) {
  let user = JSON.parse(json);

  if (!user.age) {
    throw new ValidationError("No field: age");
  }
  if (!user.name) {
    throw new ValidationError("No field: name");
  }

  return user;
}

// try..catch 实例

try {
  let user = readUser('{ "age": 25 }');
} catch (err) {
  if (err instanceof ValidationError) {
    alert("Invalid data: " + err.message); // 无效的数据：缺失字段：name
  } else if (err instanceof SyntaxError) { // (*)
    alert("JSON Syntax Error: " + err.message);
  } else {
    throw err; // 未知错误，再次抛出（**）
  }
}

        

      

      
      

上面的 try..catch 代码块同时处理我们的 ValidationError 和来自 JSON.parse 的内置 SyntaxError。

接下来看看我们是如何使用 instanceof 来检测行 (*) 中的特定错误类型。

也看看 err.name，就像这样：


      
        
        
          // ...
// instead of (err instanceof SyntaxError)
} else if (err.name == "SyntaxError") { // (*)
// ...

        

      

      
      

使用 instanceof 的做法会好很多，因为我们在以后会扩展 ValidationError，创造一个它的子类型，例如 PropertyRequiredError。而 instanceof 对于新的继承类也适用。所以这是个长远的保证。

还有一点很重要，在 catch 语句捕捉到未知的错误时，它会在抛出行 (**) 处重新抛出，catch 语句仅仅知道如何处理验证和语法错误，而其他错误（代码中的打印错误等）不应该被捕获。

[bookmark: geng-jin-yi-bu-de-ji-cheng]更进一步的继承

ValidationError 类是十分通用的。因此可能会在某些方面出错。属性可能缺失，格式可能发生错误（例如 age 属性的值为一个字符串）。让我们来创造一个更加具体的类 PropertyRequiredError，为属性缺失的错误而量身定做的。它将会承载属性缺失的相关信息。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class ValidationError extends Error {
  constructor(message) {
    super(message);
    this.name = "ValidationError";
  }
}

class PropertyRequiredError extends ValidationError {
  constructor(property) {
    super("No property: " + property);
    this.name = "PropertyRequiredError";
    this.property = property;
  }
}

// Usage
function readUser(json) {
  let user = JSON.parse(json);

  if (!user.age) {
    throw new PropertyRequiredError("age");
  }
  if (!user.name) {
    throw new PropertyRequiredError("name");
  }

  return user;
}

// try..catch 实例

try {
  let user = readUser('{ "age": 25 }');
} catch (err) {
  if (err instanceof ValidationError) {
    alert("Invalid data: " + err.message); // 无效的数据：缺失属性：name
    alert(err.name); // PropertyRequiredError
    alert(err.property); // name
  } else if (err instanceof SyntaxError) {
    alert("JSON Syntax Error: " + err.message);
  } else {
    throw err; // 未知错误，再次抛出
  }
}

        

      

      
      

这个 PropertyRequiredError 十分容易上手：我们只需要传递属性名：new PropertyRequiredError(property)。易懂的 message 属性将会由构造器提供。

需要注意的是，在 PropertyRequiredError 构造器中的 this.name 是再次进行手动赋值的。这可能会造成冗余 —— 在创建每个自定义错误的时候都要进行赋值 this.name = <class name>。但这并不是唯一的办法。我们可以创建自己的“基础异常”类，通过将 this.constructor.name 赋值给 this.name 来卸下我们肩上的负担，然后再进行继承。

我们称其为 MyError。

这是 MyError 以及其他自定义错误类的代码：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class MyError extends Error {
  constructor(message) {
    super(message);
    this.name = this.constructor.name;
  }
}

class ValidationError extends MyError { }

class PropertyRequiredError extends ValidationError {
  constructor(property) {
    super("No property: " + property);
    this.property = property;
  }
}

// name is correct
alert( new PropertyRequiredError("field").name ); // PropertyRequiredError

        

      

      
      

现在的自定义错误更加的简洁，特别是 ValidationError，我们在其构造器中删除了 "this.name = ..." 这一行。

[bookmark: bao-zhuang-yi-chang]包装异常

上述代码中的函数 readUser 的目的就是“读取用户数据”，对吧？在此过程中可能会出现多个不同类型的异常，目前我们有 SyntaxError 和 ValidationError，但在将来，函数 readUser 将会不断壮大，新添加的代码或许会导致其他类型的异常。

调用函数 readUser 的代码要能够处理这些异常。现在它在 catch 语句块中使用多个 if 语句来检测不同类型的异常以及抛出未知异常。但如果函数 readUser 抛出了多种异常 —— 我们扪心自问：我们真的需要一个接一个地处理它抛出的异常吗？

通常答案是 “No”：外部代码想要比其他代码更高一级。它想要一些类似于“数据读取异常“的东西。它为什么发生 —— （其错误描述信息）通常是不相关的。或者，如果能有一种获取异常细节的办法就更好了，但这仅限于我们需要的时候。

所以，我们创建一个 ReadError 类来表现上述的异常。如果在函数 readUser 中发生了异常，我们会将其捕获，并生成 ReadError。我们同时也会在其 cause 属性中保留对原始异常的引用。那么外部的代码就只需要检测 ReadError。

下面的代码定义了 ReadError ，并演示了如何在 readUser 和 try..catch 中使用它：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class ReadError extends Error {
  constructor(message, cause) {
    super(message);
    this.cause = cause;
    this.name = 'ReadError';
  }
}

class ValidationError extends Error { /*...*/ }
class PropertyRequiredError extends ValidationError { /* ... */ }

function validateUser(user) {
  if (!user.age) {
    throw new PropertyRequiredError("age");
  }

  if (!user.name) {
    throw new PropertyRequiredError("name");
  }
}

function readUser(json) {
  let user;

  try {
    user = JSON.parse(json);
  } catch (err) {
    if (err instanceof SyntaxError) {
      throw new ReadError("Syntax Error", err);
    } else {
      throw err;
    }
  }

  try {
    validateUser(user);
  } catch (err) {
    if (err instanceof ValidationError) {
      throw new ReadError("Validation Error", err);
    } else {
      throw err;
    }
  }

}

try {
  readUser('{bad json}');
} catch (e) {
  if (e instanceof ReadError) {
    alert(e);
    // 原错误：语法错误：在位置 1 处不应有 b
    alert("Original error: " + e.cause);
  } else {
    throw e;
  }
}

        

      

      
      

上述代码中，readUser 正如描述的一样正常工作 —— 捕获语法以及验证的异常并且抛出 ReadError 异常用来代替之前的行为（未知的异常依旧重新抛出）。

所以外部代码负责检测 instanceof ReadError，不必列出所有可能的异常类型。

这种途径称为“包装异常”，因为我们将“低级别的异常”包装为 ReadError，使得调用代码更加抽象和方便。它在面向对象编程中被广泛使用。

[bookmark: zong-jie]总结


	我们能够正常地继承 Error 以及其他内置的错误类，只需要注意 name 属性以及不要忘了调用 super。

	大多数时候，我们应该使用 instanceof 来检测一些特定的异常。它也能够在继承中使用。但有时我们会发现来自第三方库的异常，并且不容易得到它的类。那么 name 属性就可用于这一类的检测。

	包装异常是一种广泛应用的技术，当一个函数处理低级别的异常时，用一个高级别的对象来报告错误。低级别的异常有时会变成这个对象的属性，就像上面例子中的 err.cause，但这并不严格要求。






任务

[bookmark: ji-cheng-syntaxerror]继承 SyntaxError



重要程度: 5

创造一个继承自内置类 SyntaxError 的 FormatError 类。

它应该支持 message，name 和 stack 属性。

用例：


      
        
        
          let err = new FormatError("formatting error");

alert( err.message ); // formatting error
alert( err.name ); // FormatError
alert( err.stack ); // stack

alert( err instanceof FormatError ); // true
alert( err instanceof SyntaxError ); // true（因为它继承自 SyntaxError）

        

      

      
      

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class FormatError extends SyntaxError {
  constructor(message) {
    super(message);
    this.name = "FormatError";
  }
}

let err = new FormatError("formatting error");

alert( err.message ); // formatting error
alert( err.name ); // FormatError
alert( err.stack ); // stack

alert( err instanceof SyntaxError ); // true

        

      

      
      














第二部分：浏览器：文档、事件和接口

学习如何管理浏览器页面：添加元素，操纵它们的大小和位置，动态创建界面并与访问者进行交互。


Document


1.1 浏览器环境，规格






JavaScript 语言最初是为 Web 浏览器创建的。此后，它发展成为一种有多种用途和平台的语言。

平台可以是一个浏览器，一台网络服务器，一台洗衣机或其他主机。它们每个都提供特定于平台的功能。JavaScript 规范调用了主机环境。

主机环境提供语言核心以外的平台特定对象和功能。Web 浏览器提供了一种控制网页的手段。Node.JS 提供了服务器端功能，等等。

以下是浏览器在 JavaScript 中运行时的一个鸟瞰图：


      
      [image: ]
      


有一个叫做 window 的“根”对象。它有两个角色：


	首先，它是 JavaScript 代码的全局对象，如 全局对象 一章所述。

	其次，它代表“浏览器窗口”并提供控制它的方法。



例如，在这里我们将其用作全局对象：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function sayHi() {
  alert("Hello");
}

// global functions are accessible as properties of window
window.sayHi();

        

      

      
      

在这里，我们将它用作浏览器窗口，以查看窗口高度：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert(window.innerHeight); // inner window height

        

      

      
      

还有更多窗口特定�的方法和属性，我们稍后会介绍它们。

[bookmark: wen-dang-dui-xiang-mo-xing-dom]文档对象模型（DOM）

document 对象可以访问页面内容。我们可以使用它在页面上更改或创建任何内容。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // change the background color to red
document.body.style.background = "red";

// change it back after 1 second
setTimeout(() => document.body.style.background = "", 1000);

        

      

      
      

这里我们使用了 document.body.style，但还有很多很多其他的东西。规范中描述了属性和方法。正好有两个工作组在研发：


	W3C — 其文档位于 https://www.w3.org/TR/dom。

	WhatWG，发布在 https://dom.spec.whatwg.org。



巧的是，这两个工作组并不总是统一意见，所以我们有两套标准。但它们非常相似，并最终融合在一起。您在给定资源上找到的文档非常相似，约有 99％ 的相似度。你可能并不会注意到其中很小的差异。

我个人认为 https://dom.spec.whatwg.org 更适合使用。

在过去，根本没有任何标准 —— 每个浏览器都去实现它需要的东西。不同的浏览器对同一事物有不同的配置、方法和属性，开发人员必须为每个浏览器编写不同的代码。那是昏暗、混乱的时代。

即使现在我们有时可以遇到使用浏览器特定属性的旧代码，并且需要解决不兼容的问题。但是，在本教程中，我们将使用现代化的东西：除非迫不得已，否则不需要学习旧的东西。

后来出现了 DOM 标准，试图让每个浏览器都达成协议。第一个版本是“DOM Level 1”，然后它被 DOM Level 2 扩展，后来扩展到 DOM Level 3，现在它已经达到了 DOM Level 4. WhatWG 组的人厌倦了版本号，并将其称为“DOM”，没有号码。所以我们也会这样做。


            DOM is not only for browsers

            DOM 规范解释了文档的结构并提供了对其进行操作的对象。有的非浏览器设备也在使用它。

例如，下载并处理 HTML 页面的服务器端工具使用 DOM。尽管如此，他们可能只支持部分规范。






            CSSOM for styling

            CSS 规则和样式表的结构不像 HTML。有一个单独的规范 CSSOM 解释了如何将 CSS 表示为对象，以及如何读写它们。

当我们修改文档的样式规则时，CSSOM 与 DOM 一起使用。但实际上，很少需要 CSSOM，因为通常 CSS 规则是静态的。我们很少需要从 JavaScript 中添加/删除 CSS 规则，所以我们现在不会介绍它。





[bookmark: bomhtml-gui-fan-de-yi-bu-fen]BOM（HTML 规范的一部分）

浏览器对象模型（BOM）是浏览器（主机环境）提供的附加对象，用于处理除文档之外的所有内容。

例如：


	navigator 对象提供有关浏览器和操作系统的背景信息。navigator 有许多属性，但是最广为人知的两个属性是：navigator.userAgent —— 关于当前浏览器和navigator.platform —— 关于平台（可以帮助区分 Windows / Linux / Mac等）。

	location 对象允许我们读取当前URL并将浏览器重定向到新的URL。



以下是我们如何使用 location 对象：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert(location.href); // shows current URL
if (confirm("Go to wikipedia?")) {
  location.href = "https://wikipedia.org"; // redirect the browser to another URL
}

        

      

      
      

函数 alert/confirm/prompt 也是 BOM 的一部分：它们与文档并不直接相关，但它�表示了与用户通信的纯浏览器方法。


            HTML specification

            BOM 是通用 HTML 规范的一部分。

https://html.spec.whatwg.org 中的 HTML 规范不仅是关于“HTML 语言”（标签，属性），还涵盖了一堆对象、方法和浏览器特定的DOM扩展。这就是“广义的HTML”。





[bookmark: zong-jie]总结

说到标准，我们有：


	DOM 标准

	描述文档的结构、操作和事件，参见 https://dom.spec.whatwg.org。

	CSSOM 标准

	介绍样式表和样式规则，对它们的操作及其对文档的绑定，参见 https://www.w3.org/TR/cssom-1/.

	HTML 标准

	介绍 HTML 语言（例如标签）以及 BOM（浏览器对象模型）—— 各种浏览器函数：setTimeout、alert、location等等，请参阅https://html.spec.whatwg.org。它采用了 DOM 规范并为其扩展了许多属性和方法。



现在我们开始学习 DOM，因为文档在 UI 中扮演着重要角色。

请注意上面的链接，因为有太多东西需要学习，所以在这里不可能掌握和记住所有内容。

当您想要了解某个属性或方法时，Mozilla 手册 https://developer.mozilla.org/en-US/search 是一个很好的资源，但阅读相应的规范可能会更好：它需要更复杂和更长的时间来阅读，但会使你的基本知识变得健全和完整。





1.2 DOM 树






HTML 文档的骨干是标签。

根据文档对象模型（DOM），每个 HTML 标签都是一个对象。嵌套标签被称为闭合标签的“子标签”。

标签内的文本也是一个对象。

所有这些对象都可以用 JavaScript 来操作。

[bookmark: dom-de-li-zi]DOM 的例子

例如，我们来研究这个文档的 DOM：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <!DOCTYPE HTML>
<html>
<head>
  <title>About elks</title>
</head>
<body>
  The truth about elks.
</body>
</html>

        

      

      
      

DOM 将 HTML 表示为标签的树形结构。它是这个样子的：





在上面的图片中，你可以点击元素节点，他们的子节点会打开/折叠。

标签被称为元素节点（或者仅仅是元素）。嵌套标签称为闭合标签的子标签。因此我们有这样一个元素树：<html> 在根目录下，然后 <head> 和 <body> 是它的子�项，等等。

元素内的文本形成文本节点，标记为 ＃text。文本节点只包含一个字符串。它没有子项，永远是树的一片叶子。

例如，<title> 标签里面有文本 "About elks"。

请注意文本节点中的特殊字符：


	换行符：↵（在 JavaScript 中称为\n）

	一个空格：␣



空格和换行符是完全有效的字符，它们形成文本节点并成为 DOM 的一部分。因此，在上面的例子中，<head> 标签在 <title> 之前包含了一些空格，并且该文本变成了一个 #text 节点（它只包含换行符和一些空格）。

只有两个顶级排除项目：


	由于历史原因，<head> 之前的空格和换行符被忽略，

	如果我们在 </body> 之后放置了一些东西，那么它会自动移动到 body 内部，因为 HTML 规范要求所有内容必须位于 <body> 内。所以 </body> 后面可能没有空格。



在其他情况下，一切都很简单 —— 如果文档中有空格（就像任何字符一样），那么它们将成为 DOM 中的文本节点，如果我们删除它们，则不会有任何内容。

这里是没有空格的文本节点：


      
        
        
          <!DOCTYPE HTML>
<html><head><title>About elks</title></head><body>The truth about elks.</body></html>

        

      

      
      






            Edge spaces and in-between empty text are usually hidden in tools

            与 DOM 协同工作的浏览器工具（不久将会覆盖）通常不会在文本的开始/结尾处显示空格，并且在标记之间不会显示空文本节点（换行符）。

这是因为它们主要用于装饰 HTML，并且不会影响其显示方式（在大多数情况下）。

在进一步的 DOM 图片上，我们有时候会忽略它们，因为它们是无关紧要的，所以要保持简短。





[bookmark: zi-dong-xiu-zheng]自动修正

如果浏览器遇到格式不正确的 HTML，它会在形成 DOM 时自动修正它。

例如，顶部标签总是 <html>。即使它不在于文档中 —— 它将在 DOM 中出现，因为浏览器会创建它。<body> 也是一样。

例如，如果 HTML 文件是单个单词“Hello”，浏览器将把它包装到 <html> 和 <body> 中，添加所需的 <head>，DOM 将会变成：





在生成 DOM 时，浏览器会自动处理文档中的错误，关闭标签等等。

这样的“无效”文档：


      
        
        
          <p>Hello
<li>Mom
<li>and
<li>Dad

        

      

      
      

…将成为一个正常的 DOM，因为浏览器会读取标签并恢复丢失的部分：






            Tables always have <tbody>

            表格是一个有趣的“特例”。按照 DOM 规范，它们必须具有 <tbody>，但 HTML 文本可能（官方的）忽略它。然后浏览器自动在 DOM 中创建 <tbody>。

对于 HTML：


      
        
        
          <table id="table"><tr><td>1</td></tr></table>

        

      

      
      

DOM 结构会变成：





看到了吗？<tbody> 出现了。在使用表格时，应该牢记这一点以避免意外。

[bookmark: qi-ta-jie-dian-lei-xing]其他节点类型

让我们在页面中添加更多标签和评论：


      
        
        
          <!DOCTYPE HTML>
<html>
<body>
  The truth about elks.
  <ol>
    <li>An elk is a smart</li>
    <!-- comment -->
    <li>...and cunning animal!</li>
  </ol>
</body>
</html>

        

      

      
      





在这里我们看到一个新的树节点类型 —— comment node，标记为 #comment。

我们可能会想 —— 为什么要将评论添加到 DOM 中？它不会以任何方式影响视觉表示。但是有一条规则 —— 如果 HTML 中有东西，那么它也必须在 DOM 树中。

HTML 中的所有内容甚至注释都成为 DOM 的一部分。

甚至 HTML 开头的 <!DOCTYPE...> 指令也是一个 DOM 节点。它在 <html> 之前的 DOM 树中。我们不会触及那个节点，我们甚至不会因为那个原因在图表上绘制它，但它就在那里。

表示整个文档的 document 对象在形式上也是一个 DOM 节点。

有 12 中节点类型。实际上，我们通常用到的是其中的 4 个：


	document—— DOM 中的“入口点”。

	元素节点 —— HTML 标签，树构建块。

	文本节点 —— 包含文本。

	注释 —— 有时我们可以将内容放入其中，它不会显示，但 JS 可以从 DOM 中读取它。



[bookmark: zi-hang-cha-kan]自行查看

要实时查看 DOM 结构，请尝试 Live DOM Viewer。只需输入文档，它就会立即显示 DOM。

[bookmark: zai-liu-lan-qi-zhong-jian-cha]在浏览器中检查

研究 DOM 的另一种方式是使用浏览器开发工具。事实上，这正是我们开发时所使用的工具。

请打开网页 elks.html，打开浏览器开发工具并切换到元素选项卡。

它是这样的：


      
      [image: ]
      


你可以看到 DOM，点击元素，查看其中的细节等等。

请注意，开发者工具中的 DOM 结构已经过简化。文本节点仅以文本形式显。根本没有“空白”（只有空格）的文本节点。这其实很好，因为大部分时间我们都对元素节点感兴趣。

点击左上角的 <span class="devtools" style="background-position:-328px -124px"></span> 按钮可以使用鼠标（或其他指针设备）从网页中选择一个节点并“检查”它（在“元素”选项卡中滚动到该节点）。当我们有一个巨大的 HTML 页面（和相应的巨大 DOM），并希望看到其中的一个特定元素的位置时，这很有用。

另一种方法是在网页上右键单击并在上下文菜单中选择“检查”。


      
      [image: ]
      


在工具的右侧部分有以下子表单：


	Styles —— 我们可以看到应用于当前元素的 CSS 中的一条条规则，包括内置规则（灰色）。几乎所有东西都可以在原地进行编辑，包括下面框中的尺寸/边距/填充。

	Computed —— 按属性查看应用于元素的 CSS：对于每个属性，我们可以看到一条规则（包括 CSS 继承等）。

	Event Listeners —— 查看附加到 DOM 元素的事件侦听器（我们将在本教程的下一部分介绍它们）。

	…等等。



研究它们的最佳方式就是多多点击。大多数值都是可以原地编辑的。

[bookmark: yu-kong-zhi-tai-jiao-hu]与控制台交互

在我们研究 DOM 时，我们也可能想要使用 JavaScript。就比如：获取一个节点并运行一些代码来修改它，看看它长什么样。这里有一些在元素选项卡和控制台之间传输数据的提示。


	在元素标签中选择第一个 <li>。

	按下 Esc —— 它将在元素标签下方打开控制台。



现在最后选中的元素可以用 $0 来进行操作，以前选择的是 $1，如此等等。

我们可以在它们之上运行命令。例如，$0.style.background = 'red' 使选定的列表项变成红色，如下所示：


      
      [image: ]
      


另一方面，如果我们处在控制台中，并且有一个引用 DOM 节点的变量，那么我们可以使用命令 inspect（node） 在元素窗格中查看它。

或者我们可以在控制台中输出它并“就地”测试它，如下面的 document.body：


      
      [image: ]
      


这当然是用于调试的目的。从下一章我们将使用 JavaScript 访问和修改 DOM。

浏览器开发者工具对开发有很大的帮助：我们可以研究 DOM，做一些测试并查看出了什么问题。

[bookmark: zong-jie]总结

HTML/XML 文档在浏览器内表示为 DOM 树。


	标签成为元素节点并形成文档结构。

	文本成为文本节点。

	…如此等等，HTML 中的所有东西在 DOM 中都有它的位置，甚至是注释。



我们可以使用开发者工具来检查 DOM 并手动修改它。

在这里，我们介绍了基本知识，入门最常用和最重要的�操作。在 https://developers.google.com/web/tools/chrome-devtools 上有大量有关 Chrome 开发者工具的文档。学习这些工具的最佳方式是四处点击，阅读菜单：大多数选项都很明显。而后，当你差不多了解它们时，阅读文档并学习其余的部分。

DOM 节点具有在它们之间传递数据，修改、移动页面等功能的属性和方法。我们将在接下来的章节中讨论他们。









1.3 遍历 DOM






DOM 让我们可以对元素和它们其中的内容做任何事，但是首先我们需要获取到对应的 DOM 对象，把这个对象赋予一个变量，然后我们才能修改这个对象。

对 DOM 的所有操作都是从 document 对象开始的。从这个对象我们可以到达任何节点。

这里是一张描述对象间链接的图片，通过这些链接我们可以在 DOM 节点之间遍历。


      
      [image: ]
      


让我们更详细地讨论这些。

[bookmark: zai-zui-ding-shang-de-documentelement-he-body]在最顶上的：documentElement 和 body

最上面的树节点可以直接通过 document 属性来使用：


	<html> = document.documentElement

	最上面的 document 节点是  document.documentElement。这是对应 <html> 标签的 DOM 节点。

	<body> = document.body

	另一个被广泛使用的 DOM 节点是 <body> 元素 — document.body。

	<head> = document.head

	<head> 标签可以通过 document.head 访问。




            这里有个问题：document.body 的值可能是 null

            脚本无法访问在运行时不存在的元素。

特别要注意的是，如果一个脚本是在 <head> 标签中，那么脚本中是访问不到 document.body 元素的，因为浏览器还没有读到其中的内容。

所以在下面的例子中第一个 alert 函数显示的是 null：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <html>

<head>
  <script>
    alert( "From HEAD: " + document.body ); // null, there's no <body> yet
  </script>
</head>

<body>

  <script>
    alert( "From BODY: " + document.body ); // HTMLBodyElement, now it exists
  </script>

</body>
</html>

        

      

      
      






            在 DOM 世界中 null 就意味着“不存在”

            在 DOM 中，null 值就意味着“不存在”或者“没有这样的节点”。





[bookmark: zi-yuan-su-childnodesfirstchildlastchild]子元素：childNodes, firstChild, lastChild

从现在开始，我们将使用下面这两个术语：


	子节点（或者叫做子） —— 对应的是直系的子元素。换句话说它们会完全嵌套在指定的一个元素中。举个例子，<head> 和 <body> 就是 <html> 元素的子元素。

	子系元素 —— 对应的是所有嵌套在一个指定元素中的元素，包括这些元素的子元素，以此类推得到的所有元素。



比如说，在这里 <body> 有子元素 <div> 和 <ul>（以及一些空白的文本节点）：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <html>
<body>
  <div>Begin</div>

  <ul>
    <li>
      <b>Information</b>
    </li>
  </ul>
</body>
</html>

        

      

      
      

…如果我们要找的是 <body> 的子系元素，那我们可以先得到它直系子元素 <div>，<ul> 以及像 <li>（<ul> 的子元素）和 <b>（<li> 的子元素）这样嵌套更深的元素 — 这就是 <body> 元素包含的整个子树。

childNodes 集合提供了对所有子节点包括其中文本节点的访问。

下面的例子显示了 document.body 的子元素：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <html>
<body>
  <div>Begin</div>

  <ul>
    <li>Information</li>
  </ul>

  <div>End</div>

  <script>
    for (let i = 0; i < document.body.childNodes.length; i++) {
      alert( document.body.childNodes[i] ); // Text, DIV, Text, UL, ..., SCRIPT
    }
  </script>
  ...more stuff...
</body>
</html>

        

      

      
      

请注意在这边有一个有趣的细节。如果我们运行上面的例子，所展示代码中最后的元素是 <script>。实际上，文档下面还有很多东西，但是在这个脚本执行的时候，浏览器还没有读到下面的内容，所以这个脚本并不能看到它们。

firstChild 和 lastChild 属性是访问第一个和最后一个子元素的快捷方式

它们只是简写。如果元素存在子节点，那么下面的脚本运行结果一直都是 true：


      
        
        
          elem.childNodes[0] === elem.firstChild
elem.childNodes[elem.childNodes.length - 1] === elem.lastChild

        

      

      
      

这里还有一个特别的函数 elem.hasChildNodes() 用于检测节点是否有子节点。

[bookmark: dom-ji-he]DOM 集合

正如我们看到的那样，childNodes 看起来就像一个数组。但是它实际上并不是一个数组，而是一个集合 —— 一个类似数组的可迭代对象。

这个性质会导致两个重要的结果：


	我们可以使用 for..of 语法来迭代它：




      
        
        
          for (let node of document.body.childNodes) {
  alert(node); // shows all nodes from the collection
}

        

      

      
      

这是因为集合是可迭代的（提供了所需要的 Symbol.iterator 属性）。


	并不能使用数组的方法，因为它并不是一个数组：




      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert(document.body.childNodes.filter); // undefined (there's no filter method!)

        

      

      
      

因为集合性质所得到的第一个结果很不错。第二个结果也还可以忍受，因为如果我们想调用数组的方法的话可以通过 Array.from 方法来从集合中创建一个“真”的数组：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( Array.from(document.body.childNodes).filter ); // now it's there

        

      

      
      


            DOM 集合是只读的

            DOM 集合甚至可以说本章中列出的所有导航属性都是只读的。

我们不能通过类似 childNodes[i] = ... 的操作来替换一个子节点。

修改子节点需要使用其它的方法，我们将会在下一章中看到它们。






            DOM 集合是实时的

            除小部分例外之外几乎所有的 DOM 集合都是实时的。换句话说，它们都反映的是 DOM 的实时状态。

如果我们保留一个对 elem.childNodes 的引用，然后在 DOM 中添加/移除节点，那么这些新加的节点就会自动出现在这个集合中。






            不要使用 for..in 来循环遍历集合

            在使用 for..of 的情况下集合是可迭代的。但是有时候人们会尝试使用 for..in 来迭代集合。

请不要这么做。for..in 循环遍历的是所有列举的属性。集合会有一些“额外”很少用到的属性，这些属性我们通常不会获取到：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <body>
<script>
  // 显示 0、1、length、item、values 以及其它值。
  for (let prop in document.body.childNodes) alert(prop);
</script>
</body>

        

      

      
      





[bookmark: xiong-di-jie-dian-he-fu-jie-dian]兄弟节点和父节点

兄弟节点是指有同一个父节点的节点。比如说 <head> 和 <body> 就是兄弟节点：


	<body> 可以说是 <head> 的“下一个”或者“右边”兄弟节点。

	<head> 可以说是 <body> 的“前一个”或者“左边”兄弟节点。



父节点可以通过 parentNode 访问。

在同一个父节点中一个节点的下一个节点（下一个兄弟节点）可以通过 nextSibling 访问，上一个节点可以通过 previousSibling 访问。

比如说：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <html><head></head><body><script>
  //  HTML 代码是“密集”的用来避免额外的“空白”文本节点。
  HTML is "dense" to evade extra "blank" text nodes.

  // <body> 的父节点是 <html>
  alert( document.body.parentNode === document.documentElement ); // true

  // <head> 的下一个兄弟节点是  <body>
  alert( document.head.nextSibling ); // HTMLBodyElement

  // <body> 的上一个兄弟节点是  <head>
  alert( document.body.previousSibling ); // HTMLHeadElement
</script></body></html>

        

      

      
      

[bookmark: zhi-zai-yuan-su-zhong-dao-hang]只在元素中导航

上面列出的导航属性涉及到所有节点。比如说，在 childNodes 中我们可以看到文本节点，元素节点，甚至如果存在评论节点的话，也能访问到。

但是对于很多任务来说，我们并不想要文本或者评论节点。我们希望可以操纵代表标签的元素节点以及构建整个页面的结构。

所以让我们看看当只考虑元素节点时更多的导航链接：


      
      [image: ]
      


这些链接和之前上面的相似，只是在词中间加了 Element：


	children —— 只获取类型为元素节点的子节点。

	firstElementChild，lastElementChild —— 第一个和最后一个子元素。

	previousElementSibling，nextElementSibling —— 兄弟元素。

	parentElement —— 父元素。




            为什么是 parentElement? 父节点可以不是一个元素吗？

            parentElement 属性返回的是“元素”父节点，而 parentNode 返回的是“任何类型”的父节点。这些属性通常来说是一样的：它们都获取父节点。

除了有一个例外就是 document.documentElement：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( document.documentElement.parentNode ); // document
alert( document.documentElement.parentElement ); // null

        

      

      
      

换句话说，documentElement（对应 <html> 标签）是根节点。形式上来讲，它有 document 作为它的父节点。但是 document 并不是一个元素节点，所以 parentNode 返回了 document 而 parentElement 却没有。

有时候，当我们要遍历父节点并且在每个遍历的节点调用方法时这很重要，但是 document 并没有父元素节点，所以我们要将它排除在外。





让我们修改上面的其中一个例子：用 children 来替换 childNodes。现在它就只显示元素：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <html>
<body>
  <div>Begin</div>

  <ul>
    <li>Information</li>
  </ul>

  <div>End</div>

  <script>
    for (let elem of document.body.children) {
      alert(elem); // DIV, UL, DIV, SCRIPT
    }
  </script>
  ...
</body>
</html>

        

      

      
      

[bookmark: dom-navigation-tables]更多链接：表

到现在为止我们描述了基本的导航属性。

为了方便起见，某些类型的 DOM 元素会提供特定于其类型的额外属性。

Tables 是其中一个很好也是很重要的例子。

<table> 元素支持 (除了上面给出的之外) 以下这些属性:


	table.rows — 用于表示表中 <tr> 元素的集合。

	table.caption/tHead/tFoot — 用于访问元素 <caption>、<thead>、<tfoot>。

	table.tBodies — <tbody> 元素的集合（根据标准该元素数量可以很多）。



<thead>、<tfoot>、<tbody> 元素提供了 rows 属性：


	tbody.rows — 表内部 <tr> 元素的集合。



<tr>：


	tr.cells — 在给定 <tr> 元素下 <td> 和 <th> 单元格的集合。

	tr.sectionRowIndex — 在封闭的 <thead>/<tbody> 中 <tr> 的编号。

	tr.rowIndex — 在表中 <tr> 元素的编号。



<td> 和 <th>：


	td.cellIndex — 在封闭的 <tr> 中单元格的编号。



下面是使用这些属性的例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <table id="table">
  <tr>
    <td>one</td><td>two</td>
  </tr>
  <tr>
    <td>three</td><td>four</td>
  </tr>
</table>

<script>
  // 获取第一行中第二个单元格的内容
  alert( table.rows[0].cells[1].innerHTML ) // "two"
</script>

        

      

      
      

规范：tabular data。

HTML 表单还有其它额外的导航属性。我们稍后会在开始使用表单时看到它们。

[bookmark: zong-jie]总结

给一个 DOM 节点，我们可以使用导航属性来立即访问和它直接相邻的节点。

这些属性主要分两组：


	对于所有的节点：parentNode、childNodes、firstChild、lastChild、previousSibling 和 nextSibling。

	仅用于元素节点：parentElement、children、firstElementChild、lastElementChild、previousElementSibling 和 nextElementSibling。



某些类型的 DOM 元素，比如说像 tables，提供了额外的属性和集合用于访问其内容。




任务

[bookmark: dom-zi-jie-dian]DOM 子节点



重要程度: 5

对于这个页面：


      
        
        
          <html>
<body>
  <div>Users:</div>
  <ul>
    <li>John</li>
    <li>Pete</li>
  </ul>
</body>
</html>

        

      

      
      

如何能访问到以下内容：


	<div> DOM 节点？

	<ul> DOM 节点？

	第二个 <li> 节点（即包含 Pete 的节点）？



解决方案

这里有很多方法，比方说：

获取 <div> DOM 节点：


      
        
        
          document.body.firstElementChild
// 或者
document.body.children[0]
// 或者（第一个节点是空格，所有我们拿第二个）
document.body.childNodes[1]

        

      

      
      

获取 <ul> DOM 节点：


      
        
        
          document.body.lastElementChild
// 或者
document.body.children[1]

        

      

      
      

获取第二个 <li>（即包含 Pete 的节点）


      
        
        
          // 获取 <ul>, 然后拿它的最后一个子元素
document.body.lastElementChild.lastElementChild

        

      

      
      











[bookmark: xiong-di-jie-dian-wen-ti]兄弟节点问题



重要程度: 5

如果 elem 是任意一个 DOM 元素节点……


	elem.lastChild.nextSibling 值一直都是 null 这个判定是不是真的？

	elem.children[0].previousSibling 值一直都是 null 这个判定是不是真的？



解决方案


	是的，这是真的。elem.lastChild 一直是最后一个元素，它就没有 nextSibling ，所有如果存在子节点，这个问题的答案就是正确。

	不，这是错的，因为  elem.children[0] 是元素中的第一个子元素。但是或许有非元素的节点在它之前。所以 previousSibling 或许是一个文本节点。



请注意，对于这两种情况，如果没有子节点就会出现错误。比如说如果 elem.lastChild 是 null，我们就访问不到 elem.lastChild.nextSibling。











[bookmark: xuan-ze-suo-you-dui-jiao-xian-dan-yuan-ge]选择所有对角线单元格



重要程度: 5

编写代码来把表中的对角单元格都绘制成红色。

你需要用代码从 <table> 中获取到所有的对角线 <td>，然后绘制它们：


      
        
        
          // td 表示的是对单元格的引用
td.style.backgroundColor = 'red';

        

      

      
      

结果应该如下所示：


    

    https://zh.js.cx/task/select-diagonal-cells/solution/

  

打开一个任务沙箱。

解决方案

我们将使用 rows 和 cells 属性来获取表格中的对角单元格。

使用沙箱打开解决方案。














1.4 搜索： getElement* 和 querySelector*






当元素关联较密切时，DOM 导航属性是最好的。万一不是这样该怎么办？如何去获取页面上的任意一个元素？

还有其他的搜索方法。

[bookmark: documentgetelementbyid-huo-zhe-zhi-shi-yong-id]document.getElementById 或者只使用 id

如果元素有 id 属性，那么该 id 也会有一个同名全局变量。

我们可以用以下方式来访问元素：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <div id="elem">
  <div id="elem-content">Element</div>
</div>

<script>
  alert(elem); // DOM-element with id="elem"
  alert(window.elem); // accessing global variable like this also works

  // 对于 elem-content 会稍微有些复杂
  // 因为里面有破折号，所以不是一个变量名
  alert(window['elem-content']); // ...但可以使用方括号 [...]
</script>

        

      

      
      

除非我们自己声明同名变量：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <div id="elem"></div>

<script>
  let elem = 5;

  alert(elem); // the variable overrides the element
</script>

        

      

      
      

在规范中描述了这种行为，主要是考虑到兼容性才对它进行了支持。为了帮助我们，浏览器尝试了混合 JS 和 DOM 的命名空间。但这仅仅对简单脚本有效，因为它们可能会产生命名冲突。同时，当我们在 JS 中查看时，因为无法在视图中查看 HTML，所以变量的来源可能会很模糊。

选择特殊的方法，才是最好的选择：document.getElementById(id)。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <div id="elem">
  <div id="elem-content">Element</div>
</div>

<script>
  let elem = document.getElementById('elem');

  elem.style.background = 'red';
</script>

        

      

      
      

本教程中，我们经常使用 id 来直接引用属性，但这仅仅是为了简化。实际开发中，使用 document.getElementById 才是最佳选择。


            There can be only one

            id 必须唯一，文档中给定的 id 只能有唯一一个元素。

如果有多个元素具有同名 id，那么对应方法的行为将不可预测。浏览器将随机返回其他的一个。因此未来保证 id 的唯一性，请严格遵守规则。






            Only document.getElementById, not anyNode.getElementById

            getElementById 只能在 document 对象上调用。它会在整个文档中查找给定的 id。





[bookmark: getelementsby]getElementsBy*

也有其他的方法来搜索节点：


	elem.getElementsByTagName(tag) 用给定的标签来查找元素，并返回它们的集合。tag 参数也可以是“任何标签”的 "*"。



例如：


      
        
        
          // 获取所有在文档中的 div
let divs = document.getElementsByTagName('div');

        

      

      
      

此方法可以在任意 DOM 元素的上下文中调用。

让我们找出在表格中的所有 input 标签：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <table id="table">
  <tr>
    <td>Your age:</td>

    <td>
      <label>
        <input type="radio" name="age" value="young" checked> less than 18
      </label>
      <label>
        <input type="radio" name="age" value="mature"> from 18 to 50
      </label>
      <label>
        <input type="radio" name="age" value="senior"> more than 60
      </label>
    </td>
  </tr>
</table>

<script>
  let inputs = table.getElementsByTagName('input');

  for (let input of inputs) {
    alert( input.value + ': ' + input.checked );
  }
</script>

        

      

      
      


            Don’t forget the "s" letter!

            初级开发者会忽略字符 "s"。也就是说，它们会调用 getElementByTagName 而不是 getElementsByTagName。

"s" 字符并不存在于 getElementById，因为它只返回单个元素。但是 getElementsByTagName 返回的是一个元素集合，所以 "s" 包含在内。






            It returns a collection, not an element!

            另一个普遍存在的错误写法是：


      
        
        
          // 无法运行
document.getElementsByTagName('input').value = 5;

        

      

      
      

这无法运行，因为它接受输入的集合然后将值赋给它，而不是它里面的元素。

我们应该迭代集合或者按给定索引来获取元素，然后赋值，就像下述所示：


      
        
        
          // 应该可以运行（如果有输入）
document.getElementsByTagName('input')[0].value = 5;

        

      

      
      





还有其他很少使用的方法：


	elem.getElementsByClassName(className) 返回具有给定 CSS 类的元素。元素也可能含有其他的类。

	document.getElementsByName(name) 返回具有给定 name 属性的元素，文档范围。因为历史原因而很少使用。在这里提出，只是考虑到了完整性。



例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <form name="my-form">
  <div class="article">Article</div>
  <div class="long article">Long article</div>
</form>

<script>
  // 按 name 查找属性
  let form = document.getElementsByName('my-form')[0];

  // 按在表单中的类查找
  let articles = form.getElementsByClassName('article');
  alert(articles.length); // 2, found two elements with class "article"
</script>

        

      

      
      

[bookmark: querySelectorAll]querySelectorAll

现在将进行重要的内容

elem.querySelectorAll(css) 的调用将返回与给定 CSS 选择器匹配 elem 中的所有元素。这是最常用和最有力的方法。

我们将查找所有为最后一个子元素的  <li> 元素：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <ul>
  <li>The</li>
  <li>test</li>
</ul>
<ul>
  <li>has</li>
  <li>passed</li>
</ul>
<script>
  let elements = document.querySelectorAll('ul > li:last-child');

  for (let elem of elements) {
    alert(elem.innerHTML); // "test", "passed"
  }
</script>

        

      

      
      

因为可以使用任何 CSS 选择器，所以这种方法很有用。


            Can use pseudo-classes as well

            CSS 选择器的伪类，如 :hover 和 :active 都是被支持的。例如，document.querySelectorAll(':hover') 将会返回指针现在已经结束的集合（按嵌套顺序：从最外层 <html> 到嵌套最多的元素）。





[bookmark: querySelector]querySelector

调用 elem.querySelector(css) 后，它会返回给定 CSS 选择器的第一个元素。

换句话说，结果与 elem.querySelectorAll(css)[0] 相同，但是后者会从所有找到的元素中选取一个，而 elem.querySelector 只会查找一个。因此编写会更快更简洁。

[bookmark: matches]matches

之前的方法是搜索 DOM 的。

elem.matches(css) 不会查找任何内容，它只会检查 elem 是否匹配给定的 CSS 选择器。它返回 true 或者 false。

当我们迭代元素（例如数组或者一些其他内容）并试图过滤那些我们感兴趣的元素时，这个方法会很方便。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <a href="http://example.com/file.zip">...</a>
<a href="http://ya.ru">...</a>

<script>
  // 不一定是 document.body.children，也可以是任何集合
  for (let elem of document.body.children) {
    if (elem.matches('a[href$="zip"]')) {
      alert("The archive reference: " + elem.href );
    }
  }
</script>

        

      

      
      

[bookmark: closest]closest

所有直接在给定元素之上的元素都被称为它的“祖先”。

换句话说，祖先是：父类，父类的父类，它的父类等。祖先们一起组成了从元素到顶端的父类链。

elem.closest(css) 方法会查找与 CSS 选择器匹配的最接近的祖先。elem 自己也会被搜索。

换句话说，方法 closest 在元素中得到了提升，并检查每个父类。如果与选择器匹配，则停止搜索并返回祖先。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <h1>Contents</h1>

<div class="contents">
  <ul class="book">
    <li class="chapter">Chapter 1</li>
    <li class="chapter">Chapter 1</li>
  </ul>
</div>

<script>
  let chapter = document.querySelector('.chapter'); // LI

  alert(chapter.closest('.book')); // UL
  alert(chapter.closest('.contents')); // DIV

  alert(chapter.closest('h1')); // null（因为 h1 不是祖先）
</script>

        

      

      
      

[bookmark: live-ji-he]Live 集合

所有的 "getElementsBy*" 方法都会返回 live 集合。这类集合总是可以反映出文档的当前状态而且在文档变化时，可以自动更新。

下面的实例中，有两个脚本。


	第一个方法创建了对集合 <div> 的引用。到目前为止，它的长度是 1。

	第二个脚本在浏览器再遇到一个 <div> 时，它的长度会变成 2。




      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <div>First div</div>

<script>
  let divs = document.getElementsByTagName('div');
  alert(divs.length); // 1
</script>

<div>Second div</div>

<script>
  alert(divs.length); // 2
</script>

        

      

      
      

相反，querySelectorAll 会返回一个static集合。就像一个固定的元素数字。

如果我们使用它，那么两个脚本都会输出 1：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <div>First div</div>

<script>
  let divs = document.querySelectorAll('div');
  alert(divs.length); // 1
</script>

<div>Second div</div>

<script>
  alert(divs.length); // 1
</script>

        

      

      
      

现在我们可以很容易地看到不同之处。在文档中出现一个新的 div 后，静态集合并没有增加。

我们在这里使用独立的脚本来说明元素添加是如何影响集合的，但是在此之后的任何 DOM 操作都会影响它们。很快我们就可以看到更多的细节。

[bookmark: zong-jie]总结

有 6 种主要的方法，可以在 DOM 中进行搜素：




	Method
	Searches by...
	Can call on an element?
	Live?





	getElementById
	id
	-
	-



	getElementsByName
	name
	-
	✔



	getElementsByTagName
	tag or '*'
	✔
	✔



	getElementsByClassName
	class
	✔
	✔



	querySelector
	CSS-selector
	✔
	-



	querySelectorAll
	CSS-selector
	✔
	-





请注意，只有在文档 document.getElementById(...) 的上下文中才能调用 getElementById 和 getElementsByName。但元素中没有  elem.getElementById(...) 回报错。

也可以在元素上调用其他方法，例如 elem.querySelectorAll(...) 将会在 elem（在 DOM 子树中）内部进行搜素。

除此以外：


	elem.matches(css) 用于检查 elem 与给定的 CSS 选择器是否匹配。

	elem.closest(css) 用于查找与给定 CSS 选择器相匹配的最近的祖先。elem 本身也会被检查。



最后我们在提一种检查父子关系的方法：


	如果 elemB 在 elemA（elemA 的后代）中或者当 elemA==elemB 时 elemA.contains(elemB) 将返回 true。






任务

[bookmark: sou-suo-yuan-su]搜索元素



重要程度: 4

这是带有表格和表单的文档。

如何查找？


	id="age-table" 的表格。

	所有的 label 元素都内嵌于表格（应该有三个）。

	表格中的第一个 td（字段是 “Age”）。

	form 的一个字段是 search。

	第一个 input 在表单中。

	最后一个 input 在表单中。



新开一个独立的窗口，打开页面 table.html，然后再此页面上使用开发者工具。

解决方案

实现的方式有很多种。

以下是列举的一些方法：


      
        
        
          // 1. The table with `id="age-table"`.
let table = document.getElementById('age-table')

// 2. All label elements inside that table
table.getElementsByTagName('label')
// or
document.querySelectorAll('#age-table label')

// 3. The first td in that table (with the word "Age").
table.rows[0].cells[0]
// or
table.getElementsByTagName('td')[0]
// or
table.querySelector('td')

// 4. The form with the name "search".
// assuming there's only one element with name="search"
let form = document.getElementsByName('search')[0]
// or, form specifically
document.querySelector('form[name="search"]')

// 5. The first input in that form.
form.getElementsByTagName('input')
// or
form.querySelector('input')

// 6. The last input in that form.
// there's no direct query for that
let inputs = form.querySelectorAll('input') // search all
inputs[inputs.length-1] // take last

        

      

      
      











[bookmark: ji-suan-hou-dai]计算后代



重要程度: 5

构造用于嵌套 ul/li 的树结构。

为显示每个 <li> 而编写代码：


	文本内容是什么（没有子树）。

	嵌套 <li> 的数量 —— 所有的后代，包括嵌套的后代。



在新窗口中演示打开一个任务沙箱。

解决方案

我们在 <li> 中使用循环：


      
        
        
          for (let li of document.querySelectorAll('li')) {
  ...
}

        

      

      
      

循环时，我们需要获取每个 li 的文本下标。我们可以直接从第一个节点开始读取，这就是文本节点：


      
        
        
          for (let li of document.querySelectorAll('li')) {
  let title = li.firstChild.data;

  // title is the text in <li> before any other nodes
}

        

      

      
      

之后我们就可以获取后代 li.getElementsByTagName('li') 的数目。

使用沙箱打开解决方案。














1.5 节点属性：type、tag 和 contents






让我们深入了解一下 DOM 节点。

在本章中，我们将更多地了解它们是什么以及它们最常用的属性。

[bookmark: dom-jie-dian-lei]DOM 节点类

DOM 节点因为它们的类而具有不同的属性。例如，标记 <a> 相对应的元素节点具有链接相关的属性，标记 <input> 对应元素节点具有的输入相关的属性等。文本节点不同于元素节点，但是它们之间也存在共有的属性和方法，因为所有的 DOM 节点都形成一个单一层次的结构。

每个 DOM 节点都有与之对应的内置类。

层次的根节点是 EventTarget，它继承自 Node，而且其他 DOM 节点也继承自它。

下图做了进一步解释：


      
      [image: ]
      


类如下所示：


	EventTarget —— 是根的“抽象”类。该类的对象从未被创建。它作为一个基础，为了让所有 DOM 节点都支持所谓的“事件”，我们会在之后对它进行学习。

	Node —— 也是一个“抽象”类，充当 DOM 节点的基础。它提供了树的核心功能：parentNode、nextSibling、childNodes 等（它们都是 getter）。Node 类的对象从未被创建。但是一些具体的节点类却继承自它，例如：Text 表示文本节点，Element 用于元素节点，以及更多外来的类（如注释节点 Comment）。

	Element —— 是 DOM 元素的基类。它提供了元素级的导航，比如 nextElementSibling、children 以及像 getElementsByTagName、querySelector 这样的搜索方法。浏览器中不仅有 HTML，还会有 XML 和SVG 文档。Element 类充当以下更具体类的基类：SVGElement、XMLElement 和 HTMLElement。

	HTMLElement —— 最终会成为所有 HTML 元素的基类。由各种 HTML 元素继承：

	HTMLInputElement ——  <input> 元素的类，

	HTMLBodyElement —— <body> 元素的类，

	HTMLAnchorElement ——  <a> 元素的类，

	等等，每个标记都有可以为自己提供特定属性和方法的类。







因此，给定节点的全部属性和方法都是继承的结果。

例如，我们考虑一下 <input> 元素的 DOM 对象。它属于 HTMLInputElement 类。它将属性和方法作为以下内容的叠加：


	HTMLInputElement —— 该类提供特定于输入的属性，而且可以继承…

	HTMLElement —— 它提供了通用 HTML 元素方法（getter 和setter），而且可以继承自其它属性。

	Element —— 提供泛型元素方法，而且可以继承自其它属性。

	Node —— 提供通用 DOM 节点属性，而且可以继承自其它属性。

	EventTarget —— 为事件（包括事件本身）提供支持，

	最后，它继承了 Object，因为像 hasOwnProperty 的“纯对象”方法也是可用的。



要查看 DOM 节点类名，我们可以进行回调，因为对象通常都拥有 constructor 属性。它引用类的构造函数，constructor.name 就是它的名称：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( document.body.constructor.name ); // HTMLBodyElement

        

      

      
      

…或者我们可以使用 toString 方法：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( document.body ); // [object HTMLBodyElement]

        

      

      
      

我们还可以使用 instanceof 来检查继承：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( document.body instanceof HTMLBodyElement ); // true
alert( document.body instanceof HTMLElement ); // true
alert( document.body instanceof Element ); // true
alert( document.body instanceof Node ); // true
alert( document.body instanceof EventTarget ); // true

        

      

      
      

正如我们所看到的，DOM 节点是规则的 JavaScript 对象。它们使用基于原型的类来继承。

在浏览器中用 console.dir(elem) 输出元素来查看也是非常容易的。在控制台中，你可以看到 HTMLElement.prototype 和 Element.prototype 等。


            console.dir(elem) versus console.log(elem)

            大多数浏览器在其开发者工具中都支持这两个命令：console.log 和 console.dir。它们向控制台输出参数。对于 JavaScript 对象，这些命令也是如此。

但对于 DOM 元素却并非如此：


	console.log(elem) 显示 DOM 元素树。

	console.dir(elem) 将元素视为 DOM 对象，以便更好地探究它的属性。



尝试 document.body。






            IDL in the spec

            在规范中，类不是用 JavaScript 描述的，而是一个特殊的接口描述语言（IDL），它很容易理解。

在 IDL 中，所有的属性都有它们的类型。比如，DOMString 和 boolean 等待。

以下是附有评论的摘录：


      
        
        
          // 定义 HTMLInputElement
// 冒号 ":"意思是 HTMLInputElement 继承自 HTMLElement
interface HTMLInputElement: HTMLElement {
  // 下面是 <input> 元素的属性和方法

  // "DOMString" 意思是这些属性都是字符串
  attribute DOMString accept;
  attribute DOMString alt;
  attribute DOMString autocomplete;
  attribute DOMString value;

  // 布尔属性（true/false）
  attribute boolean autofocus;
  ...
  //方法 "void" 意思是无返回值
  void select();
  ...
}

        

      

      
      

其他类也大抵如此。





[bookmark: nodetype-shu-xing]“nodeType” 属性

nodeType 属性提供了一个获取 DOM 节点类型的旧方法。

它有一个数值：


	elem.nodeType == 1 是元素节点，

	elem.nodeType == 3 是文本节点，

	elem.nodeType == 9 是 document 对象，

	在规范中几乎没有其他值。



例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <body>
  <script>
  let elem = document.body;

  // 让我们检查一下它是什么？
  alert(elem.nodeType); // 1 => element

  // 第一个子节点是
  alert(elem.firstChild.nodeType); // 3 => text

  // 对于文档对象，类型是 9
  alert( document.nodeType ); // 9
  </script>
</body>

        

      

      
      

在现代脚本中，我们可以使用 instanceof 和其他基于类的测试来查看节点类型，但有时 nodeType 可能会更简单。我们只能读取 nodeType 而不能修改它。

[bookmark: biao-qian-nodename-he-tagname]标签：nodeName 和 tagName

给定一个 DOM 节点，我们可以从 nodeName 或者 tagName 属性中读取它的标记名：

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( document.body.nodeName ); // BODY
alert( document.body.tagName ); // BODY

        

      

      
      

tagName 和 nodeName 之间有何不同？

当然，差异反映在它们的名字上，但是确实有些微妙。


	tagName 属性仅用于 Element 节点。

	nodeName 是为任意 Node 定义的：

	对于元素，它的意义与 tagName 相同。

	对其他节点类型（text、comment 等），则是拥有一个字符串的节点类型。







换句话说，tagName 只被元素节点支持（因为它起源于 Element 类），而 nodeName 则可以说明其他节点类型。

例如，我们比较一下 document 的 tagName 和 nodeName，以及一个注释节点：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <body><!-- comment -->

  <script>
    // for comment
    alert( document.body.firstChild.tagName ); // undefined (no element)
    alert( document.body.firstChild.nodeName ); // #comment

    // for document
    alert( document.tagName ); // undefined (not element)
    alert( document.nodeName ); // #document
  </script>
</body>

        

      

      
      

如果我们只处理元素，那么 tagName 是我们唯一应该使用的。


            The tag name is always uppercase except XHTML

            浏览器有两种处理 document 的模式：HTML 和 XML。通常，HTML 模式用于网页，只有浏览器接受带有 Content-Type: application/xml+xhtml 报头的 XML-document 时，我们才会使用 XML 模式。

在 HTML 模式中，tagName/nodeName 总是大写的：它是 BODY，而不是 <body> 或 <BoDy>。

在 XML 模式中，大小写保持为原样。目前，XML 模式很少被使用。





[bookmark: innerhtmlthecontents]innerHTML: the contents

innerHTML 属性允许将元素中的 HTML 作为字符串来获取。

我们也可以修改它。因此，这是改变页面最有效的方法之一。

该示例显示了 document.body 的内容，然后完全替换它：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <body>
  <p>A paragraph</p>
  <div>A div</div>

  <script>
    alert( document.body.innerHTML ); // read the current contents
    document.body.innerHTML = 'The new BODY!'; // replace it
  </script>

</body>

        

      

      
      

我们可以尝试插入无效的 HTML，因为浏览器会为我们修复错误：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <body>

  <script>
    document.body.innerHTML = '<b>test'; // forgot to close the tag
    alert( document.body.innerHTML ); // <b>test</b> (fixed)
  </script>

</body>

        

      

      
      


            Scripts don’t execute

            如果 innerHTML 将 <script> 标签插入到 document 中 —— 它不会被执行。

它会被变成 HTML 的一部分，就像已经运行的脚本一样。





[bookmark: xiao-xin-innerhtml-hui-wan-quan-zhong-xie]小心：“innerHTML+=” 会完全重写

我们可以通过使用 elem.innerHTML+="something" 来添加“更多的 HTML”。

就像这样：


      
        
        
          chatDiv.innerHTML += "<div>Hello<img src='smile.gif'/> !</div>";
chatDiv.innerHTML += "How goes?";

        

      

      
      

但我们必须非常谨慎地使用，因为我们所做的不是附加内容，而且完整的重写。

从技术上来说，这两行的作用相同：


      
        
        
          elem.innerHTML += "...";
// is a shorter way to write:
elem.innerHTML = elem.innerHTML + "..."

        

      

      
      

换句话说，innerHTML+= 做了以下内容：


	移除旧的内容。

	新的 innerHTML 被书写（旧的和新的相连接）。



因为内容“零输出”而且被从头重写，所有的图片和其他资源都会被重写加载。

在上面的 chatDiv 示例中，chatDiv.innerHTML+="How goes?" 重建了 HTML 内容并重新加载了 smile.gif（希望它是缓存的）。如果 chatDiv 有许多其他文本和图片，那么重新加载就变得清晰可见。

也会有其他副作用。例如，如果用鼠标选定现有文本，那么大多数浏览器都会在重写 innerHTML 时删除选定内容。如果浏览着输入的文本有一个 <input>，那么文本将被移除。诸如此类。

幸运的是，除了 innerHTML，还有其他的可以添加 HTML 的方法，我们很快就会了解到。

[bookmark: outerhtml-yuan-su-de-wan-zheng-html]outerHTML：元素的完整 HTML

outerHTML 属性包含元素的完整 HTML。就像是 innerHTML 加上元素本身。

下面是一个示例：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <div id="elem">Hello <b>World</b></div>

<script>
  alert(elem.outerHTML); // <div id="elem">Hello <b>World</b></div>
</script>

        

      

      
      

注意：与 innerHTML不同，写入到 outerHTML 后，不会改变元素。相反，它在外部环境中作为一个整体取代了它。

是的，虽然听起来很奇怪，更奇怪的是为什么我们在这里做一个单独的注释。看一下。

考虑这个实例：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <div>Hello, world!</div>

<script>
  let div = document.querySelector('div');

  // replace div.outerHTML with <p>...</p>
  div.outerHTML = '<p>A new element!</p>'; // (*)

  // Wow! The div is still the same!
  alert(div.outerHTML); // <div>Hello, world!</div>
</script>

        

      

      
      

在 (*) 行，我们取出 <div>...</div> 的完整 HTML，用 <p>...</p> 将其替换。在外部文档中，我们可以看到新的内容而不是 <div>。但是旧的 div 变量仍然是相同的。

outerHTML 赋值时不会修改 DOM 元素。而是从外部上下文中提取它，并插入一个新的 HTML 片段来替代它。

新手有时会在这里犯错：他们修改 div.outerHTML 然后继续使用 div，就好像其中包含了新内容一样。

在 innerHTML 中是可能的，但在 outerHTML 中却不行。

我们可以写入 outerHTML，但请记住它不会改变我们所写的元素。它会在其位置上创建新内容。我们可以通过查询 DOM 来获取对新元素的引用。

[bookmark: nodevaluedata-wen-ben-jie-dian-nei-rong]nodeValue/data：文本节点内容

innerHTML 属性仅对元素节点有效。

其他节点类型具有它们的对应项：nodeValue 和 data 属性。这两个在实际开发中作用几乎相同，只有细微的差异。所以我们使用 data，因为它更短。

我们可以像这样读它：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <body>
  Hello
  <!-- Comment -->
  <script>
    let text = document.body.firstChild;
    alert(text.data); // Hello

    let comment = text.nextSibling;
    alert(comment.data); // Comment
  </script>
</body>

        

      

      
      

对于文本节点，我们可以想象一个读取或修改它们的理由，但是为什么是注释呢？通常它们一点都不有趣，但有时开发者会将信息嵌入到 HTML 中，如下所示：


      
        
        
          <!-- if isAdmin -->
  <div>Welcome, Admin!</div>
<!-- /if -->

        

      

      
      

…然后 JavaScript 可以读取它并出入嵌入式指令。

[bookmark: textcontent-chun-wen-ben]textContent：纯文本

textContent 提供对元素中的 text 的访问权限：只提供文本，去掉所有的 <tags>。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <div id="news">
  <h1>Headline!</h1>
  <p>Martians attack people!</p>
</div>

<script>
  // Headline! Martians attack people!
  alert(news.textContent);
</script>

        

      

      
      

正如我们所看到，只返回文本，就像是所有的 <tags> 都被删除了一样，但实际上它们的文本仍然存在。

实际上，这样的文本读取场景很少。

写入 textContent 显然要有用得多，因为它允许以“安全方式”编辑文本。

比如我们有一个用户输入的字符串，我们希望将内容显示出了。


	使用 innerHTML，我们将其“作为 HTML” 插入，包含所有 HTML标记。

	在 textContent中，我们将其“作为文本”插入，所有字符都当做字面量处理。



比较两者：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <div id="elem1"></div>
<div id="elem2"></div>

<script>
  let name = prompt("What's your name?", "<b>Winnie-the-pooh!</b>");

  elem1.innerHTML = name;
  elem2.textContent = name;
</script>

        

      

      
      


	第一个 <div> 获取名字“作为 HTML”：所有的标记都被标记，因为我们可以看到粗体名字。

	第二个 <div> 获取名字“作为文本”，因此我们可以从字面上看到 <b>Winnie-the-pooh!</b>。



在大多数情况下，我们期望用户提供文本，并希望将其视为文本。我们不想在我们的网站中出现预想不到的 HTML 属性。textContent 的赋值恰恰可以做到我们所期望的。

[bookmark: hidden-shu-xing]“hidden” 属性

“hidden” 属性和 DOM 属性指定元素是否可见。

我们可以在 HTML 使用它，或者使用 JavaScript 进行分配，就像这些：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <div>Both divs below are hidden</div>

<div hidden>With the attribute "hidden"</div>

<div id="elem">JavaScript assigned the property "hidden"</div>

<script>
  elem.hidden = true;
</script>

        

      

      
      

从技术上来说，hidden 与 style="display:none" 的运行方式相似。但写法更简洁。

这里有一个 blinking 元素：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <div id="elem">A blinking element</div>

<script>
  setInterval(() => elem.hidden = !elem.hidden, 1000);
</script>

        

      

      
      

[bookmark: geng-duo-shu-xing]更多属性

DOM 元素还具有其他属性，其中许多属性由类提供：


	value – the value for <input>, <select> and <textarea> (HTMLInputElement, HTMLSelectElement…).

	href – the “href” for <a href="..."> (HTMLAnchorElement).

	id – the value of “id” attribute, for all elements (HTMLElement).

	…and much more…



例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <input type="text" id="elem" value="value">

<script>
  alert(elem.type); // "text"
  alert(elem.id); // "elem"
  alert(elem.value); // value
</script>

        

      

      
      

大部分标准 HTML 属性都具有与之对应的 DOM 属性，我们可以这样访问它。

如果我们想知道给定类的支持属性的完整列表，我们可以在规范中找到它们。例如，https://html.spec.whatwg.org/#htmlinputelement 记录了 HTMLInputElement。

或者，如果我们想要快速获取它们，或者对具体的浏览器规范感兴趣 —— 我们总是可以使用 console.dir(elem) 输出元素并读取这些属性。或者在浏览器的开发者工具的功能选择中打开 “DOM properties”。

[bookmark: zong-jie]总结

每个 DOM 节点都属于某个类。这些类形成层次结构。完整的属性和方法集是继承的结果。

DOM 节点的属性主要有：


	nodeType

	我们可以从 DOM 对象类中获取 nodeType，但我们通常只需要查看它是文本节点还是元素节点。nodeType 属性就可以我们的需求。它有数值，最重要的是：1 —— 是元素，3 —— 是文本。只读。

	nodeName/tagName

	对于元素来说，标记名（除了 XML 模式外都要大写）。对于非元素节点，nodeName 则描述了它是什么。只读。

	innerHTML

	HTML 的元素内容。可以被修改。

	outerHTML

	元素的完整 HTML。写入 elem.outerHTML 的操作不会涉及 elem 自身。相反，它会在外部上下文中被替换成新的 HTML。

	nodeValue/data

	非元素节点（文本、注释）内容。两者几乎一样，我们通常使用 data。允许被修改。

	textContent

	元素中的文本，基本上是 HTML 减去所有 <tags>。将文本写入元素中，并把所有特殊字符和标记完全视为文本。可以安全地插入用户生成的文本，防止不必要的 HTML 插入。

	hidden

	当设置为 true 时，执行与 CSS display:none 相同的操作。



DOM 节点还具有其他属性，具体内容则取决于它们的类。例如，<input>元素（HTMLInputElement）支持 value、type，而 <a> 元素（HTMLAnchorElement）则支持 href 等。大多数标准 HTML 属性都具有相应的 DOM 属性。

但是 HTML 属性和 DOM 属性并不总是一致的，我们会在下一章中看到这点。




任务

[bookmark: nodetype-shi-shi-mo]nodeType 是什么？



重要程度: 5

脚本会显示什么？


      
        
        
          <html>

<body>
  <script>
    alert(document.body.lastChild.nodeType);
  </script>
</body>

</html>

        

      

      
      

解决方案

这里有一个陷阱。

在执行 <script> 时，最后一个 DOM 节点是 <script>，因为浏览器还没有处理页面的其余部分。

因此结果是 1（元素节点）。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <html>

<body>
  <script>
    alert(document.body.lastChild.nodeType);
  </script>
</body>

</html>

        

      

      
      











[bookmark: zhu-shi-zhong-de-biao-ji]注释中的标记



重要程度: 3

这个代码会显示什么？


      
        
        
          <script>
  let body = document.body;

  body.innerHTML = "<!--" + body.tagName + "-->";

  alert( body.firstChild.data ); // what's here?
</script>

        

      

      
      

解决方案

答案是：BODY。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <script>
  let body = document.body;

  body.innerHTML = "<!--" + body.tagName + "-->";

  alert( body.firstChild.data ); // BODY
</script>

        

      

      
      

这几步都发生了什么：


	<body> 内容被注释所取代 <!–BODY–>，因为 body.tagName == "BODY"。正如我们所记住的，tagName 在 HTML 中总是大写的。

	这个注释现在是唯一的子节点，所以我们可以在 body.firstChild 中获取。

	注释的data 属性是它的内容 (inside <!--...-->)："BODY"。













[bookmark: ceng-ci-jie-gou-zhong-de-document-zai-na-li]层次结构中的 "document" 在哪里？



重要程度: 4

document 属于哪一类？

DOM 层次中它的位置又如何？

它继承自 Node 或 Element，还是 HTMLElement？

解决方案

通过输出它，我们可以看到它属于哪个类，比如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert(document); // [object HTMLDocument]

        

      

      
      

或者：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert(document.constructor.name); // HTMLDocument

        

      

      
      

因此 document 是 HTMLDocument 类的一个实例。

它在等级体系中的地位如何？

是的，我们可以浏览说明书，但手动会更快。

我们通过 __proto__ 来遍历原型链中的方法。

正如我们所知道的，类的方法在构造函数的 prototype 中。例如 HTMLDocument.prototype 有用于文档的方法。

此外，在 prototype 中还有对构造函数的引用：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert(HTMLDocument.prototype.constructor === HTMLDocument); // true

        

      

      
      

对于所有原型中的内置类，有一个 constructor 引用，我们可以获取 constructor.name 来查看类名。我们为 document 原型链中的所有对象执行以下操作：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert(HTMLDocument.prototype.constructor.name); // HTMLDocument
alert(HTMLDocument.prototype.__proto__.constructor.name); // Document
alert(HTMLDocument.prototype.__proto__.__proto__.constructor.name); // Node

        

      

      
      

我们还可以使用 console.dir(document) 来检查对象，并通过打开 __proto__ 来查看这些名称。控制台将它们从 constructor 内部取出。














1.6 特性和属性






当浏览器加载页面时，它会“读取”（或者称之为：“解析”）HTML 文本并生成 DOM 对象。对于元素节点，大多数 HTML 特性会自动变成 DOM 对象的属性。

在这个例子中，如果标签是 <body id="page">，那么 DOM 对象会生成这样一个属性 body.id="page"。

但是特性 — 属性并不总是一一对应的！在这一篇文章中将带领你一起分清楚这两个概念，了解它们的具体作用，明白它们什么时候会相同什么时候会不同。

[bookmark: dom-shu-xing]DOM 属性

我们已经见过内置的 DOM 属性了。它的数量很庞大，但是 DOM 技术实现上没有限制我们对这个对象进行添加 —— 如果我们需要额外的属性的话。

DOM 节点是一个标准的 JavaScript 对象。我们可以 alert 它。

在这个例子中，让我们在 document.body 创建一个新的属性：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          document.body.myData = {
  name: 'Caesar',
  title: 'Imperator'
};

alert(document.body.myData.title); // Imperator

        

      

      
      

我们也能像下面这样添加一个方法：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          document.body.sayTagName = function() {
  alert(this.tagName);
};

document.body.sayTagName(); // BODY（这个方法中的 "this" 指 document.body）

        

      

      
      

我们还可以修改内置属性的原型，比如修改 Element.prototype 会给所有元素添加一个方法：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          Element.prototype.sayHi = function() {
  alert(`Hello, I'm ${this.tagName}`);
};

document.documentElement.sayHi(); // Hello, I'm HTML
document.body.sayHi(); // Hello, I'm BODY

        

      

      
      

所以，DOM 上的属性和方法其实就像是一个标准的 Javascript 对象：


	它可以有很多值。

	它是大小写敏感的（要写成 elem.nodeType，而不是 elem.NoDeTyPe）。



[bookmark: html-te-xing]HTML 特性

在 HTML 语言中，标签可能拥有特性。当浏览器读取 HTML 文本并根据标签生成 DOM 对象，它会辨别标准化特性然后以此创建 DOM 属性。

因此当一个元素有 id 或其他标准化特性，会生相应的 DOM 属性。但是非标准化的特性则会被忽略。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <body id="test" something="non-standard">
  <script>
    alert(document.body.id); // test
    // 非标准特性不会生成相应属性
    alert(document.body.something); // undefined
  </script>
</body>

        

      

      
      

请留意不是每一个元素的标准化特性都是相同的，"type" 是 <input> 的一个标准化特性（HTMLInputElement），但是 <body> 则没有（HTMLBodyElement）。每一个元素的标准化特性都有确切的规范描述。

以下我们可以看到：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <body id="body" type="...">
  <input id="input" type="text">
  <script>
    alert(input.type); // text
    alert(body.type); // undefined：DOM 属性不存在，因为这不是一个标准化的特性。
  </script>
</body>

        

      

      
      

如果一个特性不是标准化的，DOM 属性就不存在这个特性。那我们有没办法获取到这个特性？

答案是肯定的。以下几个方法是针对元素特性的操作：


	elem.hasAttribute(name) —— 检验是否拥这个特性。

	elem.getAttribute(name) —— 获取到这个特性值。

	elem.setAttribute(name, value) —— 设置这个特性值。

	elem.removeAttribute(name) —— 移除这个特性。



以上的几个方法实际上也是 HTML 的原生方法。

我们可以通过 elem.attributes 读取到该元素的所有特性：这些特性都被一个名为 Attr 的内置类以 name 和 value 这样的键-值对收集起来。

下面是一个如何读取非标准化特性的 demo：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <body something="non-standard">
  <script>
    alert(document.body.getAttribute('something')); // non-standard
  </script>
</body>

        

      

      
      

HTML 特性有几个特征：


	它们的书写是大小写不敏感的（id 也可以写作 ID）。

	他们的值只能是字符串。



下面是一个延伸出来的 demo，它描述了 attributes 是怎么工作的：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <body>
  <div id="elem" about="Elephant"></div>

  <script>
    alert( elem.getAttribute('About') ); // (1) 'Elephant', reading

    elem.setAttribute('Test', 123); // (2), writing

    alert( elem.outerHTML ); // (3), see it's there

    for (let attr of elem.attributes) { // (4) list all
      alert( `${attr.name} = ${attr.value}` );
    }
  </script>
</body>

        

      

      
      

请注意：


	getAttribute('About') —— 这里的第一个字母是大写的，但是在 HTML 里是全小写表示。这也就说明：特性的键名是大小写不敏感的。

	我们可以赋予它任何值，这里我们把 "123" 作为它的值。

	所有 attributes 都有一个 outerHTML 给我们设置它在页面上的展示内容。

	attributes 以 name 和 value 这样的键—值对收集在一个可迭代对象里。



[bookmark: shu-xing-te-xing-de-tong-bu]属性—特性的同步

当一个标准化的特性被改变，相应的属性随之改变（有极个别除外），反之亦然。

下面这个例子中 id 这个特性被改变了，我们可以看到属性也被改变了。反过来也是同样的效果。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <input>

<script>
  let input = document.querySelector('input');

  // 特性 => 属性
  input.setAttribute('id', 'id');
  alert(input.id); // id（更新了）

  // 属性 => 特性
  input.id = 'newId';
  alert(input.getAttribute('id')); // newId（更新了）
</script>

        

      

      
      

这里有一些特殊情况下的例子，input.value 只能从特性同步到属性，反过来则不行：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <input>

<script>
  let input = document.querySelector('input');

  // 特性 => 属性
  input.setAttribute('value', 'text');
  alert(input.value); // text

  // 这操作无效 属性 => 特性
  input.value = 'newValue';
  alert(input.getAttribute('value')); // text（没有更新！）
</script>

        

      

      
      

通过这两个例子可以看出：


	改变特性值 value 会更新到属性上。

	但是直接改变属性的值却不会作用在特性的值上。



这种“特征”是相当便利的，因为用户可能会经常修改 value，假设我们想要覆盖 HTML上“原始值”，只需要修改特性的值。

[bookmark: dom-shu-xing-de-lei-xing]DOM 属性的类型

DOM 并不总是字符串。例如 input.checked 属性（多选框）是一个布尔类型的值。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <input id="input" type="checkbox" checked> checkbox

<script>
  alert(input.getAttribute('checked')); // 特性值是：空字符串
  alert(input.checked); // 属性的值是：true
</script>

        

      

      
      

类似的例子还有，style 特性值是一个字符串，但 style 属性是一个对象：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <div id="div" style="color:red;font-size:120%">Hello</div>

<script>
  // 字符串
  alert(div.getAttribute('style')); // color:red;font-size:120%

  // 对象
  alert(div.style); // [object CSSStyleDeclaration]
  alert(div.style.color); // red
</script>

        

      

      
      

还有一个非常重要的不同点。DOM 属性的字符串可能跟特性值的字符串所表示的不是同一个东西！

例如 href DOM 属性总是一个绝对路径的，而特性值只包含相对路径或者只包含 #hash 这一部分。

这里有一个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <a id="a" href="#hello">link</a>
<script>
  // 特性
  alert(a.getAttribute('href')); // #hello

  // 属性
  alert(a.href ); // 绝对路径 http://site.com/page#hello
</script>

        

      

      
      

如果我们需要 HTML 中的 href 的值，可以用 getAttribute 获取到。

[bookmark: fei-biao-zhun-hua-de-te-xing-dataset]非标准化的特性，dataset

当我们编写 HTML，会用到很多标准特性。但是哪些是标准化的哪些不是，怎么区分它们？首先，看看它们是否起作用？

有时候非标准化特性常常用于在 HTML 中定义一些 JavaScript 数据，或者是给 HTML 元素打上“标记”。

像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <!-- 标记这个 div 中要显示 "name" -->
<div show-info="name"></div>
<!-- 这里要显示 "age" -->
<div show-info="age"></div>

<script>
  // 这段代码是找到该元素并且按照给定数据展示到页面上
  let user = {
    name: "Pete",
    age: 25
  };

  for(let div of document.querySelectorAll('[show-info]')) {
    // 插入相应的数据
    let field = div.getAttribute('show-info');
    div.innerHTML = user[field]; // Pete，然后是年龄
  }
</script>

        

      

      
      

我们还可以应用在元素的样式上。

例如，我们通过 order-state 设置不同状态下的颜色：


      
        
        
          <style>
  /* 按照 "order-state" 的设定产生对应样式 */
  .order[order-state="new"] {
    color: green;
  }

  .order[order-state="pending"] {
    color: blue;
  }

  .order[order-state="canceled"] {
    color: red;
  }
</style>

<div class="order" order-state="new">
  A new order.
</div>

<div class="order" order-state="pending">
  A pending order.
</div>

<div class="order" order-state="canceled">
  A canceled order.
</div>

        

      

      
      

为什么使用特性值比使用 .order-state-new，.order-state-pending，order-state-canceled 这些样式类要好？

因为特性值更容易管理，我们可以轻易的通过特性值的改变切换样式，比如下面这样：


      
        
        
          // 可以轻易的移除或者添加一个新的类名。
div.setAttribute('order-state', 'canceled');

        

      

      
      

但是自定义的特性也存在问题。如果我们使用了一个非标准化的特性，之后却变成了一个标准化的值并用来做其他事情，HTML 语言一直在发展，越来越多的标准化特性解决了开发者的开发需求。这就是一个不可控的例子。

为了解决这个冲突产生了 data-* 这个特性。

所有以 “data-” 开头的特性值可以给编程人员正常使用，同时它还是 dataset 合法值。

例如, 如果一个 elem 有一个键名是 "data-about" 的特性，那么可以通过 elem.dataset.about 取到这个合法值。

像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <body data-about="Elephants">
<script>
  alert(document.body.dataset.about); // Elephants
</script>

        

      

      
      

像 data-order-state 的多字特性键名可以写成驼峰式 dataset.orderState。

这里是一个 “order state” 重构版：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <style>
  .order[data-order-state="new"] {
    color: green;
  }

  .order[data-order-state="pending"] {
    color: blue;
  }

  .order[data-order-state="canceled"] {
    color: red;
  }
</style>

<div id="order" class="order" data-order-state="new">
  A new order.
</div>

<script>
  // 读取
  alert(order.dataset.orderState); // new

  // 修改
  order.dataset.orderState = "pending"; // (*)
</script>

        

      

      
      

使用 data-* 的特性值是一个合法值，保存着自定义数据。

请注意我们不但可以读取，还能修改 data-attributes。上面这个例子的最后一行：(*) 会变成蓝色。

[bookmark: zong-jie]总结


	Attributes —— 写在 HTML 中。

	Properties —— 是一个 DOM 对象。



简略的对比：




	
	Properties
	Attributes





	类型
	一些值，标准化的属性值在规范中有类型描述
	字符串



	名字
	键名大小写敏感
	键名大小写不敏感





attributes 的一些方法：


	elem.hasAttribute(name) —— 检查是否存在这个特性

	elem.getAttribute(name) —— 获取这个特性

	elem.setAttribute(name, value) —— 把这个特性设置为 name 值

	elem.removeAttribute(name) —— 移除这个特性

	elem.attributes —— 所有特性的集合



对于大多数需求，DOM 属性已经可以给予很好的支持。应当在 DOM 属性实在无法满足开发需求的情况下才使用特性，比如以下情况：


	我们需要一个非标准化的特性。但是如果我们用 data- 来设置特性值，那就要使用 dataset 来获取属性值。

	我们想要读取到 HTML 的展示内容。比如 href 属性总是一个绝对路径，但是我们只想要相对路径。






任务

[bookmark: huo-qu-yi-ge-te-xing]获取一个特性



重要程度: 5

编写代码从文档中获取一个包含 data-widget-name 特性的元素，并且读取它的值。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <!DOCTYPE html>
<html>
<body>

  <div data-widget-name="menu">Choose the genre</div>

  <script>
    /* your code */
  </script>
</body>
</html>

        

      

      
      

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <!DOCTYPE html>
<html>
<body>

  <div data-widget-name="menu">Choose the genre</div>

  <script>
    // getting it
    let elem = document.querySelector('[data-widget-name]');

    // reading the value
    alert(elem.dataset.widgetName);
    // or
    alert(elem.getAttribute('data-widget-name'));
  </script>
</body>
</html>

        

      

      
      











[bookmark: shi-wai-lai-lian-jie-bian-cheng-se]使外来链接变橙色



重要程度: 3

改变所有外来链接的 style 属性，使链接变橙色。

如果一个链接是外来的：


	这个 href 包含有 ://

	但不是以 http://internal.com 开头。



例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <a name="list">the list</a>
<ul>
  <li><a href="http://google.com">http://google.com</a></li>
  <li><a href="/tutorial">/tutorial.html</a></li>
  <li><a href="local/path">local/path</a></li>
  <li><a href="ftp://ftp.com/my.zip">ftp://ftp.com/my.zip</a></li>
  <li><a href="http://nodejs.org">http://nodejs.org</a></li>
  <li><a href="http://internal.com/test">http://internal.com/test</a></li>
</ul>

<script>
  // 简单地为这些链接设置样式
  let link = document.querySelector('a');
  link.style.color = 'orange';
</script>

        

      

      
      

结果应该是这样的：


    

    https://zh.js.cx/task/yellow-links/solution/

  

打开一个任务沙箱。

解决方案

首先，我们需要找到所有外部引用。

这里有两种办法。

第一种是使用 document.querySelectorAll('a') 然后过滤出我们需要的那部分：


      
        
        
          let links = document.querySelectorAll('a');

for (let link of links) {
  let href = link.getAttribute('href');
  if (!href) continue; // no attribute

  if (!href.includes('://')) continue; // no protocol

  if (href.startsWith('http://internal.com')) continue; // internal

  link.style.color = 'orange';
}

        

      

      
      

请注意：我们用的是 link.getAttribute('href')。而不是 link.href，因为我们需要的是 HTML 上的值。

……除此之外，有一个更简便的方式是利用 CSS 选择器的伪类选择器：


      
        
        
          // 查找所有 href 中包含：// 的链接
// 但 href 不是以 http://internal.com 开头
let selector = 'a[href*="://"]:not([href^="http://internal.com"])';
let links = document.querySelectorAll(selector);

links.forEach(link => link.style.color = 'orange');

        

      

      
      

使用沙箱打开解决方案。














1.7 修改文档内容






DOM（document object model 文档对象模型，此文中全部以缩写 DOM 表示）的可修改性是网页能“实时”刷新的关键。

以下的例子向我们展示如何创建一个“弹幕”新元素并且修改它在页面中展示的内容。

这里我们先展示出一个建单的例子，随后会逐一向你说明。

[bookmark: li-zi-zhan-shi-yi-tiao-xin-xi]例子：展示一条信息

首先，我们可以看到一条信息，它看起来像是一个美化版的 alert。

这里是它的样式：


      
        
        
          <style>
.alert {
  padding: 15px;
  border: 1px solid #d6e9c6;
  border-radius: 4px;
  color: #3c763d;
  background-color: #dff0d8;
}
</style>

<div class="alert">
  <strong>Hi there!</strong> You've read an important message.
</div>

        

      

      
          about:blank

        

      

在上面这个 HTML 例子中，使用 JavaScript 创建一个像 div 一样的元素（假定 CSS 样式是 HTML 中的内联样式或者是从外部引用 CSS 文件）。

[bookmark: sheng-cheng-yi-ge-yuan-su]生成一个元素

这两种方法都可以创建 DOM 节点：


	document.createElement(tag)

	
用给定的标签创建一个新元素：


      
        
        
          let div = document.createElement('div');

        

      

      
      


	document.createTextNode(text)

	
用给定的文本创建一个文本节点


      
        
        
          let textNode = document.createTextNode('Here I am');

        

      

      
      




[bookmark: sheng-cheng-yi-tiao-xin-xi]生成一条信息

在这个例子中，我们想要为 div 设定我们需要的类名和文字信息：


      
        
        
          let div = document.createElement('div');
div.className = "alert alert-success";
div.innerHTML = "<strong>Hi there!</strong> You've read an important message.";

        

      

      
      

之后，我们就有拥有一个 DOM 元素。现在这个元素已经有一个保存类名的变量和一个保存文字信息的变量，但是在页面上依然看不到我们想要的内容，因为它还没有被插入到页面中。

[bookmark: cha-zhi-fang-fa]插值方法

为了让 div 显示我们想要的内容，我们需要在 document 中找个合适的位置插值，这里我们选择 document.body。

这里有一个特定的插值方法：document.body.appendChild(div)。

这里是完整代码：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <style>
.alert {
  padding: 15px;
  border: 1px solid #d6e9c6;
  border-radius: 4px;
  color: #3c763d;
  background-color: #dff0d8;
}
</style>

<script>
  let div = document.createElement('div');
  div.className = "alert alert-success";
  div.innerHTML = "<strong>Hi there!</strong> You've read an important message.";

  document.body.appendChild(div);
</script>

        

      

      
      

这里有一个简短的列表，我们把一个节点插入到父元素中（用 parentElem 指代父元素）：


	parentElem.appendChild(node)

	
将 node 作为 parentElem 最后一个子元素。

可以看到增加了一个 <li> 在 <ol> 的最末尾：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <ol id="list">
  <li>0</li>
  <li>1</li>
  <li>2</li>
</ol>

<script>
  let newLi = document.createElement('li');
  newLi.innerHTML = 'Hello, world!';

  list.appendChild(newLi);
</script>

        

      

      
      


	parentElem.insertBefore(node, nextSibling)

	
在 parentElem 的 nextSibling 插入 node。

下面这段代码在第二个 <li> 标签前面插入一个新列表项：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <ol id="list">
  <li>0</li>
  <li>1</li>
  <li>2</li>
</ol>
<script>
  let newLi = document.createElement('li');
  newLi.innerHTML = 'Hello, world!';

  list.insertBefore(newLi, list.children[1]);
</script>

        

      

      
      
如果需要把 newLi 插入成为第一个子元素，我们可以这样做：


      
        
        
          list.insertBefore(newLi, list.firstChild);

        

      

      
      


	parentElem.replaceChild(node, oldChild)

	
将 parentElem 的 oldChild 替换为 node。





所有这些插入节点的操作都会返回节点。换句话说，parentElem.appendChild(node) 返回 node。但是通常返回的节点都没有用，只是插入方法的默认返回值。

以上方法都是“旧三板斧”：它们从很早就存在，我们在老的脚本里能看到它们的影子。很不幸，它们已经没法很好的处理现在的需求了。

例如，我们怎样在 html 插入字符串呢？又或者，给定你一个节点，你怎样插入到节点之前？虽然也能完成需求开发，总归不是那么优雅的解决方式。

所以诞生了两种优雅插入方法来代替这些繁琐的插入操作。

[bookmark: zai-kai-tou-cha-ru-zai-mo-wei-cha-ru-zai-qian-mian-cha-ru-zai-hou-mian-cha-ru]在开头插入/在末尾插入/在前面插入/在后面插入

This set of methods provides more flexible insertions:


	node.append(...nodes or strings) —— 在 node 末尾插入节点或者字符串，

	node.prepend(...nodes or strings) —— 在 node 开头插入节点或者字符串，

	node.before(...nodes or strings) —— 在 node 前面插入节点或者字符串，

	node.after(...nodes or strings) —— 在 node 后面插入节点或者字符串，

	node.replaceWith(...nodes or strings) —— 将 node 替换为节点或者字符串。



下面例子是使用以上提到的方法在列表项前面或后面插入文本：


      
        
        
          <ol id="ol">
  <li>0</li>
  <li>1</li>
  <li>2</li>
</ol>

<script>
  ol.before('before');
  ol.after('after');

  let prepend = document.createElement('li');
  prepend.innerHTML = 'prepend';
  ol.prepend(prepend);

  let append = document.createElement('li');
  append.innerHTML = 'append';
  ol.append(append);
</script>

        

      

      
          about:blank

        

      

这张图片展示插入方法的工作方式：


      
      [image: ]
      


列表最后表现为：


      
        
        
          before
<ol id="ol">
  <li>prepend</li>
  <li>0</li>
  <li>1</li>
  <li>2</li>
  <li>append</li>
</ol>
after

        

      

      
      

这些方法通过简单的调用就能插入多个节点或者字符串。

例如，这里将字符串和一个元素插入到 div 前面：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <div id="div"></div>
<script>
  div.before('<p>Hello</p>', document.createElement('hr'));
</script>

        

      

      
      

所有字符串都会作为“文本”插入。

所以最后的 HTML 表现为：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          &lt;p&gt;Hello&lt;/p&gt;
<hr>
<div id="div"></div>

        

      

      
      

换句话说，字符串以安全的方式插入到页面中，就像调用 elem.textContent 方法一样。

所以这些方法只能用来插入 DOM 节点或者文本块。

如果我们想在 HTML 页面中插入一个标签，有没有这样的方法，就像调用 elem.innerHTML 方法一样？

[bookmark: zai-xiang-lin-de-html-biao-qian-zhong-cha-ru-wen-ben-yuan-su]在相邻的 HTML 标签中插入/文本/元素

接下来登场的这个方法就可以做到：elem.insertAdjacentHTML(where, html)。

该方法第一个参数是字符串，指定插值的位置，必须是以下四个值之一：


	"beforebegin" —— 在 html 开头位置前插入 elem，

	"afterbegin" —— 在 html 开头位置后插入 elem，

	"beforeend" —— 在 html 结束位置前插入 elem，

	"afterend" —— 在 html 结束位置后插入 elem。



第二个参数是 HTML 字符串，会作为标签插入到页面中。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <div id="div"></div>
<script>
  div.insertAdjacentHTML('beforebegin', '<p>Hello</p>');
  div.insertAdjacentHTML('afterend', '<p>Bye</p>');
</script>

        

      

      
      

…将会表现为：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <p>Hello</p>
<div id="div"></div>
<p>Bye</p>

        

      

      
      

通过这个方法我们可以随意在 HTML任何位置插入值。

这里有一张图片描述插入方式：


      
      [image: ]
      


通过跟前面的图片做比较可以看出，两个方法的插入方式是一样的，只不过后者是插入 HTML 标签。

这个方法还有两个变种：


	elem.insertAdjacentText(where, text) —— 一样的语法，只不过把 text 作为“文本”直接插入到 HTML 中，

	elem.insertAdjacentElement(where, elem) —— 一样的语法，只不过插入的是一个元素。



他们存在的意义更多是为了使语法“整齐划一”，在实践中，通常只使用 insertAdjacentHTML，因为插入文本和元素的方法可以使用 append/prepend/before/after —— 同样的效果这样写起来更简洁。

这里有一个展示一条信息的变种写法：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <style>
.alert {
  padding: 15px;
  border: 1px solid #d6e9c6;
  border-radius: 4px;
  color: #3c763d;
  background-color: #dff0d8;
}
</style>

<script>
  document.body.insertAdjacentHTML("afterbegin", `<div class="alert alert-success">
    <strong>Hi there!</strong> You've read an important message.
  </div>`);
</script>

        

      

      
      

[bookmark: ke-long-jie-dian-clonenode]克隆节点：cloneNode

怎么插入多条相同的信息？

我们可以声明一个函数来实现这个方法。但是怎样通过克隆的方式来替换掉那些原本存在的 div 并且更改里面的文本（如果有这样一个需求）。

如果我们有一个很大的元素，克隆的方式要远比创建后插入来的更简单，性能也更好。


	elem.cloneNode(true) 方法用来对一个元素进行“深”克隆 —— 包括所有特性和子元素。elem.cloneNode(false) 方法只克隆该元素本身，不对子元素进行克隆。



一个复制信息的例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <style>
.alert {
  padding: 15px;
  border: 1px solid #d6e9c6;
  border-radius: 4px;
  color: #3c763d;
  background-color: #dff0d8;
}
</style>

<div class="alert" id="div">
  <strong>Hi there!</strong> You've read an important message.
</div>

<script>
  let div2 = div.cloneNode(true); // 克隆信息
  div2.querySelector('strong').innerHTML = 'Bye there!'; // 改变克隆信息

  div.after(div2); // 显示克隆信息在已经存在的 div 后
</script>

        

      

      
      

[bookmark: yi-chu]移除

想要移除节点，可以通过以下方法：


	parentElem.removeChild(node)

	从 parentElem 中移除 elem（假设它是元素中的子元素）。

	node.remove()

	从当前位置移除 node。



能看出第二个方法更加简洁，第一个方法的存在是有其历史原因的。


            请注意：

            如果我们想要移动一个元素到另一个地方 —— 不需要移除旧的元素。

所有插入操作都会从节点原来的位置把节点移除掉。

例如，这里有一些嵌套的元素：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <div id="first">First</div>
<div id="second">Second</div>
<script>
  // 没有用到移除方法
  second.after(first); //在 id 为 #second 的元素后插入id为 #first 的元素
</script>

        

      

      
      





使信息一秒后消失：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <style>
.alert {
  padding: 15px;
  border: 1px solid #d6e9c6;
  border-radius: 4px;
  color: #3c763d;
  background-color: #dff0d8;
}
</style>

<script>
  let div = document.createElement('div');
  div.className = "alert alert-success";
  div.innerHTML = "<strong>Hi there!</strong> You've read an important message.";

  document.body.append(div);
  setTimeout(() => div.remove(), 1000);
  // or setTimeout(() => document.body.removeChild(div), 1000);
</script>

        

      

      
      

[bookmark: liao-yi-liao-documentwrite]聊一聊 “document.write”

document.write 是一个很老的方法，用来为 web 页面添加内容。

语法如下：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <p>Somewhere in the page...</p>
<script>
  document.write('<b>Hello from JS</b>');
</script>
<p>The end</p>

        

      

      
      

调动 document.write(html) 时意味着将 html “就地并马上”放入到页面中。html 字符串会动态的创建，所以它以自动伸缩的方式放入到页面中。我们可以通过 JavaScript 创建一个完整的 HTML 页面并写入浏览器窗口中。

这个方法的起源于没有 DOM，没有 Web 标准的上古时期……，但是这个方法依旧保留了下来，因为很多的脚本使用它来实现一些功能。

现代的脚本已经很少再看到这个方法，因为使用它有一个很重要的局限性：

只能在页面加载的时候调用 document.write。

如果在加载完成以后，渲染好的页面会被擦除。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <p>After one second the contents of this page will be replaced...</p>
<script>
  // 在一秒后调用 document.write
  // 页面已经加载完毕，所以会被擦除
  setTimeout(() => document.write('<b>...By this.</b>'), 1000);
</script>

        

      

      
      

所以，不像其他 DOM 操作一样，一旦页面“加载完毕”最好就不使用 document.write 方法。

这是它的缺陷。

从技术上讲，当调用 document.write，如果浏览器仍然在解析 HTML，该方法会添加一些内容，浏览器会把添加进来的内容替换掉原来接收到内容，解析后展示在窗口中。

反过来说这也是一个优势 —— 它性能出奇的快，因为它不用修改 DOM 结构。它直接在 DOM 结构构建之前，对整个页面直接进行重写，再交给浏览器去构建 DOM 结构。

所以如果我们需要在 HTML 加载阶段动态的添加很多文本，它会很高效。不过能用到的机会不多就是了。在一些很老的脚本里倒是能经常看到。

[bookmark: zong-jie]总结

创建节点的方法：


	document.createElement(tag) —— 用给定标签创建一个节点，

	document.createTextNode(value) —— 创建一个文本节点（很少使用），

	elem.cloneNode(deep) —— 如果参数 deep==true 将元素及后代子元素进行克隆。



插入和移除节点的方法：


	
从 parent


	parent.appendChild(node)

	parent.insertBefore(node, nextSibling)

	parent.removeChild(node)

	parent.replaceChild(newElem, node)



这些方法都返回 node。



	
添加一些节点和字符串：


	node.append(...nodes or strings) —— 在 node 末尾位置增加，

	node.prepend(...nodes or strings) —— 在 node开头位置增加 ，

	node.before(...nodes or strings) —— 在 node 之前位置增加，

	node.after(...nodes or strings) —— 在 node 之后位置增加，

	node.replaceWith(...nodes or strings) —— 替换 node。

	node.remove() —— 移除 node。



把字符串当成“文本”插入。



	
在 HTML 中添加内容 elem.insertAdjacentHTML(where, html)，在 where 位置进行操作：


	"beforebegin" —— 将 html 插入 elem 到开头的前面位置，

	"afterbegin" —— 将 html 插入 elem 到开头的后面位置，

	"beforeend" —— 将 html 插入 elem 到结尾的前面位置，

	"afterend" —— 将 html 插入 elem 到结尾的后面位置。



elem.insertAdjacentText 和 elem.insertAdjacentElement 跟 elem.insertAdjacentHTML 很相似，只不过他们一个用来插入字符串，一个用来插入元素，但是很少使用这两个方法。



	
在页面加载完成之前添加 HTML 到页面中：


	document.write(html)



如果是在页面加载完成以后调用会擦除加载完毕的内容。通常在很老的脚本才会使用这个方法了。








任务

[bookmark: dui-bi-createtextnodeinnerhtml-he-textcontent]对比 createTextNode、innerHTML 和 textContent



重要程度: 5

我们有一个空的 DOM 元素 elem 和一个字符串 text。

以下这三个命令行的结果是一样的吗？


	elem.append(document.createTextNode(text))

	elem.innerHTML = text

	elem.textContent = text



解决方案

回答：1 和 3。

所有命令行都是将 text “作为文本”添加到 elem。

这里有个简单的例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <div id="elem1"></div>
<div id="elem2"></div>
<div id="elem3"></div>
<script>
  let text = '<b>text</b>';

  elem1.append(document.createTextNode(text));
  elem2.textContent = text;
  elem3.innerHTML = text;
</script>

        

      

      
      











[bookmark: qing-chu-yuan-su]清除元素



重要程度: 5

创建一个函数 clear(elem) 用来移除元素里的内容。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <ol id="elem">
  <li>Hello</li>
  <li>World</li>
</ol>

<script>
  function clear(elem) { /* 你的代码 */ }

  clear(elem); // 清除列表
</script>

        

      

      
      

解决方案

首先我们看看错误的做法：


      
        
        
          function clear(elem) {
  for (let i=0; i < elem.childNodes.length; i++) {
      elem.childNodes[i].remove();
  }
}

        

      

      
      

这是无效的，因为调用 remove() 从前面开始移除 elem.childNodes 集合里元素，元素的起始下标一直都是 0，但是 i 却一直在增长，有的元素会直接被忽略了。

用 for..of 循环的结果也跟上面一样。

正确的做法是：


      
        
        
          function clear(elem) {
  while (elem.firstChild) {
    elem.firstChild.remove();
  }
}

        

      

      
      

这里还有一种更简便的方法，也能达到我们需要的效果：


      
        
        
          function clear(elem) {
  elem.innerHTML = '';
}

        

      

      
      











[bookmark: wei-shi-mo-liu-xia-aaa]为什么留下 "aaa"？



重要程度: 1

运行下面例子，为什么 table.remove() 没有删除 "aaa" 文本？


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <table id="table">
  aaa
  <tr>
    <td>Test</td>
  </tr>
</table>

<script>
  alert(table); // table 应该显示出的样子

  table.remove();
  // 为什么 aaa 依旧在文档中
</script>

        

      

      
      

解决方案

HTML 在这个任务中是错误的，这也是造成怪异的原因所在。

浏览器会自动修复它。但 <table> 可能会没有文本：根据 table 的特殊规范，这是允许的。所以浏览器会在 <table> 前面添加 "aaa"。

现在当我们移除 table 时，它就被保留下来了。

通过浏览器开发者工具很容易就能在 DOM 找到答案。它显示出 "aaa" 在 <table> 前面。

HTML 标准规范详细描述了对于异常的 HTML 会如何处理，以及浏览器的行为是否合乎规范。











[bookmark: chuang-jian-yi-ge-lie-biao]创建一个列表



重要程度: 4

编写一个接口，根据用户输入生成一个列表。

每一个列表项：


	使用 prompt 询问用户输入的内容。

	创建 <li> 并添加到 <ul>。

	重复以上两步，直到用户输入取消指令（按下 Esc 或者 prompt 的 CANCEL）。



所有元素应该都是动态创建的。

如果把用户输入了 HTML 标签，就应该将其视为文本。

在新窗口中演示解决方案

请留意 textContent 复制 <li> 内容的用法。

使用沙箱打开解决方案。











[bookmark: li-yong-dui-xiang-chuang-jian-jie-dian-shu]利用对象创建节点树



重要程度: 5

编写一个函数 createTree 将嵌套的对象生成 ul/li 的嵌套列表。

例如：


      
        
        
          let data = {
  "Fish": {
    "trout": {},
    "salmon": {}
  },

  "Tree": {
    "Huge": {
      "sequoia": {},
      "oak": {}
    },
    "Flowering": {
      "redbud": {},
      "magnolia": {}
    }
  }
};

        

      

      
      

语句：


      
        
        
          let container = document.getElementById('container');
createTree(container, data); // 在 container 中创建树。

        

      

      
      

结果（树）看起来像这样：


    

    https://zh.js.cx/task/create-object-tree/build-tree-dom/

  

选择其中一种方式来完成这个任务：


	通过树创建 HTML 然后派发给 container.innerHTML。

	创建节点树然后插入到 DOM 中。



如果两种方式都尝试一下就更好。

P.S. 树应该没有“额外”的元素，像空的 <ul></ul> 没有列表项。

打开一个任务沙箱。

解决方案

在对象间游走的最简单方式就是递归了。


	The solution with innerHTML.

	The solution with DOM.













[bookmark: zai-shu-zhong-xian-shi-hou-dai]在树中显示后代



重要程度: 5

这里有一棵由嵌套的 ul/li 组成的树。

编写代码在 <li> 添加后代数量的数字。跳过一些叶子（如果节点没有后代节点）。

最终结果：


    

    https://zh.js.cx/task/tree-count/solution/

  

打开一个任务沙箱。

解决方案

为每个 <li> 插入文本，我们可以改变文本节点 data。

使用沙箱打开解决方案。











[bookmark: chuang-jian-yi-ge-ri-li]创建一个日历



重要程度: 4

编写一个函数 createCalendar(elem, year, month)。

调用后会创建一个日历并添加到 elem。

日历应该是一个 table，每一周用 <tr> 表示，每一天用 <td> 表示。table 顶部是 <th> 表示周几：第一天应该是星期一，直到星期日。

例如，createCalendar(cal, 2012, 9) 应该在 cal 生成一个日历，如下：


    

    https://zh.js.cx/task/calendar-table/solution/

  

P.S. 这里只要生成一个展示日历就好，不需要点击交互功能。

打开一个任务沙箱。

解决方案

我们用字符串创建 table："<table>...</table>"，然后派发给 innerHTML。

算法如下：


	通过 <th> 创建 table 头和周末名字。

	创建一个日期对象 d = new Date(year, month-1)。它是月份的第一天（注意 JavaScript 计算月份是从 0 开始，而不是 1）。

	将每月第一天的日期生成单元格，直到月份的第一天 d.getDay() 是空的。然后将它们填充到 <td></td>。

	天数增长 d：d.setDate(d.getDate()+1)。如果 d.getMonth() 不是下一个月，就添加新单元格 <td> 到日历表中，如果那天是星期日，就添加一行 “</tr><tr>”。

	如果天数遍历完但 table 没有填满，就用空的 <td> 补齐。



使用沙箱打开解决方案。











[bookmark: setinterval-de-cai-se-shi-zhong]setInterval 的彩色时钟



重要程度: 4

创建一个彩色时钟：


    

    https://zh.js.cx/task/clock-setinterval/solution/

  

打开一个任务沙箱。

解决方案

首先，使用 HTML/CSS。

每个时间组件在<span>标签中看起来很棒：


      
        
        
          <div id="clock">
  <span class="hour">hh</span>:<span class="min">mm</span>:<span class="sec">ss</span>
</div>

        

      

      
      

我们还会用 CSS 丰富样式。

update 会刷新时钟，它调用 setInterval 每秒刷新一次：


      
        
        
          function update() {
  let clock = document.getElementById('clock');
  let date = new Date(); // (*)
  let hours = date.getHours();
  if (hours < 10) hours = '0' + hours;
  clock.children[0].innerHTML = hours;

  let minutes = date.getMinutes();
  if (minutes < 10) minutes = '0' + minutes;
  clock.children[1].innerHTML = minutes;

  let seconds = date.getSeconds();
  if (seconds < 10) seconds = '0' + seconds;
  clock.children[2].innerHTML = seconds;
}

        

      

      
      

在这行 (*) 我们每秒检查当前时间。调用 setInterval 并不是完全可靠：它有可能发生延迟现象。

时钟管理函数：


      
        
        
          let timerId;

function clockStart() { // run the clock
  timerId = setInterval(update, 1000);
  update(); // (*)
}

function clockStop() {
  clearInterval(timerId);
  timerId = null;
}

        

      

      
      

请留意 update()，它不单在 clockStart() 被间隔器调用，也会在 (*) 立即调用一次。如果不是这样，只有在 setInterval 第一次执行周期时，才能看到时钟，在此之前时钟一直都是空的。

使用沙箱打开解决方案。











[bookmark: jiang-html-biao-qian-zhong-cha-ru-lie-biao]将 HTML 标签中插入列表



重要程度: 5

编写需要插入的文本代码 <li>2</li><li>3</li>，插入到两个 <li> 之中：


      
        
        
          <ul id="ul">
  <li id="one">1</li>
  <li id="two">4</li>
</ul>

        

      

      
      

解决方案

当我们需要在 HTML 某处插入元素，insertAdjacentHTML 是最好方案。

具体做法：


      
        
        
          one.insertAdjacentHTML('afterend', '<li>2</li><li>3</li>');

        

      

      
      











[bookmark: sortthetable]Sort the table



重要程度: 5

There’s a table:



  	Name
  	Surname
  	Age



  	John
  	Smith
  	10



  	Pete
  	Brown
  	15



  	Ann
  	Lee
  	5



  	...
  	...
  	...





可能会有更多的行数。

编写代码对 "name" 列进行排序。

打开一个任务沙箱。

解决方案

这个方法很精简，但是看起来有点难理解，所以我添加了一些注释：


      
        
        
          let sortedRows = Array.from(table.rows)
  .slice(1)
  .sort((rowA, rowB) => rowA.cells[0].innerHTML > rowB.cells[0].innerHTML ? 1 : -1);

table.tBodies[0].append(...sortedRows);

        

      

      
      


	
使用 table.querySelectorAll('tr') 获取所有 <tr>，然后生成数组，因为我们需要用到数组方法。



	
第一个 TR（table.rows[0]）实际上是 table 头，所以我们需要调用 .slice(1) 裁剪掉。



	
比较 <td> 的内容（字符在字符集中的序号），进行排序。



	
现在使用 .append(...sortedRows) 插入节点。

table 永远包含  元素，所以我们需要考虑到它，并将内容插入到其中：单纯的调用 table.append(...) 将会失败。

请留意：我们没有移除操作，只进行“重复插入”，它们会将旧的位置的内容自动去除。





使用沙箱打开解决方案。














1.8 样式和类






在我们讨论 JavaScript 处理样式和类的方法之前 —— 有一个重要的规则。尽管这足够明显的，但我们还是要提到这一点。

通常有两种方式来设计元素样式：


	在 CSS 中创建一个类并添加它：<div class="...">

	将属性直接写入 style：<div style="...">。



CSS 总是首选的方式 —— 不仅用于 HTML，在 JavaScript 中也是如此。

只有当类“无法处理时”，我们才会操作 style 属性。

例如，如果我们动态地计算元素的坐标并希望通过 JavaScript 来设置它们，那么 style 是可接受的，如下所示：


      
        
        
          let top = /* complex calculations */;
let left = /* complex calculations */;
elem.style.left = left; // e.g '123px'
elem.style.top = top; // e.g '456px'

        

      

      
      

对于其他情况，比如文本变红色，添加一个背景图标 —— 在 CSS 中描述这个图标，然后应用这个类。这更加灵活，更容易支持。

[bookmark: classnameandclasslist]className and classList

更改类在脚本中是最常见的一个操作。

在以前，JavaScript 有一个限制：像 "class" 这样的保留字不能作为对象属性。这一限制现在已经不存在了，但当时并不存在像 elem.class 这样的 "class" 属性。

因此对于类，引入了类似的属性 "className"： elem.className 对应于 "class" 特性:

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <body class="main page">
  <script>
    alert(document.body.className); // main page
  </script>
</body>

        

      

      
      

如果我们为 elem.className 分配一些东西，它将替换所有的类字符串。有时，这正是我们所需要的，但我们通常希望添加/删除单个类。

还有另一个属性：elem.classList。

elem.classList 是一个特殊对象，它拥有 add/remove/toggle 的类方法。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <body class="main page">
  <script>
    // add a class
    document.body.classList.add('article');

    alert(document.body.className); // main page article
  </script>
</body>

        

      

      
      

因此我们既可以使用 className 对完整的类字符串进行操作，也可以使用使用 classList 对单个类进行操作。我们选择什么取决于我们的需求。

classList 方法：


	elem.classList.add/remove("class") —— 添加/移除类。

	elem.classList.toggle("class") —— 如果类存在就移除，否则添加。

	elem.classList.contains("class") —— 返回 true/false，检查给定类。



此外，classList 是可迭代的，因此我们可以像下述方法一样列出所有类：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <body class="main page">
  <script>
    for (let name of document.body.classList) {
      alert(name); // main, and then page
    }
  </script>
</body>

        

      

      
      

[bookmark: yuan-su-yang-shi]元素样式

elem.style 属性是一个对象，它对应于 "style" 特性中所写的内容。对 elem.style.width="100px" 等价于 style="width:100px" 的运行效果。

对于多单词，使用 camelCase：


      
        
        
          background-color  => elem.style.backgroundColor
z-index           => elem.style.zIndex
border-left-width => elem.style.borderLeftWidth

        

      

      
      

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          document.body.style.backgroundColor = prompt('background color?', 'green');

        

      

      
      


            Prefixed properties

            像 -moz-border-radius，-webkit-border-radius 这样的浏览器前缀，也遵循同样的规则，比如：


      
        
        
          button.style.MozBorderRadius = '5px';
button.style.WebkitBorderRadius = '5px';

        

      

      
      

即：连字符 "-" 变成大写。





[bookmark: zhong-zhi-yang-shi-shu-xing]重置样式属性

有时我们想要分配一个样式属性，然后移除它。

例如，为了隐藏一个元素，我们可以设置 elem.style.display = "none"。

然后，我们可能要移除 style.display，就像它没有被设置一样。这里不应该使用 delete elem.style.display，而应该使用 elem.style.display = "" 将其赋值为空。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // if we run this code, the <body> "blinks"
document.body.style.display = "none"; // hide

setTimeout(() => document.body.style.display = "", 1000); // 恢复正常

        

      

      
      

如果我们设置 display 为空字符串，那么浏览器一般会应用 CSS 类以及内置样式，就像根本没有这样的 style 属性。


            用 style.cssText 进行重写

            通常，我们使用 style.* 来分配单独的样式属性。我们不能将完整的样式设置为 div.style="color: red; width: 100px"，因为 div.style 是一个对象，而且它是只读的。

以字符串的形式设置样式，可以使用特殊属性 style.cssText：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <div id="div">Button</div>

<script>
  // we can set special style flags like "important" here
  div.style.cssText=`color: red !important;
    background-color: yellow;
    width: 100px;
    text-align: center;
  `;

  alert(div.style.cssText);
</script>

        

      

      
      

我们很少使用它，因为这样的赋值会删除所有现有样式：它不会添加，而是替换它们。偶尔会移出所需的东西。但是当我们知道我们不移出一些重要的内容时，仍然可以对新元素进行处理。

通过设置属性：div.setAttribute('style', 'color: red...') 也可以实现同样的目的。





[bookmark: zhu-yi-dan-wei]注意单位

样式值中必须附上 CSS 单位。

例如，我们不应该将 elem.style.top 设置为 10，而应将其设置为 10px。否则会无效：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <body>
  <script>
    // doesn't work!
    document.body.style.margin = 20;
    alert(document.body.style.margin); // '' (empty string, the assignment is ignored)

    // now add the CSS unit (px) - and it works
    document.body.style.margin = '20px';
    alert(document.body.style.margin); // 20px

    alert(document.body.style.marginTop); // 20px
    alert(document.body.style.marginLeft); // 20px
  </script>
</body>

        

      

      
      

请注意浏览器如何“解压”最后一行中的 style.margin 属性，并从其中推断 style.marginLeft 和 style.marginTop（以及其他部分边距）。

[bookmark: ji-suan-yang-shi-getcomputedstyle]计算样式：getComputedStyle

修改样式很简单，但是如何读取它呢？

例如，我们想知道元素的大小、边距、颜色。应该怎么获取？

style 属性仅对 "style" 属性值进行操作，而不是任何 CSS 级联。

因此我们不能使用 elem.style 来读取来自 CSS 类的任何内容。

例如，这里的 style 看不到边距：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <head>
  <style> body { color: red; margin: 5px } </style>
</head>
<body>

  The red text
  <script>
    alert(document.body.style.color); // empty
    alert(document.body.style.marginTop); // empty
  </script>
</body>

        

      

      
      

…但如果我们需要，比如说，把边距增加 20px 呢？那么需要当前值作为开始。

还有另一种方法：getComputedStyle。

语法是：


      
        
        
          getComputedStyle(element[, pseudo])

        

      

      
      


	element

	用来读取样式值的的元素。

	pseudo

	假如给定一个伪元素，例如：::before。空字符串或无参意味着元素本身。



结果是一个具有样式属性的对象，像 elem.style，但现在对于所有的 CSS 类来说都是如此。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <head>
  <style> body { color: red; margin: 5px } </style>
</head>
<body>

  <script>
    let computedStyle = getComputedStyle(document.body);

    // 现在我们可以读出页边距和颜色了

    alert( computedStyle.marginTop ); // 5px
    alert( computedStyle.color ); // rgb(255, 0, 0)
  </script>

</body>

        

      

      
      


            计算值和解析值

            以下是 CSS 中的两个概念：


	computed 样式值是应用所有 CSS 规则和 CSS 继承之后的值，这是 CSS 级联的结果。它可以是 height:1em 或者 font-size:125%。

	resolved 样式值最终应用于元素值。像 1em 或者 125% 这样的值都是相对的。浏览器会进行值计算，然后对其进行 fixed 和 absolute，例如：height:20px 或 font-size:16px。对于几何属性，解析值可能是一个浮点，如 width:50.5px。



以前，为了获取计算值而创建 getComputedStyle，但是事实证明解析值会更加方便，标准也因此发生了变化。

因此，现在 getComputedStyle 实际上返回的是属性的解析值。






            getComputedStyle 需要完整的属性名

            我们应该总是要求得到我们想要的确切的属性，例如 paddingLeft、marginTop 或者 borderTopWidth。否则，就不能保证正确的结果。

例如，如果有 paddingLeft/paddingTop 属性，那么对于 getComputedStyle(elem).padding，我们应该得到什么？什么也没有，或者是从已知的填充中“生成”值？这里没有标准规则。

仍存在其他的不一致。比如，一些浏览器（Chrome）在下述文档中显示 10px，一些浏览器（Firefox）—— 则效果不同：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <style>
  body {
    margin: 10px;
  }
</style>
<script>
  let style = getComputedStyle(document.body);
  alert(style.margin); // 在 Firefox 中是空字符串
</script>

        

      

      
      






            “Visited” links styles are hidden!

            访问过的链接可以使用 :visited CSS 伪类着色。

但 getComputedStyle 不允许访问该颜色，否则任意页面都可以通过在页面上创建连接并通过检查样式来确定用户是否访问了连接。

JavaScript 中我们看不到 :visited 应用的样式。此外，CSS 中也有一个限制，禁止在 :visited 中应用更改几何的样式。这是为了保证一个不好的页面没有办法来测试是否访问了链接，从而窥探隐私。





[bookmark: zong-jie]总结

在管理 class 时，有两个 DOM 属性：


	className —— 字符串值可以很好地管理整个类集合。

	classList —— 拥有 add/remove/toggle/contains 方法的对象可以很好地支持单独的类。



改变样式：


	
style 属性是一个带有 camelCased 样式的对象。对它的读取和修改 "style" 属性中的单个属性等价。要六级如果应用 important 和其他稀有内容 ——  在 MDN 上有一个方法列表。



	
style.cssText 属性对应于整个“样式”属性，即完整的样式字符串。





获取已经解析的样式（对应于所有类，在应用所有 CSS 并计算最终值后）：


	getComputedStyle(elem[, pseudo]) 返回与 style 对象类似且包含了所有类的对象，是只读的。






任务

[bookmark: chuang-jian-tong-zhi]创建通知



重要程度: 5

编写 showNotification(options) 通知函数：<div class="notification"> 包含给定内容。通知应该在 1.5 秒后自动消失。

参数：


      
        
        
          // shows an element with the text "Hello" near the right-top of the window
showNotification({
  top: 10, // 10px from the top of the window (by default 0px)
  right: 10, // 10px from the right edge of the window (by default 0px)
  html: "Hello!", // the HTML of notification
  className: "welcome" // an additional class for the div (optional)
});

        

      

      
      

在新窗口中演示使用 CSS 定位在给定 top/right 坐标处显示元素。源文档已经提供了必要的样式。

打开一个任务沙箱。

解决方案

使用沙箱打开解决方案。














1.9 元素的尺寸与滚动






JavaScript 中存在许多属性让我们能够读取元素的宽度、高度或其他具有几何特征的信息。

在移动或定位 JavaScript 元素时，我们经常需要它们来计算元素的坐标。

[bookmark: shi-li-yuan-su]示例元素

作为演示属性的示例元素，我们将使用下面给出的一个元素：


      
        
        
          <div id="example">
  ...Text...
</div>
<style>
  #example {
    width: 300px;
    height: 200px;
    border: 25px solid #E8C48F;
    padding: 20px;
    overflow: auto;
  }
</style>

        

      

      
      

它有边框、内填充和滚动条等全部特征属性，但是这不包括外边距，因为它不是元素本身的一部分，并且它们没什么特殊的属性。

元素就像这样：


      
      [image: ]
      


你可以 在sandbox中打开文档.


            注意滚动条

            上例图片演示了当元素有滚动条时最复杂的情况，一些浏览器（不是全部）通过牺牲内容空间来保留滚动条。

因此，没有滚动条时，内容宽度将是 300 px，但是如果滚动条宽度是 16px（不同的设备和浏览器，宽度可能会不一样），那么还剩下 300 - 16＝280px，这是我们必须考虑到的事。这就是为什么本章的例子总是假设有滚动条的原因。如果没有滚动条，那么事情就会更简单一些。






            文本可能会溢出到 padding-bottom 中

            内填充通常在插图中显示的是空的，但是如果元素中有很多文本，并且溢出，那么浏览器在 padding-bottom 中显示“溢出”文本，这可以在示例中看到。但是填充物仍然存在，除非另有说明。





[bookmark: ji-he-xue]几何学

提供宽度、高度和其他几何形状的元素属性通过数值来计算。它们被假定为像素。

以下是显示总体情况的图片：


      
      [image: ]
      


它们有很多属性，很难将它们全部放在单个图片中，但是它们的值很简单，容易理解。

让我们从元素的外部开始探索它们。

[bookmark: offsetparentoffsetlefttop]offsetParent, offsetLeft/Top

这些属性很少出现，但它们仍然是“最外层”的几何属性，所以我们将从它们开始。

offsetParent 是最近的祖先元素:


	CSS 定位（position 为 absolute、relative 或 fixed），

	或者 <td>、<th>、<table>，

	或者 <body>。



在大多数实际情况下，我们可以使用 offsetParent 来获得最近的 CSS 定位祖先。offsetLeft/offsetTop 提供相对于元素左上角的 x/y 坐标。

在下面的例子中，内部 <div> 有 <main> 作为 offsetParent，并且 offsetLeft/offsetTop 让它从左上角位移（180）：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <main style="position: relative" id="main">
  <article>
    <div id="example" style="position: absolute; left: 180px; top: 180px">...</div>
  </article>
</main>
<script>
  alert(example.offsetParent.id); // main
  alert(example.offsetLeft); // 180 (note: a number, not a string "180px")
  alert(example.offsetTop); // 180
</script>

        

      

      
      


      
      [image: ]
      


有以下几种情况 offsetParent 的值为 null：


	未显示的元素（display:none 或者不在文档中）。

	<body> 与 <html>。

	position:fixed 的元素。



[bookmark: offsetwidthheight]offsetWidth/Height

现在让我们关注元素本身。

这两个属性是最简单的。它们提供元素的“外部”宽度/高度。换句话说，它的完整大小包括边框。


      
      [image: ]
      


在我们的示例元素中：


	offsetWidth = 390 — 外部宽度，计算方法是内部 css 宽度（300px）加上内填充（2 * 20px）和边框宽度（2 * 25px）。

	offsetHeight = 290 — 外部高度。




            未显示的几何元素的属性值为 0/null

            几何属性仅为显示出来的元素计算。

如果元素（或其任何祖先）在文档中显示为 display:none 或本身不在文档中，则所有几何属性都是 0 或者值为 null，这取决于它是什么。

例如，offsetParent 为 null，并且 offsetWidth，offsetHeight 为 0。

我们可以用它来检查一个元素是否被隐藏，像这样：


      
        
        
          function isHidden(elem) {
  return !elem.offsetWidth && !elem.offsetHeight;
}

        

      

      
      

请注意，isHidden 返回 true 表示元素不在页面中显示，但不代表尺寸为 0（like an empty <div>）。





[bookmark: clienttopleft]clientTop/Left

在元素内部，我们有边框。

要测量它们，可使用 clientTop 和 clientLeft。

在例子中：


	clientLeft = 25 — 左边框宽度

	clientTop = 25 — 上边框宽度




      
      [image: ]
      


…但确切地说，它们不是边框，而是内侧与外侧的相对坐标。

有什么区别？

当文档是从右向左渲染时就会显现出来（操作系统是阿拉伯语或希伯来语）。此时滚动条不在右边，而是在左边，而 clientLeft 则包含了滚动条的宽度。

在这种情况下，clientLeft 的值将不是 25，而是加上滚动条的宽度 25 + 16 = 41：


      
      [image: ]
      


[bookmark: clientwidthheight]clientWidth/Height

这些属性提供元素边框内区域的大小。

他们包含内容宽度和内填充宽度，但不包括滚动条宽度：


      
      [image: ]
      


在上面的图片中，我们首先考虑 clientHeight：这很容易计算。没有水平滚动条，所以它正好是边界内的总和：CSS 高度 200px 加上顶部和底部的内填充宽度（2 * 20px），总计 240px。

这种情况下的 clientWidth — 这里的内容宽度不是 300px，而是284px，因为 16px 是滚动条的宽度。所以加起来就是 284px 加上左右内间距，总和 324px。

如果没有内间距，那么 clientWidth/Height 就是代表内容的宽度, 这里的内容指的是内间距和滚动条以内 (如果还有其他的)。


      
      [image: ]
      


因此，当没有内填充时，我们可以使用 clientWidth/clientHeight 来获取内容区域大小。

[bookmark: scrollwidthheight]scrollWidth/Height


	属性 clientWidth/clientHeight 只考虑元素的可见部分。

	属性 scrollWidth/scrollHeight 还包括滚动（隐藏）部分：




      
      [image: ]
      


上图：


	scrollHeight = 723 — 是内容区域的完整内部高度，包括滚动部分。

	scrollWidth = 324 — 是完整的内部宽度，这里没有水平滚动条，所以它等于 clientWidth。



我们可以使用这些属性将元素扩展到其完全宽度/高度。

就像这样：


      
        
        
          // 扩展元素高度到完全高度
element.style.height = `${element.scrollHeight}px`;

        

      

      
      

单击按钮展开元素：

text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text text

element.style.height = ${element.scrollHeight}px

[bookmark: scrollleftscrolltop]scrollLeft/scrollTop

属性 scrollLeft/scrollTop 是元素隐藏、滚动部分的宽度/高度。

下面的图片我们可以看到 scrollHeight 和 scrollTop 是一个垂直滚动块的属性。


      
      [image: ]
      


换种说法，scrollTop 就是 “滚动了多少” 的意思。


            scrollLeft/scrollTop 可修改 

            大多数几何属性是只读的，但是 scrollLeft/scrollTop 可以改变，浏览器将会直接滚动元素。

如果单击下面的元素，代码 elem.scrollTop += 10 将会执行，这使得元素向下滚动 10px。

Click
Me
1
2
3
4
5
6
7
8
9

将 scrollTop 设置为 0 或 Infinity 将使元素分别滚动到顶部/底部。





[bookmark: bu-yao-cong-css-zhong-huo-qu-kuan-gao]不要从 CSS 中获取宽高

我们刚刚介绍了 DOM 元素的几何属性。它们通常用于获得宽度、高度和计算距离。

但是，正如我们从《信息：样式和类》一章所知道的，我们可以使用 getComputedStyle 来读取CSS的高度和宽度。

那么为什么不像这样读取一个元素的高度呢？


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let elem = document.body;

alert( getComputedStyle(elem).width ); // show CSS width for elem

        

      

      
      

为什么我们应该使用几何属性呢？有两个原因：


	
首先，CSS 宽度/高度取决于另一个属性：box-sizing，它定义了 “什么是” CSS 宽度和高度。用作 CSS 样式的 box-sizing 的更改可能会破坏这样的 JavaScript 定义。



	
其次，CSS 的 width/height 可能是 auto，例如内联元素：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <span id="elem">Hello!</span>

<script>
  alert( getComputedStyle(elem).width ); // auto
</script>

        

      

      
      
从 CSS 的观点来看，width:auto 是完全正常的，但是在 JavaScript 中，我们需要一个精确的 px 大小，以便我们在计算过程中使用它，所以 CSS 宽度根本没用。





还有一个原因：滚动条。有时，没有滚动条的代码工作得很好，因为它在一些浏览器中占据了内容的一部分空间。因此，内容的实际宽度比 CSS 宽度要小。而 clientWidth/clientHeight 考虑到这一点。

但是，getComputedStyle(elem).width 的情况是不同的。一些浏览器（例如 Chrome）返回真正的内部宽度，这种情况不考虑滚动条，以及其中一些（例如Firefox）— CSS 宽度（忽略滚动条）。这样的跨浏览器差异是不使用 getComputedStyle 样式的原因，而是依赖于几何属性。

如果浏览器保留滚动条的空间（大多数 Windows 中的浏览器），那么你可以在下面测试它。


    
        
      

      

    https://zh.js.cx/article/size-and-scroll/cssWidthScroll/

  

包含文本的元素有这样的样式 width:300px。

在桌面 Windows 操作系统上，Firefox、Chrome、Edgy 都为滚动条保留空间，但 Firefox 显示 300px，而 Chrome 和 Edgy 显示较少。这是因为 Firefox 返回 CSS 宽度，其他浏览器返回“真实”宽度。

请注意，所描述的差异只是关于从 JavaScript 读取的 getComputedStyle(...).width，而视觉上一切都是正确的。

[bookmark: zong-jie]总结

元素具有以下几何属性：


	offsetParent — 是最近的有定位属性的祖先元素，或者是 td、th、table、body。

	offsetLeft/offsetTop — 是相对于 offsetParent 的左上角边缘坐标。

	offsetWidth/offsetHeight — 元素的“外部”宽/高 ，边框尺寸计算在内。

	clientLeft/clientTop — 从元素左上角外部到内部的距离，对于从左到右渲染元素的操作系统，它始终是左/顶部边界的宽度，而对于从右到左的操作系统，垂直滚动条在左边，所以 clientLeft 也包括滚动条的宽度。

	clientWidth/clientHeight — 内容的宽度/高度，包括内间距，但没有滚动条。

	scrollWidth/scrollHeight — 内容的宽度/高度，包括可滚动的可视区域外的尺寸，也包括内间距，但不包括滚动条。

	scrollLeft/scrollTop — 从左上角开始的元素的滚动部分的宽度/高度。



除了 scrollLeft/scrollTop 之外，所有属性都是只读的。如果更改，浏览器会使元素滚动。




任务

[bookmark: xiang-dui-yu-di-bu-gun-dong-liao-duo-shao]相对于底部滚动了多少？



重要程度: 5

elem.scrollTop 属性是从顶部滚动出来的部分的大小，何获得 scrollBottom —— 从底部滚动的尺寸？

编写适用于任意元素的代码。

P.S. 请检查您的代码：如果没有滚动条或元素完全向下滚动，那么它应该返回 “0”。

解决方案

解决方式：


      
        
        
          let scrollBottom = elem.scrollHeight - elem.scrollTop - elem.clientHeight;

        

      

      
      

换句话说：（完全高度）减去（已滚动的高度）减去（可见部分的高度）— 得到的结果就是下方隐藏部分的高度。











[bookmark: zen-yang-ji-suan-gun-dong-tiao-kuan-du]怎样计算滚动条宽度？



重要程度: 3

编写返回标准滚动条宽度的代码。

对于Windows，它通常在 12px 和 20px 之间变化。如果浏览器不为它保留任何空间，那么它可能是 0px。

P.S. 代码应该适用于任何HTML文档，且不依赖于它的内容元素。

解决方案

为了获得滚动条宽度，我们可以创建一个带有滚动条的元素，但是没有边框和内间距。

然后，它的完全宽度 offsetWidth 和内容宽度 clientWidth 之间的差就是滚动条的宽度：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 创建一个包含滚动条的块
let div = document.createElement('div');

div.style.overflowY = 'scroll';
div.style.width = '50px';
div.style.height = '50px';

// 必须添加到文档中，否则尺寸为 0
document.body.append(div);
let scrollWidth = div.offsetWidth - div.clientWidth;

div.remove();

alert(scrollWidth);

        

      

      
      











[bookmark: jiang-xiao-qiu-zhi-yu-you-xiao-fan-wei-de-zhong-xin]将小球置于有效范围的中心



重要程度: 5

这是源文件：


    
        
      

      
        
      

      

    https://zh.js.cx/task/put-ball-in-center/source/

  

有效范围的中心坐标是多少？

计算并将小球置于有效范围中心：


    

    https://zh.js.cx/task/put-ball-in-center/solution/

  


	元素应该通过 JavaScript 移除，而不是 CSS。

	代码应该在不限制小球尺寸（10、20、30 像素）或任何有效范围内的尺寸的情况下正常运行，而不是直接为元素绑定尺寸。



P.S. 当然了，置中的操作可以通过 CSS 完成，但是这里我们需要通过 JavaScript 完成。此外，当必须使用 JavaScript 时，我们可能会遇到其他话题或更加复杂的情况，这里我们只是做一个 “热身”。

打开一个任务沙箱。

解决方案

为小球设置 position:absolute。这意味着它的 left/top 坐标根据相对它最近的并且设置了定位的元素来测量，这个元素的有效范围就是 #field（因为它有 position:relative）。

坐标从设置了相对定位的最近的元素的左上角开始：


      
      [image: ]
      


该元素内容区域的宽/高是 clientWidth/clientHeight，所以该元素有效范围的中心的坐标为 (clientWidth/2, clientHeight/2)。

…不过如果我们将 ball.style.left/top 设置为上面计算出的值，那么最终的效果与有效范围的中心重合的不是小球的中心，而是小球左上角的坐标：


      
        
        
          ball.style.left = Math.round(field.clientWidth / 2) + 'px';
ball.style.top = Math.round(field.clientHeight / 2) + 'px';

        

      

      
      

这是它将显示出的效果：


    

    https://zh.js.cx/task/put-ball-in-center/ball-half/

  

为了把球中心和有效范围中心对准，我们应该把球移到左边宽度的一半，把 top 设置为有效范围高度的一半：


      
        
        
          ball.style.left = Math.round(field.clientWidth / 2 - ball.offsetWidth / 2) + 'px';
ball.style.top = Math.round(field.clientHeight / 2 - ball.offsetHeight / 2) + 'px';

        

      

      
      

注意：陷阱！

如果 <img> 没有宽/高，代码将无法正常工作：


      
        
        
          <img src="ball.png" id="ball">

        

      

      
      

当浏览器还不知道图片的宽/高（图片的尺寸可能来自标签属性或 CSS）的时候它会假设它们的尺寸为 0直到图片加载完成。

实际使用过程中，浏览器会在图片第一次加载完成后缓存该图片，方便下次再次访问时立即显示图片。

但是在第一次加载时 ball.offsetWidth 的值为 0，这会导致错误的坐标出现。

此时我们应该为 <img> 添加 width/height 属性：


      
        
        
          <img src="ball.png" width="40" height="40" id="ball">

        

      

      
      

…或者在 CSS 中提供尺寸：


      
        
        
          #ball {
  width: 40px;
  height: 40px;
}

        

      

      
      

使用沙箱打开解决方案。











[bookmark: bu-tong-dian-css-kuan-du-yu-clientwidth]不同点：CSS 宽度与 clientWidth



重要程度: 5

getComputedStyle(elem).width 与 elem.clientWidth 之间的差别在哪？

指出至少三种不同点，越多越好。

解决方案

不同点：


	clientWidth 值是数值，然而 getComputedStyle(elem).width 返回一个包含 px 的字符串。

	getComputedStyle 可能返回非数值的结果，例如内联元素的 "auto"。

	clientWidth 是元素的内部内容区域加上内间距，而 CSS 宽度（具有标准的 box-sizing）是内部不包括内间距的空间区域。

	如果有一个滚动条，一般浏览器保留它的空间，有的浏览器从 CSS 宽度中减去这个空间（因为它不再用于内容），而有些则不这样做。clientWidth 属性总是相同的：如果保留了滚动条，那么它的宽度将被删去。
















1.10 Window 的尺寸和滚动






怎么找到浏览器窗口的宽度呢？如何获得包括滚动窗口外部分的文档总高度呢？如何通过 JavaScript 滚动页面呢？

在 DOM 里，文档的根元素是 document.documentElement。与之相对应的标签是 <html>，同时它具备了前一章的几何属性。只有在某些情景下，我们可以使用到它，但还有其他方法和特性需要我们去特别考虑的。

[bookmark: chuang-kou-de-kuan-du-gao-du]窗口的宽度/高度

document.documentElement 的 clientWidth/clientHeight 属性正是我们这里想要的：


      
      [image: ]
      


例如，这个按钮能显示窗口的高度：

alert(document.documentElement.clientHeight)


            Not window.innerWidth/Height

            浏览器也支持属性 window.innerWidth/innerHeight。它们看起来都是我们想要的。那么它们有什么不同呢？

在滚动条占用一部分空间的情况下，clientWidth/clientHeight 提供了它内部空间的宽度/高度。换言之，它们返回文档可见部分（可用内容）的宽高。

而 window.innerWidth/innerHeight 是忽略滚动条。

如果有一条滚动条，它占用了一些空间，那么这两行代码会得到不同的值：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( window.innerWidth ); // 整个窗口的宽度
alert( document.documentElement.clientWidth ); // 窗口减去滚动条的宽度

        

      

      
      

在大多数情况下，我们在绘制或者定位某样东西需要实际的窗口宽度。当遇到内部有滚动条的情况，我们就应该使用到documentElement.clientHeight/Width。






            DOCTYPE 很重要

            请注意：HTML 文件里如果没有 <!DOCTYPE HTML>，顶层几何属性可能就有点不同了，稀奇古怪的情况可能就发生了。

现代的 HTML 我们都会写 DOCTYPE。总言之，那不是一个 JavaScript 的问题，但也会影响到 JavaScript。





[bookmark: wen-dang-de-kuan-du-gao-du]文档的宽度/高度

理论上，文档元素的宽高是 documentElement.clientWidth/Height，并且包含了全部内容，我们可以依据 documentElement.scrollWidth/scrollHeight 测量它的最大值。

这几个属性对常规元素能起作用，但面对整个页面它们会失去它们应有的作用了。在 Chrome/Safari/Opera 浏览器，如果这里没有滚动条，documentElement.scrollHeight 甚至比 documentElement.clientHeight 小！这对常规元素来讲是不可能出现的情况。

要获得可靠的窗口大小，我们应该采用这些属性的最大值：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let scrollHeight = Math.max(
  document.body.scrollHeight, document.documentElement.scrollHeight,
  document.body.offsetHeight, document.documentElement.offsetHeight,
  document.body.clientHeight, document.documentElement.clientHeight
);

alert('Full document height, with scrolled out part: ' + scrollHeight);

        

      

      
      

为什么这样？最好不要问。这种不一致来源于远古时期，而不是“正常”的逻辑。

[bookmark: page-scroll]得到当前滚动

常规元素有它们自己的滚动状态 elem.scrollLeft/scrollTop。

那页面的呢？差不多所有浏览器为文档滚动提供了 documentElement.scrollLeft/Top，但是 Chrome/Safari/Opera 有 bugs（像 157855，106133）我们应该用document.body 代替document.documentElement

幸运的是，由于特殊属性 window.pageXOffset/pageYOffset，我们根本不必记住这些特性：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert('Current scroll from the top: ' + window.pageYOffset);
alert('Current scroll from the left: ' + window.pageXOffset);

        

      

      
      

这些属性是只读的。

[bookmark: window-scroll]Scrolling: scrollTo, scrollBy, scrollIntoView


            重要：

            必须在 DOM 完全构建好之后才能通过 JavaScript 滚动页面

例如，如果我们尝试在 <head> 中运行脚本滚动页面，这段脚本将无法工作。





可以通过更改 scrollTop/scrollLeft 来滚动常规元素。

我们可以对页面执行相同的操作：


	在 Chrome/Safari/Opera 外的所有浏览器：修改 document.documentElement.scrollTop/Left。

	在 Chrome/Safari/Opera 浏览器：使用 document.body.scrollTop/Left。



不好！这个操作虽然能工作了，但似乎在跨浏览器上不兼容。幸运的是，有一个更简单，更通用的解决方案 window.scrollBy(x,y) 和 window.scrollTo(pageX,pageY)。


	
方法 scrollBy(x,y) 滚动页面至相对于现在位置的 (x, y) 位置。例如，scrollBy(0,10) 页面向下滚动 10px。

下面的按钮演示了这一点：

window.scrollBy(0,10)



	
方法 scrollTo(pageX,pageY) 滚动页面至相对于文档的左上角的 (pageX, pageY) 位置。就好像设置 scrollLeft/scrollTop。

回到顶部, 我们可以用 scrollTo(0,0)。

window.scrollTo(0,0)





这些方法适用于所有浏览器。

[bookmark: gun-dong-dao-shi-tu]滚动到视图

为了讲全面点，让我们再来介绍一个方法：elem.srollIntoView(top)。

调用 elem.scrollIntoView(top) 会使 elem 滚动到可视范围。它有一个结论：


	如果 top=true（默认值），页面滚动使 elem 会出现到窗口顶部。元素的上边缘与窗口顶部对齐。

	如果 top=false，则页面滚动使 elem 会出现在窗口底部。元素的下边缘与窗口底部对齐。



这个按钮会让滚动页面，使它自己出现在顶部：

this.scrollIntoView()

而这个按钮会滚动页面，使它出现在底部：

this.scrollIntoView(false)

[bookmark: jin-zhi-gun-dong]禁止滚动

有时候我们需要让文档禁止滚动。例如，当我们需要用一个被立即关注的消息框覆盖这个文档时，我们希望访问者与这个消息进行交互，而不是与文档进行交互。

想让这个文档禁止滚动，设置document.body.style.overflow = "hidden"就够了。该页面将“冻结”其当前滚动。

试一试：

document.body.style.overflow = 'hidden'

document.body.style.overflow = ''

第一个按钮是禁止滚动，第二个则能够恢复它。

我们可以使用同样的手段来“冻结”其他元素的滚动，而不仅仅是 document.body。

这个方法的缺点是会使滚动条消失。如果它占用了一些空间，它原本占用的空间就会空出来，使元素本身的内容“跳”出来填满空出来的空间里。

这看起来就有点怪怪的。但我们可以解决这个问题：通过对比冻结前后的clientWidth如果在 clientWidth 增加（滚动条消失）时，将 padding 添加到 document.body 取代滚动条来保持内容宽度不变。

[bookmark: zong-jie]总结

几何：


	
文档可视范围的宽度/高度（内容区域的宽高）：document.documentElement.clientWidth/Height



	
整个文档的宽度/高度，包括滚动区域外的部分：


      
        
        
          let scrollHeight = Math.max(
  document.body.scrollHeight, document.documentElement.scrollHeight,
  document.body.offsetHeight, document.documentElement.offsetHeight,
  document.body.clientHeight, document.documentElement.clientHeight
);

        

      

      
      




滚动：


	
读取当前的滚动：window.pageYOffset/pageXOffset



	
改变当前的滚动：


	window.scrollTo(pageX,pageY) — 绝对定位

	window.scrollBy(x,y) — 相对当前位置的滚动

	elem.scrollIntoView(top) — 滚动到正好elem可视的位置（elem 与窗口的顶部/底部对齐）











1.11 坐标






要移动页面的元素，我们应该先熟悉坐标。

大多数 JavaScript 方法处理的是以下两种坐标系中的一个：


	相对于窗口（或者另一个 viewport）顶部/左侧计算的坐标

	相对于文档顶部/左侧计算的坐标



理解这两种方式的区别以及在哪里用哪种类型是很重要的。

[bookmark: chuang-kou-zuo-biao-getboundingclientrect]窗口坐标：getBoundingClientRect

窗口的坐标是从窗口的左上角开始计算的。

elem.getBoundingClientRect() 方法返回一个 elem 的窗口坐标对象，这个对象有以下这些属性：


	top — 元素顶部边缘的 Y 坐标

	left — 元素左边边缘的 X 坐标

	right — 元素右边边缘的 X 坐标

	bottom — 元素底部边缘的 Y 坐标



如下所示：


      
      [image: ]
      


窗口坐标并不会考虑到文档滚动，它们就是基于窗口的左上角计算出来的。

换句话说，当我们滚动这个页面，这个元素就会上升或者下降，它的窗口坐标改变了。这很重要。

点击按钮可以查看它的窗口坐标：




如果你滚动这个页面，这个按钮的位置就会改变，同时窗口坐标也会改变。

额外说明：


	坐标可以是十进制的分数。这很正常，浏览器内部也是使用十进制分数来计算坐标。当设置元素的 style.position.left/top 时我们不需要舍入它们，浏览器可以支持十进制分数。

	坐标也可以是负数的。例如当我们滚动页面向下在 elem 的顶部超过窗口的时候，这时候我们调用 elem.getBoundingClientRect().top 返回的就是负数。

	一些浏览器（像 Chrome）还会在 getBoundingClientRect 的返回中增加 width 和 height 属性。我们可以通过减法计算 height=bottom-top，width=right-left 来得到这两个属性。



​```warn header=“坐标的右/底部和 CSS 中的属性是不同的”

如果我们把窗口的坐标和 CSS 中的位置相对照，那么其和 position:fixed 有明显的相似之处 — 也是相对于 viewport 的位置。

但是在 CSS 中 right 属性表示的是到右边界的距离，而且 bottom 是到底部边界的距离。

如果我们只看下面的图片，我们可以看到在 JavaScript 中并非如此。所有窗口坐标都是从左上角开始计算的，包括这些坐标。


      
        
        
          ## elementFromPoint(x, y) [#elementFromPoint]

调用 `document.elementFromPoint(x, y)` 方法返回窗口坐标 `(x, y)` 中最顶层的元素。

语法如下所示：

```js
let elem = document.elementFromPoint(x, y);

        

      

      
      

比方说，下面的代码会高亮显示并输出现在位于窗口中间元素的标签：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let centerX = document.documentElement.clientWidth / 2;
let centerY = document.documentElement.clientHeight / 2;

let elem = document.elementFromPoint(centerX, centerY);

elem.style.background = "red";
alert(elem.tagName);

        

      

      
      

因为它使用的是窗口坐标，基于现在滚动的位置会显示不同的元素。


            对于在窗口之外的坐标 elementFromPoint 返回 null

            方法 document.elementFromPoint(x,y) 只有在 (x,y) 坐标位于可是范围内才能正常调用。

如果其中任何坐标是负数或者超过了窗口的宽/高，那么该函数就返回 null。

在大多数情况下，这种行为并不是一个问题，但是我们应该记住这一点。

这里就是一个典型的错误，如果我们不检查，它就可能会发生。


      
        
        
          let elem = document.elementFromPoint(x, y);
// 如果坐标正好是超过的窗口打下，那么 elem = null
elem.style.background = ''; // Error!

        

      

      
      





[bookmark: shi-yong-wei-zhi-fixed]使用位置：fixed

大多数时候我们需要使用坐标来定位。在 CSS 中，为了相对于 viewport 来定位元素，我们同时使用 position:fixed 和 left/top（或者是 right/bottom）。

我们可以使用 getBoundingClientRect 来获取一个元素的坐标，并且之后可以在该元素附近显示一些东西。

For instance, the function createMessageUnder(elem, html) below shows the message under elem:
比如说，下面的 createMessageUnder(elem, html) 函数在 elem 元素下面显示了消息：


      
        
        
          let elem = document.getElementById("coords-show-mark");

function createMessageUnder(elem, html) {
  // 创建 message 元素
  let message = document.createElement('div');
  // 在这里最好使用 css 来定义样式
  message.style.cssText = "position:fixed; color: red";

  // 分配坐标，不要忘记 “px”！
  let coords = elem.getBoundingClientRect();

  message.style.left = coords.left + "px";
  message.style.top = coords.bottom + "px";

  message.innerHTML = html;

  return message;
}

// 使用方式：
// 在文档中添加 message 保持 5 秒
let message = createMessageUnder(elem, 'Hello, world!');
document.body.append(message);
setTimeout(() => message.remove(), 5000);

        

      

      
      

按这个按钮来执行它：

Button with id=“coords-show-mark”, the message will appear under it

我们可以修改代码从而在元素左边，右边或者下面显示消息，也可以应用 CSS 动画来营造“淡入淡出”效果等等。这很简单，因为我们有该元素所有的坐标和大小。

但是请注意一个重要的细节：当这个页面被滚动时，消息就会从按钮下流离出去。

原因显而易见：消息元素依赖于 position:fixed，所以当页面滚动时，它始终位于窗口的同一个位置。

如果要改变这个状况，我们需要使用基于文档的坐标和 position:absolute 样式。

[bookmark: wen-dang-zuo-biao]文档坐标

文档相对坐标是从文档的左上角开始计算，而不是窗口。

在 CSS 中，窗口坐标对应的是 position:fixed，而文档坐标则类似顶部的 position:absolute`。

我们可以使用 position:absolute 和 top/left 来把一些东西放到文档中的固定位置，以便在页面滚动时元素仍能保留在那里。但是我们首先需要正确的坐标。

为了清楚起见我们把窗口坐标叫做 (clientX,clientY) 把文档坐标叫做 (pageX,pageY)。

当页面没有滚动时，窗口坐标和页面坐标实际上是相同的，它们的零点也匹配：


      
      [image: ]
      


如果我们滚动页面，那么 (clientX,clientY) 就会改变，因为它们是相对于窗口计算的，但是 (pageX,pageY) 不会变。

这里是垂直滚动后的同一页面：


      
      [image: ]
      



	包含 "From today's featured article" 的 header 元素 clientY 变成 0，因为这个元素现在在窗口的顶部。

	clientX 并没有改变，因为我们没有水平滚动。

	元素的 pageX 和 pageY 坐标始终保持一致，因为它们是相对于文档计算的。



[bookmark: getCoords]获取文档坐标

现在 Javascript 中并没有获取一个元素文档坐标的标准方法。但是这个方法写起来很容易。

两个坐标系可以通过由公式相连接：


	pageY = clientY + 文档垂直部分滚动的高度。

	pageX = clientX + 文档水平部分滚动的宽度。



函数 getCoords(elem) 将从 elem.getBoundingClientRect() 获取到窗口坐标然后加上当前滚动的长度：


      
        
        
          // 获取元素的文档坐标
function getCoords(elem) {
  let box = elem.getBoundingClientRect();

  return {
    top: box.top + pageYOffset,
    left: box.left + pageXOffset
  };
}

        

      

      
      

[bookmark: zong-jie]总结

页面上的任何点都有坐标：


	相对于窗口的坐标 — elem.getBoundingClientRect()。

	相对于文档的坐标 — elem.getBoundingClientRect()` 加上当前页面滚动的长度。



窗口坐标非常适合和 position:fixed 一起使用，文档坐标非常适合和 position:absolute 一起使用。

这两个坐标系统有它们各自的“优点”和“缺点”，有些时候我们需要使用其中一个或另一个，就像 CSS position 中的 absolute 和 fixed 那样。




任务

[bookmark: cha-zhao-field-de-chuang-kou-zuo-biao]查找 field 的窗口坐标



重要程度: 5

在下面的 iframe 中你可以看到一个带有绿色 ”field“ 元素的文档。

使用 JavaScript 来找到箭头指向角落的坐标。

为了方便起见，已经在文档中实现了一个小的功能。在任何地方点击都会显示那里的坐标。


    
        
      

      
        
      

      

    https://zh.js.cx/task/find-point-coordinates/source/

  

你的代码应该使用 DOM 来获取到以下窗口坐标：


	左上的外角（这很简单）。

	右下的外角（这也挺简单）。

	左上的内角（这有点难）。

	右下的内角（有几种方式，选择其中一种）。



你计算得到的坐标应该和鼠标单击返回的坐标相同。

附：如果元素有其他大小和边框，并且没有绑定到任何固定的值这代码也应该起作用。

打开一个任务沙箱。

解决方案

外角外角

外角坐标基本上就是我们从 elem.getBoundingClientRect() 方法获取的值。

Coordinates of the upper-left corner answer1 and the bottom-right corner answer2:
左上角坐标的答案是 answer1，右下角坐标的答案是 answer2。


      
        
        
          let coords = elem.getBoundingClientRect();

let answer1 = [coords.left, coords.top];
let answer2 = [coords.right, coords.bottom];

        

      

      
      





左上内角坐标左上内角坐标

内角与外角主要的不同在于边框的宽度。获取边框距离一个可靠的方法是 clientLeft/clientTop：


      
        
        
          let answer3 = [coords.left + field.clientLeft, coords.top + field.clientTop];

        

      

      
      





右下内角坐标右下内角坐标

在这个情况下我们需要把外部坐标减去边框大小。

我们可以使用 CSS 的方式：


      
        
        
          let answer4 = [
  coords.right - parseInt(getComputedStyle(field).borderRightWidth),
  coords.bottom - parseInt(getComputedStyle(field).borderBottomWidth)
];

        

      

      
      

另一种方式是把 clientWidth/clientHeight 和左上角的坐标相加。这个方式相较于上一个或许更好：


      
        
        
          let answer4 = [
  coords.left + elem.clientLeft + elem.clientWidth,
  coords.top + elem.clientTop + elem.clientHeight
];

        

      

      
      

使用沙箱打开解决方案。













[bookmark: zai-yuan-su-pang-bian-xian-shi-yi-ge-zhu-shi]在元素旁边显示一个注释



重要程度: 5

基于 anchor 元素的上边（"top"），右边（"right"）或者底部（"bottom"）的 position，创建一个 positionAt(anchor, position, elem) 函数来定位 elem 元素。

使用这个函数构建一个 showNote(anchor, position, html) 函数，它使用类 "note" 和文本 html 标签在 anchor 位置旁边显示一个元素。

注释像下面这样显示：


    
        
      

      

    https://zh.js.cx/task/position-at/solution/

  

附：在这个任务中注释元素应该会有 position:fixed CSS 配置。

打开一个任务沙箱。

解决方案

在这个任务中我们只需要精确计算坐标。具体细节可以在代码中查看。

请注意：元素必须位于在文档中才能读取 offsetHeight 和其它属性。
一个元素如果有隐藏的（display:none）样式或者坐标范围超出文档是得不到大小的。

使用沙箱打开解决方案。











[bookmark: zai-yuan-su-pang-bian-xian-shi-yi-ge-zhu-shi-jue-dui-wei-zhi]在元素旁边显示一个注释（绝对位置）



重要程度: 5

修改先前任务 的解决方案，从而让注释元素使用 position:absolute 而不是  position:fixed 样式。

当页面滚动时，这可以防止注释从元素旁边“逃离”。

以之前任务的解决方案作为出发点。为了测试页面滚动，可以添加样式 <body style="height: 2000px">。

解决方案

解决方案实际上很简单：


	在 .note 的 CSS 中使用 position:absolute 样式而不是 position:fixed。

	使用在章节  坐标 中的 getCoords() 函数来获取基于文档的坐标。



使用沙箱打开解决方案。











[bookmark: ba-zhu-shi-fang-zai-yuan-su-nei-bu-shi-yong-jue-dui-zuo-biao]把注释放在元素内部（使用绝对坐标）



重要程度: 5

扩展上一个任务 在元素旁边显示一个注释（绝对位置）：把函数 positionAt(anchor, position, elem) 改为在 anchor 内部插入 elem 元素。

position 的新值：


	top-out，right-out，bottom-out — 和之前一样工作，它们把 elem 插入 anchor 的上/中/下。

	top-in，right-in，bottom-in — 把 elem 插入 anchor 元素内部：将之放在内部的上/中/下边界。



比如说：


      
        
        
          // 在 blockquote 上面显示注释
positionAt(blockquote, "top-out", note);

// 在 blockquote 内部的上边界显示注释
positionAt(blockquote, "top-in", note);

        

      

      
      

结果是：


    
        
      

      

    https://zh.js.cx/task/position-inside-absolute/solution/

  

可以使用任务 在元素旁边显示一个注释（绝对位置） 的解决方案作为源代码。

解决方案

使用沙箱打开解决方案。














事件简介


2.1 浏览器事件简介






事件是某事发生的信号。所有的 DOM 节点都生成这样的信号（但事件不仅限于 DOM）。

这里有一张最有用的 DOM 事件列表，请看：

鼠标事件：


	click —— 当鼠标点击一个元素时（触摸屏设备在 tap 时生成）。

	contextmenu —— 当鼠标右击一个元素时。

	mouseover / mouseout —— 当鼠标光标移入或移出一个元素时。

	mousedown / mouseup —— 当鼠标按下/释放一个元素时。

	mousemove —— 当鼠标移出时。



表单元素事件：


	submit —— 当访问者提交了一个 <form> 时。

	focus —— 当访问者聚焦一个元素时，例如 <input>。



键盘事件：


	keydown and keyup —— 当访问者按下然后松开按钮时。



Document 事件：


	DOMContentLoaded —— 当加载和处理 HTML 时，DOM 将会被完整地构建。



CSS 事件：


	transitionend —— 当 CSS 动画完成时。



还有许多其他事件。我们将在下一章中详细介绍具体事件。

[bookmark: shi-jian-chu-li-qi]事件处理器

为了响应事件，我们可以通过分发处理器 —— 在事件发生时运行的函数。

处理器是在用户操作时运行 JavaScript 代码的一种方法。

有许多分发处理器的方法。我们来看看，从最简单的开始。

[bookmark: html-shu-xing]HTML 属性

处理器可以设置在 HTML 名为 on<event> 的属性中。

例如，为 input 分发一个 click 处理器，我们就可以使用 onclick，就像这样；


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <input value="Click me" onclick="alert('Click!')" type="button">

        

      

      
      

在鼠标单击时，onclick 中的代码就会运行。

请注意在 onclick 中，我们使用单引号，因为属性本身是双引号。如果我们忘记了代码是在属性中而使用了双引号，比如这样：onclick="alert("Click!")"，那么它就无法正确运行。

使用 HTML 属性对于编写大量代码并不方便，因此我们最好创建一个 JavaScript 函数，然后在需要的地方调用。

在这里单击运行 countRabbits()：


      
        
        
          <script>
  function countRabbits() {
    for(let i=1; i<=3; i++) {
      alert("Rabbit number " + i);
    }
  }
</script>

<input type="button" onclick="countRabbits()" value="Count rabbits!">

        

      

      
          about:blank

        

      

我们知道，HTML 属性名不区分大小写，因此 ONCLICK 和 onClick 以及 onCLICK 等都是一样可以运行的。但属性通常是小写的：onclick。

[bookmark: dom-shu-xing]DOM 属性

我们可以使用 DOM 属性 on<event> 来分发处理器。

比如 elem.onclick：


      
        
        
          <input id="elem" type="button" value="Click me">
<script>
  elem.onclick = function() {
    alert('Thank you');
  };
</script>

        

      

      
          about:blank

        

      

如果使用 HTML 属性分发处理器，那么浏览器就会读取它，从属性内容中创建一个新函数并将其写入 DOM 属性。

因此这个方法和之前的一样。

处理器总是在 DOM 属性中：HTML 属性只是初始化它的方法之一。

这两段的代码工作原理一致：


	
只有 HTML：


      
        
        
          <input type="button" onclick="alert('Click!')" value="Button">

        

      

      
          about:blank

        

      


	
HTML + JS：


      
        
        
          <input type="button" id="button" value="Button">
<script>
  button.onclick = function() {
    alert('Click!');
  };
</script>

        

      

      
          about:blank

        

      




因为只有一个 onclick 属性，因此我们不能分发多个事件处理器。

在下面的示例中，使用 JavaScript 添加一个处理器，重写现有的处理器：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <input type="button" id="elem" onclick="alert('Before')" value="Click me">
<script>
  elem.onclick = function() { // overwrites the existing handler
    alert('After'); // only this will be shown
  };
</script>

        

      

      
          about:blank

        

      

顺便说一下，我们可以直接将现有函数指定为处理器：


      
        
        
          function sayThanks() {
  alert('Thanks!');
}

elem.onclick = sayThanks;

        

      

      
      

移除处理器 —— 分发 elem.onclick = null。

[bookmark: fang-wen-yuan-su-this]访问元素：this

处理器中的 this 的值是元素。上面有处理器的那个。

下述代码中，button 使用 this.innerHTML 来显示内容：


      
        
        
          <button onclick="alert(this.innerHTML)">Click me</button>

        

      

      
          about:blank

        

      

[bookmark: ke-neng-chu-xian-de-cuo-wu]可能出现的错误

如果你刚开始处理事件 —— 请注意一些微妙的地方。

函数应该作为 sayThanks 进行分发，而不是 sayThanks()。


      
        
        
          // right
button.onclick = sayThanks;

// wrong
button.onclick = sayThanks();

        

      

      
      

如果我们添加括号，那么就是 sayThanks() —— 将是函数执行的结果，所以最后一行代码中的 onclick 变成了 undefined（函数返回的内容将什么也没有）。这是不可取的。

…但在标记中，我们确实需要括号：


      
        
        
          <input type="button" id="button" onclick="sayThanks()">

        

      

      
      

这个区别很容易解释。当浏览器读取属性时，它会从其内容中创建一个处理器函数。

所以最后的示例相同：


      
        
        
          button.onclick = function() {
  sayThanks(); // the attribute content
};

        

      

      
      

使用函数，而不是字符串。

elem.onclick = "alert(1)" 也可以执行，这适用于兼容性原因，但是强烈建议不使用这种方式。

不要为处理器使用 setAttribute。

这样的调用会失效：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 单击 <body> 将产生错误,
// 因为属性总是字符串，函数就变成了字符串。
document.body.setAttribute('onclick', function() { alert(1) });

        

      

      
      

DOM 属性大小写的重要性。

为 elem.onclick 分发处理器，而不是 elem.ONCLICK，因为 DOM 属性是大小写敏感的。

[bookmark: addeventlistener]addEventListener

前面提到分发处理器的基本问题是 —— 我们不能为一个事件分发多个处理器。

例如，我们代码的一部分希望在单击时高亮显示按钮，另一部分希望显示消息。

我们想为此分发两个处理器。但是一个新的 DOM 属性将重写现有的 DOM 属性：


      
        
        
          input.onclick = function() { alert(1); }
// ...
input.onclick = function() { alert(2); } // replaces the previous handler

        

      

      
      

Web 标准的开发者很久之前就明白了这一点，并提出了一种使用特殊方法 addEventListener 和 removeEventListener 来管理处理器的替代方法。它们没有这样的问题。

添加处理器的语法：


      
        
        
          element.addEventListener(event, handler[, phase]);

        

      

      
      


	event

	事件名，例如："click"。

	handler

	处理器函数。

	phase

	一个可选的参数，即处理器的工作“阶段”。之后会讨论。我们通常不会使用它。



使用 removeEventListener 移除处理器：


      
        
        
          // exactly the same arguments as addEventListener
element.removeEventListener(event, handler[, phase]);

        

      

      
      


            Removal requires the same function

            要移除处理器，我们需要传入与分发函数完全相同的函数。

这不起作用：


      
        
        
          elem.addEventListener( "click" , () => alert('Thanks!'));
// ....
elem.removeEventListener( "click", () => alert('Thanks!'));

        

      

      
      

处理器不会被移除，因为 removeEventListener 将获取另一个函数 —— 相同的代码，但这并不起作用。

以下是正确方法：


      
        
        
          function handler() {
  alert( 'Thanks!' );
}

input.addEventListener("click", handler);
// ....
input.removeEventListener("click", handler);

        

      

      
      

请注意 —— 如果我们不将函数存储在一个变量中，那么我们就无法移除它。由 addEventListener 分发的处理器将无法“读回”。





多次调用 addEventListener 允许添加多个处理器，就像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <input id="elem" type="button" value="Click me"/>

<script>
  function handler1() {
    alert('Thanks!');
  };

  function handler2() {
    alert('Thanks again!');
  }

  elem.onclick = () => alert("Hello");
  elem.addEventListener("click", handler1); // Thanks!
  elem.addEventListener("click", handler2); // Thanks again!
</script>

        

      

      
      

正如我们在以上所看到的那样，我们可以使用 DOM 属性和 addEventListener 来设置处理器。但通常我们只使用其中一种方法。


            有些事件处理器只能通过 addEventListener 设置

            有些事件不能通过 DOM 属性分配。必须使用 addEventListener。

事件 transitionend（CSS 动画完成）就是如此。

尝试以下代码，大多数浏览器中只有第二个处理器正常运行，而不是第一个。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <style>
  input {
    transition: width 1s;
    width: 100px;
  }

  .wide {
    width: 300px;
  }
</style>

<input type="button" id="elem" onclick="this.classList.toggle('wide')" value="Click me">

<script>
  elem.ontransitionend = function() {
    alert("DOM property"); // doesn't work
  };

  elem.addEventListener("transitionend", function() {
    alert("addEventListener"); // 动画完成时显示
  });
</script>

        

      

      
      





[bookmark: shi-jian-dui-xiang]事件对象

为了正确处理事件，我们需要知道更多关于事件内容的细节。不仅仅是 “click” 或者 “keypress”，而是指针坐标在哪而？哪个键被按了？等等。

当事件发生时，浏览器会创建一个事件对象，将信息放入其中，并将其作为参数传入处理器。

以下是从事件对象获取鼠标坐标的示例：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <input type="button" value="Click me" id="elem">

<script>
  elem.onclick = function(event) {
    // 显示事件类型、元素和单击的坐标。
    alert(event.type + " at " + event.currentTarget);
    alert("Coordinates: " + event.clientX + ":" + event.clientY);
  };
</script>

        

      

      
      

event 对象的一些属性：


	event.type

	事件类型，这里是 "click"。

	event.currentTarget

	处理事件的元素。这与 this 相同，除非你将 this 绑定到其他东西上，之后 event.currentTarget 就会有效了。

	event.clientX / event.clientY

	鼠标事件中光标相对于窗口的坐标。



还有更多属性。他们取决于事件类型，因此我们稍后将在详细讨论不同事件时来研究它们。


            事件对象也可以从 HTML 访问

            如果我们在 HTML 中分发一个处理器，我们也可以使用 event 对象，如下所示：


      
        
        
          <input type="button" onclick="alert(event.type)" value="Event type">

        

      

      
          about:blank

        

      

这是可能的，因为当浏览器读取属性时，它会创建如下所示的处理器：function(event) { alert(event.type) }。也就是说：它的第一个参数是 "event"，而主体则来自于属性。





[bookmark: dui-xiang-chu-li-qi-handleevent]对象处理器：handleEvent

我们可以使用 addEventListener 将对象赋值为事件处理器。当事件发生时，它的 handleEvent 方法就会和它一起被调用。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <button id="elem">Click me</button>

<script>
  elem.addEventListener('click', {
    handleEvent(event) {
      alert(event.type + " at " + event.currentTarget);
    }
  });
</script>

        

      

      
      

换句话说，当 addEventListener 接收一个对象作为处理器时候，就会调用 object.handleEvent(event) 来处理事件。

我们也可以使用一个类：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <button id="elem">Click me</button>

<script>
  class Menu {
    handleEvent(event) {
      switch(event.type) {
        case 'mousedown':
          elem.innerHTML = "Mouse button pressed";
          break;
        case 'mouseup':
          elem.innerHTML += "...and released.";
          break;
      }
    }
  }

  let menu = new Menu();
  elem.addEventListener('mousedown', menu);
  elem.addEventListener('mouseup', menu);
</script>

        

      

      
      

这里的同一对象会处理两个事件。请注意，我们需要使用 addEventListener 来指明要监听的事件。menu 对象在这里只监听 mousedown 和 mouseup，而不是任意其他类型的事件。

handleEvent 方法本身不会做所有的工作。它可以调用其他用于特定事件的方法，比如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <button id="elem">Click me</button>

<script>
  class Menu {
    handleEvent(event) {
      // mousedown -> onMousedown
      let method = 'on' + event.type[0].toUpperCase() + event.type.slice(1);
      this[method](event);
    }

    onMousedown() {
      elem.innerHTML = "Mouse button pressed";
    }

    onMouseup() {
      elem.innerHTML += "...and released.";
    }
  }

  let menu = new Menu();
  elem.addEventListener('mousedown', menu);
  elem.addEventListener('mouseup', menu);
</script>

        

      

      
      

现在事件处理器是完全独立的，这样会更容易被支持。

[bookmark: zong-jie]总结

有 3 种方法可以分发事件处理器：


	HTML 属性：onclick="..."。

	DOM 属性 elem.onclick = function。

	方法：添加 elem.addEventListener(event, handler[, phase])，移除 removeEventListener。



HTML 属性很少使用，因为 HTML 标签中的 JavaScript 看起来奇怪又陌生。而且也不能在里面写太多的代码。

DOM 属性可以使用，但我们不能为特定事件分发多个处理器。在许多场景中，这种限制并不严重。

最后一种方法是最灵活的，但也是编写内容最多的。有少数事件只能使用这种方式。例如 transtionend 和 DOMContentLoaded（有待讨论）。当然 addEventListener 也支持对象作为事件处理器。在这种场景下，事件发生时就需要调用 handleEvent 方法。

无论你如何分发处理器 —— 它都会将事件对象作为第一个参数。该对象包含事件发生的细节。

我们将在下一章了解更多关于一般事件和不同类型事件的内容。




任务

[bookmark: dian-ji-yin-cang]点击隐藏



重要程度: 5

为 button 添加 JavaScript ，使我们在点击的时候让 <div id="text"> 消失。

示例：


    

    https://zh.js.cx/task/hide-other/solution/

  

打开一个任务沙箱。

解决方案

使用沙箱打开解决方案。











[bookmark: yin-cang-zi-ji]隐藏自己



重要程度: 5

创建一个按钮，在单击时，隐藏自己。

就像这样：


解决方案

可以在处理器中使用 this 来引用自身：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <input type="button" onclick="this.hidden=true" value="Click to hide">

        

      

      
      











[bookmark: na-yi-ge-chu-li-qi-hui-yun-hang]哪一个处理器会运行？



重要程度: 5

变量中有一个按钮，上面没有处理器。

在下面代码之后单击哪些处理器会运行？会出现哪些警报？


      
        
        
          button.addEventListener("click", () => alert("1"));

button.removeEventListener("click", () => alert("1"));

button.onclick = () => alert(2);

        

      

      
      

解决方案

答案：1 和 2。

第一个处理器会触发，因为它没有被 removeEventListener 移除。要移除处理器，我们需要传递正确分发的函数。在代码中，传递了一个新的函数，看起来相同，但仍然是另一个函数。

要移除函数对象，我们需要存储对它的引用，就像这样：


      
        
        
          function handler() {
  alert(1);
}

button.addEventListener("click", handler);
button.removeEventListener("click", handler);

        

      

      
      

处理器 button.onclick 独立于 addEventListener 之外工作。











[bookmark: rang-qiu-zai-qiu-chang-zhong-yi-dong]让球在球场中移动



重要程度: 5

单击一下让球在球场中移动。就像这样：


    
        
      

      

    https://zh.js.cx/task/move-ball-field/solution/

  

要求：


	球的中心应该准确的在单击时指针位置的下方(如果可能的话，不越过球场边缘)。

	CSS 动画很受欢迎。

	球不能越过场地边界。

	当页面被滚动时，任何东西都不应该中断。



注意：


	代码还应该能在不同的球和球场大小中工作，而不是绑定到任何固定的值。

	使用 event.clientX/event.clientY 属性来获取点击坐标。



打开一个任务沙箱。

解决方案

首先我们需要选择一种定位球的方法。

我们不能使用 position:fixed，因为滑动页面会让球在球场上移动。

因此我们应该使用 position:absolute，并使定位稳定，让 field 自身定位。

然后球会相对于球场定位：


      
        
        
          #field {
  width: 200px;
  height: 150px;
  position: relative;
}

#ball {
  position: absolute;
  left: 0; /* 相对于最近位置的祖先（字段） */
  top: 0;
  transition: 1s all; /* 在左上方的 CSS 特效会让球飞起来 */
}

        

      

      
      

接下来我们需要指定正确的 ball.style.position.left/top。它们现在包含球场的相对坐标。

这是图片：


      
      [image: ]
      


我们有 event.clientX/clientY—— 单击窗口时的相对坐标。

要获取单击字段的相对 left 坐标，我们可以减去字段的左边缘和边框宽度：


      
        
        
          let left = event.clientX - fieldInnerCoords.left - field.clientLeft;

        

      

      
      

通常情况下，ball.style.position.left 是指“元素的左边缘”（球）。因此，如果我们指定 left，那么球的边缘就会在鼠标光标下面。

我们需要将球向左移动宽度的一半，向上移动高度的一半，使其居中。

因此，最后 left 是：


      
        
        
          let left = event.clientX - fieldInnerCoords.left - field.clientLeft - ball.offsetWidth/2;

        

      

      
      

使用相同的逻辑计算垂直坐标。

请注意，球的宽度/高度必须在我们设置 ball.offsetWidth 时就已知。应该在 HTML 或 CSS 中指定。

使用沙箱打开解决方案。











[bookmark: chuang-jian-hua-dong-cai-dan]创建滑动菜单



重要程度: 5

创建一个在单击时打开/折叠的菜单：


    

    https://zh.js.cx/task/sliding-menu/solution/

  

P.S. 源文档的 HTML/CSS 将被修改。

打开一个任务沙箱。

解决方案

HTML/CSSHTML/CSS

首先，我们创建 HTML/CSS。

菜单是页面上的一个独立的图形组件，所以最好把它放在一个 DOM 元素中。

菜单项列表可以分层为列表 ul/li。

下面是示例的结构：


      
        
        
          <div class="menu">
  <span class="title">Sweeties (click me)!</span>
  <ul>
    <li>Cake</li>
    <li>Donut</li>
    <li>Honey</li>
  </ul>
</div>

        

      

      
      

我们的标题使用 <span>，因为 <div> 有一个隐式的 display:block，它会 100% 的占据水平宽度。

就像这样：


      
        
        
          <div style="border: solid red 1px" onclick="alert(1)">Sweeties (click me)!</div>

        

      

      
          about:blank

        

      

因此如果我们在它上面设置 onclick，就会在文本的右边捕获点击事件。

…但 <span> 有一个隐式 display: inline，因此它会占据足够的位置来适应所有的文本：


      
        
        
          <span style="border: solid red 1px" onclick="alert(1)">Sweeties (click me)!</span>

        

      

      
          about:blank

        

      





切换菜单切换菜单

切换菜单应更改箭头并显示/隐藏菜单列表。

所以这些更改都能被 CSS 完美处理。在 JavaScript 中，我们应该通过添加/移除 .open 类来标记菜单的当前状态。

没有它，菜单就会关闭：


      
        
        
          .menu ul {
  margin: 0;
  list-style: none;
  padding-left: 20px;
  display: none;
}

.menu .title::before {
  content: '▶ ';
  font-size: 80%;
  color: green;
}

        

      

      
      

…使用 .open 后，箭头会改变，列表会出现：


      
        
        
          .menu.open .title::before {
  content: '▼ ';
}

.menu.open ul {
  display: block;
}

        

      

      
      

使用沙箱打开解决方案。













[bookmark: tian-jia-guan-bi-an-niu]添加关闭按钮



重要程度: 5

有一张消息列表。

使用 JavaScript 在每条消息的右上角都添加一个按钮。

结果应该如下所示：


    

    https://zh.js.cx/task/hide-message/solution/

  

打开一个任务沙箱。

解决方案

我们可以使用 position:absolute（使 pane position:relative）或者 float:right 来添加按钮。float:right 的好处是按钮永远都不会重叠文本，但是 position:absolute 有更多的灵活性，选择权在你手上。

然后对于每个 pane 来说，代码都是如此：


      
        
        
          pane.insertAdjacentHTML("afterbegin", '<button class="remove-button">[x]</button>');

        

      

      
      

然后 <button> 变成了 pane.firstChild，因此我们可以像这样为它添加处理器：


      
        
        
          pane.firstChild.onclick = () => pane.remove();

        

      

      
      

使用沙箱打开解决方案。











[bookmark: carousel]Carousel



重要程度: 4

创建一个 “carousel” —— 一条可以通过点击箭头滚动的图像带。


    

    https://zh.js.cx/task/carousel/solution/

  

以后，我们可以添加更多的功能：无限滚动，动态加载等。

P.S. 对这个任务来说，HTML/CSS 占解决方案的 90%。

打开一个任务沙箱。

解决方案

图像带可以表示为 ul/li 图像列表 <img>。

通常情况下，这样的带是很宽的，但我们还是在其周围设置了一个固定大小的 <div> 来“剪切”它，因此只会有一部分带是可见的：


      
      [image: ]
      


为了使列表水平显示，我们需要为 <li> 应用正确的 CSS 属性，比如 display: inline-block。

对于 <img> 来说，我们应该调整 display，因为默认情况下它是 inline。由于在 inline 元素下方具有 “letter tails” 而存在额外空间，所以我们可以使用 display:block 来移除多余的空间。

我们可以移动 <ul> 来进行滚动。有很多方法都可以实现这一点，比如通过修改 margin-left 或者（性能更好）使用 transform: translateX()：


      
      [image: ]
      


外部 <div> 具有固定的宽度，因此，“extra” 图像可以被剪切。

整个 carousel 是页面是一个自包含的 “graphical component”，因为我们最好将其封装成一个单独的 <div class="carousel">，并对其设置样式。

使用沙箱打开解决方案。














2.2 冒泡和捕获






我们先看一个示例。

这个处理器被分配给 <div>，但是如果你单击像 <em> 或者 <code> 这样的嵌套标签也是可以运行的：


      
        
        
          <div onclick="alert('The handler!')">
  <em>If you click on <code>EM</code>, the handler on <code>DIV</code> runs.</em>
</div>

        

      

      
          about:blank

        

      

这很奇怪不是么？为什么实际上是单击 <em>，而 <div> 上的处理器会运行？

[bookmark: mao-pao]冒泡

冒泡原理很简单。

当事件发生在元素上，它首先会运行元素本身的处理器，然后运行父元素上的，再然后是其他祖先上的。

比如我们有 3 层嵌套 FORM > DIV > P，它们都各自拥有一个处理器：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <style>
  body * {
    margin: 10px;
    border: 1px solid blue;
  }
</style>

<form onclick="alert('form')">FORM
  <div onclick="alert('div')">DIV
    <p onclick="alert('p')">P</p>
  </div>
</form>

        

      

      
          about:blank

        

      

单击内部 <p> 会首先运行 onclick：


	在 <p> 上。

	然后是外部的 <div>。

	再然后是外部的 <form>。

	以此类推，直到最后的 document 对象。




      
      [image: ]
      


因此，如果我们单击 <p>，那么我们将看到 3 个警告： p → div → form。

这个过程被称为“冒泡”，因为事件“冒泡”从内部元素向上时，会经过父节点，就像水里的气泡一样。


            Almost all events bubble.

            这个短语的关键词是“几乎”。

例如，focus 事件不会冒泡。同样，我们以后还会遇到其他例子。但是这是例外，而不是规则，因为大多数事件都是冒泡的。





[bookmark: eventtarget]event.target

父元素上的处理器总是可以获取事件实际发生位置的详细信息。

引发事件的那个嵌套层级最深的元素被称为目标元素,可通过 event.target 访问。

注意与 this (=event.currentTarget) 之间的区别：


	event.target ——  是引发事件的目标元素，它在冒泡过程中不会发生变化。。

	this —— 是 “current” 元素，其中有一个当前正在运行的处理器。



例如，如果我们有一个 form.onclick 处理器，那么它可以“抓”到所有表单内部元素上的点击事件。无论点击发生在哪里，它都会冒泡到 <form> 然后运行处理器。

form.onclick 处理器：


	this (=event.currentTarget) 是 <form> 元素，因为处理器在它上面运行。

	event.target 是表单中实际上被单击的元素。



检查：



结果

script.js

example.css

index.html













https://zh.javascript.info/article/bubbling-and-capturing/bubble-target/



form.onclick = function(event) {
  event.target.style.backgroundColor = 'yellow';

  // chrome needs some time to paint yellow
  setTimeout(() => {
    alert("target = " + event.target.tagName + ", this=" + this.tagName);
    event.target.style.backgroundColor = ''
  }, 0);
};



form {
  background-color: green;
  position: relative;
  width: 150px;
  height: 150px;
  text-align: center;
  cursor: pointer;
}

div {
  background-color: blue;
  position: absolute;
  top: 25px;
  left: 25px;
  width: 100px;
  height: 100px;
}

p {
  background-color: red;
  position: absolute;
  top: 25px;
  left: 25px;
  width: 50px;
  height: 50px;
  line-height: 50px;
  margin: 0;
}

body {
  line-height: 25px;
  font-size: 16px;
}



<!DOCTYPE HTML>
<html>

<head>
  <meta charset="utf-8">
  <link rel="stylesheet" href="example.css">
</head>

<body>
  A click shows both <code>event.target</code> and <code>this</code> to compare:

  <form id="form">FORM
    <div>DIV
      <p>P</p>
    </div>
  </form>

  <script src="script.js"></script>
</body>
</html>







event.target 可能会等于 this —— 当单击事件发生在 <form> 元素上时。

[bookmark: ting-zhi-mao-pao]停止冒泡

冒泡事件从目标元素开始向上冒泡。通常情况下，它向上上升到 <html>，然后再到 document 对象，一些事件甚至到达了 window，它们会调用路径上的所有处理器。

但是任何处理器都可以决定事件已经被完全处理，然后停止冒泡。

方法是 event.stopPropagation()。

例如，如果你单击 <button> 这里的 body.onclick 是无效的：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <body onclick="alert(`the bubbling doesn't reach here`)">
  <button onclick="event.stopPropagation()">Click me</button>
</body>

        

      

      
          about:blank

        

      


            event.stopImmediatePropagation()

            如果元素在事件上有多个处理器，那么即使其中一个事件处理器停止冒泡，其他处理器也会继续执行。

换句话说，event.stopPropagation() 停止向上移动，但是当前元素上的其他处理器都会继续运行。

为了停止事件冒泡并阻止当前元素上的处理器运行，有一个 event.stopImmediatePropagation() 方法。使用之后，其他处理器就不会被执行。






            Don’t stop bubbling without a need!

            冒泡很方便。不要在没有真正需求的时候阻止它：除非是显而易见的，或者是在架构上经过深思熟虑后。

有时 event.stopPropagation() 会产生隐藏的陷阱，这可能会成为以后的问题。

例如：


	我们创建一个嵌套目录，每个子目录各自处理对自己的单击事件，并调用 stopPropagation，这样外层目录就不会被触发。

	之后我们决定去捕获在整个窗口上的点击，来追踪用户的行为（用户点击了哪里）。有些分析系统会这样做。通常代码会使用 document.addEventListener('click'…) 来捕获所有的点击。

	我们的分析不适用于点击被 stopPropagation 所阻止的区域。我们有一个 “dead zone”。



通常没有必要去阻止冒泡的产生。看似需要的任务，可以通过其他方法解决。其中之一就是使用自定义事件，我们稍后会进行讨论。此外，我们还可以将数据写入一个处理器中的 event 对象，并在另一个处理器中读取它，这样我们就可以向父处理器传递有关下层处理器的信息。





[bookmark: bu-huo]捕获

还有另一阶段的事件过程称为“捕获”。它在代码中很少被使用，但是有时是有用的。

DOM 事件标准描述了事件传播的 3 个阶段：


	捕获阶段 —— 事件（从 Window）向下到达元素上。

	目标阶段 —— 事件到达目标元素。

	冒泡阶段 —— 事件从元素上开始冒泡。



下面是在表格中单击 <td> 的图片，取自规范：


      
      [image: ]
      


即：对于 <td> 的单击，事件首先通过祖先链向下传递到元素（捕获），然后到达目标，最后上升（冒泡），在途中调用处理器。

我们之前只讨论了冒泡，因为捕获阶段很少被使用。通常情况下，它对我们不可见。

处理器 on<event> 属性或使用 HTML 属性或者使用 addEventListener(event, handler) 添加的处理器，不知道捕获，它们只知道第 2 和第 3 阶段。

要在捕获阶段捕获事件，我们需要将 addEventListener 的第三个参数设置为 true。

最后一个参数是可选的，有两个可能的值：


	如果为 false（默认值），则在冒泡阶段设置处理器。

	如果为 true，则在捕获阶段设置处理器。



注意，虽然形式上有 3 个阶段，但第 2 阶段（“目标阶段”：事件到达元素）没有单独被处理：捕获阶段和冒泡阶段的处理器在该阶段都会被触发。

如果将捕获阶段和冒泡阶段处理器放在目标上，捕获阶段处理器将在捕获阶段触发，而冒泡处理器将首先在冒泡阶段被触发。

我们看一下效果：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <style>
  body * {
    margin: 10px;
    border: 1px solid blue;
  }
</style>

<form>FORM
  <div>DIV
    <p>P</p>
  </div>
</form>

<script>
  for(let elem of document.querySelectorAll('*')) {
    elem.addEventListener("click", e => alert(`Capturing: ${elem.tagName}`), true);
    elem.addEventListener("click", e => alert(`Bubbling: ${elem.tagName}`));
  }
</script>

        

      

      
          about:blank

        

      

代码为文档中的每个元素设置点击处理器，以查看哪些元素上的点击事件处理器生效了。

如果你点击了 <p>，那么顺序是：


	HTML → BODY → FORM → DIV → P（捕获阶段，第一个监听者），然后：

	P → DIV → FORM → BODY → HTML（冒泡阶段，第二个监听者）。



请注意，P 出现了两次：在捕获结束和开始冒泡时。

有一个 event.eventPhase 属性，它告诉我们事件被捕获阶段的数量。但它很少使用，因为我们通常在处理器中了解到它。

[bookmark: zong-jie]总结

事件处理过程：


	当事件发生时 —— 嵌套最深的那个元素被标记为“目标事件”(event.target)。

	然后事件先从文档根节点向下移动到 event.target，过程中调用分配给 addEventListener(...., true) 的处理器。

	再然后事件从 event.target 向上移动到根，调用使用 on<event> 和 addEventListener 分配的处理器，不使用第三个参数或第三个参数设置为 false。



每个处理器都可以访问 event 对象属性：


	event.target —— 事件最深的元素。

	event.currentTarget (=this) —— 处理事件的当前元素（有处理器在其上运行的）

	event.eventPhase —— 当前阶段（capturing=1, bubbling=3）。



任何事件处理器都可以通过调用 event.stopPropagation() 来停止事件，但不建议如此，因为我们不确定是否后续会使用冒泡上来的事件，也许是完全不同的事情。

捕获阶段很少使用，我们通常处理冒泡事件。这背后有一个逻辑。

现实世界中，当事故发生时，当地警方第一时间作出反应。他们最了解发生这件事的地方。如果需要更高级别的权威。那么就会向上申请。

事件处理却也是如此。在特定元素上设置处理器的代码了解该元素最详尽的信息。特定 <td> 上的处理器可能恰好适合于 <td>，它知道关于它的一切。所以它应该首先获得机会。然后，它的直系父节点也会获取上下文，但是会少一些，以此类推。而最顶层的元素最后才获取到信息，且只能了解到大致的情况。

冒泡和捕获为“事件委托”奠定了基础 —— 我们将在下一章中研究非常强大的事件处理模式。





2.3 事件委托






捕获和冒泡允许实现一种称为事件委托的强大的事件处理模式。

我们的想法是，如果我们有许多元素是以类似的方式处理的，那么我们就不需要给每个元素分配一个处理器 —— 而是在它们共同的祖先上面添加一个处理器。

在处理器中，我们可以得到 event.target，查看事件实际发生的位置并处理它。

我们看一个示例 —— 反映中国古代哲学的八卦图。

就是这个：


    
        
      

      
        
      

      

    https://zh.js.cx/article/event-delegation/bagua/

  

HTML 如下所示：


      
        
        
          <table>
  <tr>
    <th colspan="3"><em>Bagua</em> Chart: Direction, Element, Color, Meaning</th>
  </tr>
  <tr>
    <td>...<strong>Northwest</strong>...</td>
    <td>...</td>
    <td>...</td>
  </tr>
  <tr>...2 more lines of this kind...</tr>
  <tr>...2 more lines of this kind...</tr>
</table>

        

      

      
      

该表有 9 个单元格，但可能有 99 个或者 9999 个单元，这些都不重要。

我们的任务是在单击时高亮显示一个 <td> 单元格。

相比为每个 <td>（可能有很多）分配一个 onclick 处理器 —— 我们可以为 <table> 元素设置一个 “catch-all” 处理器。

它会使用 event.target 来获取单击的元素并高亮显示它。

代码：


      
        
        
          let selectedTd;

table.onclick = function(event) {
  let target = event.target; // 在哪里单击的？

  if (target.tagName != 'TD') return; // 不在 TD 上？那么我们就不会在意

  highlight(target); // 高亮显示
};

function highlight(td) {
  if (selectedTd) { // 移除任何已存在的高亮显示内容
    selectedTd.classList.remove('highlight');
  }
  selectedTd = td;
  selectedTd.classList.add('highlight'); // 高亮新的 td
}

        

      

      
      

代码不会关心在表中有多少单元格。随时可以动态添加/移除 <td>，高亮显示仍然有效。

尽管如此，还是存在缺点。

单击可能不是发生在 <td> 上，而是发生在其内部。

在我们的例子中，如果我们查看 HTML 内部，我们可以看到 <td> 内的嵌套标签，比如 <strong>：


      
        
        
          <td>
  <strong>Northwest</strong>
  ...
</td>

        

      

      
      

当然，如果单击该 <strong>，那么它将成为 event.target 的值。


      
      [image: ]
      


在处理器 table.onclick 中，我们应该接受这样的 event.target，并确定单击是否在 <td> 内。

以下是改进后的代码：


      
        
        
          table.onclick = function(event) {
  let td = event.target.closest('td'); // (1)

  if (!td) return; // (2)

  if (!table.contains(td)) return; // (3)

  highlight(td); // (4)
};

        

      

      
      

解释：


	elem.closest(selector) 方法返回与选择器匹配的最近的祖先。在我们的例子中，我们从源元素向上查找 <td>。

	如果 event.target 不在任何 <td> 中，那么调用将返回 null，我们不需要做任何事情。

	在嵌套表的情况下，event.target 可能是位于当前表格之外的 <td>。因此我们需要检查这是否是我们的表格的 <td>。

	如果是的话，就高亮显示它。



[bookmark: wei-tuo-shi-li-biao-ji-zhong-de-cao-zuo]委托示例：标记中的操作

事件委托可优化事件处理。我们使用单个处理器来对许多元素进行相似的操作。就像我们用于高亮显示 <td> 一样。

但我们仍然可以使用单个处理器作为许多不同事件的入口点。

例如，我们想要制作一个有“保存”、“加载”和“搜索”等功能的菜单。有一个拥有 save、load 和 search 等方法的对象。

第一个想法可能是为每个按钮分配一个单独的处理器。但有一个更优雅的解决方案。我们可以为整个菜单添加一个处理器，并为有方法调用的按钮添加 data-action 属性：


      
        
        
          <button data-action="save">Click to Save</button>

        

      

      
      

处理器读取属性并执行方法。查看下述运行示例：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <div id="menu">
  <button data-action="save">Save</button>
  <button data-action="load">Load</button>
  <button data-action="search">Search</button>
</div>

<script>
  class Menu {
    constructor(elem) {
      this._elem = elem;
      elem.onclick = this.onClick.bind(this); // (*)
    }

    save() {
      alert('saving');
    }

    load() {
      alert('loading');
    }

    search() {
      alert('searching');
    }

    onClick(event) {
      let action = event.target.dataset.action;
      if (action) {
        this[action]();
      }
    };
  }

  new Menu(menu);
</script>

        

      

      
          about:blank

        

      

请注意，this.onClick 在 (*) 中绑定到了 this。这很重要，否则内部 this 将引用 DOM 元素（elem），而不是菜单对象，this[action] 不是我们所需要的。

那么，这里的委托给我们带来了什么？

	我们不需要编写代码来为每个按钮分配一个处理器。只需要创建一个方法并将其放入标记中即可。

	HTML 结构灵活，可以随时添加/移除按钮。









我们也可以使用 .action-save、.action-load，但 data-action 属性在语义上更好。我们也可以在 CSS 规则中使用它。

[bookmark: hang-wei-xing-mo-shi]“行为型”模式

我们还可以使用事件委托声明式地通过特定属性和类为元素添加“行为”。

模式分为两步：


	我们向元素添加一个特殊属性。

	用文档范围级的处理器追踪事件，如果事件发生在具有特定属性的元素上 —— 则执行该操作。



[bookmark: ji-shu]计数

例如，这里的 data-counter 属性给按钮添加了一个“点击增加”的行为。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          Counter: <input type="button" value="1" data-counter>
One more counter: <input type="button" value="2" data-counter>

<script>
  document.addEventListener('click', function(event) {

    if (event.target.dataset.counter != undefined) { // if the attribute exists...
      event.target.value++;
    }

  });
</script>

        

      

      
          about:blank

        

      

如果我们点击按钮 —— 它的值就会增加。但不仅仅是按钮，一般的方法在这里也很重要。

我们可以有很多像 data-counter 一样的属性。我们可以在任何时候向 HTML 添加新的属性。使用事件委托，我们可以“扩展” HTML，添加一个描述新行为的属性。


            对于文档级的处理器 —— 始终是 addEventListener

            当我们将事件处理器分配给 document 对象，我们应该始终使用 addEventListener，而不是 document.onclick，因为后者会导致冲突：新的处理器会重写旧的。

对于实际项目来说。代码的不同部分设置的 document 上有许多处理器是正常的。





[bookmark: qie-huan-qi]切换器

再举一个例子，单击一个具有 data-toggle-id 属性的元素将显示/隐藏具有给定 id 的元素：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <button data-toggle-id="subscribe-mail">
  Show the subscription form
</button>

<form id="subscribe-mail" hidden>
  Your mail: <input type="email">
</form>

<script>
  document.addEventListener('click', function(event) {
    let id = event.target.dataset.toggleId;
    if (!id) return;

    let elem = document.getElementById(id);

    elem.hidden = !elem.hidden;
  });
</script>

        

      

      
          about:blank

        

      

让我们再一次指出我们做了什么。现在，要将切换功能添加到元素中 —— 不需要了解 JavaScript，只需要使用 data-toggle-id 属性。

这可能变得非常方便 —— 不需要为每个这样的元素编写 JavaScript。只需要使用行为。文档级处理器使其可以用于页面的任何元素。

我们也可以结合单个元素上的多个行为。

“行为型”模式可以替代 JavaScript 的小片段。

[bookmark: zong-jie]总结

事件委托真的很酷！这是 DOM 事件最有用的模式之一。

它通常用于为许多相似的元素添加相同的处理，但不仅仅只是这样。

算法：


	在容器上设置一个处理器。

	在处理器中 —— 检查源元素的 event.target。

	如果事件发生在我们感兴趣的元素中，那么处理该事件。



好处：

	简化初始化并节省内存：不需要添加许多处理器。

	更少的代码：添加或移除元素时，不需要添加/移除处理器。

	DOM 修改 ：我们可以使用 innerHTML 等来大量添加/移除元素。









委托处理方式也有局限性：

	首先，事件必须冒泡。而有些事件不会冒泡。此外，低级别的处理器不应该使用 event.stopPropagation()。

	其次，委托会增加 CPU 负载，因为容器等级的处理器对容器中任何位置的事件做出反应，不管它们是否会引起我们的兴趣。但是通常负载是可以忽略不计的，所以我们不考虑它。












任务

[bookmark: shi-yong-wei-tuo-yin-cang-xiao-xi]使用委托隐藏消息



重要程度: 5

有一张带有移除按钮 [x] 的消息列表。让按钮可以工作。

就像这样：


    

    https://zh.js.cx/task/hide-message-delegate/solution/

  

P.S. 在容器上应该只有一个监听器，即使用事件委托。

打开一个任务沙箱。

解决方案

使用沙箱打开解决方案。











[bookmark: shu-xing-cai-dan]树形菜单



重要程度: 5

创建一个单击可以显示/隐藏子节点的树形菜单：


    

    https://zh.js.cx/task/sliding-tree/solution/

  

要求：


	只有一个事件处理器（使用委托）

	单击节点标题以外的地方（空白区域）不做任何处理。



打开一个任务沙箱。

解决方案

解决方案分为两步。


	将每个树节点的标题用 <span> 包裹起来。然后我们可以在 :hover 上使用 CSS 样式，并准确地处理文本上的单击事件，因为 <span> 宽度正好是文本宽度（与没有它不同）。

	为 tree 的根节点设置处理器来处理 <span> 中标题的单击事件。



使用沙箱打开解决方案。











[bookmark: ke-pai-xu-biao-ge]可排序表格



重要程度: 4

让表格可以排序：单击 <th> 元素让对应的列自动排序。

每个 <th> 都有类型属性，如下所示：


      
        
        
          <table id="grid">
  <thead>
    <tr>
      <th data-type="number">Age</th>
      <th data-type="string">Name</th>
    </tr>
  </thead>
  <tbody>
    <tr>
      <td>5</td>
      <td>John</td>
    </tr>
    <tr>
      <td>10</td>
      <td>Ann</td>
    </tr>
    ...
  </tbody>
</table>

        

      

      
      

在上面的例子中，第一列为数字，第二列为 —— 字符串。排序函数应根据类型进行排序。

应该只支持 "string" 和 "number" 类型。

运行示例：


    

    https://zh.js.cx/task/sortable-table/solution/

  

P.S. 表可以很大，有任意数量的行和列。

打开一个任务沙箱。

解决方案

使用沙箱打开解决方案。











[bookmark: ti-shi-gong-ju-hang-wei]提示工具行为



重要程度: 5

为提示工具行为编写 JavaScript 代码。

当鼠标移入带有 data-tooltip 的元素时,提示工具应该出现在它上面，移出时则隐藏起来

带有注释的 HTML 示例：


      
        
        
          <button data-tooltip="the tooltip is longer than the element">Short button</button>
<button data-tooltip="HTML<br>tooltip">One more button</button>

        

      

      
      

运行结果如下：


    

    https://zh.js.cx/task/behavior-tooltip/solution/

  

在这个任务中，我们假设所有具有 data-tooltip 的元素中只有文本。没有嵌套标签。

详细资料：


	提示工具不应超出窗口边缘。通常，它应该在元素的上方，但是如果元素位于页面顶部，并且没有提示工具的空间，则在其下面。

	提示工具由 data-tooltip 属性中指定。它可以是任意 HTML。



你需要两个事件：


	mouseover 当指针出现在元素上时触发。

	mouseout 当指针移出元素时触发。



请使用事件委托：在 document 上设置两个处理器，以跟踪带有 data-tooltip 的元素中所有的 “over” 和 “out”，并从那里管理提示工具。

在实现了该行为后，即使是不熟悉 JavaScript 的人也可以添加带注释的元素。

P.S. 为了保持自然和简单：一次只能出现一个提示工具。

打开一个任务沙箱。

解决方案

使用沙箱打开解决方案。














2.4 浏览器默认动作






许多事件会自动触发浏览器动作。

例如：


	单击一个链接 —— 触发到它的 URL。

	单击表单中的提交按钮 —— 触发提交到服务器的动作。

	在文本上按下鼠标按键并移动 —— 选中文本。



如果我们用 JavaScript 处理一个事件，我们通常不需要浏览器动作。幸运的是，它是可以阻止的。

[bookmark: zu-zhi-liu-lan-qi-dong-zuo]阻止浏览器动作

有两种方法可以告诉浏览器我们不希望它执行动作：


	主流的方法是使用 event 对象。有一个 event.preventDefault() 方法。

	如果使用 on<event>（而不是 addEventListener）分发处理器，那么我们只需要从它内部返回 false 即可。



在下面的示例中，单击链接不会导致 URL 改变：


      
        
        
          <a href="/" onclick="return false">Click here</a>
or
<a href="/" onclick="event.preventDefault()">here</a>

        

      

      
          about:blank

        

      


            没有必要去返回 true

            事件处理器返回的值通常会被忽略。

唯一的例外 —— 是从使用 on<event> 分发的处理器中 return false。

在所有其他情况下，返回都是不需要的，也不需要被处理。





[bookmark: shi-li-cai-dan]示例：菜单

考虑一个站点菜单，如下所示：


      
        
        
          <ul id="menu" class="menu">
  <li><a href="/html">HTML</a></li>
  <li><a href="/javascript">JavaScript</a></li>
  <li><a href="/css">CSS</a></li>
</ul>

        

      

      
      

下面是一些 CSS 的外观：


    
        
      

      
        
      

      

    https://zh.js.cx/article/default-browser-action/menu/

  

菜单项是 <a> 链接，而不是按钮。这有几个好处，比如：


	许多人喜欢使用“右键” —— “打开一个新窗口”。如果我们使用 <button> 或者 <span>，这些动作都会失效。

	搜索引擎在索引时遵循 <a href="...">。



因为我们在标记中使用 <a>。但通常我们打算用 JavaScript 处理单击。因此我们应该阻止浏览器默认动作。

就像这样：


      
        
        
          menu.onclick = function(event) {
  if (event.target.nodeName != 'A') return;

  let href = event.target.getAttribute('href');
  alert( href ); // ...可以从服务器和 UI 等加载

  return false; // prevent browser action (don't go to the URL)
};

        

      

      
      

如果我们省略 return false，那么在我们的代码执行后，浏览器将执行它的“默认动作” —— 在  href 中跟踪 URL。

顺便说一句，这里使用事件委托会使我们的菜单更灵活。我们可以添加嵌套列表并使用 CSS 对其样式设置 “slide down”。

[bookmark: zu-zhi-jin-yi-bu-de-shi-jian]阻止进一步的事件

某些事件流入另一个事件。如果我们阻止第一个事件，就没有第二个事件。

例如，在 <input> 上的 mousedown 会导致在其中获得焦点，也就是 focus 事件。如果我们阻止 mousedown 事件，就不会有焦点。

尝试点击以下的 <input> —— focus 事件会发生。这很正常。

但是如果你点击第二个，就会失去焦点。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <input value="Focus works" onfocus="this.value=''">
<input onmousedown="return false" onfocus="this.value=''" value="Click me">

        

      

      
          about:blank

        

      

这是因为浏览器动作在 mousedown 上被取消。如果我们用另一种方式进行输入，焦点仍然有用。例如，Tab 键用于从第一个输入切换到第二个输入。但不要再用鼠标单击了。

[bookmark: eventdefaultprevented]event.defaultPrevented

如果默认动作被阻止，那么 event.defaultPrevented 属性为 true，否则为 false。

还有一个有趣的用例。

你还记得在 冒泡和捕获 章节中，我们讨论过 event.stopPropagation() 以及为什么停止冒泡是不好的么？

有时我们可以使用 event.defaultPrevented 来代替。

我们来看一个实际的例子，停止冒泡看起来是必须的，但实际上没有它我们也可以做的很好。

默认情况下，contextmenu 事件（鼠标右击）上的浏览器显示一个带有标准选项的上下文菜单。我们可以阻止它并显示我们自定义的菜单，就像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <button>Right-click for browser context menu</button>

<button oncontextmenu="alert('Draw our menu'); return false">
  Right-click for our context menu
</button>

        

      

      
          about:blank

        

      

现在，假设我们用我们自己的选项实现我们自己文档范围的上下文菜单。在文档中，我们可能有其他元素和它们自己的上下文菜单：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <p>Right-click here for the document context menu</p>
<button id="elem">Right-click here for the button context menu</button>

<script>
  elem.oncontextmenu = function(event) {
    event.preventDefault();
    alert("Button context menu");
  };

  document.oncontextmenu = function(event) {
    event.preventDefault();
    alert("Document context menu");
  };
</script>

        

      

      
          about:blank

        

      

问题是当我们点击 elem 时，我们得到两个菜单：按钮级别（事件冒泡）和文档级别的菜单。

如何修复呢？其中一个解决方案是：“在按钮处理器中，我们全部去处理（按钮级别的）事件，然后停止它。”还要使用 event.stopPropagation()：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <p>Right-click for the document menu</p>
<button id="elem">Right-click for the button menu (fixed with event.stopPropagation)</button>

<script>
  elem.oncontextmenu = function(event) {
    event.preventDefault();
    event.stopPropagation();
    alert("Button context menu");
  };

  document.oncontextmenu = function(event) {
    event.preventDefault();
    alert("Document context menu");
  };
</script>

        

      

      
          about:blank

        

      

现在按钮级别的菜单如期工作。但是代价太大，我们会永远拒绝访问任何外部代码的右击信息，包括收集统计信息的计数器等等。这很不可取。

另一个替代方案是，在文档级处理器中去检测默认动作是否被阻止？如果是这样的话，那么事件就被处理了，我们不需要对它做出反应。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <p>Right-click for the document menu (fixed with event.defaultPrevented)</p>
<button id="elem">Right-click for the button menu</button>

<script>
  elem.oncontextmenu = function(event) {
    event.preventDefault();
    alert("Button context menu");
  };

  document.oncontextmenu = function(event) {
    if (event.defaultPrevented) return;

    event.preventDefault();
    alert("Document context menu");
  };
</script>

        

      

      
          about:blank

        

      

现在一切都可以正常工作了。如果我们有嵌套元素，并且每个元素都有自己的上下文菜单，那么这也是可以运行的。只需确保检查每个 contextmenu 处理器中的 event.defaultPrevented。


            event.stopPropagation() 和 event.preventDefault()

            正如我们所看到的那样，event.stopPropagation() 和 event.preventDefault()（也被认为是 return false）是两种不同的事情。它们之间毫无联系。






            嵌套的上下文目录结构

            还有一些实现嵌套上下文菜单的替代方法。其中一个是拥有一个特殊的全局对象，它具有处理 document.oncontextmenu 的方法，还允许在其中存储各种“低级”处理器方法。

对象将捕获任何右击事件，查看存储的处理器并运行相应的处理器。

但每一段需要上下文菜单的代码都应该了解该对象，并使用它的帮助，而不是使用自己的 contextmenu 处理器。





[bookmark: zong-jie]总结

有许多默认浏览器动作：


	mousedown —— 开始选择（移动鼠标进行选择）。

	在 <input type="checkbox"> 上 click —— 检查/取消选中的 input。

	submit ——  单击 <input type="submit"> 或在表单中通过单击 Enter 触发该事件，并在其后浏览器提交表单。

	wheel —— 鼠标滚轮事件的滚动将作为默认动作。

	keydown —— 按下按键可能会导致将字符添加到字段，或者触发其他动作。

	contextmenu —— 事件发生在右击时，动作是显示浏览器上下文菜单。

	…还有更多…



如果我们想要通过 JavaScript 来处理事件，那么所有的默认动作都可以被阻止。

想要阻止默认行为 —— 可以使用 event.preventDefault() 或者 return false。第二个方法只适用于分发了 on<event> 的处理器。

如果默认动作被阻止，event.defaultPrevented 的值就会变成 true，否则会变成 false。


            Stay semantic, don’t abuse

            从技术上来说，通过阻止默认动作和添加 JavaScript，我们可以定制任何元素的行为。例如，我们可以使链接 <a> 像按钮一样工作，而按钮 <button> 也可以作为链接运行（重定向到另一个 URL 等）。

但我们通常应该保留 HTML 元素的语义。例如 <a> 应该表现为导航，而不是按钮。

除了“是一件好事”，这使你的 HTML 在可访问性方便表现得更好。

另外，如果我们考虑 <a> 的示例，那么请注意：浏览器允许在一个新窗口中打开这样的链接（右击它们以及其他方法）。大家都喜欢这么做。但如果我们使用 JavaScript 让按钮行为表现得像链接，甚至看起来像 CSS 的链接，那么 <a> 独特的浏览器特性将仍然不会适用于按钮。








任务

[bookmark: wei-shi-mo-returnfalse-bu-qi-zuo-yong]为什么 "return false" 不起作用？



重要程度: 3

为什么下述代码 return false 不起作用？


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <script>
  function handler() {
    alert( "..." );
    return false;
  }
</script>

<a href="http://w3.org" onclick="handler()">the browser will go to w3.org</a>

        

      

      
          about:blank

        

      

浏览器在单击时会根据 URL 进行跳转，但这不是我们想要的。

如何修复？

解决方案

当浏览器读取如 onclick 这样的 on* 属性时，它会根据内容创建一个处理程序。

对 onclick="handler()" 来说函数是：


      
        
        
          function(event) {
  handler() // the content of onclick
}

        

      

      
      

现在我们可以看到 handler() 返回值没有被使用，也没有对结果产生影响。

修复方法很简单：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <script>
  function handler() {
    alert("...");
    return false;
  }
</script>

<a href="http://w3.org" onclick="return handler()">w3.org</a>

        

      

      
      

也可以像这样使用 event.preventDefault()：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <script>
  function handler(event) {
    alert("...");
    event.preventDefault();
  }
</script>

<a href="http://w3.org" onclick="handler(event)">w3.org</a>

        

      

      
      











[bookmark: zai-yuan-su-zhong-bu-huo-lian-jie]在元素中捕获链接



重要程度: 5

在所有包含 id="contents" 属性元素的链接（在触发单击事件时）询问用户是否真的想离开当前页面。

就像这样：


    

    https://zh.js.cx/task/catch-link-navigation/solution/

  

细节：


	元素中的 HTML 可以随时动态加载或者重新生成，因此我们无法找到所有链接并将处理器放在它们身上。这里使用事件委托。

	内容可能有嵌套标签。内部链接也是这样，比如 <a href=".."><i>...</i></a>。



打开一个任务沙箱。

解决方案

这是一个使用事件委托模式的案例。

在现实中，我们可以向服务器发送一个 “logging” 请求而不是询问，以保存访问者离开位置的信息。或者我们可以加载内容并将其显示在页面中（如果允许的话）。

我们只需要捕捉 contents.onclick 然后使用 confirm 来询问用户。一个好主意是使用 link.getAttribute('href') 来代替 link.href。详情请参阅解决方案。

使用沙箱打开解决方案。











[bookmark: tu-xiang-ku]图像库



重要程度: 5

创建一个图像库，通过单击缩略图来更改主图像。

就像这样：


    

    https://zh.js.cx/task/image-gallery/solution/

  

P.S. 使用事件委托。

打开一个任务沙箱。

解决方案

解决方案是将处理器分发给容器并追踪点击。如果单击 <a> 上的链接，则将 #largeImg 的 src 修改位缩略图的 href。

使用沙箱打开解决方案。














2.5 生成自定义事件






我们不仅可以分发事件，还可以从 JavaScript 中生成事件。

自定义事件可以用于创建“图形组件”。例如，菜单组件的根元素可以通过触发 open（打开菜单）、select（有一项被选中）等事件告诉菜单发生了什么。

我们也可以生成一些像 click、mousedown 此类的内置事件，这些都有利于测试。

[bookmark: shi-jian-gou-zao-qi]事件构造器

事件会像 DOM 元素类一样形成层次结构。事件的底层是内置的 Event 类。

我们可以像这样创建 Event 对象：


      
        
        
          let event = new Event(event type[, options]);

        

      

      
      

参数：


	
event type —— 可以是任何字符串，比如 "click" 或者我们自己喜欢的 "hey-ho!"。



	
options —— 具有两个可选属性的对象：


	bubbles: true/false —— 如果是 true，那么事件冒泡。

	cancelable: true/false —— 如果 true，那么“默认动作”就会被阻止。之后我们会看到对于自定义事件，这些意味着什么。



默认情况下，它们都是 false：{bubbles: false, cancelable: false}。





[bookmark: dispatchevent]dispatchEvent

事件对象被创建后，我们应该调用 elem.dispatchEvent(event) 在元素上“运行”它。

然后处理器对其作出反应，就好像它是一个正常的内置事件。如果事件是使用 bubbles 标志创建的，那么它就会冒泡。

在下面示例中，click 事件是用 JavaScript 初始化生成的。处理器执行效果和单击按钮的效果一样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <button id="elem" onclick="alert('Click!');">Autoclick</button>

<script>
  let event = new Event("click");
  elem.dispatchEvent(event);
</script>

        

      

      
      


            event.isTrusted

            有一个可以区分 “真实”用户事件和 script 生成事件的方法。

event.isTrusted 属性为 true，则事件来自真实用户的动作，为 false ，则说明事件由脚本生成。





[bookmark: mao-pao-shi-li]冒泡示例

我们可以创建一个名为 "hello" 的冒泡事件，并在 document 上捕获它。

我们需要做的就是将 bubbles 设置为 true：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <h1 id="elem">Hello from the script!</h1>

<script>
  // catch on document...
  document.addEventListener("hello", function(event) { // (1)
    alert("Hello from " + event.target.tagName); // Hello from H1
  });

  // ...dispatch on elem!
  let event = new Event("hello", {bubbles: true}); // (2)
  elem.dispatchEvent(event);
</script>

        

      

      
      

注意：


	我们应该使用 addEventListener 定义我们的事件，因为 on<event> 仅存在于内置事件中，document.onhello 则无法运行。

	必须设置 bubbles:true，否则事件不会向上冒泡。



对于内置 (click) 和自定义 (hello) 的事件，冒泡机制是一样的。也有捕获和冒泡阶段。

[bookmark: shu-biao-shi-jian-jian-pan-shi-jian-he-qi-ta]鼠标事件，键盘事件和其他

这里有一个在 UI Event specification 上的 UI 事件类短列表：


	UIEvent（UI 事件）

	FocusEvent（焦点事件）

	MouseEvent（鼠标事件）

	WheelEvent（滚轮事件）

	KeyboardEvent（键盘事件）

	…



如果我们想要创建这样的事件，我们应该使用它们而不是“新事件”。例如，new MouseEvent("click")。

正确的构造函数允许为该类型的事件指定标准属性。

就像鼠标事件 clientX/clientY 一样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let event = new MouseEvent("click", {
  bubbles: true,
  cancelable: true,
  clientX: 100,
  clientY: 100
});

alert(event.clientX); // 100

        

      

      
      

请注意：通用 Event 构造器不允许这样做。

让我们试试：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let event = new Event("click", {
  bubbles: true, // only bubbles and cancelable
  cancelable: true, // work in the Event constructor
  clientX: 100,
  clientY: 100
});

alert(event.clientX); // undefined, the unknown property is ignored!

        

      

      
      

从技术上讲，我们可以通过在创建后直接分发 event.clientX=100 来解决这个问题。所以这是一个方便和遵守规则的问题。浏览器生成的事件总是具有正确的类型。

不同 UI 事件的所有属性列表在说明书中，例如 MouseEvent。

[bookmark: zi-ding-yi-shi-jian]自定义事件

对于我们自己的自定义事件，像 "hello"，我们应该使用 new CustomEvent。从技术上来说，CustomEvent 和 Event 一样。除了一点不同之外。

在第二个参数（对象）中，我们可以在事件中为我们想要传递的任何自定义信息添加一个附加的属性 detail。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <h1 id="elem">Hello for John!</h1>

<script>
  // additional details come with the event to the handler
  elem.addEventListener("hello", function(event) {
    alert(event.detail.name);
  });

  elem.dispatchEvent(new CustomEvent("hello", {
    detail: { name: "John" }
  });
</script>

        

      

      
      

detail 属性可以有任何数据。从技术上讲，我们可以不用，因为我们可以在创建后将任何属性分配到常规的 new Event 对象中。但是 CustomEvent 为它提供了特殊的 detail 字段，以避免与其他事件属性的冲突。

事件类告诉一些关于“是什么类型的事件”的信息，如果事件是自定义的，那么我们应该使用 CustomEvent 来明确它是什么。

[bookmark: eventpreventdefault]event.preventDefault()

如果 cancelable:true 被指定，那么我们可以在脚本生成的事件上调用 event.preventDefault()。

当然，如果事件有一个非标准的名称，那么浏览器就不知道它，而且它也没有“默认浏览器动作”。

但是事件生成代码可能会在 dispatchEvent 之后安排一些动作。

调用 event.preventDefault() 是处理器发送不应该执行这些操作的信号的一种方法。

在这种情况下，elem.dispatchEvent(event) 会返回 false。而且事件生成代码知道处理器不应该继续。

例如，在下面的示例中有一个 hide() 函数。它在元素 #rabbit 上生成 "hide" 事件。通知所有相关联部分兔子将要隐藏起来了。

由 rabbit.addEventListener('hide',...) 设置的处理器将会知道这些，并且如果需要，可以通过调用 event.preventDefault() 来阻止该操作。然后兔子就不会隐藏了：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <pre id="rabbit">
  |\   /|
   \|_|/
   /. .\
  =\_Y_/=
   {>o<}
</pre>

<script>
  // hide() will be called automatically in 2 seconds
  function hide() {
    let event = new CustomEvent("hide", {
      cancelable: true // without that flag preventDefault doesn't work
    });
    if (!rabbit.dispatchEvent(event)) {
      alert('the action was prevented by a handler');
    } else {
      rabbit.hidden = true;
    }
  }

  rabbit.addEventListener('hide', function(event) {
    if (confirm("Call preventDefault?")) {
      event.preventDefault();
    }
  });

  // hide in 2 seconds
  setTimeout(hide, 2000);

</script>

        

      

      
      

[bookmark: eventsinevents-tong-bu]Events-in-events 同步

事件通常都是同步处理的。也就是说：如果浏览器正在处理 onclick，而且在处理过程中发生了一个新的事件，那么它将等待，直到 onclick 处理完成。

异常情况是一个事件从另一个事件中启动。

然后控制器会跳到嵌套事件处理器中，并且（执行完成）之后返回。

例如，这里的 menu-open 嵌套事件在 onclick 期间被同步处理：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <button id="menu">Menu (click me)</button>

<script>
  // 1 -> nested -> 2
  menu.onclick = function() {
    alert(1);

    // alert("nested")
    menu.dispatchEvent(new CustomEvent("menu-open", {
      bubbles: true
    }));

    alert(2);
  };

  document.addEventListener('menu-open', () => alert('nested'))
</script>

        

      

      
      

请注意 menu-open 嵌套事件会冒泡，而且是在 document 被处理。嵌套事件的传播是在处理返回到外部代码 (onclick) 之前就已经全部完成的。

这不仅仅是 dispatchEvent，还有其他案例。JavaScript 在事件处理时可以调用导致其他事件的方法 —— 它们也是被同步处理的。

如果我们不喜欢，可以将 dispatchEvent（或者其他事件触发器调用）放在 onclick 结束，或者如果不方便，可以将其包装在 setTimeout(...,0) 中：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <button id="menu">Menu (click me)</button>

<script>
  // 1 -> 2 -> nested
  menu.onclick = function() {
    alert(1);

    // alert(2)
    setTimeout(() => menu.dispatchEvent(new CustomEvent("menu-open", {
      bubbles: true
    })), 0);

    alert(2);
  };

  document.addEventListener('menu-open', () => alert('nested'))
</script>

        

      

      
      

[bookmark: zong-jie]总结

要生成一个事件，我们首先需要创建一个事件对象。

泛型 Event(name, options) 构造器接受任意事件名，options 对象具有两个属性：


	bubbles: true ，如果事件应该冒泡的话。

	cancelable: true 则 event.preventDefault() 应该有效。



其他像 MouseEvent、KeyboardEvent 这样的原生事件构造器，接受特定于该事件类型的属性。例如，鼠标事件的 clientX。

对于自定义事件我们应该使用 CustomEvent 构造器。它有一个名为 detail 的附加选项，我们应该将特定事件的数据指派给它。然后处理器可以以 event.detail 的形式访问它。

尽管技术上有可能产生像 click 或者 keydown 这样的浏览器事件，但我们还是该谨慎使用。

我们不应该生成浏览器事件，因为这是运行处理器的一种 hacky 方式。大多数来说，这都是一种糟糕的架构。

可以生成原生事件：


	如果他们不提供其他的交互方式，脏黑客行为可以制作第三方库操作所需的方式。

	对于自动化测试，要在脚本中“单击按钮”并查看接口是否正确反应。



使用我们自己的名字来自定义的事件通常是为架构目的产生的，用来指示菜单、滑块、轮播等内部发生什么。





事件细节


3.1 鼠标事件基础






鼠标事件不仅来自于 “mouse manipulators”，而且还在触摸设备上被模拟，以便可以让它们相互兼容。

在本章，我们将详细介绍鼠标事件及其属性。

[bookmark: shu-biao-shi-jian-lei-xing]鼠标事件类型

我们可以将鼠标事件分成两类：“简单”和“复杂”

[bookmark: jian-dan-shi-jian]简单事件

最常用的简单事件是：


	mousedown/mouseup

	在元素上单击/释放鼠标按钮。

	mouseover/mouseout

	鼠标指针从一个元素上移入/出。

	mousemove

	鼠标每次移动到元素上时都会触发事件。



…还有其他几种事件类型，我们稍后会讨论它们。

[bookmark: fu-za-shi-jian]复杂事件


	click

	如果使用鼠标左键，则在 mousedown 及 mouseup 相继触发后触发该事件。

	contextmenu

	如果使用鼠标右键，则在 mousedown 后触发。

	dblclick

	在对元素进行双击后触发。



复杂事件是由简单事件组成的，因此理论上我们可以没有它们而运转。但它们的存在却给我们提供了极大的便利。

[bookmark: shi-jian-shun-xu]事件顺序

一个动作可能会触发多个事件。

比如，在按下鼠标按钮时，单击会首先触发 mousedown，然后释放鼠标按钮时，会触发 mouseup 和 click。

在单个动作触发多个事件时，它们的顺序是固定的。也就是说会遵循 mousedown → mouseup → click 的顺序。事件按照相同的顺序被处理：onmouseup 在 onclick 运行之前完成。

单击以下按钮，你会看到事件。也可以尝试双击。

在测试台下面记录所有鼠标事件，如果它们之间有超过 1 秒的延迟，那么它们会被规则分开。

我们还可以看出 which 属性允许检测鼠标按钮。

  

 



[bookmark: huo-qu-an-niu-which]获取按钮：which

与单击相关的事件始终具有 which 属性，该属性允许获取准确的鼠标按钮。

它不用于 click和 contextmenu 事件，因为前者只发生在左键，而后者只发生在右击。

但如果我们跟踪 mousedown 和 mouseup，那么我们就需要它，因为这些事件在任意鼠标按钮按下时都会触发，所以 which 允许区分 “right-mousedown” 和 “left-mousedown”。

有三个可能的值：


	event.which == 1 —— 左按钮

	event.which == 2 —— 中间按钮

	event.which == 3 —— 右按钮



中间按钮现在有些特殊，所有很少被使用。

[bookmark: zu-he-jian-shiftaltctrl-he-meta]组合键: shift、alt、ctrl 和 meta

所有的鼠标事件都包含有关按下的组合键信息。

属性：


	shiftKey

	altKey

	ctrlKey

	metaKey (Cmd for Mac)



比如，下述按钮仅仅在 Alt+Shift+click 上有效：


      
        
        
          <button id="button">Alt+Shift+Click on me!</button>

<script>
  button.onclick = function(event) {
    if (event.altKey && event.shiftKey) {
      alert('Hooray!');
    }
  };
</script>

        

      

      
          about:blank

        

      


            注意：在 Mac 上我们通常使用 Cmd 而不是 Ctrl

            在 Windows 和 Linux 上修改键是 Alt、Shift 和 Ctrl。在 Mac 上还有：Cmd，它对应于属性 metaKey。

在大多数情况下，当 Windows/Linux 使用 Ctrl 时，Mac 的用户会使用 Cmd。因此当 Windows 用户按下 Ctrl+Enter 或 Ctrl+A 时，Mac 用户会按下 Cmd+Enter 或 Cmd+A 等，大多数 app 使用 Cmd 而不是 Ctrl。

因此如果我们想支持 Ctrl+click，那么对于 Mac 用户来说，使用 Cmd+click 也是有意义的。这对于 Mac 用户来说非常舒服。

即使我们想迫使 Mac 用户使用 Ctrl+click —— 也非常困难。问题在于：Mac 上左击 Ctrl 被解释为右击，它会生成 contextmenu 事件，而不是像 Windows/Linxu 的 click 事件。

因此如果我们想让所有操作系统的用户感觉舒适，那么我们应该和 ctrlKey 一起使用 metaKey。

对于 JS 代码，这意味着我们应该检查 if (event.ctrlKey || event.metaKey)。






            还有移动设备

            键盘组合是工作流的一个补充。所以如果用户使用键盘操作 —— 它也能工作。
如果你的设备没有 —— 那么还有另一个方法也可以实现。





[bookmark: zuo-biao-clientxypagexy]坐标：clientX/Y，pageX/Y

所有的鼠标事件都有两种形式的坐标：


	对于窗口而言：clientX 和 clientY。

	对于文档而言：pageX 和 pageY。



比如，如果我们有一个 500 x 500 的窗口，鼠标在左上方，那么 clientX 和 clientY 都是 0。如果鼠标在中间，那么 clientX 和 clientY 就是 250。和它在文档中的位置无关。它们类似于 position:fixed。

将鼠标移动到输入字段上，可以看到 clientX/clientY（它在 iframe 中，因此坐标是相对于 iframe 而言的）：


      
        
        
          <input onmousemove="this.value=event.clientX+':'+event.clientY" value="Mouse over me">

        

      

      
          about:blank

        

      

文档相对坐标是从文档的左上角而不是窗口中计算出来的。
坐标 pageX，pageY 与文档级别上的 position:absolute 非常相似。

你可以在本章中阅读到更多关于坐标的内容 坐标。

[bookmark: mousedown-mei-you-xuan-ze]Mousedown 没有选择

鼠标点击有一个让人不安的副作用。双击可以选择文本。

如果我们想自己处理点击事件，那么“额外”的选择就显得多余了。

比如，对下面的文本双击，除了我们的触发事件之外，还会选择文本：


      
        
        
          <b ondblclick="alert('dblclick')">Double-click me</b>

        

      

      
          about:blank

        

      

还有 CSS 方法可以终止选择：CSS UI 草案 中的 user-select 属性。

大多数浏览器都支持它的前缀：


      
        
        
          <style>
  b {
    -webkit-user-select: none;
    -moz-user-select: none;
    -ms-user-select: none;
    user-select: none;
  }
</style>

Before...
<b ondblclick="alert('Test')">
  Unselectable
</b>
...After

        

      

      
          about:blank

        

      

如果现在你双击“不可选”，它就不会被选中了。看起来好像起作用了。

…但有一个潜在的问题！文本变得无法被选中。即使用户从“之前”开始选择，“之后”结束，选择也会跳过“不可选择”部分。我们真的想让文本不可选么？

大部分时间，我们不会那么做。用户可能有合理的理由来选择文本，以便进行复制或其他需要。如果我们不让他那么做那么可能不太方便。所以这个解决方案没那么好。

我们只是想阻止双击进行选择，仅此而已。

文本选择是 mousedown 事件的默认浏览器操作。因此其他比较好的解决方案是处理 mousedown 并阻止它发生，就像这样：


      
        
        
          Before...
<b ondblclick="alert('Click!')" onmousedown="return false">
  Double-click me
</b>
...After

        

      

      
          about:blank

        

      

现在，在双击时不选择粗体元素。

内部文字仍然可以被选中。但选择却不应该从文本自身开始，而是应该在文字之前或之后开始。通常情况下，都是正常的。


            取消选择

            我们可以在事件处理器中用 “post-factum” 取消它，而不是阻止选择它。

这是方法：


      
        
        
          Before...
<b ondblclick="getSelection().removeAllRanges()">
  Double-click me
</b>
...After

        

      

      
          about:blank

        

      

如果你双击粗体元素，则会出现所选内容，然后立即删除，不过看起来不太好。






            防止复制

            如果我们想要禁用选择以保护内容不被复制粘贴，那么我们可以使用另一个事件：oncopy。


      
        
        
          <div oncopy="alert('Copying forbidden!');return false">
  Dear user,
  The copying is forbidden for you.
  If you know JS or HTML, then you can get everything from the page source though.
</div>

        

      

      
          about:blank

        

      

如果你试图在 <div> 中复制一段文本，这是行不通的，因为默认操作 oncopy 是被阻止的。

当然，这不能阻止用户打开 HTML 源代码，但并不是每个人都知道如何做到这一点。





[bookmark: zong-jie]总结

鼠标事件有如下属性：


	
按钮：which。



	
修饰符键（true 如果被按压）：altKey、ctrlKey、shiftKey 和 metaKey（Mac）。


	如果想要处理 Ctrl，那么不要忘记 Mac 用户，他们使用的是 Cmd，所以最好检查 if (e.metaKey || e.ctrlKey)。





	
窗口相对坐标：clientX/clientY。



	
文档相对坐标：pageX/pageY。





处理文本选择虽然也是不必要的点击副作用，但是却很重要。

还有几种可以做到这一点的方法，比如：


	CSS 属性 user-select:none（带有浏览器前缀）完全禁用文本选择。

	使用 getSelection().removeAllRanges() 取消选择后的内容。

	处理 mousedown 并阻止默认操作（通常是最好的选择）。






任务

[bookmark: ke-xuan-lie-biao]可选列表



重要程度: 5

比如在文件管理器中新建一个可选元素的列表。


	单击列表元素，只选择某个元素（添加 .selected 类），取选剩余元素。

	如果使用 Ctrl（Mac 上为 Cmd）进行单击，则选择将切换到所单击的元素上，但其他元素不会被修改。



示例：


    

    https://zh.js.cx/task/selectable-list/solution/

  

P.S. 对于此任务，我们可以假设列表选择仅仅是文本。不存在嵌套标签。
P.P.S. 防止本地浏览器在单击时选择文本。

打开一个任务沙箱。

解决方案

使用沙箱打开解决方案。














3.2 移动：mouseover/out，mouseenter/leave






我们将深入研究鼠标在元素之间移动时所发生事件的更多细节。

[bookmark: mouseovermouseoutrelatedtarget]Mouseover/mouseout，relatedTarget

当鼠标指针出现在一个元素上时，mouseover 事件就会发生，而 mouseout 事件则发生在鼠标指针离开时。


      
      [image: ]
      


这些事件很特别，因为它们有 relatedTarget。

对于 mouseover：


	event.target —— 是鼠标经过的那个元素。

	event.relatedTarget —— 是鼠标上一次经过的元素。



mouseout 则与之相反：


	event.target —— 是鼠标离开的元素。

	event.relatedTarget —— 是当前指针位置下的（鼠标进入的）元素。



在下面示例中，每个特性都是一个元素。当你移动鼠标时你可以看到文本区域的鼠标事件。

每个事件都有关于元素的去向以及来源的信息。



结果

script.js

style.css

index.html













https://zh.javascript.info/article/mousemove-mouseover-mouseout-mouseenter-mouseleave/mouseoverout/



container.onmouseover = container.onmouseout = handler;

function handler(event) {

  function str(el) {
    if (!el) return "null"
    return el.className || el.tagName;
  }

  log.value += event.type + ': ' +
    'target=' + str(event.target) +
    ', relatedTarget=' + str(event.relatedTarget) + "\n";
  log.scrollTop = log.scrollHeight;

  if (event.type == 'mouseover') {
    event.target.style.background = 'pink'
  }
  if (event.type == 'mouseout') {
    event.target.style.background = ''
  }
}



body,
html {
  margin: 0;
  padding: 0;
}

#container {
  border: 1px solid brown;
  padding: 10px;
  width: 330px;
  margin-bottom: 5px;
  box-sizing: border-box;
}

#log {
  height: 120px;
  width: 350px;
  display: block;
  box-sizing: border-box;
}

[class^="smiley-"] {
  display: inline-block;
  width: 70px;
  height: 70px;
  border-radius: 50%;
  margin-right: 20px;
}

.smiley-green {
  background: #a9db7a;
  border: 5px solid #92c563;
  position: relative;
}

.smiley-green .left-eye {
  width: 18%;
  height: 18%;
  background: #84b458;
  position: relative;
  top: 29%;
  left: 22%;
  border-radius: 50%;
  float: left;
}

.smiley-green .right-eye {
  width: 18%;
  height: 18%;
  border-radius: 50%;
  position: relative;
  background: #84b458;
  top: 29%;
  right: 22%;
  float: right;
}

.smiley-green .smile {
  position: absolute;
  top: 67%;
  left: 16.5%;
  width: 70%;
  height: 20%;
  overflow: hidden;
}

.smiley-green .smile:after,
.smiley-green .smile:before {
  content: "";
  position: absolute;
  top: -50%;
  left: 0%;
  border-radius: 50%;
  background: #84b458;
  height: 100%;
  width: 97%;
}

.smiley-green .smile:after {
  background: #84b458;
  height: 80%;
  top: -40%;
  left: 0%;
}

.smiley-yellow {
  background: #eed16a;
  border: 5px solid #dbae51;
  position: relative;
}

.smiley-yellow .left-eye {
  width: 18%;
  height: 18%;
  background: #dba652;
  position: relative;
  top: 29%;
  left: 22%;
  border-radius: 50%;
  float: left;
}

.smiley-yellow .right-eye {
  width: 18%;
  height: 18%;
  border-radius: 50%;
  position: relative;
  background: #dba652;
  top: 29%;
  right: 22%;
  float: right;
}

.smiley-yellow .smile {
  position: absolute;
  top: 67%;
  left: 19%;
  width: 65%;
  height: 14%;
  background: #dba652;
  overflow: hidden;
  border-radius: 8px;
}

.smiley-red {
  background: #ee9295;
  border: 5px solid #e27378;
  position: relative;
}

.smiley-red .left-eye {
  width: 18%;
  height: 18%;
  background: #d96065;
  position: relative;
  top: 29%;
  left: 22%;
  border-radius: 50%;
  float: left;
}

.smiley-red .right-eye {
  width: 18%;
  height: 18%;
  border-radius: 50%;
  position: relative;
  background: #d96065;
  top: 29%;
  right: 22%;
  float: right;
}

.smiley-red .smile {
  position: absolute;
  top: 57%;
  left: 16.5%;
  width: 70%;
  height: 20%;
  overflow: hidden;
}

.smiley-red .smile:after,
.smiley-red .smile:before {
  content: "";
  position: absolute;
  top: 50%;
  left: 0%;
  border-radius: 50%;
  background: #d96065;
  height: 100%;
  width: 97%;
}

.smiley-red .smile:after {
  background: #d96065;
  height: 80%;
  top: 60%;
  left: 0%;
}



<!DOCTYPE HTML>
<html>

<head>
  <meta charset="utf-8">
  <link rel="stylesheet" href="style.css">
</head>

<body>

  <div id="container">
    <div class="smiley-green">
      <div class="left-eye"></div>
      <div class="right-eye"></div>
      <div class="smile"></div>
    </div>

    <div class="smiley-yellow">
      <div class="left-eye"></div>
      <div class="right-eye"></div>
      <div class="smile"></div>
    </div>

    <div class="smiley-red">
      <div class="left-eye"></div>
      <div class="right-eye"></div>
      <div class="smile"></div>
    </div>
  </div>

  <textarea id="log">Events will show up here!
</textarea>

  <script src="script.js"></script>

</body>
</html>








            relatedTarget 可以为 null

            relatedTarget 属性可以为 null。

这很正常，而且意味着鼠标不是来源于另一个元素，而是窗口以外。或者是离开了窗口。

当我们在代码中使用 event.relatedTarget 时，我们应该记住这种可能性。如果我们访问 event.relatedTarget.tagName，那么就会出现错误。





[bookmark: shi-jian-pin-shuai]事件频率

当有鼠标移动时，mousemove 事件就会被触发。但是这不意味着每个像素都会产生一个事件。

浏览器会一直检查鼠标的位置。如果它注意到鼠标变化了，那么就会触发相应的事件。

这意味着如果访问者非常快地移动鼠标，那么 DOM 元素就会被跳过：


      
      [image: ]
      


如果鼠标从上面的 #FROM 到 #TO 元素移动地非常快，那么中间的 <div>（或其中的一些）可能会被跳过。mouseout 事件可能会在 #FROM 上被触发，然后立即在 #TO 上触发 mouseover。

这在实践中是有用的，因为可能会有许多中间元素。我们并不是真的想要处理每一个进入离开的过程。

另一方面，我们应该记住，我们不能假设鼠标会缓慢地从一个事件移动到另一个事件。是的，它可以“跳”。

特别是，光标可能从窗口外跳进页面的中间。此时 relatedTarget=null，这是因为鼠标来自“窗口外（nowhere）”：


      
      [image: ]
      



在快速移动的情况下，中间元素可能不会触发事件。但如果鼠标进入元素（`mouseover`），当它离开时，就一定会触发`mouseout`。


在下面的测试区域进行“实时”查看。

这段 HTML 包含两个嵌套的 <div> 元素。如果鼠标快速通过它们，那么不会有事件发生，或者只有红色 div 的事件被触发，或者是绿色 div 的事件被触发。

也可以尝试将指针移动到红色的 div 上，然后指针快速地向下并通过绿色的 div。如果动作足够快，那么父元素将会被忽略。



结果

script.js

style.css

index.html













https://zh.javascript.info/article/mousemove-mouseover-mouseout-mouseenter-mouseleave/mouseoverout-fast/



green.onmouseover = green.onmouseout = green.onmousemove = handler;

function handler(event) {
  let type = event.type;
  while (type < 11) type += ' ';

  log(type + " target=" + event.target.id)
  return false;
}


function clearText() {
  text.value = "";
  lastMessage = "";
}

let lastMessageTime = 0;
let lastMessage = "";
let repeatCounter = 1;

function log(message) {
  if (lastMessageTime == 0) lastMessageTime = new Date();

  let time = new Date();

  if (time - lastMessageTime > 500) {
    message = '------------------------------\n' + message;
  }

  if (message === lastMessage) {
    repeatCounter++;
    if (repeatCounter == 2) {
      text.value = text.value.trim() + ' x 2\n';
    } else {
      text.value = text.value.slice(0, text.value.lastIndexOf('x') + 1) + repeatCounter + "\n";
    }

  } else {
    repeatCounter = 1;
    text.value += message + "\n";
  }

  text.scrollTop = text.scrollHeight;

  lastMessageTime = time;
  lastMessage = message;
}



#green {
  height: 50px;
  width: 160px;
  background: green;
}

#red {
  height: 20px;
  width: 110px;
  background: red;
  color: white;
  font-weight: bold;
  padding: 5px;
  text-align: center;
  margin: 20px;
}

#text {
  font-size: 12px;
  height: 200px;
  width: 360px;
  display: block;
}



<!doctype html>
<html lang="en">

<head>
  <meta charset="UTF-8">
  <link rel="stylesheet" href="style.css">
</head>

<body>

  <div id="green">
    <div id="red">Test</div>
  </div>

  <input onclick="clearText()" value="Clear" type="button">

  <textarea id="text"></textarea>

  <script src="script.js"></script>

</body>

</html>







[bookmark: jin-ru-zi-yuan-su-shi-de-ewai-mouseout]进入子元素时的“额外” mouseout

想象一下 —— 鼠标指针进入一个元素。mouseover 被触发。然后光标进入一个子元素。有趣的是，在这种情况下 mouseout 会被触发。光标仍然在元素中，但我们从它那儿接收到了 mouseout 事件！


      
      [image: ]
      


这听起来很奇怪，但很容易解释。

根据浏览器逻辑，鼠标光标在任意时间只会位于单个元素上 —— 嵌套最多的那个（而且是 z-index 最大的那个）。

因此如果它转到另一个元素（甚至是一个子代），那么它将离开先前的那个。就这么简单。

我们可以从以下示例中看到一个有趣的结果。

红色的 <div> 嵌套在蓝色的 <div> 中。蓝色的 <div> 有 mouseover/out 处理器可以记录在文本区发生的所有事件。

尝试进入蓝色元素，然后鼠标移动到红色的上面 —— 然后观察事件：



结果

script.js

style.css

index.html













https://zh.javascript.info/article/mousemove-mouseover-mouseout-mouseenter-mouseleave/mouseoverout-child/



function mouselog(event) {
  text.value += event.type + ' [target: ' + event.target.className + ']\n'
  text.scrollTop = text.scrollHeight
}



.blue {
  background: blue;
  width: 160px;
  height: 160px;
  position: relative;
}

.red {
  background: red;
  width: 100px;
  height: 100px;
  position: absolute;
  left: 30px;
  top: 30px;
}

textarea {
  height: 100px;
  width: 400px;
  display: block;
}



<!doctype html>
<html>

<head>
  <meta charset="UTF-8">
  <link rel="stylesheet" href="style.css">
</head>

<body>

  <div class="blue" onmouseover="mouselog(event)" onmouseout="mouselog(event)">
    <div class="red"></div>
  </div>

  <textarea id="text"></textarea>
  <input type="button" onclick="text.value=''" value="Clear">

  <script src="script.js"></script>

</body>

</html>








	在进入蓝色层时 —— 我们获取到了 mouseover [target: blue]。

	之后从蓝色移动红色时 —— 我们获取到了 mouseout [target: blue]（离开父元素）。

	…然后立即获取到的是 mouseover [target: red]。



因此，对于不考虑 target 的处理器，这看起来就像是在 mouseout 事件中，鼠标离开了父元素（第 (2) 步），然后在第 (3) 步的 mouseover 事件中鼠标又回到了父元素上。

如果我们在进入/离开元素时执行一些动作，就会多执行很多“错误”操作。对于简单的事情可能不引人注目。但对于复杂的事情来说，会带来不必要的副作用。

我们可以通过使用 mouseenter/mouseleave 事件来解决这个问题。

[bookmark: mouseenter-he-mouseleave-shi-jian]Mouseenter 和 mouseleave 事件

mouseenter/mouseleave 事件类似于 mouseover/mouseout。当鼠标指针移入/移出元素时，它们也会被触发。

但有两个不同之处：


	元素内部的转换不会有影响。

	mouseenter/mouseleave 事件不会冒泡。



这些事件在直觉上非常清晰。

当指针进入一个元素时 —— mouseenter 被触发，而它在元素内部的去向并不重要。只有当鼠标光标离开时，mouseleave 事件才会被触发。

如果我们做个相同的例子，但将 mouseenter/mouseleave 放在蓝色 <div> 中，再做相同的操作 —— 我们就会看到只有移入或移出蓝色 <div> 时，事件才会被触发。当鼠标进入红色元素，再回到蓝色元素时，不会有任何反应。子代被全部忽略。



结果

script.js

style.css

index.html













https://zh.javascript.info/article/mousemove-mouseover-mouseout-mouseenter-mouseleave/mouseleave/



function log(event) {
  text.value += event.type + ' [target: ' + event.target.id + ']\n';
  text.scrollTop = text.scrollHeight;
}



#blue {
  background: blue;
  width: 160px;
  height: 160px;
  position: relative;
}

#red {
  background: red;
  width: 70px;
  height: 70px;
  position: absolute;
  left: 45px;
  top: 45px;
}

#text {
  display: block;
  height: 100px;
  width: 400px;
}



<!DOCTYPE HTML>
<html>

<head>
  <meta charset="utf-8">
  <link rel="stylesheet" href="style.css">
</head>

<body>

  <div id="blue" onmouseenter="log(event)" onmouseleave="log(event)">
    <div id="red"></div>
  </div>

  <textarea id="text"></textarea>
  <input type="button" onclick="text.value=''" value="Clear">

  <script src="script.js"></script>

</body>

</html>







[bookmark: shi-jian-wei-tuo]事件委托

mouseenter/leave 事件非常简单，也非常容易使用。但它们不会冒泡。因此我们不能用它们来进行事件委托。

想象我们想要为表单元来处理鼠标的移入/移除。有几百个表单元。

通常的解决方案是 —— 在 <table> 中设置处理器，并在那里处理事件。但 mouseenter/leave 不会冒泡。因此如果类似事件发生在 <td> 上，那么只有 <td> 上的处理器才能捕获到它。

只有在移入/移出整个表单时才会触发处理器处理 <table> 上的 mouseenter/leave。在它内部转换的任何信息都无法获取。

没问题 —— 我们使用 mouseover/mouseout。

一个简单的处理器可能像这样：


      
        
        
          // 高亮鼠标下的单元
table.onmouseover = function(event) {
  let target = event.target;
  target.style.background = 'pink';
};

table.onmouseout = function(event) {
  let target = event.target;
  target.style.background = '';
};

        

      

      
      



结果

script.js

style.css

index.html













https://zh.javascript.info/article/mousemove-mouseover-mouseout-mouseenter-mouseleave/mouseenter-mouseleave-delegation/



table.onmouseover = function(event) {
  let target = event.target;
  target.style.background = 'pink';
  text.value += "mouseover " + target.tagName + "\n";
  text.scrollTop = text.scrollHeight;
};

table.onmouseout = function(event) {
  let target = event.target;
  target.style.background = '';
  text.value += "mouseout " + target.tagName + "\n";
  text.scrollTop = text.scrollHeight;
};



#text {
  display: block;
  height: 100px;
  width: 456px;
}

#table th {
  text-align: center;
  font-weight: bold;
}

#table td {
  width: 150px;
  white-space: nowrap;
  text-align: center;
  vertical-align: bottom;
  padding-top: 5px;
  padding-bottom: 12px;
}

#table .nw {
  background: #999;
}

#table .n {
  background: #03f;
  color: #fff;
}

#table .ne {
  background: #ff6;
}

#table .w {
  background: #ff0;
}

#table .c {
  background: #60c;
  color: #fff;
}

#table .e {
  background: #09f;
  color: #fff;
}

#table .sw {
  background: #963;
  color: #fff;
}

#table .s {
  background: #f60;
  color: #fff;
}

#table .se {
  background: #0c3;
  color: #fff;
}

#table .highlight {
  background: red;
}



<!DOCTYPE HTML>
<html>

<head>
  <meta charset="utf-8">
  <link rel="stylesheet" href="style.css">
</head>

<body>


  <table id="table">
    <tr>
      <th colspan="3"><em>Bagua</em> Chart: Direction, Element, Color, Meaning</th>
    </tr>
    <tr>
      <td class="nw"><strong>Northwest</strong>
        <br>Metal
        <br>Silver
        <br>Elders
      </td>
      <td class="n"><strong>North</strong>
        <br>Water
        <br>Blue
        <br>Change
      </td>
      <td class="ne"><strong>Northeast</strong>
        <br>Earth
        <br>Yellow
        <br>Direction
      </td>
    </tr>
    <tr>
      <td class="w"><strong>West</strong>
        <br>Metal
        <br>Gold
        <br>Youth
      </td>
      <td class="c"><strong>Center</strong>
        <br>All
        <br>Purple
        <br>Harmony
      </td>
      <td class="e"><strong>East</strong>
        <br>Wood
        <br>Blue
        <br>Future
      </td>
    </tr>
    <tr>
      <td class="sw"><strong>Southwest</strong>
        <br>Earth
        <br>Brown
        <br>Tranquility
      </td>
      <td class="s"><strong>South</strong>
        <br>Fire
        <br>Orange
        <br>Fame
      </td>
      <td class="se"><strong>Southeast</strong>
        <br>Wood
        <br>Green
        <br>Romance
      </td>
    </tr>

  </table>

  <textarea id="text"></textarea>

  <input type="button" onclick="text.value=''" value="Clear">

  <script src="script.js"></script>

</body>
</html>







进入到任何元素或者表格内的元素时，这些处理器都可以运行。

但我们只想处理整个 <td> 元素中的进出转换。高亮显示整个单元。我们不想处理 <td> 子级之间发生的转换。

其中一个解决方案：


	记住在变量中高亮显示的 <td>。

	mouseover ——  如果我们仍然在当前 <td> 内，则忽略该事件。

	mouseout —— 如果没有离开 <td>，则忽略。



当我们在 <td> 的子代间移动时，会过滤掉“额外”事件。

以下是包含所有细节的完整示例：



结果

script.js

style.css

index.html













https://zh.javascript.info/article/mousemove-mouseover-mouseout-mouseenter-mouseleave/mouseenter-mouseleave-delegation-2/



// <td> under the mouse right now (if any)
let currentElem = null;

table.onmouseover = function(event) {
  if (currentElem) {
    // before entering a new element, the mouse always leaves the previous one
    // if we didn't leave <td> yet, then we're still inside it, so can ignore the event
    return;
  }

  let target = event.target.closest('td');
  if (!target || !table.contains(target)) return;

  // yeah we're inside <td> now
  currentElem = target;
  target.style.background = 'pink';
};


table.onmouseout = function(event) {
  // if we're outside of any <td> now, then ignore the event
  if (!currentElem) return;

  // we're leaving the element -- where to? Maybe to a child element?
  let relatedTarget = event.relatedTarget;
  if (relatedTarget) { // possible: relatedTarget = null
    while (relatedTarget) {
      // go up the parent chain and check -- if we're still inside currentElem
      // then that's an internal transition -- ignore it
      if (relatedTarget == currentElem) return;
      relatedTarget = relatedTarget.parentNode;
    }
  }

  // we left the element. really.
  currentElem.style.background = '';
  currentElem = null;
};



#text {
  display: block;
  height: 100px;
  width: 456px;
}

#table th {
  text-align: center;
  font-weight: bold;
}

#table td {
  width: 150px;
  white-space: nowrap;
  text-align: center;
  vertical-align: bottom;
  padding-top: 5px;
  padding-bottom: 12px;
}

#table .nw {
  background: #999;
}

#table .n {
  background: #03f;
  color: #fff;
}

#table .ne {
  background: #ff6;
}

#table .w {
  background: #ff0;
}

#table .c {
  background: #60c;
  color: #fff;
}

#table .e {
  background: #09f;
  color: #fff;
}

#table .sw {
  background: #963;
  color: #fff;
}

#table .s {
  background: #f60;
  color: #fff;
}

#table .se {
  background: #0c3;
  color: #fff;
}

#table .highlight {
  background: red;
}



<!DOCTYPE HTML>
<html>

<head>
  <meta charset="utf-8">
  <link rel="stylesheet" href="style.css">
</head>

<body>


  <table id="table">
    <tr>
      <th colspan="3"><em>Bagua</em> Chart: Direction, Element, Color, Meaning</th>
    </tr>
    <tr>
      <td class="nw"><strong>Northwest</strong>
        <br>Metal
        <br>Silver
        <br>Elders
      </td>
      <td class="n"><strong>North</strong>
        <br>Water
        <br>Blue
        <br>Change
      </td>
      <td class="ne"><strong>Northeast</strong>
        <br>Earth
        <br>Yellow
        <br>Direction
      </td>
    </tr>
    <tr>
      <td class="w"><strong>West</strong>
        <br>Metal
        <br>Gold
        <br>Youth
      </td>
      <td class="c"><strong>Center</strong>
        <br>All
        <br>Purple
        <br>Harmony
      </td>
      <td class="e"><strong>East</strong>
        <br>Wood
        <br>Blue
        <br>Future
      </td>
    </tr>
    <tr>
      <td class="sw"><strong>Southwest</strong>
        <br>Earth
        <br>Brown
        <br>Tranquility
      </td>
      <td class="s"><strong>South</strong>
        <br>Fire
        <br>Orange
        <br>Fame
      </td>
      <td class="se"><strong>Southeast</strong>
        <br>Wood
        <br>Green
        <br>Romance
      </td>
    </tr>

  </table>

  <script src="script.js"></script>

</body>
</html>







尝试在表格单元之间或内部移动光标，太快或太慢都有问题。与之前不同的是只有 <td> 作为一个整体被高亮显示。

[bookmark: zong-jie]总结

我们讲述了 mouseover、mouseout、mousemove、mouseenter 和 mouseleave 事件。

值得注意的事情：


	鼠标的快速移动可以使 mouseover, mousemove, mouseout 跳过一些中间元素。

	mouseover/out 事件和 mouseenter/leave 事件有一个额外的目标：relatedTarget。这是作为起点/终点的元素，是对 target 的补充。

	即使从父元素转到子元素时，mouseover/out 也会被触发。它们假设鼠标一次只会移入一个元素 —— 最深的那个。

	mouseenter/leave 事件不会冒泡，而且当鼠标进入子元素时也不会被触发。它们只关注鼠标在整个元素的内部还是外部。






任务

[bookmark: gai-jin-gong-ju-ti-shi-hang-wei]改进工具提示行为



重要程度: 5

编写一个带有 data-tooltip 属性元素提示工具的 JavaScript 函数。

就像任务 提示工具行为，但这里可以嵌套带有注释的元素。下面显示了嵌套最深的工具提示。

比如：


      
        
        
          <div data-tooltip="Here – is the house interior" id="house">
  <div data-tooltip="Here – is the roof" id="roof"></div>
  ...
  <a href="https://en.wikipedia.org/wiki/The_Three_Little_Pigs" data-tooltip="Read on…">Hover over me</a>
</div>

        

      

      
      

在 iframe 中的结果：


    

    https://zh.js.cx/task/behavior-nested-tooltip/solution/

  

P.S. 提示：同一时间只显示一个工具提示。

打开一个任务沙箱。

解决方案

使用沙箱打开解决方案。











[bookmark: smart-gong-ju-ti-shi]"Smart" 工具提示



重要程度: 5

编写一个函数，仅在访问者将鼠标移动到它上面而非通过它时，才会显示元素上的工具提示。

换句话说，如果访问者把鼠标移动到元素上，然后停下 —— 显示工具提示。如果访问者将鼠标快速移过元素，那就不需要显示，谁想要多余的内容呢？

从技术上说，我们可以测量鼠标在元素上的经过速度，如果速度很慢，那么我们认为它在元素上并显示工具提示，如果速度太快 —— 那么我们就忽略它。

为它创建一个通用对象 new HoverIntent(options)，加上 options：


	elem —— 要跟踪的元素。

	over —— 如果鼠标缓慢地移动元素，调用该函数。

	out —— 当鼠标离开元素时，调用函数（如果 over 被调用过了）。



在工具提示中使用此类对象的示例：


      
        
        
          // 工具提示样本
let tooltip = document.createElement('div');
tooltip.className = "tooltip";
tooltip.innerHTML = "Tooltip";

// 对象将跟踪鼠标，并调用 over/out
new HoverIntent({
  elem,
  over() {
    tooltip.style.left = elem.getBoundingClientRect().left + 'px';
    tooltip.style.top = elem.getBoundingClientRect().bottom + 5 + 'px';
    document.body.append(tooltip);
  },
  out() {
    tooltip.remove();
  }
});

        

      

      
      

示例：


    

    https://zh.js.cx/task/hoverintent/solution/

  

如果鼠标移动速度超过 “clock”，那么不会发生任何事件，如果速度很慢或者在它们上面停下来，那么就会有一个工具提示。

请注意：当光标在 clock 子元素之间移动时，工具提示不会“一闪而过（blink）”。

打开带有测试的沙箱。

解决方案

算法看起来很简单：


	将 onmouseover/out 处理器放在元素上。也可以在这里使用 onmouseenter/leave，但它们并不常用，而且如果我们使用委托，它们就会无效。

	当鼠标光标进入元素时，开始测量 mousemove 上的速度。

	如果速度慢，则运行 over。

	之后如果离开了元素，而且 over 也被执行了，则运行 out。



问题是：“如何测量速度？”

第一个想法是：每 100ms 运行一次我们的函数，并测量前一个坐标和新坐标之间的距离。如果它很小，那么速度就很小。

不幸的是，在 JavaScript 中无法获取“当前鼠标坐标”。没有像 getCurrentMouseCoordinates() 这样的函数。

获取坐标的唯一方法是监听鼠标事件，就像 mousemove。

因此我们可以在 mousemove 上设置一个处理器来跟踪坐标并记住它们。然后我们可以比较它们，每 100ms 比较一次。

P.S. 请注意：解决方案测试使用 dispatchEvent 来查看工具提示是否正确。

使用沙箱的测试功能打开解决方案。














3.3 拖放鼠标事件






拖放是一个很好的界面解决方案。从复制和移动（参考文件管理）到排序（放入购物车），拖放是一种简洁明了的方法。

在现代 HTML 标准中，有一个拖动事件的部分。

这很有趣，因为它们允许轻松地解决一些简单的任务，而且允许处理“外部”文件拖放到浏览器中的事件。因此我们可以在 OS 文件管理中获取文件，并将其拖动到浏览器窗口。然后 JavaScript 获取对其内容的访问权限。

但是本地的拖动事件总是有局限性。比如，我们可以把拖动范围限制在某个区域内。而且我们也可以把它变成 “horizontal” 或 “vertical”。还有其他的拖放任务无法通过使用 API 实现。

在这里，我们将看到如何使用鼠标事件实现拖放。并不难。

[bookmark: tuo-fang-suan-fa]拖放算法

拖放基础算法就像这样：


	在可拖动元素上捕获 mousedown 事件。

	准备要移动的元素（可能创建它的副本或其他任何东西）。

	然后在 mousemove 上，通过改变 left/top 和 position:absolute 来移动它。

	在 mouseup（释放按钮）中 —— 执行所有完成拖放相关的动作。



这些是基础。我们可以对其进行拓展，例如，当鼠标在可拖动元素上悬停时，高亮这个元素。

这是拖放球的算法：


      
        
        
          ball.onmousedown = function(event) { // (1) 启动进程

  // (2) 准备移动：确保 absolute，以及用 z-index 确保在顶部
  ball.style.position = 'absolute';
  ball.style.zIndex = 1000;
  // 将它从当前父亲中直接移到 body 中
  // 确保它的位置是相对于 body 的
  document.body.append(ball);
  // ...将绝对定位的球放在光标下

  moveAt(event.pageX, event.pageY);

  // 球中心在 (pageX, pageY) 坐标上
  function moveAt(pageX, pageY) {
    ball.style.left = pageX - ball.offsetWidth / 2 + 'px';
    ball.style.top = pageY - ball.offsetHeight / 2 + 'px';
  }

  function onMouseMove(event) {
    moveAt(event.pageX, event.pageY);
  }

  // (3) 在 mousemove 事件中移动球
  document.addEventListener('mousemove', onMouseMove);

  // (4) 释放球，移除不需要的处理器
  ball.onmouseup = function() {
    document.removeEventListener('mousemove', onMouseMove);
    ball.onmouseup = null;
  };

};

        

      

      
      

如果我们运行代码，我们会发现一些奇怪的事情。在拖放的一开始，球会 “forks”：我们开始拖动它的 “clone”。

这是一个动作实例：


    

    https://zh.js.cx/article/mouse-drag-and-drop/ball/

  

尝试拖放鼠标，你会看到奇怪的行为。

这是因为浏览器有自己拖放图像功能和其他一些自动运行可能与我们的产生冲突的元素。

如果禁用：


      
        
        
          ball.ondragstart = function() {
  return false;
};

        

      

      
      

现在一切都会好起来的。

动作：


    

    https://zh.js.cx/article/mouse-drag-and-drop/ball2/

  

另一个重要的方面是 —— 我们在 document 上跟踪 mousemove，而不是在 ball 上。第一眼看，鼠标似乎总是在球的上方，我们可以在上面放 mousemove。

正如我们记得的那样，mousemove 会经常被触发，但不会针对每个像素都如此。因此在快速移动之后，光标可以从文档中心的某个地方（甚至是窗口外）从球上跳出来。

因此为了捕获它，我们应该监听 document。

[bookmark: xiu-zheng-ding-wei]修正定位

在上述例子中，球总是以指针为中心的：


      
        
        
          ball.style.left = pageX - ball.offsetWidth / 2 + 'px';
ball.style.top = pageY - ball.offsetHeight / 2 + 'px';

        

      

      
      

不错，但这存在副作用。我们可以在球的任何地方使用 mousedown 来开始拖放。如果在边缘那么做，那么球就会突然“跳”到以指针为中心的位置。

如果我们保持元素相对指针的初始位移，情况会更好。

例如，我们从球的边缘处开始拖动，那么光标在拖动时应该保持在边缘。


      
      [image: ]
      



	
当访问者按下按钮（mousedown）时 —— 我们可以使用变量 shiftX/shiftY 来记住光标到球左上角的距离。我们应该在拖动时保持这样的距离。

我们可以减去坐标来获取位移：


      
        
        
          // onmousedown
let shiftX = event.clientX - ball.getBoundingClientRect().left;
let shiftY = event.clientY - ball.getBoundingClientRect().top;

        

      

      
      
请注意，在 JavaScript 中没有获取文档坐标的方法，因此我们在这里使用相对于窗口的坐标。



	
然后，在拖动球时，我们将球放置在相对于指针移动的位置上，就像这样：


      
        
        
          // onmousemove
// ball has position:absoute
ball.style.left = event.pageX - shiftX + 'px';
ball.style.top = event.pageY - shiftY + 'px';

        

      

      
      




具有更好定位的最终代码：


      
        
        
          ball.onmousedown = function(event) {

  let shiftX = event.clientX - ball.getBoundingClientRect().left;
  let shiftY = event.clientY - ball.getBoundingClientRect().top;

  ball.style.position = 'absolute';
  ball.style.zIndex = 1000;
  document.body.append(ball);

  moveAt(event.pageX, event.pageY);

  // 球中心在 (pageX, pageY) 坐标上
  function moveAt(pageX, pageY) {
    ball.style.left = pageX - shiftX + 'px';
    ball.style.top = pageY - shiftY + 'px';
  }

  function onMouseMove(event) {
    moveAt(event.pageX, event.pageY);
  }

  // (3) 用 mousemove 移动球
  document.addEventListener('mousemove', onMouseMove);

  // (4) 释放球，移除不需要的处理器
  ball.onmouseup = function() {
    document.removeEventListener('mousemove', onMouseMove);
    ball.onmouseup = null;
  };

};

ball.ondragstart = function() {
  return false;
};

        

      

      
      

In action (inside <iframe>):


    

    https://zh.js.cx/article/mouse-drag-and-drop/ball3/

  

如果我们按在球的右下角进行拖动，这种差异就会特别明显。在前面的示例中，球在指针下“跳动”。现在，它从当前位置跟随鼠标会很流畅。

[bookmark: jian-ce-shi-fou-ke-shi-fang]检测是否可释放

在之前的示例中，球可以停放到“任何地方”。在实际中，我们通常把一个元素放在另一个元素上。例如，将文件放入文件夹，或者用户放入回收站之类的操作。

抽象地，我们取一个（可拖放的）“draggable” 元素，并将其放在（可释放的）“droppable” 元素上。

我们需要知道拖放结束时的可释放目标 —— 执行相应的动作，最好是在拖动过程中高亮显示。

这个解决方案很有意思，只是有点麻烦，所以我们在这里提及相关内容。

第一个想法是什么？可能是将 onmouseover/mouseup 处理器放在潜在的可释放的元素上，然后检测鼠标指针出现在它们上面的时机。这样我们就知道了我们正在这个元素上进行拖/放操作

但这并不会运行。

问题是当我们拖动时，可拖动元素总是在其他元素之上。而且鼠标事件总是发生在顶部元素上，而不会在元素之下的其他元素上发生。

比如，下面有两个 <div> 元素，红色在蓝色顶部。没有方法可以在蓝色的事件中捕获到一个事件，因为红色在顶部：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <style>
  div {
    width: 50px;
    height: 50px;
    position: absolute;
    top: 0;
  }
</style>
<div style="background:blue" onmouseover="alert('never works')"></div>
<div style="background:red" onmouseover="alert('over red!')"></div>

        

      

      
          about:blank

        

      

与一个可以拖动的元素相同。球总是在其他元素之上，因此事件会在其上发生。无论我们在低元素上如何设置处理器，它们都不会起作用。

这就是为什么起初将处理器放在潜在的可释放的元素中的想法，在实际操作中无效的原因。它们无法运行。

那么，改如何做？

有一个叫做 document.elementFromPoint(clientX, clientY) 的方法。它会根据给定的窗口相对坐标，返回该处嵌套最深的元素（如果坐标在窗口之外，则返回 null）。

因此我们可以检测任何情况下的鼠标事件中，指针下面的潜在可释放元素，就像这样：


      
        
        
          // 在鼠标事件处理器中
ball.hidden = true; // (*)
let elemBelow = document.elementFromPoint(event.clientX, event.clientY);
ball.hidden = false;
// elemBelow 是球下面的元素。如果它是可释放的，那么我们就可以对它进行处理。

        

      

      
      

请注意：我们需要在调用 (*) 之前隐藏球。否则，我们通常会在这些坐标上有个球，因为它的是在指针下的顶部元素：elemBelow=ball。

在任何时候，我们都可以使用该代码检测我们“掠过”的东西。当它发生时会进行释放处理。

拓展了 onMouseMove 方法，用来查找“可释放的”元素的代码：


      
        
        
          let currentDroppable = null; // 我们正在通过的可释放元素

function onMouseMove(event) {
  moveAt(event.pageX, event.pageY);

  ball.hidden = true;
  let elemBelow = document.elementFromPoint(event.clientX, event.clientY);
  ball.hidden = false;

  // mousemove 事件可能会在窗口外被触发（当球被拖出屏幕时）
  // 如果 clientX/clientY 在窗口外，那么 elementfromPoint 会返回 null
  if (!elemBelow) return;

  // 潜在的可释放的将被标记为 "droppable" 类（可以是其他逻辑）
  let droppableBelow = elemBelow.closest('.droppable');

  if (currentDroppable != droppableBelow) { // 如果有任何改变
    // 鼠标的进入或者离开状态
    // 注意：它们的值都可能是 null
    // 如果鼠标不在一个可释放的物体上（例如，通过任意空白区域），那么 currentDroppable=null
    // droppableBelow=null 如果在这个事件中，我们不是在通过一个可释放的物体上

    if (currentDroppable) {
      // 处理“离开”可释放物体的逻辑
      leaveDroppable(currentDroppable);
    }
    currentDroppable = droppableBelow;
    if (currentDroppable) {
      // 处理“离开”可释放物体的逻辑
      enterDroppable(currentDroppable);
    }
  }
}

        

      

      
      

在下面的示例中，当球被拖过足球门时，门会被高亮显示。



结果

style.css

index.html













https://zh.javascript.info/article/mouse-drag-and-drop/ball4/



#gate {
  cursor: pointer;
  margin-bottom: 100px;
  width: 83px;
  height: 46px;
}

#ball {
  cursor: pointer;
  width: 40px;
  height: 40px;
}



<!doctype html>
<html>

<head>
  <meta charset="UTF-8">
  <link rel="stylesheet" href="style.css">
</head>

<body>

  <p>Drag the ball.</p>

  <img src="https://en.js.cx/clipart/soccer-gate.svg" id="gate" class="droppable">

  <img src="https://en.js.cx/clipart/ball.svg" id="ball">

  <script>
    let currentDroppable = null;

    ball.onmousedown = function(event) {

      let shiftX = event.clientX - ball.getBoundingClientRect().left;
      let shiftY = event.clientY - ball.getBoundingClientRect().top;

      ball.style.position = 'absolute';
      ball.style.zIndex = 1000;
      document.body.append(ball);

      moveAt(event.pageX, event.pageY);

      function moveAt(pageX, pageY) {
        ball.style.left = pageX - shiftX + 'px';
        ball.style.top = pageY - shiftY + 'px';
      }

      function onMouseMove(event) {
        moveAt(event.pageX, event.pageY);

        ball.hidden = true;
        let elemBelow = document.elementFromPoint(event.clientX, event.clientY);
        ball.hidden = false;

        if (!elemBelow) return;

        let droppableBelow = elemBelow.closest('.droppable');
        if (currentDroppable != droppableBelow) {
          if (currentDroppable) { // null when we were not over a droppable before this event
            leaveDroppable(currentDroppable);
          }
          currentDroppable = droppableBelow;
          if (currentDroppable) { // null if we're not coming over a droppable now
            // (maybe just left the droppable)
            enterDroppable(currentDroppable);
          }
        }
      }

      document.addEventListener('mousemove', onMouseMove);

      ball.onmouseup = function() {
        document.removeEventListener('mousemove', onMouseMove);
        ball.onmouseup = null;
      };

    };

    function enterDroppable(elem) {
      elem.style.background = 'pink';
    }

    function leaveDroppable(elem) {
      elem.style.background = '';
    }

    ball.ondragstart = function() {
      return false;
    };
  </script>


</body>
</html>







现在在整个过程中，我们在 currentDroppable 变量中存储了当前 “drop target”，并且可以使用它来高亮显示或任何其他内容。

[bookmark: zong-jie]总结

我们考虑了一种基础的拖放算法。

关键部分：


	事件流：ball.mousedown → document.mousemove → ball.mouseup（取消原生 ondragstart）。

	在拖拽启动时 —— 记住指针相对于元素的初始位移：shiftX/shiftY` 并在拖动过程保持状态。

	使用 document.elementFromPoint 检测指针下可放置的元素。



我们可以在这个基础上做很多的工作。


	在 mouseup 事件中我们可以完成释放：改变数据，移动元素

	我们可以高亮我们涉及的元素。

	我们可以把拖动范围限制在某个区域内

	我们可以对 mousedown/up 使用事件委托。一个大范围事件处理器可以检查 event.target，它可以管理数百个元素的拖放。

	等等。



有一些已经构建好架构的框架：DragZone、Droppable、Draggable 和其他类。它们中的大多数都做了类似的事情，所以现在应该很容易理解了。或者我们自己滚动，因为你已经了解了如何处理这个过程，它可能比适应其他东西更灵活。




任务

[bookmark: gun-dong-tiao]滚动条



重要程度: 5

创建一个滚动条


    

    https://zh.js.cx/task/slider/solution/

  

用鼠标拖动蓝色 thumb 并移动它。

重要的细节：


	在按住鼠标进行拖动时，鼠标可能会越过滚动条的上下边界，滑块应该还在继续移动（对用户来说，这非常方便）。

	如果鼠标在移动到左边或右边的速度非常快，那么 thumb 应该完全停在边缘。



打开一个任务沙箱。

解决方案

我们这里有一个水平拖放。

我们使用 position:relative 和滚动条的相对坐标的 thumb 来定位元素。这里比 position:absolute 更方便。

使用沙箱打开解决方案。











[bookmark: zai-ling-yu-zhou-wei-tuo-dong-superhero]在领域周围拖动 superhero



重要程度: 5

这个任务可以帮助你检查对拖放和 DOM 一些方面的理解程度。

使所有元素都具有类 draggable —— 可拖。就像章节里的球。

要求：


	使用事件委托来跟踪拖动的开始：document 用于 mousedown 的单个处理器。

	如果将元素拖动到窗口的顶部/底部 —— 页面就会允许进一步的向上/向下滚动。

	没有水平滚动。

	即使鼠标迅速移动，可拖动的元素也不应离开窗口。



这个示例太大了，不适合放在这里，但这里有相应的链接。

在新窗口中演示打开一个任务沙箱。

解决方案

我们应该把属性切换回 position:fixed 来拖动它，它让坐标管理更简单。最后，我们应该使用 position:absolute。

然后，当坐标位于窗口顶部/底部时，我们使用 window.scrollTo 滚动它。

注释中有更多关于代码的细节。

使用沙箱打开解决方案。














3.4 键盘：按下键盘和释放按键






在我们开始键盘之前，请注意现代设备上还有其他方法可以“输入内容”。比如，人们可以使用语音识别（尤其是移动设备）或鼠标的复制/粘贴。

因此，如果我们想要跟踪 <input> 区域中的任何输入，键盘事件是不够的。无论如何，还需要一个名为 input 的事件来处理 <input> 字段的变更。对于这样的任务来说，这可能是一个更好的选择。我们之后将在 事件：change、input、cut、copy 和 paste 章节中讨论它们。

当我们想要处理键盘动作时，应使用键盘事件（虚拟键盘也算）。例如，对箭头键 Up 和 Down 或热键（包括键的组合）作出反应。

[bookmark: keyboard-test-stand]Teststand

要更好的理解键盘事件，你可以使用下面的 teststand。

在文本区域中中尝试不同的组合键。



结果

script.js

style.css

index.html













https://zh.javascript.info/article/keyboard-events/keyboard-dump/



kinput.onkeydown = kinput.onkeyup = kinput.onkeypress = handle;

let lastTime = Date.now();

function handle(e) {
  if (form.elements[e.type + 'Ignore'].checked) return;

  let text = e.type +
    ' key=' + e.key +
    ' code=' + e.code +
    (e.shiftKey ? ' shiftKey' : '') +
    (e.ctrlKey ? ' ctrlKey' : '') +
    (e.altKey ? ' altKey' : '') +
    (e.metaKey ? ' metaKey' : '') +
    (e.repeat ? ' (repeat)' : '') +
    "\n";

  if (area.value && Date.now() - lastTime > 250) {
    area.value += new Array(81).join('-') + '\n';
  }
  lastTime = Date.now();

  area.value += text;

  if (form.elements[e.type + 'Stop'].checked) {
    e.preventDefault();
  }
}



#kinput {
  font-size: 150%;
  box-sizing: border-box;
  width: 95%;
}

#area {
  width: 95%;
  box-sizing: border-box;
  height: 250px;
  border: 1px solid black;
  display: block;
}

form label {
  display: inline;
  white-space: nowrap;
}



<!DOCTYPE HTML>
<html>

<head>
  <meta charset="utf-8">
  <link rel="stylesheet" href="style.css">
</head>

<body>

  <form id="form" onsubmit="return false">

    Prevent default for:
    <label>
      <input type="checkbox" name="keydownStop" value="1"> keydown</label>&nbsp;&nbsp;&nbsp;
    <label>
      <input type="checkbox" name="keyupStop" value="1"> keyup</label>

    <p>
      Ignore:
      <label>
        <input type="checkbox" name="keydownIgnore" value="1"> keydown</label>&nbsp;&nbsp;&nbsp;
      <label>
        <input type="checkbox" name="keyupIgnore" value="1"> keyup</label>
    </p>

    <p>Focus on the input field and press a key.</p>

    <input type="text" placeholder="Press keys here" id="kinput">

    <textarea id="area"></textarea>
    <input type="button" value="Clear" onclick="area.value = ''" />
  </form>
  <script src="script.js"></script>


</body>
</html>







[bookmark: keydown-he-keyup]Keydown 和 keyup

当键被按下时，keydown 事件会发生，而当键被释放时，keyup 事件会发生。

[bookmark: eventcode-he-eventkey]event.code 和 event.key

事件对象 key 属性允许获取字符，而事件对象的 code 属性允许获取“物理秘钥代码”。

例如，相同的键 Z 可以按下或者不按下 Shift。这给了我们两个不同的字符：小写的 z 和大写 Z。

event.key 正是这个字符，并且它将是不同的。但是，event.code 是相同的：




	Key
	event.key
	event.code





	Z
	z（小写）
	KeyZ



	Shift+Z
	Z（大写）
	KeyZ





如果用户使用不同的语言，那么切换到另一种语言就会产生一个完全不同的字符，而不是 "Z"。这将成为 event.key 的值，而 event.code 则始终是一样的："KeyZ"。


            “KeyZ” 和其他密钥代码

            每个键都有取决于其在键盘上位置的代码。键值代码在 UI 事件代码规范中中的描述。

例如：


	字符键有代码 "Key<letter>"："KeyA" 和 "KeyB" 等。

	数字键有代码："Digit<number>"："Digit0" 和 "Digit1" 等。

	特殊秘钥按其名称编码："Enter"、"Backspace" 和 "Tab" 等。



有几种通用的键盘布局，规范中为它们每个给出了键值代码。

有关更多代码，请参见该规范的字母数字部分 或者只是尝试上面的 teststand。






            Case matters: "KeyZ", not "keyZ"

            显而易见的，但人们仍会搞错。

请避开错误类型：它是 KeyZ 而不是 keyZ。像 event.code=="keyZ" 这样的检查不起作用："Key" 的第一个字母必须大写。





如果键没有给出任何字符呢？例如，Shift 或 F1 或其他的。对于那些键的 event.key 则与 event.code 大致相同：




	Key
	event.key
	event.code





	F1
	F1
	F1



	Backspace
	Backspace
	Backspace



	Shift
	Shift
	ShiftRight 或 ShiftLeft





请注意 event.code 确切地标明了哪个键被按下。例如，大多数键盘有两个 Shift 键，一个在左边，一个在右边。event.code 确切地告诉我们按下了哪个键，并且 event.key 对键的含义负责：它是什么（一个"Shift"）。

比方说，我们想要处理一个热键：Ctrl+Z（或 Mac 上的 Cmd+Z）。大多数文本编辑器将“撤销”动作挂在上面。我们可以在 keydown 上设置一个监听者，检查哪个键被按下 —— 用来检测我们什么时候需要热键。

请回答问题 —— 在这样的监听者中，我们要监测的是 event.key 还是 event.code 的值？

请暂停并回答。

决定好了么？

如果你已经理解了，那么答案当然是 event.code，因为在那里我们不想要 event.key。event.key 的值会因为语言的不同或者 CapsLock 的使用而改变。event.code 的值被严格绑定到秘钥上，因此我们现在开始：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          document.addEventListener('keydown', function(event) {
  if (event.code == 'KeyZ' && (event.ctrlKey || event.metaKey)) {
    alert('Undo!')
  }
});

        

      

      
      

[bookmark: zi-dong-zhong-fu]自动重复

如果按键时间足够长，它就会开始重复：keydown 会被一次又一次触发，并且当它释放时我们终于得到 keyup。所以有很多的 keydown 却只有一个 keyup 很正常。

对于所有的重复键，事件对象的 event.repeat 属性都设置为 true。

[bookmark: mo-ren-dong-zuo]默认动作

默认动作各不相同，因为键盘可以开始许多可能的事情。

比如：


	一个字符出现在屏幕上（最明显的结果）。

	删除一个字符（Delete 键）。

	滚动页面（PageDown 键）。

	浏览器打开“保存页面”对话框（Ctrl+S）

	…等等。



阻止对 keydown 的默认动作可以取消其中的大多数操作，但基于操作系统的特殊键除外。例如在 Windows 里，Alt+F4 关闭当前浏览器窗口。也没有办法通过阻止 JavaScript 中的默认动作来阻止它。

例如，下述的 <input> 期望输入值是电话号码，因此他不会接受除数字以外的其他键 +、() 或 -：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <script>
function checkPhoneKey(key) {
  return (key >= '0' && key <= '9') || key == '+' || key == '(' || key == ')' || key == '-';
}
</script>
<input onkeydown="return checkPhoneKey(event.key)" placeholder="Phone, please" type="tel">

        

      

      
          about:blank

        

      

请注意，像 Backspace、Left、Right、Ctrl+V 这样的特殊键在输入中无效。这是严格过滤器 checkPhoneKey 的副作用。

让我们放松一下：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <script>
function checkPhoneKey(key) {
  return (key >= '0' && key <= '9') || key == '+' || key == '(' || key == ')' || key == '-' ||
    key == 'ArrowLeft' || key == 'ArrowRight' || key == 'Delete' || key == 'Backspace';
}
</script>
<input onkeydown="return checkPhoneKey(event.key)" placeholder="Phone, please" type="tel">

        

      

      
          about:blank

        

      

现在箭头和删除工作正常。

…但我们仍然可以使用鼠标右键 + 粘贴来输入任何内容。因此这个过滤器并不是 100% 可靠。我们可以让它这样做，因为大多数时候它是有效的。或者另一种方法是跟踪 input 事件 —— 在任何修改后被触发。这样我们可以监测新值并在其无效时高亮/修改它。

[bookmark: yi-cun]遗存

在过去，有一个 keypress 事件，还有事件对象属性 keyCode、charCode 和 which。

大多数的浏览器都不兼容，以至于开发者决定放弃这些。以前的代码仍然可以正常工作，因为浏览器还是支持它们的，但现在没有必要再使用这些代码了。

这章有包括了它们详细描述的时间。但现在我们可以忘记它们了。

[bookmark: zong-jie]总结

按一个键总是会产生一个键盘事件，无论是符号键还是特殊键，比如 Shift 或 Ctrl 等。唯一的例外是 Fn，它有时会出现在笔记本电脑键盘上。它没有键盘事件，因为它通常在比 OS 低的级别上实现的。

键盘事件：


	keydown —— 长久按键（如果按下长键则自动重复），

	keyup —— 释放按键时。



主键盘事件属性：


	code —— “按键代码”（"KeyA"、"ArrowLeft" 等），具体到键盘上键的物理位置。

	key —— 非字符键的字符（"A"、"a" 等），通常具有和 code 一样的值。



过去，键盘事件有时用于跟踪用户在表单字段中的输入。这很不可靠，因为输入源可以不同。我们有 input 和 change 事件来处理任何输入（之后我们会在 事件：change、input、cut、copy 和 paste 章节中作进一步介绍）。它们在任何输入后触发，包括鼠标或语音识别。

当我们真正想要键盘时，我们应该使用键盘事件。比如，对热键或特殊键作出反应。




任务

[bookmark: kuo-zhan-re-jian]扩展热键



重要程度: 5

创建一个 runOnKeys(func, code1, code2, ... code_n) 函数，同时按下 code1、code2，…，code_n 键时，可以运行 func 函数 runOnKeys(func, code1, code2, ... code_n)。

例如，当 "Q" 和 "W" 同时被按下时（任何语言中，不管有没有 CapsLock）


      
        
        
          runOnKeys(
  () => alert("Hello!"),
  "KeyQ",
  "KeyW"
);

        

      

      
      

在新窗口中演示解决方案

我们应该使用两个处理器：document.onkeydown 和 document.onkeyup。

pressed 集合应该保存当前按下的键。

第一个处理器添加（键）到它里面，而第二个处理器从它里面移除（键）。我们每一次都会在 keydown 上检查按压的键是否充足，如果是，则执行函数。

使用沙箱打开解决方案。














3.5 滚动






滚动事件允许在页面或元素上滚动时作出反应。我们可以在这里做一些有用的事情。

比如：


	根据用户在文档中的位置显示/隐藏其他控件或信息。

	当用户滚动到页面末尾时加载更多的数据。



下面是一个显示当前滚动的小函数：


      
        
        
          window.addEventListener('scroll', function() {
  document.getElementById('showScroll').innerHTML = pageYOffset + 'px';
});

        

      

      
      

动作：

Current scroll = scroll the window

scroll 事件在 window 和可滚动元素上都可以运行。

[bookmark: fang-zhi-gun-dong]防止滚动

我们怎样让某些东西不可滚动呢？我们不能在 onscroll 监听者中通过使用 event.preventDefault() 来阻止滚动，因为它在滚动发生之后才触发。

但我们可以在导致滚动的事件上使用 event.preventDefault() 来阻止滚动。

例如：


	wheel 事件 —— 鼠标滚轮（“滚动”触控板也会生成它）。

	pageUp 和 pageDown 的 keydown 事件。



有时可能会有帮助，但还有很多滚动方式，所以很难处理它们。因此，使用 CSS 让一些东西不可滚动更为可靠，比如 overflow 属性。

这里有几个你可以完成的练习，你也可以看它们关于 onscroll 的应用。




任务

[bookmark: wu-xian-de-ye-mian]无限的页面



重要程度: 5

新建一个无限页面。当访问者滚动到底部时，它会自动将当期日期时间附加到文本中（以便访问者不停地滚动）。

就像这样：


    

    https://zh.js.cx/task/endless-page/solution/

  

请注意滚动的两个重要特性：


	**滚动是“弹性的（elastic）。**在一些浏览器/设备中，我们可以稍微超出文档的开始或结束（超出部分显示的是空白区域，然后文档将自动“反弹”到正常状态）。

	滚动并不精确。 当我们滚动到页面结束时，实际上我们可能与真正的文档底部相差 0-50px。



因此“滚动到结束”就意味着访问者离文档结束的距离不超过 100px。

P.S. 在现实生活中，我们可能希望显示“更多的信息”或者“更多的商品”。

打开一个任务沙箱。

解决方案

解决方案的核心是在页面结束时向页面添加更多日期（或者在实际中加载更多的内容）。

我们可以立即调用它，然后将其添加为 window.onscroll 处理器。

最重要的问题是：“如何检测到页面被滚动到了底部？”

我们使用窗口相对坐标。

<html> 标签表示（并包含）文档，即 document.documentElement。

我们可以通过 document.documentElement.getBoundingClientRect() 获取整个文档相对于窗口的坐标。bottom 属性将是文档结束的窗口相对坐标。

例如，如果整个 HTML 文档的高度是 2000px，那么：


      
        
        
          // 当我们在页面顶部时
// 相对于窗口的 top = 0
document.documentElement.getBoundingClientRect().top = 0

// 窗口相对底部 = 2000
// 文档很长，所以可能会远远超出窗口底部
document.documentElement.getBoundingClientRect().bottom = 2000

        

      

      
      

如果我们向下滚动 500px，那么：


      
        
        
          // 文档顶部在窗口上方 500px
document.documentElement.getBoundingClientRect().top = -500
// 文档底部距离窗口近了 500px
document.documentElement.getBoundingClientRect().bottom = 1500

        

      

      
      

当我们滚动到末尾时，假设窗口高度为 600px：


      
        
        
          // 文档顶部在窗口 -1400 px 之上
document.documentElement.getBoundingClientRect().top = -1400
// 文档底部为 600 px
document.documentElement.getBoundingClientRect().bottom = 600

        

      

      
      

请注意，底部不是 0，因为它永远不会到达窗口顶部。底部坐标的最低限度是窗口高度，我们不能再滚动了。

窗口的高度是 document.documentElement.clientHeight。

我们希望文档底部在窗口高度加上 100px 以内。

这是函数：


      
        
        
          function populate() {
  while(true) {
    // 文档底部
    let windowRelativeBottom = document.documentElement.getBoundingClientRect().bottom;

    // 如果它比窗口高度还大 100px，那么我们就不是在页面的底部
    // （查看上述示例，大的底部意味着我们需要进行更多滚动）
    if (windowRelativeBottom > document.documentElement.clientHeight + 100) break;

    // 否则，我们会添加更多数据
    document.body.insertAdjacentHTML("beforeend", `<p>Date: ${new Date()}</p>`);
  }
}

        

      

      
      

使用沙箱打开解决方案。











[bookmark: updown-an-niu]Up/down 按钮



重要程度: 5

创建一个 “to the top” 按钮来帮助页面滚动。

它应该像这样运行：


	页面向下滚动的距离没有超过窗口高度时 —— 按钮不可见。

	当页面滚动超过窗口高度时 —— 在左上角出现一个“向上”箭头。如果页面回滚，就会消失。

	单击箭头时，页面将滚动到顶部。



就像这样：


    
        
      

      

    https://zh.js.cx/task/updown-button/solution/

  

打开一个任务沙箱。

解决方案

使用沙箱打开解决方案。











[bookmark: jia-zai-ke-shi-hua-tu-xiang]加载可视化图像



重要程度: 4

假设我们有一个速度较慢并希望节省自己移动流量客户。

为此，我们决定不立即显示图像，而是将其替换为占位符，如下所示：


      
        
        
          <img src="placeholder.svg" width="128" height="128" data-src="real.jpg">

        

      

      
      

因此，起初的所有图像都是 placeholder.svg。当页面滚动到用户可以看到图像位置时 —— 我们就会将 src 更改为 data-src 的 src，然后加载图像。

这是 iframe 中的一个示例：


    

    https://zh.js.cx/task/load-visible-img/solution/

  

滚动它可以看到图像的“按需”加载。

要求：


	当页面被加载时，屏幕上的图像应该在滚动之前立即加载。

	某些图像可能很常规，没有 data-src 属性。代码不能改动它们。

	一旦图像被加载，它就不应该在滚动时重新加载。



P.S. 如果你有能力，可以创建一个更高级的解决方案，来“预加载”位于当前（之后）位置的图像。

P.P.S. 只有垂直滚动会被处理，水平滚动则不会。

打开一个任务沙箱。

解决方案

onscroll 处理器应该检查哪些图像是可见的，然后显示它们。

我们还希望在页面加载时运行它，以便在任何滚动之前立即检测图像可见性并加载它们。

如果我们把它放在 <body> 底部，那么它会在页面内容被加载时运行。


      
        
        
          // ...页面内容如上所述...

function isVisible(elem) {

  let coords = elem.getBoundingClientRect();

  let windowHeight = document.documentElement.clientHeight;

  // 顶部可见或底部可见
  let topVisible = coords.top > 0 && coords.top < windowHeight;
  let bottomVisible = coords.bottom < windowHeight && coords.bottom > 0;

  return topVisible || bottomVisible;
}

showVisible();
window.onscroll = showVisible;

        

      

      
      

对于可视化图像，我们可以使用 img.dataset.src 并将其赋值 img.src（如果还没有这样做）。

P.S. 解决方案还有一个 isVisible 的变体，即位于 1 个页面上方/下方的“预加载”图像（页面高度是 document.documentElement.clientHeight）。

使用沙箱打开解决方案。














3.6 页面生命周期：DOMContentLoaded、load、beforeunload 和 unload






HTML 页面的生命周期有三个重要事件：


	DOMContentLoaded —— 浏览器加载 HTML，并构建 DOM 树，但像 <img> 和样式这样的资源可能还没有加载。

	load —— 浏览器加载所有资源（图像，样式等）。

	beforeunload/unload —— 当用户离开页面时。



每个事件都是有用的：


	DOMContentLoaded 事件 —— DOM 已经准备好，因此处理器可以查找 DOM 节点，并初始化接口。

	load 事件 —— 额外资源被加载后，我们可以获取图像大小（如果在 HTML/CSS 中没有指定）等。

	beforeunload/unload 事件 —— 用户即将离开：我们可以检查用户是否保存了修改，并在询问他是否真的要离开。



我们探讨一下这些事件的细节。

[bookmark: domcontentloaded]DOMContentLoaded

DOMContentLoaded 事件发生在 document 对象上。

我们必须使用 addEventListener 来监听它：


      
        
        
          document.addEventListener("DOMContentLoaded", ready);

        

      

      
      

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <script>
  function ready() {
    alert('DOM is ready');

    // 图像尚未加载（除非已经有了缓存）因此大小是 0x0
    alert(`Image size: ${img.offsetWidth}x${img.offsetHeight}`);
  }

  document.addEventListener("DOMContentLoaded", ready);
</script>

<img id="img" src="https://en.js.cx/clipart/train.gif?speed=1&cache=0">

        

      

      
      

在示例中，DOMContentLoaded 处理器在文档加载时运行，而不是等到页面被加载时运行。因此 alert 显示大小为零。

初识 DOMContentLoaded 事件时，觉得它比较简单。DOM 树已经准备好了 —— 这是事件。但却没有什么特别之处。

[bookmark: domcontentloaded-he-jiao-ben]DOMContentLoaded 和脚本

当浏览器开始加载 HTML 并在文本中遇到 <script>...</script> 时，就会停止构建 DOM。它必须立即执行脚本。因此 DOMContentLoaded 只有在所有此类脚本被执行后才会发生。

额外的脚本（带有 src）也会促使 DOM 构建在加载和执行过程时暂停。因此 DOMContentLoaded 也会等待外部脚本。

唯一的例外是具有 async 和 defer 属性的外部脚本。它们告诉浏览器可以继续解析文档而不必等待脚本解析和执行。因此用户可以在脚本完成加载之前就看到页面，这对性能来说是有好处的。


            A word about async and defer

            属性 async和 defer 仅适用于外部脚本。如果没有 src，它们就会被忽略。

这两种方法告诉浏览器，它可以继续解析页面，并“在后台”继续加载脚本，然后在外部脚本加载完成后执行它。因此脚本不会阻塞 DOM 的构建和页面的渲染。

他们之间有两个不同之处。




	
	async
	defer





	Order
	具有 async 的脚本以第一顺序被加载。它们的文档顺序并不重要 —— 先加载先运行。
	具有 defer 的脚本总是按照文档顺序来执行（就像它们在文档中那样）。



	DOMContentLoaded
	具有 async 的脚本可以在文档尚未完全下载时加载和执行。如果脚本较小或被缓存，而且文档足够长，就会发生这种情况。
	在 DOMContentLoaded 之前，具有 defer 的脚本会在文档被加载并解析后执行（如果需要，它们会等待）。





因此 async 用于完全独立的脚本。





[bookmark: domcontentloaded-he-yang-shi]DOMContentLoaded 和样式

外部样式不会影响 DOM，因此 DOMContentLoaded 无需等待它们。

但有一个陷阱：如果在样式之后有一个脚本，那么该脚本必须等待样式被执行：


      
        
        
          <link type="text/css" rel="stylesheet" href="style.css">
<script>
  // the script doesn't not execute until the stylesheet is loaded
  alert(getComputedStyle(document.body).marginTop);
</script>

        

      

      
      

原因是脚本可能希望获取如上述示例所描述的元素坐标和其他与样式相关的属性。当然，它必须等待样式被加载。

当 DOMContentLoaded 等待脚本时，它也在等待它们之前的样式。

[bookmark: liu-lan-qi-nei-zhi-tian-xie]浏览器内置填写

Firefox、Chrome 和 Opera 都会在 DOMContentLoaded 中自动填写表单。

比如，如果页面有一个带有登录和密码的表单，并且浏览器记住了这些值，那么在 DOMContentLoaded 上，它就可以尝试自动填写它们（如果用户允许）。

因此如果 DOMContentLoaded 被长加载脚本延迟，那么自动填写也在等待。你可能在某些站点上（如果你使用浏览器自动填写）—— 登录/密码字段将不会立即自动填写，在页面被完全加载前会出现延迟。这实际上是延迟到 DOMContentLoaded 事件。

为外部脚本使用 async 和 defer 的一个好处是 —— 它们不会阻塞 DOMContentLoaded，而且也不会延迟浏览器的自动填写。

[bookmark: window-onload]window.onload

当包括样式、图像和其他资源的页面被全部加载时，load 事件就会在 window 对象上被触发。

以下示例正确地显示了图像大小，因为 window.onload 等待了所有的图像：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <script>
  window.onload = function() {
    alert('Page loaded');

    // image is loaded at this time
    alert(`Image size: ${img.offsetWidth}x${img.offsetHeight}`);
  };
</script>

<img id="img" src="https://en.js.cx/clipart/train.gif?speed=1&cache=0">

        

      

      
      

[bookmark: windowonunload]window.onunload

当访问者离开页面时，unload 事件会在 window 上被触发。我们可以在那里做一些不涉及延迟的事件，比如关闭相关的弹出窗口。但我们不能取消跳转到另一个页面的事件。

因此我们需要使用另一个事件 —— onbeforeunload。

[bookmark: window.onbeforeunload]window.onbeforeunload

如果访问中启动了离开页面的导航或试图关闭窗口，beforeunload 处理器将要求提供更多的确认。

它可能会返回一个带有问题的字符串。从历史上看，浏览器通常会显示它，但到目前为止，只有一些浏览器这样做。这是因为某些站长滥用了这个事件处理器，显示了误导和恶意的信息。

你可以通过运行这段代码，然后重新加载页面来进行尝试。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          window.onbeforeunload = function() {
  return "There are unsaved changes. Leave now?";
};

        

      

      
      

你也可以单击以下 <iframe> 中的按钮来设置处理器，然后单击链接：


    
        
      

      
        
      

      

    https://zh.js.cx/article/onload-ondomcontentloaded/window-onbeforeunload/

  

[bookmark: readystate]readyState

如果在加载文档之后设置 DOMContentLoaded 处理器会发生什么？

很自然地，它从未运行过。

在某些情况下，我们不确定文档是否已经准备就绪，比如一个具有 async 属性的脚本加载并异步运行。取决于网络，它可能在文档完成之前加载和执行，或者在此之后，我们无法确定。因此，我们应该能够知道文件的当前状态。

document.readyState 属性为我们提供了一些关于它的信息。有三个可能的值：


	"loading" —— 文档正在被加载。

	"interactive" —— 文档被全部读取。

	"complete" —— 文档被全部读取，所有的资源（图像之类的）都被加载。



因此我们检查 document.readyState 并设置一个处理器，或在代码准备就绪时立即执行它。

就像这样：


      
        
        
          function work() { /*...*/ }

if (document.readyState == 'loading') {
  document.addEventListener('DOMContentLoaded', work);
} else {
  work();
}

        

      

      
      

有一个 readystatechange 事件，当状态发生变化时触发，因此我们可以打印如下所有这些状态：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // current state
console.log(document.readyState);

// print state changes
document.addEventListener('readystatechange', () => console.log(document.readyState));

        

      

      
      

readystatechange 事件是跟踪文档加载状态的另一种机制，它很早就存在了。现在则很少被使用，但我们还是需要来讨论一下它的完整性。

readystatechange 在其他事件中的地位？

要查看时间，这里有一个带有 <iframe>、<img> 和记录事件的处理器：


      
        
        
          <script>
  function log(text) { /* output the time and message */ }
  log('initial readyState:' + document.readyState);

  document.addEventListener('readystatechange', () => log('readyState:' + document.readyState));
  document.addEventListener('DOMContentLoaded', () => log('DOMContentLoaded'));

  window.onload = () => log('window onload');
</script>

<iframe src="iframe.html" onload="log('iframe onload')"></iframe>

<img src="http://en.js.cx/clipart/train.gif" id="img">
<script>
  img.onload = () => log('img onload');
</script>

        

      

      
      

在 sandbox 中的运行示例。

典型输出：


	[1] initial readyState:loading

	[2] readyState:interactive

	[2] DOMContentLoaded

	[3] iframe onload

	[4] readyState:complete

	[4] img onload

	[4] window onload



方括号中的数字表示发生这种情况的大致时间。实际时间会长一些，但标记为相同数字的事件几乎是同时发生的（± 几毫秒）。


	document.readyState 在 DOMContentLoaded 之前会立即变成了 interactive。这两个事件的意义没有任何差别。

	当所有资源（iframe 和 img）都被加载后，document.readyState 变成了 complete。这里我们可以发现，它大约发生在 img.onload (img 是最后的资源) 和 window.onload 之间。转换到 complete 状态的意义与 window.onload 一致。区别在于 window.onload 在所有其他 load 处理器之后一直有效。



[bookmark: zong-jie]总结

页面生命周期事件：


	当 DOM 准备就绪时，DOMContentLoaded 事件就会在 document 上触发。在这个阶段，我们可以将 JavaScript 应用于元素。

	除了 async 或 defer 的脚本外，所有的脚本都会被执行。

	图像和其他资源仍然可以继续被加载。





	当页面和所有资源被加载时，load 事件会在 window 上被触发。我们很少使用它，因为通常没有必要去等待那么久。

	当用户想要离开页面时，beforeunload 事件会在 window 上被触发。如果他返回一个字符串，那么浏览器就会以问题的形式向用户确认是否真的要离开。

	当用户最终离开时，unload 事件会在 window 上被触发，在处理器中，我们只能做一些简单的事情，不会涉及到延迟或询问用户。正是由于这个限制，它很少被使用。

	document.readyState 是文档的当前状态，可以在 readystatechange 事件中跟踪变更：

	loading —— 文档正在被加载。

	interactive —— 文档被解析，大概是与 DOMContentLoaded 同时发生，而不是在它之前发生。

	complete —— 文档和资源被加载，与 window.onload 同时发生，而不是在它之前发生。











3.7 资源加载：onload 和 onerror






浏览器允许跟踪外部资源的加载 —— 脚本、iframes、图像等。

有两个事件


	onload —— 成功加载，

	onerror —— 发生异常。



[bookmark: jia-zai-jiao-ben]加载脚本

假设我们需要调用属于外部脚本的函数。

我们可以像这样动态加载：


      
        
        
          let script = document.createElement('script');
script.src = "my.js";

document.head.append(script);

        

      

      
      

…但如何运行声明在脚本中的函数？我们需要等到脚本被加载后才能调用它。

[bookmark: scriptonload]script.onload

主要得力于 load 事件。它在脚本被加载和执行后才被触发。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let script = document.createElement('script');

// 可以从任意域名加载脚本
script.src = "https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/lodash.js/4.3.0/lodash.js"
document.head.append(script);

script.onload = function() {
  // 脚本创建了一个辅助函数 "_"
  alert(_); // 函数可用
};

        

      

      
      

因此，在 onload 中我们使用脚本变量、运行函数等。

…如果加载失败怎么办？比如，没有这样的脚本（错误 404）或者服务器宕机（不可用）。

[bookmark: scriptonerror]script.onerror

发生在脚本（不是执行）期间的错误可以在 error 事件上进行追踪。

比如，我们请求一个不存在的脚本：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let script = document.createElement('script');
script.src = "https://example.com/404.js"; // 没有这样的脚本
document.head.append(script);

script.onerror = function() {
  alert("Error loading " + this.src); // 加载 https://example.com/404.js 发生错误
};

        

      

      
      

请注意，我们无法再这获取错误的更多细节。我们不知道错误是 404 还是 500 或者其他情况，只知道是加载失败了。

[bookmark: qi-ta-zi-yuan]其他资源

load 和 error 事件也适用于其他资源。但是也存在细微的差别。

例如：


	<img>，<link>（外部样式表）

	load 和 error 事件都如期运行。

	<iframe>

	只有当 iframe 加载完成时会发生 load 事件。在成功或失败的情况下，都会触发它。这是历史原因。



[bookmark: zong-jie]总结

<img> 图像、外部样式表、脚本和其他资源都提供了 load 和 error 事件来追踪它们的加载：


	load 在成功加载时被触发。

	error 在加载失败时被触发。



只有 <iframe> 特殊：出于历史原因，即使页面没有被找到，它总会触发 load 来完成任何加载。

readystatechange 事件也适用于资源，但很少被使用，因为 load/error 事件更简单。




任务

[bookmark: yong-hui-tiao-han-shu-jia-zai-images]用回调函数加载 images



重要程度: 4

通常，图像在被创建时就会被加载，因此当我们在页面中添加 <img> 时，用户不会立即看到图像。浏览器首先会加载它。

我们可以像这样“提前”创建来立即显示图像：


      
        
        
          let img = document.createElement('img');
img.src = 'my.jpg';

        

      

      
      

浏览器开始加载图像然后保存在缓存中。之后，当相同图像出现在文档中时（无论怎样），它会立即显示。

创建一个从 source 数组中加载所有图像，并在准备就绪时运行 callback 的 preloadImages(sources, callback) 函数。

例如，这将在加载图像之后显示一个 alert：


      
        
        
          function loaded() {
  alert("Images loaded")
}

preloadImages(["1.jpg", "2.jpg", "3.jpg"], loaded);

        

      

      
      

如果出现错误，函数仍会认为图像已经“被加载”。

换句话说，当所有图像被加载或出现错误输出时，callback 就会被执行。

比如，当我们计划显示一个包含许多可滚动图像的图库，并希望确保所有的图像都被加载时，这个函数是非常有用的。

在源文档中，你可以找到指向测试图像的链接，以及检查它们是否已被加载的代码。它应该输出 300。

打开一个任务沙箱。

解决方案

算法：


	为每个资源制作 img。

	为每个 image 添加 onload/onerror。

	在 onload 或 onerror 被触发时计数器加 1。

	当计数器值等于资源值时 —— 结束：callback()。



使用沙箱打开解决方案。














表单，控件


4.1 表单属性和方法






表单以及例如 <input> 的控制元素有大量特殊的属性和事件。

如果我们知道这些，那么处理表单可以变得更加简单。

[bookmark: dao-hang-biao-dan-he-yuan-su]导航：表单和元素

文档中的表单是一个特殊集合 document.forms 中的成员。

document.forms 是一个命名集合：我们既可以使用名字也可以使用索引来获取表单。


      
        
        
          document.forms.my - 包含了 name="my" 的表单
document.forms[0] - 文档中的第一个表单

        

      

      
      

当我们有了一个表单，其中任何的元素都可以通过命名集合 form.elements 来获取到。

比如说：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <form name="my">
  <input name="one" value="1">
  <input name="two" value="2">
</form>

<script>
  // 获取表单
  let form = document.forms.my; // <form name="my"> 元素

  // 获取表单中的元素
  let elem = form.elements.one; // <input name="one"> 元素

  alert(elem.value); // 1
</script>

        

      

      
      

可能会有多个名称相同的元素，这种情况经常在处理单选按钮中出现。

在那种情况下 form.elements[name] 将会是一个集合，比如说：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <form>
  <input type="radio" name="age" value="10">
  <input type="radio" name="age" value="20">
</form>

<script>
let form = document.forms[0];

let ageElems = form.elements.age;

alert(ageElems[0].value); // 10，第一个单选按钮的 value 值
</script>

        

      

      
      

这些导航属性并不依赖于标签的结构。所有的元素，无论它们在表单中嵌套的有多么深，都可以通过 form.elements 获取到。


            Fieldsets 来作为 “subforms”

            一个表单会包含一个或者多个 <fieldset> 元素。它们也支持 elements 属性。

比如说：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <body>
  <form id="form">
    <fieldset name="userFields">
      <legend>info</legend>
      <input name="login" type="text">
    </fieldset>
  </form>

  <script>
    alert(form.elements.login); // <input name="login">

    let fieldset = form.elements.userFields;
    alert(fieldset); // HTMLFieldSetElement

    // 我们可以从 form 或者 fieldset 中获取输入
    alert(fieldset.elements.login == form.elements.login); // true
  </script>
</body>

        

      

      
      






            更简短的表示方式：form.name

            还有一个更简短的表示方式：我们可以通过 form[index/name] 来访问元素。

使用这种表示方式我们可以写 form.login 而不是 form.elements.login 来访问输入元素。

这也有效，但是会有一个小问题：如果我们访问一个元素，然后修改它的 name，它仍然可以通过旧的 name 访问到（当然也能通过新的 name 访问）。

我们可以很容易在一个例子中看到这个情况：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <form id="form">
  <input name="login">
</form>

<script>
  alert(form.elements.login == form.login); // true, the same <input>
  alert(form.elements.login == form.login); // true，同样的 <input>

  form.login.name = "username"; // 修改 input 的 name 属性

  // form.elements 更新 name 属性:
  alert(form.elements.login); // undefined
  alert(form.elements.username); // 输入

  // 直接访问可以同时使用 input 的两个 name：旧的以及新的
  alert(form.username == form.login); // true
</script>

        

      

      
      

这通常来说并不是一个问题，因为我们很少修改表单元素的 name。





[bookmark: fan-xiang-yin-yong-elementform]反向引用：element.form

对于任何元素，其对应的表单都可以通过 element.form 访问到。因此不仅表单可以引用所有元素，元素也可以引用表单。

这里有一个表示关系的图片：


      
      [image: ]
      


比如说：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <form id="form">
  <input type="text" name="login">
</form>

<script>
  // form -> element
  let login = form.login;

  // element -> form
  alert(login.form); // HTMLFormElement
</script>

        

      

      
      

[bookmark: biao-dan-yuan-su]表单元素

让我们来谈谈表单控件，主要关注于它们具体的特性。

[bookmark: input-he-textarea]input 和 textarea

通常来说，我们可以使用 input.value 或者 input.checked 来访问复选框的值。

就像下面这样：


      
        
        
          input.value = "New value";
textarea.value = "New text";

input.checked = true; // 用于复选框或者单选按钮

        

      

      
      


            使用 textarea.value 而不是 textarea.innerHTML

            请注意我们永远不应该使用 textarea.innerHTML：它只储存了最初在页面上的 HTML 内容，而不是当前的。





[bookmark: select-he-option]select 和 option

一个 <select> 元素有 3 个重要的属性：


	select.options —— <option> 元素的集合，

	select.value —— 所选选项的值，

	select.selectedIndex —— 所选选项的索引。



所以我们会有三种方式来设置一个 <select> 元素的值：


	找到所需要的 <option> 元素之后设置 option.selected 为 true。

	设置 select.value 为对应的值。

	设置 select.selectedIndex 为对应选项的索引。



第一个方式是最显而易见的，但是 (2) 和 (3) 通常来说会更简便。

下面是一个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <select id="select">
  <option value="apple">Apple</option>
  <option value="pear">Pear</option>
  <option value="banana">Banana</option>
</select>

<script>
  // 所有这三行做的是同一件事
  select.options[2].selected = true;
  select.selectedIndex = 2;
  select.value = 'banana';
</script>

        

      

      
      

和大多数其它控件不同，<select multiple> 允许多选。在这种情况下，我们需要遍历 select.options 来获取所有选定的值。

就像下面这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <select id="select" multiple>
  <option value="blues" selected>Blues</option>
  <option value="rock" selected>Rock</option>
  <option value="classic">Classic</option>
</select>

<script>
  // 从 multi-select 中获取所有选定的值
  let selected = Array.from(select.options)
    .filter(option => option.selected)
    .map(option => option.value);

  alert(selected); // blues，rock
</script>

        

      

      
      

<select> 元素完整的规范可以在 https://html.spec.whatwg.org/multipage/forms.html#the-select-element 上找到。

[bookmark: xin-de-xuan-xiang]新的选项

在选项元素的规范中，有一个很不错的简短语法用来创建 <option> 元素：


      
        
        
          option = new Option(text, value, defaultSelected, selected);

        

      

      
      

该方法调用参数如下：


	text —— 选项中的文本，

	`value —— 选项的默认值,

	defaultSelected —— 如果这个值是 true，那么 selected 属性就会默认创建，

	selected —— 如果这个值是true`，那么这个选项就是已经被选择了。



比如说：


      
        
        
          let option = new Option("Text", "value");
// 创建 <option value="value">Text</option>

        

      

      
      

选择相同的元素：


      
        
        
          let option = new Option("Text", "value", true, true);

        

      

      
      


            <option> 的额外属性

            选项元素具有其它额外的属性：


	selected

	是否选择了该选项。

	index

	在该 option 所属的 <select> 其所对应的索引。

	text

	选项的文本内容（可以被任何访问者看到）。







[bookmark: zong-jie]总结

表单导航：


	document.forms

	一个表单元素可以通过 document.forms[name/index] 访问到。

	form.elements

	表单元素以通过 form.elements[name/index] 的方式访问，或者也可以使用 form[name/index]。elements 属性也适用于 <fieldset>。

	element.form

	元素通过 form 属性来访问它们所属的表单。



值可以通过 input.value，textarea.value，select.value 等来获取到，对于单选框和复选框来说还可以使用 input.checked。

对于 <select> 元素我们可以通过索引 select.selectedIndex 来获取它的值，也可以使用选项集合 select.options。该元素和其它元素的完整规范可以看 https://html.spec.whatwg.org/multipage/forms.html。

这些是开始使用表单的基础知识。在下一章中，我们将会介绍可能在任何元素上出现的 focus 和 blur 事件，但主要是在表单上处理这些。




任务

[bookmark: zai-select-yuan-su-zhong-zeng-jia-yi-ge-xuan-xiang]在 select 元素中增加一个选项



重要程度: 5

下面是一个 <select> 元素：


      
        
        
          <select id="genres">
  <option value="rock">Rock</option>
  <option value="blues" selected>Blues</option>
</select>

        

      

      
      

使用 JavaScript 来实现以下效果：


	显示所选选项的值和文本。

	增加一个选项：<option value="classic">Classic</option>。

	使之变为可选的。



解决方案

解决方案：逐步解决


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <select id="genres">
  <option value="rock">Rock</option>
  <option value="blues" selected>Blues</option>
</select>

<script>
  // 1)
  let selectedOption = genres.options[select.selectedIndex];
  alert( selectedOption.value );

  // 2)
  let newOption = new Option("classic", "Classic");
  select.append(newOption);

  // 3)
  newOption.selected = true;
</script>

        

      

      
      














4.2 聚焦：focus/blur






当一个元素被用户点击或使用键盘上的 Tab 选中时，该元素会被聚焦。当网页加载时 HTML autofocus 属性也可以让一个焦点落在元素上，不仅如此，还有其它途径可以获取焦点。

聚焦通常表示：“这里准备好接受数据了”，而这也正是我们运行代码去初始化或加载一些东西的时候。

失去焦点的时刻可能更为重要。它可能发生在用户点击网页其它地方或者点击 Tab 跳转到下一个表单域，亦或是其它途径的时候。

失去焦点通常表示：“数据已经完成输入了”，所以我们可以运行代码来检查它，甚至可以是保存到服务器上。

当操作聚焦事件的时候有一些重要的特性需要注意。我们会尽量在这里介绍。

[bookmark: focusblur-shi-jian]focus/blur 事件

当元素聚焦时它的 focus 事件被触发，还有当元素失去焦点的时候它的 blur 事件被触发。

让我们使用它们去校验一个输入字段。

在下面的例子中：


	blur 事件处理器会检查这个域有没有输入邮箱，如果没有的话展示一个错误信息。

	focus 事件处理器隐藏错误信息（当失去焦点的时候 blur 事件处理器还会再检查一遍）：




      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <style>
  .invalid { border-color: red; }
  #error { color: red }
</style>

Your email please: <input type="email" id="input">

<div id="error"></div>

<script>
input.onblur = function() {
  if (!input.value.includes('@')) { // not email
    input.classList.add('invalid');
    error.innerHTML = 'Please enter a correct email.'
  }
};

input.onfocus = function() {
  if (this.classList.contains('invalid')) {
    // remove the "error" indication, because the user wants to re-enter something
    this.classList.remove('invalid');
    error.innerHTML = "";
  }
};
</script>

        

      

      
          about:blank

        

      

在现代的 HTML 中，可以使用 required、pattern 等诸多输入属性校验表单输入内容，并且这些属性在很多时候满足了我们的使用需求。JavaScript 可以让我们以更灵活的方式去实现。如果数据是正确的，我们可以把它自动发送到服务器上。

[bookmark: focusblur-fang-fa]focus/blur 方法

方法 elem.focus() 和 elem.blur() 可以设置和移除元素上的焦点。

举个例子，如果输入值无效，我们可以让焦点一直保留在这个输入域上：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <style>
  .error {
    background: red;
  }
</style>

Your email please: <input type="email" id="input">
<input type="text" style="width:220px" placeholder="make email invalid and try to focus here">

<script>
  input.onblur = function() {
    if (!this.value.includes('@')) { // not email
      // show the error
      this.classList.add("error");
      // ...and put the focus back
      input.focus();
    } else {
      this.classList.remove("error");
    }
  };
</script>

        

      

      
          about:blank

        

      

这在除了火狐（bug）之外的其它浏览器都可以正常工作。

如果我们输入一些无效数据到这个输入域里，或者当我们尝试使用 Tab 和点击其它远离 <input> 的地方，那么 onblur 事件处理器会把焦点重新设置到这个输入域里。

请注意，我们不可以通过在 onblur 事件处理器里调用 event.preventDefault() 来“阻止失去焦点”，因为 onblur 事件处理器是在元素失去焦点的之后运行的。


            JavaScript 导致的焦点丢失

            很多种原因可以导致失去焦点。

其中之一是用户点击了其它的地方。当然 JavaScript 本身也会导致这种事情发生，举个例子：


	一个 alert 对话框会争夺焦点，所以这会导致元素失去焦点（触发 blur 事件），还有当这个 alert 对话框消失的时候，焦点重新回到原元素上（触发focus事件）。

	如果一个元素被移出 DOM，那么它会导致焦点丢失。就算它被重新添加到 DOM，焦点也不会回到它身上。



有时候这些特性导致发生的 focus/blur 事件处理器会让人苦恼 — 它们在不被需要的时候发生。

最好的秘诀就是当使用这些事件的时候小心点。如果我们想要追踪用户发起的去焦事件，那么我们自己应该避免去触发它们。





[bookmark: yun-xu-zai-ren-he-yuan-su-shang-ju-jiao-tabindex]允许在任何元素上聚焦：tabindex

默认情况下，很多元素不支持获取焦点。

list 标签在不同的浏览器表现不同，但有一件事总是正确的：focus/blur 保证支持那些用户可以交互的元素：比如 <button>、<input>、<select> 和 <a> 等等。

从另一方面说，为了格式化某些东西而存在的元素像 <div>、<span> 和 <table> — 默认是不能被聚焦的。elem.focus() 方法不能作用于它们，而且 focus/blur 事件也绝不会被触发。

使用 HTML 属性 tabindex 可以改变这种默认情况。

这个属性的目的是当使用 Tab 在元素之间切换的时候指定它们的排列顺序。

也就是说：如果我们有两个元素，第一个有属性 tabindex="1"，第二个有 tabindex="2"，然后当焦点在第一个元素的时候，按下 Tab 键，会让焦点移动到第二个元素身上。

这里有两个特别的值：


	tabindex="0" 让元素成为最后一个。

	tabindex="-1" 意味着 Tab 应该忽略这个元素。



任何元素如果有属性 tabindex，它将会支持聚焦。

举个例子，这里有个列表。点击第一个项目然后按下 Tab：


      
        
        
          Click the first item and press Tab. Keep track of the order. Please note that many subsequent Tabs can move the focus out of the iframe with the example.
<ul>
  <li tabindex="1">One</li>
  <li tabindex="0">Zero</li>
  <li tabindex="2">Two</li>
  <li tabindex="-1">Minus one</li>
</ul>

<style>
  li { cursor: pointer; }
  :focus { outline: 1px dashed green; }
</style>

        

      

      
          about:blank

        

      

顺序就像这样：1 - 2 - 0（0 总是最后一个）。正常情况下，<li> 元素不支持被聚焦，但 tabindex 使这成为可能，顺带还会触发事件和使 :focus 样式生效。


            elem.tabIndex 也一样有效

            我们可以通过 JavaScript 使用 elem.tabIndex 来添加 tabindex 属性。效果是一样的。





[bookmark: focusblur-wei-tuo]focus/blur 委托

focus 和 blur 事件是不会向上冒泡的。

举个例子，我们不可以为了高亮 <form> 而把 onfocus 事件处理器放在它身上，像这样：


      
        
        
          <!-- on focusing in the form -- add the class -->
<form onfocus="this.className='focused'">
  <input type="text" name="name" value="Name">
  <input type="text" name="surname" value="Surname">
</form>

<style> .focused { outline: 1px solid red; } </style>

        

      

      
          about:blank

        

      

上面的例子并不会如我们所愿，因为当用户使 <input> 元素聚焦的时候，这个 focus 事件只会在这个 input 元素上触发。它不会向上冒泡。所以 form.onfocus 永远不会触发。

有两个解决方案。

首先，有一个遗留下来的有趣的特性：focus/blur 不会向上冒泡，但是在捕获阶段会向下传播。

这样可以生效：


      
        
        
          <form id="form">
  <input type="text" name="name" value="Name">
  <input type="text" name="surname" value="Surname">
</form>

<style> .focused { outline: 1px solid red; } </style>

<script>
  // put the handler on capturing phase (last argument true)
  form.addEventListener("focus", () => form.classList.add('focused'), true);
  form.addEventListener("blur", () => form.classList.remove('focused'), true);
</script>

        

      

      
          about:blank

        

      

其次，有 focusin 和 focusout 事件可以使用 — 恰好和 focus/blur 事件很像，只不过它们会向上冒泡。

值得注意的是它们必须使用 elem.addEventListener 来指定，而不是 on<event>。

所以这里有另一个可以工作的版本：


      
        
        
          <form id="form">
  <input type="text" name="name" value="Name">
  <input type="text" name="surname" value="Surname">
</form>

<style> .focused { outline: 1px solid red; } </style>

<script>
  // put the handler on capturing phase (last argument true)
  form.addEventListener("focusin", () => form.classList.add('focused'));
  form.addEventListener("focusout", () => form.classList.remove('focused'));
</script>

        

      

      
          about:blank

        

      

[bookmark: zong-jie]总结

元素获得/失去焦点会触发 focus 和 blur 事件。

它们的特性是：


	它们不向上冒泡。但是可以在捕获阶段触发或者使用 focusin/focusout。

	大多数元素默认不支持聚焦。使用 tabindex 可以让它们变成可聚焦的。



可以通过 document.activeElement 来访问正在被聚焦的元素。




任务

[bookmark: ke-bian-ji-div]可编辑 div



重要程度: 5

新建一个 <div>，并在它被点击后变成 <textarea>。

这个 textarea（文本域）允许我们编辑 <div> 里的 HTML 内容。

当用户按下 Enter 键或者 <textarea> 失去焦点的时候，焦点会回到 <div>，并且 <textarea> 里的内容会成为 <div> 里的 HTML 内容。

在新窗口中演示打开一个任务沙箱。

解决方案

使用沙箱打开解决方案。











[bookmark: dian-ji-shi-bian-ji-dan-yuan-ge]点击时编辑单元格



重要程度: 5

让单元格在点击时可编辑。


	点击的时候 — 单元格应该变成“可编辑的”（文本域会出现），于是我们可以改变 HTML。现在网页应该没有调整大小，所有标签的几何大小依旧保持不变。

	OK 和 CANCEL 按钮出现在单元格的下面用以完成或取消编辑。

	同一时刻只有一个单元格可被编辑。当一个 <td> 处于“编辑模式”时，在其它的单元格上的点击将会被忽略。

	一个表格可能有很多的单元格。可以使用事件委托处理。



演示：


    

    https://zh.js.cx/task/edit-td-click/solution/

  

打开一个任务沙箱。

解决方案


	在点击的时候 — 用相同尺寸和无边框的 <textarea> 替换单元格的 innerHTML。可以使用 JavaScript 或者 CSS 设置正确的尺寸。

	设置 textarea.value 为 td.innerHTML。

	聚焦在 textarea（文本域）。

	在单元格下方显示 OK/CANCEL 按钮，并处理它们的点击事件。



使用沙箱打开解决方案。











[bookmark: jian-pan-yi-dong]键盘移动



重要程度: 4

聚焦在老鼠上。然后使用方向键去移动它：

在新窗口中演示另外不要把事件处理器放在除了 #mouse 元素外的其它任何地方。
还有不要修改 HTML/CSS，这个方法应该是通用的，可以作用在任何元素上。

打开一个任务沙箱。

解决方案

我们可以使用 mouse.onclick 来处理点击事件，并通过 position:fixed 让元素“可移动”，然后使用 mouse.onkeydown 去处理点击方向键事件。

唯一的缺陷是 keydown 仅会触发在聚焦的元素上。所以我们需要为这个元素添加 tabindex。因为我们不可以改变 HTML，所以我们可以使用 mouse.tabIndex 属性来达到这个目的。

另外我们也可以使用 mouse.onfocus 代替 mouse.onclick。

使用沙箱打开解决方案。














4.3 事件：change、input、cut、copy 和 paste






下面让我们来讨论一下伴随数据更新的各种事件。

[bookmark: shi-jian-change]事件：change

change 事件是在元素变化结束之后触发的。

对于文本输入框来说，当其失去焦点的时候就会触发 change 事件。

例如，当我们在下面的文本区域中输入的时候，change 事件不会被触发。但是当我们将焦点移到别处时，例如点击按钮，就会触发 change 事件：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <input type="text" onchange="alert(this.value)">
<input type="button" value="Button">

        

      

      
          about:blank

        

      

对于其它元素：select，input type=checkbox/radio，change 事件会在选项变化后立即触发。

[bookmark: shi-jian-input]事件：input

每当输入的值发生改变时，就会触发 input 事件。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <input type="text" id="input"> oninput: <span id="result"></span>
<script>
  input.oninput = function() {
    result.innerHTML = input.value;
  };
</script>

        

      

      
          about:blank

        

      

如果我们想要处理 <input> 的每次变化，那么使用该事件就是最好的选择。

与键盘事件不同，只要值改变了，input 事件就会触发，甚至包括不使用键盘的操作：使用鼠标粘贴或者使用语音识别来输入文字。


            oninput 不能阻止任何事件

            当输入值变化之后，input 事件就会触发。

所以在这里我们无法使用 event.preventDefault() — 已经太迟了，不会有任何作用了。





[bookmark: shi-jian-cutcopy-he-paste]事件：cut、copy 和 paste

这些事件发生于剪切/拷贝/粘贴一个值的时候。

它们属于 ClipboardEvent 类，并且提供对拷贝/粘贴的数据的访问方法。

我们也可以使用 event.preventDefault() 来终止操作。

例如，下面的代码阻止了所有的这样的事件，然后展示出了我们尝试剪切/拷贝/粘贴的内容：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <input type="text" id="input">
<script>
  input.oncut = input.oncopy = input.onpaste = function(event) {
    alert(event.type + ' - ' + event.clipboardData.getData('text/plain'));
    return false;
  };
</script>

        

      

      
          about:blank

        

      

从技术上来讲，我们可以拷贝/粘贴任何东西。例如，我们可以从资源管理器中拷贝一份文件，然后粘贴进来。

在设计规范中有一系列的方法，可以作用于不同的数据类型，对剪贴板进行读写。

但是请注意，剪贴板是“全局”操作系统级别的。安全起见，大多数浏览器只在一些特定的用户行为下允许读写剪贴板。除了火狐浏览器，其它浏览器也都是禁止创建“自定义”剪贴板事件的。

[bookmark: zong-jie]总结

数据变化事件:




	事件
	描述
	特性





	change
	值被改变。
	对于文本输入框，当失去焦点时触发。



	input
	文本输入框的每次变化。
	立即触发，与 change 不同。



	cut/copy/paste
	剪贴/拷贝/粘贴行为。
	行为可以被阻止。event.clipboardData 属性可以读写剪贴板。








任务

[bookmark: cun-kuan-ji-suan-qi]存款计算器



重要程度: 5

创建一个界面，允许输入银行存款的总和以及利率，然后计算过了一段时间后会达到多少钱。

这里是例子：


    

    https://zh.js.cx/task/deposit-calculator/solution/

  

当输入有变化时，应立即进行处理。

公式如下：


      
        
        
          // initial: 总存款的初始值
// interest: e.g. 0.05 意味着每年涨幅 5%
// years: 需要等待多少年
let result = Math.round(initial * (1 + interest * years));

        

      

      
      

打开一个任务沙箱。

解决方案

使用沙箱打开解决方案。














4.4 表单提交：事件和方法提交






当提交表单时，submit 事件就会触发，它通常用于在将结果发送到服务器之前进行表单校验，或者中断提交，然后用 JavaScript 来处理。

form.submit() 方法允许从 JavaScript 里发送表单。使用此方法，我们可以动态地创建表单，并将其发送给服务器。

接下来我们来看更多的细节。

[bookmark: shi-jian-submit]事件：submit

提交表单有两种方法：


	第一种 — 点击 <input type="submit"> 或者 <input type="image">。

	第二种 — 在输入框内按下 Enter 回车键。



两种行为都可以触发表单的 submit 事件。处理器可以检查数据，如果有错误，就显示出来，并且调用 event.preventDefault()，这样表单就不会再提交给服务端了。

在下面的表单中：


	在文本输入框内按下 Enter 回车键。

	点击 <input type="submit">。



两种操作都显示了 alert，而且因为代码中的 return false，表单没有被提交：


      
        
        
          <form onsubmit="alert('submit!');return false">
  First: Enter in the input field <input type="text" value="text"><br>
  Second: Click "submit": <input type="submit" value="Submit">
</form>

        

      

      
          about:blank

        

      


            submit 和 click 的关系

            当在输入框中使用 Enter 发送表单时，click 事件在 <input type="submit"> 上也会触发。

这是相当有趣的，因为实际上我们没有点击任何元素。

这里有一个例子：


      
        
        
          <form onsubmit="return false">
 <input type="text" size="30" value="Focus here and press enter">
 <input type="submit" value="Submit" onclick="alert('click')">
</form>

        

      

      
          about:blank

        

      





[bookmark: fang-fa-submit]方法：submit

如果要手动向服务器提交表单，我们可以调用 form.submit()。

这样的话 submit 事件就不会产生。这里的假设是如果开发人员调用 form.submit()，就意味着这段脚本已经做了所有相关的事情。

该方法有时被用来手动创建和发送表单，如下所示：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let form = document.createElement('form');
form.action = 'https://google.com/search';
form.method = 'GET';

form.innerHTML = '<input name="q" value="test">';

// 要提交的表单元素必须处在 document 中
document.body.append(form);

form.submit();

        

      

      
      




任务

[bookmark: mo-tai-kuang-biao-dan]模态框表单



重要程度: 5

创建一个函数 showPrompt(html, callback)，展示一个表单，里面有消息 html、一个文本输入框和 OK/CANCEL 按钮。


	让用户在文本输入框中输入一些东西，然后按下 Enter 回车键或者点击 OK 按钮，然后 callback(value) 就会被调用，参数是输入的值。

	另外，如果用户按下 Esc 按键或者点击 CANCEL 按钮，那么 callback(null) 就会被调用。



在这两种情况下，都结束了输入过程并移除了表单。

要求：


	表单应该在窗口的正中央。

	表单是模态框。也就是说，直到模态框关闭之前，页面的其它地方不能有任何交互。

	当表单出现后，焦点应该在用户要输入的 <input> 输入框中。

	按键 Tab/Shift+Tab 应该能在表单区域之间来回切换焦点，并且不允许离开表单区域到页面的其它元素上。



使用示例：


      
        
        
          showPrompt("Enter something<br>...smart :)", function(value) {
  alert(value);
});

        

      

      
      

在 iframe 中的一个例子：


    

    https://zh.js.cx/task/modal-dialog/solution/

  

P.S. 源文件中使用 HTML/CSS 给表单设定了固定位置，但是做成模态框的方式取决于你。

打开一个任务沙箱。

解决方案

模态框窗口可以使用一个半透明的 <div id="cover-div"> 来覆盖整个窗口， 就像这样：


      
        
        
          #cover-div {
  position: fixed;
  top: 0;
  left: 0;
  z-index: 9000;
  width: 100%;
  height: 100%;
  background-color: gray;
  opacity: 0.3;
}

        

      

      
      

由于 <div> 遮盖了所有的元素，所以它能获取到所有的点击事件，而它下面的页面就不能了。

我们也可以设置 body.style.overflowY='hidden' 来阻止页面的滚动。

表单元素不应该在 <div> 内部，而应是并列关系，因为我们不想让表单也有 opacity 属性。

使用沙箱打开解决方案。














第三部分：其他文章

教程的前两部分未涉及的其他主题的内容列表。此处没有明确的层次结构，你可以按你需要的顺序阅读文章。


动画


1.1 贝塞尔曲线






贝塞尔曲线用于计算机图形绘制形状，CSS 动画和许多其他地方。

他们其实非常简单，值得学习一次并且在矢量图形和高级动画的世界里非常受用。

[bookmark: kong-zhi-dian]控制点

贝塞尔曲线由控制点定义。

这些点可能有 2、3、4 或更多。

例如，两点曲线：


      
      [image: ]
      


三点曲线：


      
      [image: ]
      


四点曲线：


      
      [image: ]
      


如果仔细观察这些曲线，你会立即注意到：


	
控制点不总是在曲线上这是非常正常的，稍后我们将看到曲线是如何构建的。



	
曲线的阶次等于控制点的数量减一。
对于两个点我们能得到一条线性曲线（直线），三个点 — 一条二阶曲线，四个点 — 一条三阶曲线。



	
曲线总是在控制点的凸包内部：

[image: ] [image: ]





由于最后一个属性，在计算机图形学中，可以优化相交测试。如果凸包不相交，则曲线也不相交。因此，首先检查凸包的交叉点可以非常快地给出“无交叉”结果。检查交叉区域或凸包更容易，因为它们是矩形，三角形等（见上图），比曲线简单的多。

贝塞尔曲线绘制的主要重点 —— 通过移动曲线，曲线以直观明显的方式变化。

尝试在下面的示例中使用鼠标移动控制点：


    

    https://zh.js.cx/article/bezier-curve/demo.svg?nocpath=1&p=0,0,0.5,0,0.5,1,1,1

  

可以注意到，曲线沿切线 1 → 2 和 3 → 4 延伸。

经过一些练习后，很明显我们知道怎样通过放置控制点来获得所需要的曲线。通过连接几条曲线，我们几乎可以得到任何东西。

这里有一些例子：

[image: ] [image: ] [image: ]

[bookmark: shu-xue]数学

贝塞尔曲线可以使用数学方程式来描述。

很快我们就能看到 —— 没必要知道它。但是为了完整性 —— 请看这里。

给定控制点 Pi 的坐标：第一个控制点的坐标为 P1 = (x1, y1)，第二个控制点的坐标为 P2 = (x2, y2)，以此类推，曲线坐标由方程式描述，这个方程式依赖属于区间 [0,1] 的参数 t。


	
有两个控制点的曲线方程：

P = (1-t)P1 + tP2



	
有三个控制点的曲线方程：

P = (1−t)2P1 + 2(1−t)tP2 + t2P3



	
有四个控制点的曲线方程：

P = (1−t)3P1 + 3(1−t)2tP2  +3(1−t)t2P3 + t3P4





这些是矢量方程。

我们可以逐坐标重写它们，例如 3 点曲线：


	x = (1−t)2x1 + 2(1−t)tx2 + t2x3

	y = (1−t)2y1 + 2(1−t)ty2 + t2y3



我们应该放置 3 个控制点的坐标，而不是 x1、y1、x2、y2、x3 和 y3。

例如，如果控制点是 (0,0)、(0.5, 1) 和 (1, 0)，则方程式为：


	x = (1−t)2 * 0 + 2(1−t)t * 0.5 + t2 * 1 = (1-t)t + t2 = t

	y = (1−t)2 * 0 + 2(1−t)t * 1 + t2 * 0 = 2(1-t)t = –t2 + 2t



现在随着 t 从 0 到 1 变化，每个 t 对应的 (x,y) 集合可以构成曲线。

这可能太学术化了，对于曲线为什么看起来像这样以及它们如何依赖于控制点的描述并不是很明显。

所以绘制算法可能更容易理解。

[bookmark: de-qia-si-te-li-ao-suan-fa]德卡斯特里奥算法

德卡斯特里奥算法与曲线的数学定义相同，但直观地显示了曲线是如何被建立的。

让我们看看 3 个控制点的例子。

这里是一个演示，随后会有解释。

控制点可以用鼠标移动，点击 “play” 运行演示。


    

    https://zh.js.cx/article/bezier-curve/demo.svg?p=0,0,0.5,1,1,0&animate=1

  

德卡斯特里奥算法构造三点贝塞尔曲线：


	
绘制控制点。在上面的演示中，它们标有：1、2 和 3。



	
创造控制点 1 → 2 → 3 间的线段. 在上面的演示中它们是棕色的。



	
参数 t 从 0 to 1 变化。 在上面的演示中取值 0.05：循环遍历 0, 0.05, 0.1, 0.15, ... 0.95, 1。

对于每一个 t 的取值：


	
在每一个棕色线段上我们取一个点，这个点距起点的距离按比例 t 取值。由于有两条线段，我们能得到两个点。

例如，当 t=0 — 所有点都在线段起点处，当 t=0.25 — 点到起点的距离为线段长度的 25%，当 t=0.5 — 50%（中间），当 t=0.25 — 线段终点。



	
连接这些点，下面这张图中连好的线被绘制成蓝色。












	当 t=0.25
	当 t=0.5





	[image: ]
	[image: ]






	
现在在蓝色线段上取一个点，距离比例取相同数值的 t。也就是说，当 t=0.25（左图）时，我们取到的点位于线段的左 1/4 终点处，当 t=0.5（右图）时 — 线段中间。在上图中这一点是红色的。



	
随着 t 从 0 to 1 变化，每一个 t 的值都会添加一个点到曲线上。这些点的集合就形成的贝塞尔曲线。它在上面的图中是红色的，并且是抛物线状的。





这是三控制点的处理过程，但是对于 4 个点同样适用。

4 个控制点的演示（点可以被鼠标移动）：


    

    https://zh.js.cx/article/bezier-curve/demo.svg?p=0,0,0.5,0,0.5,1,1,1&animate=1

  

算法：


	控制点通过线段连接：1 → 2、2 → 3 和 3 → 4。 我们能得到 3 条棕色的线段。

	对于 0 to 1 之间的每一个 t：

	我们在这些线段上距起点距离比例为 t 的位置取点。把这些点连接起来，然后得到两条绿色线段。

	在这些线段上同样按比例 t 取点，得到一条蓝色线段。

	在蓝色线段按比例 t 取点。在上面的例子中是红色的。





	这些点在一起组成了曲线。



该算法是递归的，并且可以适应于任意数量的控制点。

给定 N 个控制点，我们将它们连接起来以获得初始的 N-1 个线段。

然后对从 0 到 1 的每一个 t：


	在每条线段上按 t 比例距离取一个点并且连接 —— 会得到 N-2 个线段。

	在上面得到的每条线段上按 t 比例距离取一个点并且连接 —— 会得到 N-3 个线段，以此类推……

	直到我们得到一个点。得到的这些点就形成了曲线。



曲线的移动演示:


    

    https://zh.js.cx/article/bezier-curve/demo.svg?p=0,0,0,0.75,0.25,1,1,1&animate=1

  

和其它的点：


    

    https://zh.js.cx/article/bezier-curve/demo.svg?p=0,0,1,0.5,0,0.5,1,1&animate=1

  

环形：


    

    https://zh.js.cx/article/bezier-curve/demo.svg?p=0,0,1,0.5,0,1,0.5,0&animate=1

  

非平滑贝塞尔曲线：


    

    https://zh.js.cx/article/bezier-curve/demo.svg?p=0,0,1,1,0,1,1,0&animate=1

  

由于算法是递归的，我们可以构建任何顺序的贝塞尔曲线：使用 5 个、6 个或更多个控制点。但在实践中它们没那么有用。通常我们取 2-3 个点，对于复杂的线条，将几条曲线拼接在一起。这更容易开发和计算。


            如何通过给定点绘制曲线？

            我们使用控制点制作贝塞尔曲线。正如我们所见，它们并不在曲线上。或者更准确地说，第一个和最后一个在曲线上，但其它的不在。

有时我们有另一种任务：绘制一条曲线通过几个点，让它们都在一条平滑曲线上。这种任务叫插值，这里我们不覆盖讲解它。

这些曲线有数学方程式，例如拉格朗日多项式。

在计算机图形中样条插值通常用于构建连接多个点的平滑曲线。





[bookmark: zong-jie]总结

贝塞尔曲线由其控制点定义。

贝塞尔曲线的两种定义方法：


	使用数学方程式。

	使用绘图过程：德卡斯特里奥算法



贝塞尔曲线的优点：


	我们可以通过控制点移动来用鼠标绘制平滑线条。

	复杂的形状可以由多条贝塞尔曲线组成。



用途：


	在计算机图形学，建模，矢量图形编辑器中。字体由贝塞尔曲线描述。

	在 Web 开发中 — 用于 Canvas 上的图形和 SVG 格式。顺便说一下，上面的“实时”示例是用 SVG 编写的。它们实际上是一个 SVG 文档，被赋予不同的控制点做参数。你可以在单独的窗口中打开它并查源码：demo.svg。

	在 CSS 动画中描述动画的路径和速度。







1.2 CSS 动画






CSS 动画可以在不借助 Javascript 的情况下做出一些简单的动画效果。

你也可以通过 Javascript 控制 CSS 动画，使用少量的代码，就能让动画表现更加出色。

[bookmark: css-guo-du-transitioncsstransition]CSS 过渡（transition）[#css-transition]

CSS 过渡的理念非常简单，我们只需要定义某一个属性以及如何动态地表现其变化。当属性变化时，浏览器将会绘制出相应的过渡动画。

也就是说：我们只需要改变某个属性，然后所有流畅的动画都由浏览器生成。

举个例子，以下 CSS 会为 backgroud-color 的变化生成一个 3 秒的过渡动画：


      
        
        
          .animated {
  transition-property: background-color;
  transition-duration: 3s;
}

        

      

      
      

现在，只要一个元素拥有名为 .animated 的类，那么任何背景颜色的变化都会被渲染为 3 秒钟的动画。

单击以下按钮以演示动画：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <button id="color">Click me</button>

<style>
  #color {
    transition-property: background-color;
    transition-duration: 3s;
  }
</style>

<script>
  color.onclick = function() {
    this.style.backgroundColor = 'red';
  };
</script>

        

      

      
          about:blank

        

      

CSS 提供了五个属性来描述一个过渡：


	transition-property

	transition-duration

	transition-timing-function

	transition-delay



之后我们会详细介绍它们，目前我们需要知道，我们可以在 transition 中以 property duration timing-function delay 的顺序一次性定义它们，并且可以同时为多个属性设置过渡动画。

请看以下例子，点击按钮生成 color 和 font-size 的过渡动画：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <button id="growing">Click me</button>

<style>
#growing {
  transition: font-size 3s, color 2s;
}
</style>

<script>
growing.onclick = function() {
  this.style.fontSize = '36px';
  this.style.color = 'red';
};
</script>

        

      

      
          about:blank

        

      

现在让我们一个一个展开看这些属性。

[bookmark: transitionproperty]transition-property

在 transition-property 中我们可以列举要设置动画的所有属性，如：left、margin-left、height 和 color。

不是所有的 CSS 属性都可以使用过渡动画，但是它们中的大多数都是可以的。all 表示应用在所有属性上。

[bookmark: transitionduration]transition-duration

transition-duration 允许我们指定动画持续的时间。时间的格式参照 CSS 时间格式：单位为秒 s 或者毫秒 ms。

[bookmark: transitiondelay]transition-delay

transition-delay 允许我们设定动画开始前的延迟时间。例如，对于 transition-delay: 1s，动画将会在属性变化发生 1 秒后开始渲染。

你也可以提供一个负值。那么动画将会从整个过渡的中间时刻开始渲染。例如，对于 transition-duration: 2s，同时把 delay 设置为 -1s，那么这个动画将会持续 1 秒钟，并且从正中间开始渲染。

这里演示了数字从 0 到 9 的动画，使用了 CSS translate 方法：



结果

script.js

style.css

index.html













https://zh.javascript.info/article/css-animations/digits/



stripe.onclick = function() {
  stripe.classList.add('animate');
};



#digit {
  width: .5em;
  overflow: hidden;
  font: 32px monospace;
  cursor: pointer;
}

#stripe {
  display: inline-block
}

#stripe.animate {
  transform: translate(-90%);
  transition-property: transform;
  transition-duration: 9s;
  transition-timing-function: linear;
}



<!doctype html>
<html>

<head>
  <meta charset="UTF-8">
  <link rel="stylesheet" href="style.css">
</head>

<body>

  Click below to animate:

  <div id="digit"><div id="stripe">0123456789</div></div>

  <script src="script.js"></script>
</body>

</html>







如下在 tranform 属性上应用动画：


      
        
        
          #stripe.animate {
  transform: translate(-90%);
  transition-property: transform;
  transition-duration: 9s;
}

        

      

      
      

在以上的例子中，JavaScript 把 .animate 类添加到了元素上，由此触发了动画：


      
        
        
          stripe.classList.add('animate');

        

      

      
      

我们也可以『从中间』开始，也就是说从某个特定数字开始，比方说，从当前的时间的秒数开始。这就要用到负的 transition-delay。

此处，如果你单击这个数字，那么它会从当前的秒数开始渲染：



结果

script.js

style.css

index.html













https://zh.javascript.info/article/css-animations/digits-negative-delay/



stripe.onclick = function() {
  let sec = new Date().getSeconds() % 10;
  stripe.style.transitionDelay = '-' + sec + 's';
  stripe.classList.add('animate');
};



#digit {
  width: .5em;
  overflow: hidden;
  font: 32px monospace;
  cursor: pointer;
}

#stripe {
  display: inline-block
}

#stripe.animate {
  transform: translate(-90%);
  transition-property: transform;
  transition-duration: 9s;
  transition-timing-function: linear;
}



<!doctype html>
<html>

<head>
  <meta charset="UTF-8">
  <link rel="stylesheet" href="style.css">
</head>

<body>

  Click below to animate:
  <div id="digit"><div id="stripe">0123456789</div></div>

  <script src="script.js"></script>
</body>
</html>







只需添加一行 JavaScript 代码：


      
        
        
          stripe.onclick = function() {
  let sec = new Date().getSeconds() % 10;
  // for instance, -3s here starts the animation from the 3rd second
  stripe.style.transitionDelay = '-' + sec + 's';
  stripe.classList.add('animate');
};

        

      

      
      

[bookmark: transitiontimingfunction]transition-timing-function

时间函数描述了动画进程在时间上的分布。它是先慢后快还是先快后慢？

乍一看，这可能是最复杂的属性了，但是稍微花点时间，你就会发现其实也很简单。

这个属性接受两种值：一个贝塞尔曲线（Bezier curve）或者阶跃函数（steps）。我们先从贝塞尔曲线开始，这也是较为常用的。

[bookmark: bei-sai-er-qu-xian-beziercurve]贝塞尔曲线（Bezier curve）

时间函数可以用贝塞尔曲线描述，通过设置四个满足以下条件的控制点：


	第一个应为：(0,0)。

	最后一个应为：(1,1)。

	对于中间值，x 必须位于 0..1 之间，y 可以为任意值。



CSS 中设置一贝塞尔曲线的语法为：cubic-bezier(x2, y2, x3, y3)。这里我们只需要设置第二个和第三个值，因为第一个点固定为 (0,0)，第四个点固定为 (1,1)。

时间函数描述了动画进行的快慢。


	x 轴表示时间：0 —— 开始时刻，1 —— transition-duration的结束时刻。

	y 轴表示过程的完成度：0 —— 属性的起始值，1 —— 属性的最终值。



最简单的一种情况就是动画匀速进行，可以通过设置曲线为 cubic-bezier(0, 0, 1, 1) 来实现。

看上去就像这样：


      
      [image: ]
      


…正如我们所见，这就是条直线。随着时间 x 推移，完成度 y 稳步从 0 增长到 1。

例子中的列车匀速地从左侧移动到右侧：



结果

style.css

index.html













https://zh.javascript.info/article/css-animations/train-linear/



.train {
  position: relative;
  cursor: pointer;
  width: 177px;
  height: 160px;
  left: 0;
  transition: left 5s cubic-bezier(0, 0, 1, 1);
}



<!doctype html>
<html>

<head>
  <meta charset="UTF-8">
  <link rel="stylesheet" href="style.css">
</head>

<body>

  <img class="train" src="https://js.cx/clipart/train.gif" onclick="this.style.left='450px'">

</body>

</html>







这个里面的 CSS 就是基于刚才那条曲线的：


      
        
        
          .train {
  left: 0;
  transition: left 5s cubic-bezier(0, 0, 1, 1);
  /* JavaScript sets left to 450px */
}

        

      

      
      

…那么，我们如果表现出减速行驶的列车呢？

我们可以使用另一条贝塞尔曲线：cubic-bezier(0.0, 0.5, 0.5 ,1.0)。

图像如下：


      
      [image: ]
      


正如我们所见，这个过程起初很快：曲线开始迅速升高，然后越来越慢。

这是实际的效果演示：



结果

style.css

index.html













https://zh.javascript.info/article/css-animations/train/



.train {
  position: relative;
  cursor: pointer;
  width: 177px;
  height: 160px;
  left: 0px;
  transition: left 5s cubic-bezier(0.0, 0.5, 0.5, 1.0);
}



<!doctype html>
<html>

<head>
  <meta charset="UTF-8">
  <link rel="stylesheet" href="style.css">
</head>

<body>

  <img class="train" src="https://js.cx/clipart/train.gif" onclick="this.style.left='450px'">

</body>

</html>







CSS：


      
        
        
          .train {
  left: 0;
  transition: left 5s cubic-bezier(0, .5, .5, 1);
  /* JavaScript sets left to 450px */
}

        

      

      
      

CSS 提供几条内置的曲线：linear、ease、ease-in、ease-out 和 ease-in-out。

linear 其实就是 cubic-bezier(0, 0, 1, 1) 的简写 —— 一条直线，刚刚我们已经看过了。

其它的名称是以下贝塞尔曲线的简写：




	ease*
	ease-in
	ease-out
	ease-in-out





	(0.25, 0.1, 0.25, 1.0)
	(0.42, 0, 1.0, 1.0)
	(0, 0, 0.58, 1.0)
	(0.42, 0, 0.58, 1.0)



	
      
      [image: ]
      



	
      
      [image: ]
      



	
      
      [image: ]
      



	
      
      [image: ]
      








* —— 默认值，如果没有指定时间函数，那么将使用 ease 作为默认值。

所以，我们可以使用 ease-out 来表现减速行驶的列车：


      
        
        
          .train {
  left: 0;
  transition: left 5s ease-out;
  /* transition: left 5s cubic-bezier(0, .5, .5, 1); */
}

        

      

      
      

但是这看起来有点怪怪的。

贝塞尔曲线可以使动画『超出』其原本的范围。

曲线上的控制点的 y 值可以使任意的：不管是负值还是一个很大的值。如此，贝塞尔曲线就会变得很低或者很高，让动画超出其正常的范围。

在一下的例子中使用的代码：


      
        
        
          .train {
  left: 100px;
  transition: left 5s cubic-bezier(.5, -1, .5, 2);
  /* JavaScript sets left to 400px */
}

        

      

      
      

left 本该在 100px 到 400px 之间变化。

但是如果你点击列车，你会发现：


	起初，列车会反向运动：left 会变得小于 100px。

	然后，它会变回往前运动，并且超过 400px。

	最后再返回 —— 回到 400px。





结果

style.css

index.html













https://zh.javascript.info/article/css-animations/train-over/



.train {
  position: relative;
  cursor: pointer;
  width: 177px;
  height: 160px;
  left: 100px;
  transition: left 5s cubic-bezier(.5, -1, .5, 2);
}



<!doctype html>
<html>

<head>
  <meta charset="UTF-8">
  <link rel="stylesheet" href="style.css">
</head>

<body>

  <img class="train" src="https://js.cx/clipart/train.gif" onclick="this.style.left='400px'">

</body>

</html>







为什么会这样？看一眼给定的贝塞尔曲线的图像你就会明白了。


      
      [image: ]
      


我们把第二个点的 y 坐标移动到了小于 0 的位置，同时把第三个点的 y 坐标移动到了大于 1 的位置，因此曲线已经不再像一个四分之一圆了。y 坐标超出了常规的 0..1 的范围。

正如我们所知，y 表示『动画进程的完成度』。y = 0 表示属性的初始值，y = 1 则表示属性的最终值。因此，y < 0 意味着属性值要比初始值小，而 y > 1 则表明属性值要比最终值大。

当然了，-1 和 2 还是比较缓和的值。如果我们把 y 设为 -99 和 99，那么列车将会偏离地更远。

但是，如何针对特定的任务寻找到合适的贝塞尔曲线呢？事实上，有很多工具可以帮到你。比方说，我们可以利用这个网站：http://cubic-bezier.com/。

[bookmark: jie-yue-han-shu-steps]阶跃函数（Steps）

时间函数 steps(number of steps[, start/end]) 允许你让动画分段进行，number of steps 表示需要拆分为多少段。

让我们通过一个数字的例子来演示一下。我们将会让数字以离散的方式变化，而不是以连续的方式。

为了达到效果，我们把动画拆分为 9 段：


      
        
        
          #stripe.animate  {
  transform: translate(-90%);
  transition: transform 9s steps(9, start);
}

        

      

      
      

step(9, start) 生效时：



结果

style.css

index.html













https://zh.javascript.info/article/css-animations/step/



#digit {
  width: .5em;
  overflow: hidden;
  font: 32px monospace;
  cursor: pointer;
}

#stripe {
  display: inline-block
}

#stripe.animate {
  transform: translate(-90%);
  transition-property: transform;
  transition-duration: 9s;
  transition-timing-function: steps(9, start);
}



<!DOCTYPE html>
<html>

<head>
  <meta charset="utf-8">
  <link rel="stylesheet" href="style.css">
</head>

<body>

  Click below to animate:

  <div id="digit"><div id="stripe">0123456789</div></div>

  <script>
    digit.onclick = function() {
      stripe.classList.add('animate');
    }
  </script>


</body>

</html>







steps 的第一个参数表示段数。这个过渡动画将会被拆分为 9 个部分（每个占 10%）。时间间隔也会以同样的方式被拆分：9 秒会被分割为多个时长 1 秒的间隔。

第二个参数可以取 start 或 end 两者其一。

start 表示在动画开始时，我们需要立即开始第一段的动画。

可以观察到，在动画过程中：当我们单击数字之后，它会立马变为 1（即第一段），然后在下一秒开始的时候继续变化。

具体的流程如下：


	0s —— -10%（在第一秒开始的时候立即变化）

	1s —— -20%

	…

	8s – -80%

	（最后一秒，显示最终值）



另一个值 end 表示：改变不应该在最开始的时候发生，而是发生在每一段的最后时刻。

其流程如下：


	0s —— 0

	1s —— -10%（在第一秒结束时第一次变化）

	2s —— -20%

	…

	9s —— -90%



step(9, end) 生效时：



结果

style.css

index.html













https://zh.javascript.info/article/css-animations/step-end/



#digit {
  width: .5em;
  overflow: hidden;
  font: 32px monospace;
  cursor: pointer;
}

#stripe {
  display: inline-block
}

#stripe.animate {
  transform: translate(-90%);
  transition-property: transform;
  transition-duration: 9s;
  transition-timing-function: steps(9, end);
}



<!DOCTYPE html>
<html>

<head>
  <meta charset="utf-8">
  <link rel="stylesheet" href="style.css">
</head>

<body>

  Click below to animate:

  <div id="digit"><div id="stripe">0123456789</div></div>

  <script>
    digit.onclick = function() {
      stripe.classList.add('animate');
    }
  </script>


</body>

</html>







另外还有一些简写值：


	step-start —— 等同于 steps(1, start)。即：动画立刻开始，并且只有一段。也就是说，会立刻开始，紧接着就结束了，宛如没有动画一样。

	step-end —— 等同于 steps(1, end)。即：在 transition-duration 结束时生成一段动画。



这些值很少会被用到，因为它们并不算是真正的动画，而是单步的变化。

[bookmark: transitionend-shi-jian]transitionend 事件

CSS 动画完成后，会触发 transitionend 事件。

这被广泛用于在动画结束后执行某种操作。我们也可以用它来串联动画。

举例来说，下面的小船会在点击后向右浮动，然后再回来。而且，每一次都会向右移动地更远一点：


    
        
      

      
        
      

      

    https://zh.js.cx/article/css-animations/boat/

  

这个动画通过 go 函数初始化，并且在每次动画完成后都会重复执行，并转变方向：


      
        
        
          boat.onclick = function() {
  //...
  let times = 1;

  function go() {
    if (times % 2) {
      // 向右移动
      boat.classList.remove('back');
      boat.style.marginLeft = 100 * times + 200 + 'px';
    } else {
      // 向左移动
      boat.classList.add('back');
      boat.style.marginLeft = 100 * times - 200 + 'px';
    }

  }

  go();

  boat.addEventListener('transitionend', function() {
    times++;
    go();
  });
};

        

      

      
      

transitionend 的事件对象有几个特定的属性：

event.propertyName
：当前完成动画的属性，这在我们同时为多个属性加上动画时会很有用。

event.elapsedTime
：动画完成的时间（按秒计算），不包括 transition-delay。

[bookmark: guan-jian-zhen-dong-hua-keyframes]关键帧动画（Keyframes）

我们可以通过 CSS 提供的 @keyframes 规则整合多个简单的动画。

它会指定某个动画的名称以及相应的规则：哪个属性，何时以及何地渲染动画。然后使用 animation 属性把动画绑定到相应的元素上，并为其添加额外的参数。

这里有个详细的例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <div class="progress"></div>

<style>
  @keyframes go-left-right {        /* 指定一个名字："go-left-right" */
    from { left: 0px; }             /* 从 left: 0px 开始 */
    to { left: calc(100% - 50px); } /* 移动至 left: 100%-50px */
  }

  .progress {
    animation: go-left-right 3s infinite alternate;
    /* 把动画 "go-left-right" 应用到元素上
       持续 3 秒
       持续次数：infinite
       每次都改变方向
    */

    position: relative;
    border: 2px solid green;
    width: 50px;
    height: 20px;
    background: lime;
  }
</style>

        

      

      
          about:blank

        

      

有许多关于 @keyframes 的文章以及一个详细的规范说明。

很可能你并不需要经常用到 @keyframes，除非你的网站上有一直在运动的元素。

[bookmark: zong-jie]总结

CSS 动画允许你为一个或者多个属性的变化创建丝滑流畅（也可能不是）的过渡动画。

它们适用于大多数的动画需求。我们也可以使用 JavaScript 创建动画，下一章将会详细讲解相关内容。

相对于 JavaScript 动画，CSS 动画存在的特点如下：


      
      优点

	简单的事，简单地做。

	快速，而且对 CPU 造成的压力很小。








      
      不足

	JavaScript 动画更加灵活。它们可以实现任何动画逻辑，比如某个元素的爆炸效果。

	不仅仅只是属性的变化。我们还可以在 JavaScript 中生成新元素用于动画。









本节已经介绍了可以使用 CSS 实现的主要动画类型，而且 transitionend 还允许在动画结束后执行 JavaScript 代码，因此它可以方便得与代码结合起来。

但是在下一节，我们将会学习一些 JavaScript 动画来实现更加复杂的效果。




任务

[bookmark: rang-fei-ji-dong-qi-lai-css]让飞机动起来（CSS）



重要程度: 5

生成如下图的动画（点击显示）：


    

    https://zh.js.cx/task/animate-logo-css/solution/

  


	点击后，图片会从 40x24px 变为 400x240px （变大十倍）。

	动画持续三秒。

	在动画结束后，输出：“Done!”。

	动画过程中，如果飞机被点击，这些操作不应该打断动画。



打开一个任务沙箱。

解决方案

使用 CSS 为 width 和 height 属性生成动效：


      
        
        
          /* 原始类 */

#flyjet {
  transition: all 3s;
}

/* JS 添加的 .growing */
#flyjet.growing {
  width: 400px;
  height: 240px;
}

        

      

      
      

请注意，transitionend 会被触发两次 —— 每个属性触发一次。因此，如果我们不进行额外检查的话，这条信息会显示两次。

使用沙箱打开解决方案。











[bookmark: wei-fei-ji-sheng-cheng-dong-hua-css]为飞机生成动画（CSS）



重要程度: 5

修改前一个的任务 让飞机动起来（CSS） 的解决方案，让飞机超过原有的大小 400x240px（跳脱出来），然后再回到之前的大小。

这里是效果演示（点击飞机）：


    

    https://zh.js.cx/task/animate-logo-bezier-css/solution/

  

在前一个解决方案的基础上做修改。

解决方案

我们需要为此选择合适的贝塞尔曲线。它应该在某个地方拥有 y > 1，来使得飞机『跳出来』。

举例来说，我们可以使两个控制点的 y 都大于 1：cubic-bezier(0.25, 1.5, 0.75, 1.5)。

如图：


      
      [image: ]
      


使用沙箱打开解决方案。











[bookmark: yuan-quan-dong-hua]圆圈动画



重要程度: 5

创建一个函数：showCircle(cx, cy, radius)，来显示一个不断变大的圆。


	cx,cy 为圆心相对于窗口的位置。

	radius 为圆的半径。



点击下方的按钮以演示效果：


    

    https://zh.js.cx/task/animate-circle/solution/

  

源文件中提供了一个具有合适样式的圆样例，因此你需要做的就是创建合适的动画。

打开一个任务沙箱。

解决方案

使用沙箱打开解决方案。














1.3 JavaScript 动画






JavaScript 动画可以处理 CSS 无法处理的事情。

例如，沿着具有与 Bezier 曲线不同的时序函数的复杂路径移动，或者实现画布上的动画。

[bookmark: shi-yong-setinterval]使用 setInterval

从 HTML/CSS 的角度来看，动画是 style 属性的逐渐变化。例如，将 style.left 从 0px 变化到 100px 可以移动元素。

如果我们用 setInterval 每秒做 50 次小变化，看起来会更流畅。电影也是这样的原理：每秒 24 帧或更多帧足以使其看起来流畅。

伪代码如下：


      
        
        
          let delay = 1000 / 50; // 每秒 50 帧
let timer = setInterval(function() {
  if (animation complete) clearInterval(timer);
  else increase style.left
}, delay)

        

      

      
      

更完整的动画示例：


      
        
        
          let start = Date.now(); // 保存开始时间

let timer = setInterval(function() {
  // 距开始过了多长时间
  let timePassed = Date.now() - start;

  if (timePassed >= 2000) {
    clearInterval(timer); // 2 秒后结束动画
    return;
  }

  // 在 timePassed 时刻绘制动画
  draw(timePassed);

}, 20);

// 随着 timePassed 从 0 增加到 2000
// 将 left 的值从 0px 增加到 400px
function draw(timePassed) {
  train.style.left = timePassed / 5 + 'px';
}

        

      

      
      

点击演示：



结果

index.html













https://zh.javascript.info/article/js-animation/move/



<!DOCTYPE HTML>
<html>

<head>
  <style>
    #train {
      position: relative;
      cursor: pointer;
    }
  </style>
</head>

<body>

  <img id="train" src="https://js.cx/clipart/train.gif">


  <script>
    train.onclick = function() {
      let start = Date.now();

      let timer = setInterval(function() {
        let timePassed = Date.now() - start;

        train.style.left = timePassed / 5 + 'px';

        if (timePassed > 2000) clearInterval(timer);

      }, 20);
    }
  </script>


</body>

</html>







[bookmark: shi-yong-requestanimationframe]使用 requestAnimationFrame

假设我们有几个同时运行的动画。

如果我们单独运行它们，每个都有自己的 setInterval(..., 20)，那么浏览器必须以比 20ms 更频繁的速度重绘。

每个 setInterval 每 20ms 触发一次，但它们相互独立，因此 20ms 内将有多个独立运行的重绘。

这几个独立的重绘应该组合在一起，以使浏览器更加容易处理。

换句话说，像下面这样：


      
        
        
          setInterval(function() {
  animate1();
  animate2();
  animate3();
}, 20)

        

      

      
      

……比这样更好：


      
        
        
          setInterval(animate1, 20);
setInterval(animate2, 20);
setInterval(animate3, 20);

        

      

      
      

还有一件事需要记住。有时当 CPU 过载时，或者有其他原因需要降低重绘频率。例如，如果浏览器选项卡被隐藏，那么绘图完全没有意义。

有一个标准动画时序提供了 requestAnimationFrame 函数。

它解决了所有这些问题，甚至更多其它的问题。

语法：


      
        
        
          let requestId = requestAnimationFrame(callback);

        

      

      
      

这会让 callback 函数在浏览器每次重绘的最近时间运行。

如果我们对 callback 中的元素进行变化，这些变化将与其他 requestAnimationFrame 回调和 CSS 动画组合在一起。因此，只会有一次几何重新计算和重绘，而不是多次。

返回值 requestId 可用来取消回调：


      
        
        
          // 取消回调的周期执行
cancelAnimationFrame(requestId);

        

      

      
      

callback 得到一个参数 —— 从页面加载开始经过的毫秒数。这个时间也可通过调用 performance.now() 得到。

通常 callback 很快就会运行，除非 CPU 过载或笔记本电量消耗殆尽，或者其他原因。

下面的代码显示了 requestAnimationFrame 的前 10 次运行之间的时间间隔。通常是 10-20ms：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <script>
  let prev = performance.now();
  let times = 0;

  requestAnimationFrame(function measure(time) {
    document.body.insertAdjacentHTML("beforeEnd", Math.floor(time - prev) + " ");
    prev = time;

    if (times++ < 10) requestAnimationFrame(measure);
  });
</script>

        

      

      
      

[bookmark: jie-gou-hua-dong-hua]结构化动画

现在我们可以在 requestAnimationFrame 基础上创建一个更通用的动画函数：


      
        
        
          function animate({timing, draw, duration}) {

  let start = performance.now();

  requestAnimationFrame(function animate(time) {
    // timeFraction 从 0 增加到 1
    let timeFraction = (time - start) / duration;
    if (timeFraction > 1) timeFraction = 1;

    // 计算当前动画状态
    let progress = timing(timeFraction);

    draw(progress); // 绘制

    if (timeFraction < 1) {
      requestAnimationFrame(animate);
    }

  });
}

        

      

      
      

animate 函数接受 3 个描述动画的基本参数：


	duration

	
动画总时间，比如 1000。



	timing(timeFraction)

	
时序函数，类似 CSS 属性 transition-timing-function，传入一个已过去的时间与总时间之比的小数（0 代表开始，1 代表结束），返回动画完成度（类似 Bezier 曲线中的 y）。

例如，线性函数意味着动画以相同的速度均匀地进行：


      
        
        
          function linear(timeFraction) {
  return timeFraction;
}

        

      

      
      
图像如下：


      
      [image: ]
      

它类似于 transition-timing-function: linear。后文有更多有趣的变体。



	draw(progress)

	
获取动画完成状态并绘制的函数。值 progress = 0 表示开始动画状态，progress = 1 表示结束状态。

这是实际绘制动画的函数。

它可以移动元素：


      
        
        
          function draw(progress) {
  train.style.left = progress + 'px';
}

        

      

      
      
……或者做任何其他事情，我们可以以任何方式为任何事物制作动画。





让我们使用我们的函数将元素的 width 从 0 变化为 100%。

点击演示元素：



结果

animate.js

index.html













https://zh.javascript.info/article/js-animation/width/



function animate({duration, draw, timing}) {

  let start = performance.now();

  requestAnimationFrame(function animate(time) {
    let timeFraction = (time - start) / duration;
    if (timeFraction > 1) timeFraction = 1;

    let progress = timing(timeFraction)

    draw(progress);

    if (timeFraction < 1) {
      requestAnimationFrame(animate);
    }

  });
}



<!DOCTYPE HTML>
<html>

<head>
  <meta charset="utf-8">
  <style>
    progress {
      width: 5%;
    }
  </style>
  <script src="animate.js"></script>
</head>

<body>


  <progress id="elem"></progress>

  <script>
    elem.onclick = function() {
      animate({
        duration: 1000,
        timing: function(timeFraction) {
          return timeFraction;
        },
        draw: function(progress) {
          elem.style.width = progress * 100 + '%';
        }
      });
    };
  </script>


</body>

</html>







它的代码如下：


      
        
        
          animate({
  duration: 1000,
  timing(timeFraction) {
    return timeFraction;
  },
  draw(progress) {
    elem.style.width = progress * 100 + '%';
  }
});

        

      

      
      

与 CSS 动画不同，我们可以在这里设计任何时序函数和任何绘图函数。时序函数不受 Bezier 曲线的限制。并且 draw 不局限于操作 CSS 属性，还可以为类似烟花动画或其他动画创建新元素。

[bookmark: shi-xu-han-shu]时序函数

上文我们看到了最简单的线性时序函数。

让我们看看更多。我们将尝试使用不同时序函数的移动动画来查看它们的工作原理。

[bookmark: n-ci-mi]n 次幂

如果我们想加速动画，我们可以让 progress 为 n 次幂。

例如，抛物线：


      
        
        
          function quad(timeFraction) {
  return Math.pow(timeFraction, 2)
}

        

      

      
      

图像如下：


      
      [image: ]
      


看看实际效果（点击激活）：


    
        
      

      

    https://zh.js.cx/article/js-animation/quad/

  

……或者三次曲线甚至使用更大的 n。增大幂会让动画加速得更快。

下面是 progress 为 5 次幂的图像:


      
      [image: ]
      


实际效果：


    
        
      

      

    https://zh.js.cx/article/js-animation/quint/

  

[bookmark: yuan-hu]圆弧

函数：


      
        
        
          function circ(timeFraction) {
  return 1 - Math.sin(Math.acos(timeFraction));
}

        

      

      
      

图像：


      
      [image: ]
      



    
        
      

      

    https://zh.js.cx/article/js-animation/circ/

  

[bookmark: fan-dan-gong-jian-she-ji]反弹：弓箭射击

此函数执行“弓箭射击”。首先，我们“拉弓弦”，然后“射击”。

与以前的函数不同，它取决于附加参数 x，即“弹性系数”。“拉弓弦”的距离由它定义。

代码如下：


      
        
        
          function back(x, timeFraction) {
  return Math.pow(timeFraction, 2) * ((x + 1) * timeFraction - x);
}

        

      

      
      

x = 1.5 时的图像：


      
      [image: ]
      


在动画中我们使用特定的 x 值。下面是 x = 1.5 时的例子：


    
        
      

      

    https://zh.js.cx/article/js-animation/back/

  

[bookmark: dan-tiao]弹跳

想象一下，我们正在抛球。球落下之后，弹跳几次然后停下来。

bounce 函数也是如此，但顺序相反：“bouncing”立即启动。它使用了几个特殊的系数：


      
        
        
          function bounce(timeFraction) {
  for (let a = 0, b = 1, result; 1; a += b, b /= 2) {
    if (timeFraction >= (7 - 4 * a) / 11) {
      return -Math.pow((11 - 6 * a - 11 * timeFraction) / 4, 2) + Math.pow(b, 2)
    }
  }
}

        

      

      
      

演示：


    
        
      

      

    https://zh.js.cx/article/js-animation/bounce/

  

[bookmark: shen-suo-dong-hua]伸缩动画

另一个“伸缩”函数接受附加参数 x 作为“初始范围”。


      
        
        
          function elastic(x, timeFraction) {
  return Math.pow(2, 10 * (timeFraction - 1)) * Math.cos(20 * Math.PI * x / 3 * timeFraction)
}

        

      

      
      

x=1.5 时的图像：
[image: ]

x=1.5 时的演示


    
        
      

      

    https://zh.js.cx/article/js-animation/elastic/

  

[bookmark: ni-zhuan-ease]逆转：ease*

我们有一组时序函数。它们的直接应用称为“easeIn”。

有时我们需要以相反的顺序显示动画。这是通过“easeOut”变换完成的。

[bookmark: easeout]easeOut

在“easeOut”模式中，我们将 timing 函数封装到 timingEaseOut中：


      
        
        
          timingEaseOut(timeFraction) = 1 - timing(1 - timeFraction);

        

      

      
      

换句话说，我们有一个“变换”函数 makeEaseOut，它接受一个“常规”时序函数 timing 并返回一个封装器，里面封装了 timing 函数：


      
        
        
          // 接受时序函数，返回变换后的变体
function makeEaseOut(timing) {
  return function(timeFraction) {
    return 1 - timing(1 - timeFraction);
  }
}

        

      

      
      

例如，我们可以使用上面描述的 bounce 函数：


      
        
        
          let bounceEaseOut = makeEaseOut(bounce);

        

      

      
      

这样，弹跳不会在动画开始时执行，而是在动画结束时。这样看起来更好：



结果

style.css

index.html













https://zh.javascript.info/article/js-animation/bounce-easeout/



#brick {
  width: 40px;
  height: 20px;
  background: #EE6B47;
  position: relative;
  cursor: pointer;
}

#path {
  outline: 1px solid #E8C48E;
  width: 540px;
  height: 20px;
}



<!DOCTYPE HTML>
<html>

<head>
  <meta charset="utf-8">
  <link rel="stylesheet" href="style.css">
  <script src="https://js.cx/libs/animate.js"></script>
</head>

<body>


  <div id="path">
    <div id="brick"></div>
  </div>

  <script>
    function makeEaseOut(timing) {
      return function(timeFraction) {
        return 1 - timing(1 - timeFraction);
      }
    }

    function bounce(timeFraction) {
      for (let a = 0, b = 1, result; 1; a += b, b /= 2) {
        if (timeFraction >= (7 - 4 * a) / 11) {
          return -Math.pow((11 - 6 * a - 11 * timeFraction) / 4, 2) + Math.pow(b, 2)
        }
      }
    }

    let bounceEaseOut = makeEaseOut(bounce);

    brick.onclick = function() {
      animate({
        duration: 3000,
        timing: bounceEaseOut,
        draw: function(progress) {
          brick.style.left = progress * 500 + 'px';
        }
      });
    };
  </script>


</body>

</html>







在这里，我们可以看到变换如何改变函数的行为：


      
      [image: ]
      


如果在开始时有动画效果，比如弹跳 —— 那么它将在最后显示。

上图中常规弹跳为红色，easeOut 弹跳为蓝色。


	常规弹跳 —— 物体在底部弹跳，然后突然跳到顶部。

	easeOut 变换之后 —— 物体跳到顶部之后，在那里弹跳。



[bookmark: easeinout]easeInOut

我们还可以在动画的开头和结尾都显示效果。该变换称为“easeInOut”。

给定时序函数，我们按下面的方式计算动画状态：


      
        
        
          if (timeFraction <= 0.5) { // 动画前半部分
  return timing(2 * timeFraction) / 2;
} else { // 动画后半部分
  return (2 - timing(2 * (1 - timeFraction))) / 2;
}

        

      

      
      

封装器代码：


      
        
        
          function makeEaseInOut(timing) {
  return function(timeFraction) {
    if (timeFraction < .5)
      return timing(2 * timeFraction) / 2;
    else
      return (2 - timing(2 * (1 - timeFraction))) / 2;
  }
}

bounceEaseInOut = makeEaseInOut(bounce);

        

      

      
      

bounceEaseInOut 演示如下:



结果

style.css

index.html













https://zh.javascript.info/article/js-animation/bounce-easeinout/



#brick {
  width: 40px;
  height: 20px;
  background: #EE6B47;
  position: relative;
  cursor: pointer;
}

#path {
  outline: 1px solid #E8C48E;
  width: 540px;
  height: 20px;
}



<!DOCTYPE HTML>
<html>

<head>
  <meta charset="utf-8">
  <link rel="stylesheet" href="style.css">
  <script src="https://js.cx/libs/animate.js"></script>
</head>

<body>


  <div id="path">
    <div id="brick"></div>
  </div>

  <script>
    function makeEaseInOut(timing) {
      return function(timeFraction) {
        if (timeFraction < .5)
          return timing(2 * timeFraction) / 2;
        else
          return (2 - timing(2 * (1 - timeFraction))) / 2;
      }
    }


    function bounce(timeFraction) {
      for (let a = 0, b = 1, result; 1; a += b, b /= 2) {
        if (timeFraction >= (7 - 4 * a) / 11) {
          return -Math.pow((11 - 6 * a - 11 * timeFraction) / 4, 2) + Math.pow(b, 2)
        }
      }
    }

    let bounceEaseInOut = makeEaseInOut(bounce);

    brick.onclick = function() {
      animate({
        duration: 3000,
        timing: bounceEaseInOut,
        draw: function(progress) {
          brick.style.left = progress * 500 + 'px';
        }
      });
    };
  </script>


</body>

</html>







“easeInOut” 变换将两个图像连接成一个：动画的前半部分为“easeIn”（常规），后半部分为“easeOut”（反向）。

如果我们比较 circ 时序函数的 easeIn、easeOut 和 easeInOut 的图像，就可以清楚地看到效果：


      
      [image: ]
      



	红色是 circ（easeIn）的常规变体。

	绿色 —— easeOut。

	蓝色 —— easeInOut。



正如我们所看到的，动画前半部分的图形是缩小的“easeIn”，后半部分是缩小的“easeOut”。结果是动画以相同的效果开始和结束。

[bookmark: geng-you-qu-de-draw]更有趣的 “draw”

除了移动元素，我们还可以做其他事情。我们所需要的只是写出合适的 draw。

这是动画形式的“弹跳”文字输入：



结果

style.css

index.html













https://zh.javascript.info/article/js-animation/text/



textarea {
  display: block;
  border: 1px solid #BBB;
  color: #444;
  font-size: 110%;
}

button {
  margin-top: 10px;
}



<!DOCTYPE HTML>
<html>

<head>
  <meta charset="utf-8">
  <link rel="stylesheet" href="style.css">
  <script src="https://js.cx/libs/animate.js"></script>
</head>

<body>


  <textarea id="textExample" rows="5" cols="60">He took his vorpal sword in hand:
Long time the manxome foe he sought—
So rested he by the Tumtum tree,
And stood awhile in thought.
  </textarea>

  <button onclick="animateText(textExample)">Run the animated typing!</button>

  <script>
    function animateText(textArea) {
      let text = textArea.value;
      let to = text.length,
        from = 0;

      animate({
        duration: 5000,
        timing: bounce,
        draw: function(progress) {
          let result = (to - from) * progress + from;
          textArea.value = text.substr(0, Math.ceil(result))
        }
      });
    }


    function bounce(timeFraction) {
      for (let a = 0, b = 1, result; 1; a += b, b /= 2) {
        if (timeFraction >= (7 - 4 * a) / 11) {
          return -Math.pow((11 - 6 * a - 11 * timeFraction) / 4, 2) + Math.pow(b, 2)
        }
      }
    }
  </script>


</body>

</html>







[bookmark: zong-jie]总结

JavaScript 动画应该通过 requestAnimationFrame 实现。该内置方法允许设置回调函数，以便在浏览器准备重绘时运行。那通常很快，但确切的时间取决于浏览器。

当页面在后台时，根本没有重绘，因此回调将不会运行：动画将被暂停并且不会消耗资源。那很棒。

这是设置大多数动画的 helper 函数 animate：


      
        
        
          function animate({timing, draw, duration}) {

  let start = performance.now();

  requestAnimationFrame(function animate(time) {
    // timeFraction 从 0 增加到 1
    let timeFraction = (time - start) / duration;
    if (timeFraction > 1) timeFraction = 1;

    // 计算当前动画状态
    let progress = timing(timeFraction);

    draw(progress); // 绘制

    if (timeFraction < 1) {
      requestAnimationFrame(animate);
    }

  });
}

        

      

      
      

参数：


	duration —— 动画运行的总毫秒数。

	timing —— 计算动画进度的函数。获取从 0 到 1 的小数时间，返回动画进度，通常也是从 0 到 1。

	draw —— 绘制动画的函数。



当然我们可以改进它，增加更多花里胡哨的东西，但 JavaScript 动画不是经常用到。它们用于做一些有趣和不标准的事情。因此，您大可在必要时再添加所需的功能。

JavaScript 动画可以使用任何时序函数。我们介绍了很多例子和变换，使它们更加通用。与 CSS 不同，我们不仅限于 Bezier 曲线。

draw 也是如此：我们可以将任何东西动画化，而不仅仅是 CSS 属性。




任务

[bookmark: wei-dan-tiao-de-qiu-she-zhi-dong-hua]为弹跳的球设置动画



重要程度: 5

做一个弹跳的球。点击查看应有的效果：


    

    https://zh.js.cx/task/animate-ball/solution/

  

打开一个任务沙箱。

解决方案

为了达到反弹效果，我们可以在带有 position:relative 属性的区域内，给小球使用 top 和 position:absolute CSS 属性。

field 区域的底部坐标是 field.clientHeight。top 属性给出了球顶部的坐标，在最底部时达到 field.clientHeight - ball.clientHeight。

因此，我们将 top 从 0 变化到 field.clientHeight - ball.clientHeight 来设置动画。

现在为了获得“弹跳”效果，我们可以在 easeOut 模式下使用时序函数 bounce。

这是动画的最终代码：


      
        
        
          let to = field.clientHeight - ball.clientHeight;

animate({
  duration: 2000,
  timing: makeEaseOut(bounce),
  draw(progress) {
    ball.style.top = to * progress + 'px'
  }
});

        

      

      
      

使用沙箱打开解决方案。











[bookmark: she-zhi-dong-hua-shi-qiu-xiang-you-yi-dong]设置动画使球向右移动



重要程度: 5

让球向右移动。像这样：


    

    https://zh.js.cx/task/animate-ball-hops/solution/

  

编写动画代码。终止时球到左侧的距离是 100px。

从前一个任务 为弹跳的球设置动画 的答案开始。

解决方案

在任务 为弹跳的球设置动画 中，我们只有一个需要添加动画的属性。现在多了一个 elem.style.left。

水平坐标由另一个定律改变：它不会“反弹”，而是逐渐增加使球逐渐向右移动。

我们可以为它多写一个 animate。

至于时序函数，我们可以使用 linear，但像 makeEaseOut(quad) 这样的函数看起来要好得多。

代码：


      
        
        
          let height = field.clientHeight - ball.clientHeight;
let width = 100;

// 设置 top 动画（弹跳）
animate({
  duration: 2000,
  timing: makeEaseOut(bounce),
  draw: function(progress) {
    ball.style.top = height * progress + 'px'
  }
});

// 设置 left 动画（向右移动）
animate({
  duration: 2000,
  timing: makeEaseOut(quad),
  draw: function(progress) {
    ball.style.left = width * progress + "px"
  }
});

        

      

      
      

使用沙箱打开解决方案。














框架和窗口


2.1 弹窗和 window 的方法






弹窗是向用户展示额外内容最传统的方式之一。

基本上，你只需要执行：


      
        
        
          window.open('http://javascript.info/')

        

      

      
      

… 它将打开一个给定 URL 的新窗口。大多数的现代浏览器都配置为打开新的选项卡而不是单独的窗口。

[bookmark: zu-zhi-dan-chuang]阻止弹窗

弹窗在很久之前就存在。最初的想法是在不关闭主窗口的情况下显示额外的内容。到目前为止，还有其他的方式可以实现这一点：JavaScript 可以向服务器发送请求，所以很少使用弹窗了。但有些时候他们依然很方便。

在过去很多恶意网站滥用弹窗。一个恶意页面可能会打开大量带有广告的弹窗。所以现在大多数浏览器都会通过阻止弹窗来保护用户。

如果在用户触发的事件处理函数（如onclick）之外调用它们，大多数浏览器会阻止弹窗

如果你仔细想一想，这就有些棘手了。如果代码是直接绑定到 onclick 的处理函数上，那就很简单。但是在 setTimeout 中弹窗会怎样呢？

试试这段代码：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // open after 3 seconds
setTimeout(() => window.open('http://google.com'), 3000);

        

      

      
      

弹窗在 Chrome 中会打开，但是在 Firefox 被阻止。

…而这段代码在 Firefox 又有效果：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // open after 1 seconds
setTimeout(() => window.open('http://google.com'), 1000);

        

      

      
      

不同之处在于 Firefox 可以接受 2000 毫秒或更短的延迟，但是超过这个时间 — Firefox 就会取消“信任”，认为这“不属于用户操作”。所以第一个弹窗被禁止，而第二个却没有。

[bookmark: xian-dai-yong-fa]现代用法

到目前位置，我们有很多方法可以使用 JavaScript 加载和显示页面上的数据。但是仍然有弹窗表现更好的情况。

例如，许多购物网站为咨询的人们提供在线聊天。访问者点击按钮，就会执行 window.open 并打开聊天弹窗。

为什么这种情况下弹窗更好，而不是在页面上？


	弹窗是一个独立的窗口，具有自己独立的 JavaScript 运行环境。因此，聊天服务不需要和主要的购物网站的脚本集成在一起。

	弹窗很容易附加到网站，几乎没有开销。只需要一个小按钮，不需要额外的脚本。

	即使用户离开页面，弹窗依然可以存在。例如，一个咨询建议的用户访问了一个新的 “Super-Cooler” 活动页。用户从主窗口进入新页面，而不用退出聊天。



[bookmark: windowopen]window.open

打开弹窗的语法是：window.open(url, name, params)：


	url

	要在新窗口中加载的 URL。

	name

	新窗口的名称。每个窗口都有一个 window.name 的属性，在这里我们可以指定哪个窗口用于弹窗。如果已经有一个这样名字的窗口 — 给定的 URL 将在其中打开，否则会打开一个新窗口。

	params

	新窗口的配置字符串。它包括设置，由逗号分隔开来。参数之间必须没有空格，例如：width:200,height=100。



params 的设置项：


	位置:

	left/top（数字）— 距离屏幕左上角的坐标。这有一个限制：新窗口不能脱离屏幕。

	width/height（数字）— 新窗口的宽高。有一个宽/高的最小值，所以不可能创建一个不可见的窗口。





	窗口特征：

	menubar（yes/no）— 显示或隐藏新窗口中的浏览器菜单。

	toolbar（yes/no）— 在新窗口中显示或隐藏浏览器导航栏（后退、前进和重新加载等）。

	location（yes/no）— 在新窗口中显示或隐藏 URL 字段。FF 和 IE 默认是不允许隐藏的。

	status（yes/no）— 显示或隐藏状态栏。同样，大多数浏览器强制它显示。

	resizable（yes/no）— 允许禁用新窗口调整大小。不建议使用。

	scrollbars（yes/no）— 允许禁用新窗口的滚动条。不建议使用。







还有一些不太受支持的，浏览器特有的功能。通常不使用这些功能。详情请看 window.open in MDN。

[bookmark: shi-li-yi-ge-jian-dan-de-chuang-kou]示例：一个简单的窗口

让我们打开一设置尽可能少的窗口，来看看哪些特性是浏览器允许禁用的：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let params = `scrollbars=no,resizable=no,status=no,location=no,toolbar=no,menubar=no,
width=0,height=0,left=-1000,top=-1000`;

open('/', 'test', params);

        

      

      
      

这里大多数的“窗口特征”都被禁用而且窗口的位置脱离屏幕。执行看看究竟会发生什么。大多数浏览器修复了像零 width/height 和脱离屏幕的 left/top 的奇怪设置。例如，Chrome 打开这样一个全 width/height 的窗口，使其占满整个屏幕。

让我们添加正常的定位选项和合理的 width、height、left 和 top 坐标：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let params = `scrollbars=no,resizable=no,status=no,location=no,toolbar=no,menubar=no,
width=600,height=300,left=100,top=100`;

open('/', 'test', params);

        

      

      
      

大多数浏览器根据需要显示了上面的示例。

省略设置的规则：


	如果 open 调用中没有第三个参数，或者它是空的，则使用默认的窗口参数。

	如果存在参数字符串，但是省略了某些 yes/no 的特性，那么如果浏览器允许，则禁用省略的特性。因此，如果指定参数，请确保将所有必需的特性明确设置为 yes。

	如果参数中没有 left/top，则浏览器会尝试在最后打开的窗口附近打开一个新窗口。

	如果没有“宽度/高度”，则新窗口的大小与上次打开的大小相同。



[bookmark: fang-wen-dan-chuang]访问弹窗

open 的调用会返回对新窗口的引用。它可以用来操作弹窗的属性，改变位置甚至更多。

在下面的示例中，新窗口的内容在加载后被修改。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let newWindow = open('/', 'example', 'width=300,height=300')
newWindow.focus();

newWindow.onload = function() {
  let html = `<div style="font-size:30px">Welcome!</div>`;
  newWindow.document.body.insertAdjacentHTML('afterbegin', html);
};

        

      

      
      

请注意，外部的 document 内容仅可被同源（相同的协议：//域名：端口）的 window 访问。

对于具有来自其他站点的 URL 的窗口，我们可以通过指定 newWindow.location=... 来改变地址，但是我们无法读取地址或者访问内容。这是为了用户安全，这样一来恶意网站就无法打开 http://gmail.com 并获取数据。我们将在稍后进一步讨论。

[bookmark: fang-wen-kai-qi-chuang-kou]访问开启窗口

一个弹窗可以访问“开启者”窗口。其中的 JavaScript 可以通过 window.opener 来访问打开它的窗口。除了弹窗之外，对其他所有的窗口来说都是 null。

因此主窗口和弹窗都有相互的引用。如果它们同源，则可以自由地相互修改。如果不是,他们仍然有沟通的手段, 将在下一章介绍 跨窗口通信。

[bookmark: guan-bi-dan-chuang]关闭弹窗

如果我们不再需要弹窗，我们可以在其上调用 newWindow.close()。

技术上来将，close() 方法可以关闭任何 window，但是，如果 window 不是通过 window.open() 打开的，大多数浏览器会忽略 window.close() 方法。

如果窗口被关闭 newWindow.closed 会返回 true。 这对于检查弹窗（或主窗口）是否仍然打开非常有用。用户可以关闭它，我们的代码应该确定到这种可能性。

这段代码加载之后又关闭了弹窗：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let newWindow = open('/', 'example', 'width=300,height=300')
newWindow.onload = function() {
  newWindow.close();
  alert(newWindow.closed); // true
};

        

      

      
      

[bookmark: dan-chuang-de-ju-jiao-shi-jiao]弹窗的聚焦/失焦

理论上，用 window.focus() 或 window.blur() 方法可以使窗口获得或失去焦点。此外还有 focus/blur 事件，可以聚焦窗口并捕捉访问者切换到其他地方的时机。

它们曾被恶意网站所滥用。例如，看这段代码:


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          window.onblur = () => window.focus();

        

      

      
      

当一个用户尝试从窗口切换出去（blur），这段代码又让窗口重新获得焦点。目的是将用户“锁定”在 window 内。

因此，存在禁用相似代码的措施。保护用户免受广告和恶意网站的限制有很多。这取决于浏览器。

例如，移动浏览器通常完全忽略这种调用。当弹窗在单独的选项卡而不是新窗口中打开时，聚焦也不起作用。

然而，依然可以用他们来做一些事。

例如：


	当我们打开弹窗时，在它上面执行 newWindow.focus() 可能是个好主意。为了以防万一，对于某些 OS/浏览器组合，它确保用户现在处于新窗口中。

	如果我们想要跟踪访问者何时在实际使用我们的网页应用，我们可以跟踪 window.onfocus/onblur。这允许我们在暂停/恢复页面活动，动画等。但是请注意，blur 事件意味着访问者从窗口切换出来，但他仍然可以观察它。窗口在后台，但仍有可能是可见的。



[bookmark: zong-jie]总结


	弹窗可以通过 open(url, name, params) 调用。它返回新窗口的引用。

	默认情况下，浏览器会阻止来自用户操作之外的代码中的 open 调用。通常会出现通知，以便用户可以允许它们。

	弹窗可以使用 window.opener 属性访问开启窗口，因此两者相连。

	如果主窗口和弹窗同源，它们彼此之间可以自由的读取和修改。否则，他们可以改变彼此的地址并使用消息进行通信（后续章节）。

	关闭弹窗：通过调用 close() 方法。用户也可以关闭它们（就像任何其他窗口一样）。关闭之后 window.closed 返回 true。

	focus() and blur() 方法允许聚焦/失焦窗口。有时候。

	focus和 blur 事件允许跟踪窗口的切换。但请注意，在 blur 之后，即使在后台，窗口仍有可能是可见的。



此外，如果我们打开一个弹窗，通知用户是一种好的做法。带有图标的打开窗口可以帮助访客免受焦点切换的困扰并记住两个窗口。





2.2 跨窗口通信






"同源"策略限制了窗口之间的互相访问。

这个想法出于这样的考虑，如果我们打开了两个窗口：一个窗口来自 john-smith.com，另一个是 gmail.com，那么我们就不希望 john-smith.com 的脚本可以阅读我们的邮件。

[bookmark: tong-yuan]同源

如果两个 URL 具有相同的协议，域名和端口，则称它们是"同源"的。

以下的几个 URL 都是同源的：


	http://site.com

	http://site.com/

	http://site.com/my/page.html



但是下面几个不是：


	http://www.site.com (www. 域名与其他不同)

	http://site.org (.org 域名与其他不同)

	https://site.com (协议与其他不同: https)

	http://site.com:8080 (端口与其他不同：8080)



如果我们有另外一个窗口（一个弹出窗口或者 iframe）的引用，并且这个窗口是同源的，那么我们可以使用它做任何事情。

如果它不是同源的，那么我们只能改变它的地址。请注意：不是读取地址，而是改变它，将其重定向到另外一个地址。因为 URL 可能包含一些敏感的参数，所以为了安全，禁止从一个非同源的站点获取地址，但是可以更改它。

当然这些窗口也可以互通信息，后面我们很快会讲到这一点。


            排除：子域可能是同源的

            在同源策略里有一个很重要的排除项。

如果窗口有相同的二级域名，比如 john.site.com，peter.site.com 和 site.com，我们可以使用 JavaScript 将 document.domain 设置为他们相同的二级域名 site.com。此时这些窗口将被当做同源的站点对待。

换句话说，所有的这些页面（包括来自 site.com 的页面）都添加这么一段代码：


      
        
        
          document.domain = 'site.com';

        

      

      
      

之后他们就可以无限制的互动了。

但是这仅适用于具有相同二级域名的页面。





[bookmark: fang-wen-iframe-de-nei-rong]访问 iframe 的内容

一个 <iframe> 是一个两面派的野兽。从一方面看，它就是一个标签，就像 <script> 或者 <img>，从另一方面来说，它又是一个窗口内嵌套的窗口。

嵌入的窗口有它单独的 document 和 window 对象。

我们可以使用以下属性访问他们：


	iframe.contentWindow 是对 <iframe> 里 window 的引用。

	iframe.contentDocument 是对 <iframe> 里的 document 对象的引用。



当我们访问嵌入式窗口时，浏览器会检查 iframe 是否具有相同的来源，如果不是这样会拒绝访问（除了上述提到的排除项）。

举个例子，这里是来自不同源的 <iframe>：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <iframe src="https://example.com" id="iframe"></iframe>

<script>
  iframe.onload = function() {
    // 我们可以通过它获取内部窗口的引用
    let iframeWindow = iframe.contentWindow;

    try {
      // ..但是无法获取 document
      let doc = iframe.contentDocument;
    } catch(e) {
      alert(e); // 安全错误（非同源）
    }

    // 并且我们无法读取嵌入窗口的地址
    try {
      alert(iframe.contentWindow.location);
    } catch(e) {
      alert(e); // 安全错误
    }

    // ...但是我们可以修改这个地址（并且将其他内容加载到 iframe 里）
    iframe.contentWindow.location = '/'; // 生效了

    iframe.onload = null; // 清除处理函数，保证代码只执行一次
  };
</script>

        

      

      
      

上述代码除了以下操作都会报错：


	通过 iframe.contentWindow 获取内部窗口的 window

	修改它的 location




            iframe.onload vs iframe.contentWindow.onload

            iframe.onload 实际上与 iframe.contentWindow.onload 相同，当嵌入窗口内所有资源全部加载完后触发。
…但是 iframe.onload 始终是可用的，然而 iframe.contentWindow.onload 需要满足同源策略。





现在有一个同源窗口的例子，我们可以对嵌入的窗口做任何事：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <iframe src="/" id="iframe"></iframe>

<script>
  iframe.onload = function() {
    // 随便做任何事
    iframe.contentDocument.body.prepend("Hello, world!");
  };
</script>

        

      

      
      

[bookmark: qing-deng-dai-iframe-jia-zai-wan-cheng]请等待 iframe 加载完成

创建 iframe 时，它立刻就会有一个 document，但是这个 document 与最终页面加载完成后的 document 是不同的。

看一下代码：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <iframe src="/" id="iframe"></iframe>

<script>
  let oldDoc = iframe.contentDocument;
  iframe.onload = function() {
    let newDoc = iframe.contentDocument;
    // 加载完后，document 和之前的已经不同了！
    alert(oldDoc == newDoc); // false
  };
</script>

        

      

      
      

对于新的开发者来言，这实际上是一个众所周知的陷阱。我们不应该立即使用这个 document，因为这个是错误的。我们在它上面增加的任何事件处理函数都将被忽略。

…但是只有当 iframe 内的所有资源加载完后才会触发 onload 事件，如果我们希望更早的在嵌入文档的 DOMContentLoaded 上做操作怎么办？

如果 iframe 不是同源的，那就无法完成这件事。但是对于同源的 iframe 来说，我们可以尝试捕捉新文档出现的时机，然后设置必要的处理逻辑，如下所示：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <iframe src="/" id="iframe"></iframe>

<script>
  let oldDoc = iframe.contentDocument;

  // 每 100ms 检测 document 是否是新的
    let timer = setInterval(() => {
    if (iframe.contentDocument == oldDoc) return;

    // 如果是新的，设置处理函数
    iframe.contentDocument.addEventListener('DOMContentLoaded', () => {
      iframe.contentDocument.body.prepend('Hello, world!');
    });

    clearInterval(timer); // 清空定时器
  }, 100);
</script>

        

      

      
      

如果您对这个问题有更好的解决方案，请在评论中告诉我。

[bookmark: windowframes]window.frames

获取 <iframe> 窗口对象的另一个方式是从命名集合 window.frames 上获取：


	通过索引获取：window.frames[0] —— 当前文档里第一个 iframe 的窗口。

	通过名称获取：window.frames.iframeName —— 获取 name="iframeName" 的 iframe 窗口。



举个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <iframe src="/" style="height:80px" name="win" id="iframe"></iframe>

<script>
  alert(iframe.contentWindow == frames[0]); // true
  alert(iframe.contentWindow == frames.win); // true
</script>

        

      

      
      

一个 iframe 内可能嵌套了其他的 iframe，相应的 window 对象会也形成嵌套的层次结构。

可以通过以下方式获取引用：


	window.frames —— 子窗口的集合（用于嵌套的 iframe）。

	window.parent —— 对"父"（外部）窗口的引用。

	window.top —— 对最顶级父窗口的引用。



举例：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          window.frames[0].parent === window; // true

        

      

      
      

我们可以使用 top 属性来检测当前的文档是否是在 iframe 内打开：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          if (window == top) { // current window == window.top?
  alert('The script is in the topmost window, not in a frame');
} else {
  alert('The script runs in a frame!');
}

        

      

      
      

[bookmark: sandbox-shu-xing]sandbox 属性

sandbox 属性允许在 <iframe> 中禁止某些特定操作，以避免执行一些不被信任的代码。它通过将它当做非同源的网页对待以及添加一些限制以实现 iframe 的沙盒化。

默认情况下，对于 <iframe sandbox src="...">，会有一些"默认限制"被应用于 iframe。但是我们可以像 <iframe sandbox="allow-forms allow-popups"> 这样，提供一个以空格分割的"排除"限制列表作为属性，此时被列出的限制将不会生效。

换句话说，一个空的 "sandbox" 可以带来最严格的限制，但是我们可以列出一个以空格分割的列表，列出我们想要提升的内容。

以下是限制列表的一些属性：

allow-same-origin： 默认情况下，"sandbox" 在 iframe 上强制执行"不同来源"的策略。换句话说，即使 iframe 的 src 是同源的，它也会其作为非同源的站点来处理，并且对脚本添加所有隐含的限制。添加此选项后会移除这些限制。


	allow-top-navigation

	允许 iframe 修改父窗口的地址。

	allow-forms

	允许在 iframe 内提交表单。

	allow-scripts

	允许在 iframe 内运行脚本。

	allow-popups

	允许来自 iframe 的 window.open 弹出窗口。



查看 官方手册 以获取更多内容。

下面的示例演示了一个带有默认限制的沙盒 iframe：<iframe sandbox src="...">。它有一些 JavaScript 脚本和一个表单。

请注意这里的代码没有任何作用。可见默认设置非常苛刻：



结果

index.html

sandboxed.html













https://zh.javascript.info/article/cross-window-communication/sandbox/



<!doctype html>
<html>

<head>
  <meta charset="UTF-8">
</head>

<body>

  <div>The iframe below is has <code>sandbox</code> attribute.</div>

  <iframe sandbox src="sandboxed.html" style="height:60px;width:90%"></iframe>

</body>
</html>



<!doctype html>
<html>

<head>
  <meta charset="UTF-8">
</head>

<body>

  <button onclick="alert(123)">Click to run a script (doesn't work)</button>

  <form action="http://google.com">
    <input type="text">
    <input type="submit" value="Submit (doesn't work)">
  </form>

</body>
</html>








            请注意：

            "sandbox" 属性的目的是为了添加更多限制。它不能移除这些限制，尤其是当 iframe 是非同源时，更不能放松同源策略。





[bookmark: kua-chuang-kou-chuan-di-xiao-xi]跨窗口传递消息

通过 postMessage 这个接口，我们可以在不同源的窗口内进行通信。

它有两个部分。

[bookmark: postmessage]postMessage

想要发送消息的窗口需要调用接收窗口的 postMessage 方法来传递消息。换句话说，如果我们想把消息发送到 win，我们应该调用 win.postMessage(data, targetOrigin)。

这个接口有以下参数：


	data

	要发送的数据。可以是任何对象，接口内部会使用"结构化克隆算法"将数据克隆一份。IE 只支持字符串，因此我们需要对复杂对象调用 JSON.stringify 以支持该浏览器

	targetOrigin

	指定目标窗口的源，以确保只有来自指定源的窗口才能获得该消息。



targetOrigin 是一种安全措施。请记住，如果目标窗口是非同源的，我们无法读取它的 location，因此我们就无法确认当前在预期的窗口中打开的是哪个站点：因为用户随时可以跳转走。

指定 targetOrigin 可以确保窗口内指定的网站还存在时才会接收数据。在有敏感数据时非常重要。

举个例子：这里只有当 win 内的站点是 http://example.com 这个源时才会接收消息：


      
        
        
          <iframe src="http://example.com" name="example">

<script>
  let win = window.frames.example;

  win.postMessage("message", "http://example.com");
</script>

        

      

      
      

如果我们不希望做这个检测，可以将 targetOrigin 设置为 *。


      
        
        
          <iframe src="http://example.com" name="example">

<script>
  let win = window.frames.example;

  win.postMessage("message", "*");
</script>

        

      

      
      

[bookmark: onmessage]onmessage

为了接收消息，目标窗口应该在 message 事件上增加一个处理函数。当 postMessage 被调用时这个事件会被触发（并且 targetOrigin 检查成功）。

这个事件的 event 对象有一些特殊属性：


	data

	从 postMessage 传递来的数据。

	origin

	发送方的源，举个例子： http://javascript.info。

	source

	对发送方窗口的引用。如果我们需要的话可以立即回复 postMessage。



为了处理这个事件，我们需要使用 addEventListener，简单使用 window.onmessage 不起作用。

这里有一个例子：


      
        
        
          window.addEventListener("message", function(event) {
  if (event.origin != 'http://javascript.info') {
    // 从未知源获取的消息，忽略它
    return;
  }

  alert( "received: " + event.data );
});

        

      

      
      

这里有完整的示例：



结果

iframe.html

index.html













https://zh.javascript.info/article/cross-window-communication/postmessage/



<!doctype html>
<html>

<head>
  <meta charset="UTF-8">
</head>

<body>

  Receiving iframe.
  <script>
    window.addEventListener('message', function(event) {
      alert(`Received ${event.data} from ${event.origin}`);
    });
  </script>

</body>
</html>



<!doctype html>
<html>

<head>
  <meta charset="UTF-8">
</head>

<body>

  <form id="form">
    <input type="text" placeholder="Enter message" name="message">
    <input type="submit" value="Click to send">
  </form>

  <iframe src="iframe.html" id="iframe" style="display:block;height:60px"></iframe>

  <script>
    form.onsubmit = function() {
      iframe.contentWindow.postMessage(this.message.value, '*');
      return false;
    };
  </script>

</body>
</html>








            There’s no delay

            postMessage 和 message 事件之间完全没有延迟。他们是同步的，甚至比 setTimeout(...,0) 还要快。





[bookmark: zong-jie]总结

为了获取另一个窗口的内容以及调用它的方法，首先我们需要获取它的引用。

对于弹出窗口我们有两个属性


	window.open —— 弹出一个新的窗口并返回它的引用,

	window.opener —— 在弹出窗口内获取打开它的窗口的引用。



对于 iframes 来说，我们可以使用以下方法获得父窗口或子窗口：


	window.frames —— 一个嵌套的 window 对象集合

	window.parent，window.top 是父窗口以及顶级窗口的引用

	iframe.contentWindow 是 <iframe> 内网页的 window 对象。



如果几个窗口的网页是同源的（域名，端口，协议都相同），那么这几个窗口可以互相操作任何事情。

否则，只能做以下操作：


	修改另一个窗口的地址（并且只能修改，不能读取）

	对它发送一个消息



但也有一些例外情况：


	对于二级域名相同的页面：a.site.com 和 b.site.com。通过在它们的代码里执行 document.domain='site.com' 可以让他们处于"同源"状态。

	如果 iframe 有 sandbox 属性，则会强制其处于"非同源"状态，除非在属性中指定了 allow-same-origin，这可可用于在同一站点的 iframe 中运行不受信任的代码。



postMessage 接口允许两个窗口之间进行通信（要通过安全检查）：


	
发送方调用 targetWin.postMessage(data, targetOrigin)。



	
如果 targetOrigin 不是 '*'，那么浏览器会检测 targetWin 的链接地址



	
如果满足条件，targetWin 会触发 message 时间，并且有以下三个属性：


	origin —— 发送方窗口的源（比如 http://my.site.com）

	source —— 对发送窗口的引用

	data —— 数据，除 IE 只支持字符串意外，其余浏览器都是对象。



我们应该使用 addEventListener 在目标窗口监听这个事件。









2.3 点击劫持攻击






“点击劫持” 攻击即允许恶意网页以用户的名义点击 “受害站点”。

许多站点都被这样攻击过，包括 Twitter、Facebook 和 Paypal 等等许多网站。当然，目前它们都已修复这个问题。

[bookmark: yuan-li]原理

原理十分简单。

以下以 Facebook 为例解释点击劫持是如何运作的：


	访问者被恶意网页吸引。此处略过如何被吸引的。

	页面上存在一个看起来无害的链接（比如：“马上有钱” 或者 “点我，超好玩！”）。

	恶意网页在该链接之上放置一个透明 <iframe> 标签，其中 src 指向 facebook.com，如此一来，“点赞” 按钮恰好在链接上面。通常用 z-index 实现。

	如果用户试图点击该链接，实际上是点到了 “点赞” 按钮上。



[bookmark: shi-li]示例

以下是恶意网页的一般代码。为了更好的说明问题，<iframe> 标签设置成半透明状态（真正的恶意网页为全透明状态）：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <style>
iframe { /* 来自受害网站的 iframe */
  width: 400px;
  height: 100px;
  position: absolute;
  top:0; left:-20px;
  opacity: 0.5; /* 真实为 opacity:0 */
  z-index: 1;
}
</style>

<div>马上有钱：</div>

<!-- 来自受害网站的 url -->
<iframe src="/clickjacking/facebook.html"></iframe>

<button>点我！点我！</button>

<div>...你会变帅（我才是帅黑客😜）！</div>

        

      

      
      

完整的攻击示例如下：



结果

facebook.html

index.html













https://zh.javascript.info/article/clickjacking/clickjacking-visible/



<!DOCTYPE HTML>
<html>

<body style="margin:10px;padding:10px">

  <input type="button" onclick="alert('Like pressed on facebook.html!')" value="I LIKE IT !">

</body>

</html>



<!doctype html>
<html>

<head>
  <meta charset="UTF-8">
</head>

<body>

  <style>
    iframe {
      width: 400px;
      height: 100px;
      position: absolute;
      top: 5px;
      left: -14px;
      opacity: 0.5;
      z-index: 1;
    }
  </style>

  <div>Click to get rich now:</div>

  <!-- The url from the victim site -->
  <iframe src="facebook.html"></iframe>

  <button>Click here!</button>

  <div>...And you're cool (I'm a cool hacker actually)!</div>

</body>
</html>







例子中的半透明 <iframe src="facebook.html"> 覆盖在按钮之上。点击按钮实际上点击在 iframe 标签上，但由于 iframe 标签透明，这一动作对用户不可见。

因此，若访问者曾登陆 Facebook（“记住我” 开关打开），这个动作会使用户在 Facebook 上进行 “Like” 操作。Twitter 上是 “Follow” 操作。

下面的例子相同，但 iframe 设置为 opacity:0 更符合实际情况：



结果

facebook.html

index.html













https://zh.javascript.info/article/clickjacking/clickjacking/



<!DOCTYPE HTML>
<html>

<body style="margin:10px;padding:10px">

  <input type="button" onclick="alert('Like pressed on facebook.html!')" value="I LIKE IT !">

</body>

</html>



<!doctype html>
<html>

<head>
  <meta charset="UTF-8">
</head>

<body>

  <style>
    iframe {
      width: 400px;
      height: 100px;
      position: absolute;
      top: 5px;
      left: -14px;
      opacity: 0;
      z-index: 1;
    }
  </style>

  <div>Click to get rich now:</div>

  <!-- The url from the victim site -->
  <iframe src="facebook.html"></iframe>

  <button>Click here!</button>

  <div>...And you're cool (I'm a cool hacker actually)!</div>

</body>
</html>







只需要在恶意网页中的链接正上方放置 <iframe>，点击按钮就能发起攻击。通常用 CSS 就能实现。


            点击劫持作用于点击事件，而非键盘事件

            此攻击仅影响鼠标操作。

从技术上讲，可以用 iframe 中的文本域覆盖原有的文本域实现攻击。所以当访问者试图聚焦网页中的 input 标签时，实际上聚焦的是 iframe 中的 input 标签。

但是这里有个问题。访问者的所有输入都会被隐藏，因为该 iframe 是不可见的。

当用户无法在屏幕上看到自己输入的字符时，通常会停止打字。





[bookmark: chuan-tong-fang-yu-ruo]传统防御（弱 👎）

最古老的防御是一段禁止在非顶层页面中打开网页的 JavaScript 代码（所谓的 “framebusting”）。

如下所示：


      
        
        
          if (top != window) {
  top.location = window.location;
}

        

      

      
      

意思是：window 强制置顶，如果没在顶层，自动置顶。

这个方法并不可靠，因为有许多方式可以绕过这个限制。下面就介绍几个。

[bookmark: zu-sai-ding-ceng-rong-qi]阻塞顶层容器

在 beforeunload 事件中阻塞 top.location 变更过渡。

顶层页面（从属于黑客）在 beforeunload 上添加一个处理方法：当 iframe 试图变更 top.location 时，访问者会收到询问是否离开的消息。

如下所示：


      
        
        
          window.onbeforeunload = function() {
  window.onbeforeunload = null;
  return "Want to leave without learning all the secrets (he-he)?";
};

        

      

      
      

大多数情况下，由于并不知道 iframe 的存在，访问者看到的只是顶层页面，即本来就要访问的页面，由此认为没有必要离开，所以会回答否。则 top.location 并不会变化！

作用如下：



结果

iframe.html

index.html













https://zh.javascript.info/article/clickjacking/top-location/



<!doctype html>
<html>

<head>
  <meta charset="UTF-8">
</head>

<body>

  <div>Changes top.location to javascript.info</div>

  <script>
    top.location = 'https://javascript.info';
  </script>

</body>

</html>



<!doctype html>
<html>

<head>
  <meta charset="UTF-8">

  <style>
    iframe {
      width: 400px;
      height: 100px;
      position: absolute;
      top: 0;
      left: -20px;
      opacity: 0;
      z-index: 1;
    }
  </style>

  <script>
    function attack() {

      window.onbeforeunload = function() {
        window.onbeforeunload = null;
        return "Want to leave without learning all the secrets (he-he)?";
      };

      document.body.insertAdjacentHTML('beforeend', '<iframe src="iframe.html">');
    }
  </script>
</head>

<body>

  <p>After a click on the button the visitor gets a "strange" question about whether he wants to leave.</p>

  <p>Probably he would respond "No", and the iframe protection is hacked.</p>

  <button onclick="attack()">Add a "protected" iframe</button>

</body>
</html>







[bookmark: sha-xiang-shu-xing]沙箱属性

一个受 sandbox 属性限制的对象是导航。沙箱化的 iframe 不能变更 top.location。

但可以添加带有 sandbox="allow-scripts allow-forms" 的 iframe 标签。从而放开限制，允许脚本和表单在 iframe 中执行。但 allow-top-navigation 禁止了 top.location 的变更。

代码如下：


      
        
        
          <iframe sandbox="allow-scripts allow-forms" src="facebook.html"></iframe>

        

      

      
      

当然还有其他绕过这个弱鸡防御的方法。

[bookmark: xframeoptions]X-Frame-Options

服务端 header 字段 X-Frame-Options 能够允许或禁止 frame 内页面的显示。

这个 header 必须由 服务端 发送：若浏览器发现 <meta> 标签里有该字段，则会忽略此字段。即，<meta http-equiv="X-Frame-Options"...> 不生效。

该 header 有三个值：


	DENY

	始终禁止 frame 中的页面加载。

	SAMEORIGIN

	允许和父页面同一来源的 frame 进行页面加载。

	ALLOW-FROM domain

	允许和父页面同一给定域的 frame 进行页面加载。



例如，Twitter 使用的是 X-Frame-Options: SAMEORIGIN。

如下所示：


      
        
        
          <iframe src="https://twitter.com"></iframe>

        

      

      
      

https://twitter.com

取决于浏览器行为，以上 iframe 要么显示为空，要么提醒你浏览器不允许内部页面加载。

[bookmark: xian-shi-bu-ke-yong-gong-neng]显示不可用功能

X-Frame-Options 存在副作用。它无差别地禁止合法站点在 frame 中显示我们的网页。

所以还有其他措施…例如，把设置了 height: 100%; width: 100%; 的 <div> “覆盖” 在页面上，这样就能监听所有的点击事件。在 window == top 或无需防御的情况下，此 <div> 则应该隐藏起来。

代码示例如下：


      
        
        
          <style>
  #protector {
    height: 100%;
    width: 100%;
    position: absolute;
    left: 0;
    top: 0;
    z-index: 99999999;
  }
</style>

<div id="protector">
  <a href="/" target="_blank">Go to the site</a>
</div>

<script>
  // 如果顶层 window 来自不同的域，会报错
  // 但是此处并没有报错
  if (top.document.domain == document.domain) {
    protector.remove();
  }
</script>

        

      

      
      

演示如下：



结果

iframe.html

index.html













https://zh.javascript.info/article/clickjacking/protector/



<!doctype html>
<html>

<head>
  <meta charset="UTF-8">

  <style>
    #protector {
      height: 100%;
      width: 100%;
      position: absolute;
      left: 0;
      top: 0;
      z-index: 99999999;
    }
  </style>

</head>

<body>

<div id="protector">
  <a href="/" target="_blank">Go to the site</a>
</div>

<script>

  if (top.document.domain == document.domain) {
    protector.remove();
  }

</script>

  This text is always visible.

  But if the page was open inside a document from another domain, the div over it would prevent any actions.

  <button onclick="alert(1)">Click wouldn't work in that case</button>

</body>
</html>



<!doctype html>
<html>

<head>
  <meta charset="UTF-8">
</head>
<body>

  <iframe src="iframe.html"></iframe>

</body>
</html>







[bookmark: zong-jie]总结

点击劫持是一种 “欺骗” 用户在不知情下点击恶意站点的方式。如果是重要的点击操作，这是非常危险的。

黑客可以通过信息提交一个链接到他的恶意网页，或者通过某些手段引诱访问者访问他的网页。当然还有许多其他变体。

一方面 —— 这种攻击方式是“浅层”的：黑客只需要拦截一次点击。但另一方面，如果被这次点击之后会开启另一个控制开关，那么黑客同样用狡猾的提示强制用户点击这些控制按钮。

这种攻击相当危险，因为在设计交互界面时，通常不会考虑到可能会有黑客代替真正的访问者点击界面。所以许多意想不到的地方可能发现攻击漏洞。


	推荐在网页上（或整个站点）使用 X-Frame-Options: SAMEORIGIN，这不会被 frame 内部读取。

	若要允许的页面在 frame 中显示，用一个 <div> 遮盖，这样仍然是安全的。







正则表达式


3.1 模式（Patterns）和修饰符（flags）






正则表达式是搜索和替换字符串的一种强大方式。

在 JavaScript 中，正则表达式通过内置的“RegExp”类的对象来实现，并与字符串集成。

请注意，在各编程语言之间，正则表达式是有所不同的。在本教程中，我们只专注于 JavaScript。当然，它们有很多共同点，但在 Perl、Ruby 和 PHP 等语言下会有所不同。

[bookmark: zheng-ze-biao-da-shi]正则表达式

正则表达式（可叫作“regexp”或者“reg”）包含 模式 和可选的 修饰符。

创建一个正则表达式对象有两种语法。

较长一点的语法：


      
        
        
          regexp = new RegExp("pattern", "flags");

        

      

      
      

…较短一点的语法，使用斜杠 "/"：


      
        
        
          regexp = /pattern/; // 没有修饰符
regexp = /pattern/gmi; // 伴随修饰符 g、m 和 i（后面会讲到）

        

      

      
      

斜杠 "/" 会告诉 JavaScript 我们正在创建一个正则表达式。它的作用类似于字符串的引号。

[bookmark: yong-fa]用法

如果要在字符串中进行搜索，可以使用 search 方法。

下面是示例：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "I love JavaScript!"; // 将在这里搜索

let regexp = /love/;
alert( str.search(regexp) ); // 2

        

      

      
      

str.search 方法会查找模式 /love/，然后返回匹配项在字符串中的位置。我们可以猜到，/love/ 是最简单的模式。它所做的就是简单的子字符串的查找。

上面的代码等同于：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "I love JavaScript!"; // 将在这里搜索

let substr = 'love';
alert( str.search(substr) ); // 2

        

      

      
      

所以搜索 /love/ 与搜索 "love" 是等价的。

但这只是暂时的。很快我们就会接触更复杂的正则表达式，其搜索功能将更强大。


            配色

            本文中的配色方案如下：


	regexp – red

	string（我们要搜索的）-- blue

	result – green








            什么时候使用 new RegExp?

            通常我们使用的都是简短语法 /.../。但是它不接受任何变量插入，所以我们必须在写代码的时候就知道确切的 regexp。

另一方面，new RegExp 允许从字符串中动态地构造模式。

所以我们可以找出需要搜索的字段，然后根据搜索字段创建 new RegExp：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let search = prompt("What you want to search?", "love");
let regexp = new RegExp(search);

// 找到用户想要的任何东西
alert( "I love JavaScript".search(regexp));

        

      

      
      





[bookmark: xiu-shi-fu]修饰符

正则表达式的修饰符可能会影响搜索结果。

在 JavaScript 中，有 5 个修饰符：


	i

	使用此修饰符后，搜索时不区分大小写: A 和 a 没有区别（具体看下面的例子）。

	g

	使用此修饰符后，搜索时会查找所有的匹配项，而不只是第一个（在下一章会讲到）。

	m

	多行模式（详见章节 文章 "regexp-multiline" 未找到）。

	u

	开启完整的 unicode 支持。该修饰符能够修正对于代理对的处理。更详细的内容见章节 unicode 标记。

	y

	粘滞模式（详见 下一章节）



[bookmark: i-xiu-shi-fu]“i”修饰符

最简单的修饰符就是 i 了。

示例代码如下：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "I love JavaScript!";

alert( str.search(/LOVE/) ); // -1（没找到）
alert( str.search(/LOVE/i) ); // 2

        

      

      
      


	第一个搜索返回的是 -1（也就是没找到），因为搜索默认是区分大小写的。

	使用修饰符 /LOVE/i，在字符串的第 2 个位置上搜索到了 love。



相比与简单的子字符串查找，i 修饰符已经让正则表达式变得更加强大了。但是这还不够。我们会在下一章节讲述其它修饰符和特性。

[bookmark: zong-jie]总结


	一个正则表达式包含模式和可选修饰符：g、i、m、u、y。

	如果不使用我们在后面将要学到的修饰符和特殊标志，正则表达式的搜索就等同于子字符串查找。

	str.search(regexp) 方法返回的是找到的匹配项的索引位置，如果没找到则返回 -1。







3.2 RegExp 和 String 的方法






有两组方法可以处理正则表达式。


	首先，正则表达式是内置的 RegExp 类的对象，它提供了许多方法。

	除此之外，正则字符串中的一些方法可以与regexp一起工作。



为了避免结构混乱，我们首先会单独讨论一些方法，然后再讨论通用任务的使用方法。

[bookmark: strsearchreg]str.search(reg)

在上一章节中我们已经见过这个方法了。它返回第一个匹配项所在的位置，如果没有找到则返回 -1。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "A drop of ink may make a million think";

alert( str.search( /a/i ) ); // 0（最开始的位置）

        

      

      
      

重要提示：search 总是查找第一个匹配项。

我们不能使用 search 来查找下一个匹配项的位置，没有这样的语法。但是还有其它方法可以做到。

[bookmark: mei-yougxiu-shi-fu-qing-kuang-xia-de-strmatchreg]没有“g”修饰符情况下的 str.match(reg)

str.match 方法的行为取决于是否有 g 修饰符。首先我们来看一下没有修饰符的情况。

str.match(reg) 只会查找第一个匹配项。

结果是一个数组，里面有该匹配项和额外的属性：


	index – 匹配项在字符串中所处在的位置，

	input – 原始字符串。



例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "Fame is the thirst of youth";

let result = str.match( /fame/i );

alert( result[0] );    // Fame（匹配项）
alert( result.index ); // 0（在最开始的位置 0）
alert( result.input ); // “Fame is the thirst of youth”（字符串本身）

        

      

      
      

该数组可能有不止一项元素。

如果模式的一部分被括号 (...) 括起来了，那么这部分将会独占数组的一个元素。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "JavaScript is a programming language";

let result = str.match( /JAVA(SCRIPT)/i );

alert( result[0] ); // JavaScript（整个匹配项）
alert( result[1] ); // script（对应括号里的匹配项）
alert( result.index ); // 0
alert( result.input ); // JavaScript is a programming language

        

      

      
      

由于 i 修饰符，搜索不区分大小写，因此它会找到 JavaScript。与 SCRIPT 相对应的匹配部分独占数组中的一项。

稍后我们会在 捕获组 章节继续讲述圆括号这部分。圆括号非常适合搜索和替换。

[bookmark: shi-yonggxiu-shi-fu-de-strmatchreg]使用“g”修饰符的 str.match(reg)

当使用 "g" 修饰符的时候，str.match 就会返回由所有匹配项组成的数组。在数组中没有额外的属性，而且圆括号也不会创建任何元素。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "HO-Ho-ho!";

let result = str.match( /ho/ig );

alert( result ); // HO, Ho, ho（所有的匹配项，大小写不敏感）

        

      

      
      

使用括号也不会有什么改变：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "HO-Ho-ho!";

let result = str.match( /h(o)/ig );

alert( result ); // HO, Ho, ho

        

      

      
      

所以，使用 g 修饰符，result 就仅仅是一个由匹配项组成的数组。没有额外的属性。

如果我们想获取匹配项位置的更多信息，并且使用括号，那么我们应该使用下面将要提到的 RegExp#exec 方法。


            如果没有匹配项，那么调用 match 会返回 null

            请注意，这很重要。如果没有匹配项，结果不是一个空数组，而是 null。

记住这一点，避免发生下面的错误：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "Hey-hey-hey!";

alert( str.match(/ho/gi).length ); // error! there's no length of null

        

      

      
      





[bookmark: strsplitregexpsubstrlimit]str.split(regexp|substr, limit)

使用 regexp（或子字符串）作为分隔符分隔字符串。

我们之前已经使用过 split 的字符串形式，像下面这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert('12-34-56'.split('-')) // [12, 34, 56]

        

      

      
      

但是我们也可以传入一个正则表达式：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert('12-34-56'.split(/-/)) // [12, 34, 56]

        

      

      
      

[bookmark: strreplacestrregstrfunc]str.replace(str|reg, str|func)

这简直是搜索和替换字符串的利器。

最简单的用处 — 搜索和替换子字符串，就像下面这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 把横线替换成冒号
alert('12-34-56'.replace("-", ":")) // 12:34-56

        

      

      
      

当 replace 的第一个参数是字符串时，它只会查找第一个匹配项。

如果要找到所有的横线，我们不能使用字符串 "-"，而是 regexp /-/g，带上 g 修饰符。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 用冒号替换所有的横线
alert( '12-34-56'.replace( /-/g, ":" ) )  // 12:34:56

        

      

      
      

第二个参数是要替换的字符串。

我们可以在里面使用特殊符号：




	符号
	插入





	$$
	"$"



	$&
	整个匹配项



	$`
	匹配项前面的字符串部分



	$'
	匹配项后面的字符串部分



	$n
	如果 n 是一个 1-2 位的数字，那么这表示从左到右数第 n 个括号的内容





在下面的例子中，使用 $& 将所有的 "John" 替换成 "Mr.John"：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "John Doe, John Smith and John Bull.";

// 对于每个 John — 替换成 Mr.John
alert(str.replace(/John/g, 'Mr.$&'));
// "Mr.John Doe, Mr.John Smith and Mr.John Bull.";

        

      

      
      

圆括号通常与 $1，$2 一起使用，就像下面的例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "John Smith";

alert(str.replace(/(John) (Smith)/, '$2, $1')) // Smith, John

        

      

      
      

对于那些需要“智能”替换的场景，第二个参数可以是函数。

它会在每次匹配时被调用，并且其返回值会替换掉匹配项。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let i = 0;

// 将每个“ho”都替换成函数所返回的结果
alert("HO-Ho-ho".replace(/ho/gi, function() {
  return ++i;
})); // 1-2-3

        

      

      
      

在上面的示例中，函数每次只返回下一个数字，但通常结果是基于匹配的。

调用该函数 func(str, p1, p2, ..., pn, offset, s) 的参数是：


	str — 匹配项，

	p1, p2, ..., pn — 圆括号里的内容（如果有的话），

	offset — 匹配项所在的位置，

	s — 源字符串。



如果在 regexp 中没有圆括号，那么该函数总是有 3 个参数：func(str, offset, s)。

下面的代码展示了匹配的所有信息：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 显示并且替换所有的匹配项
function replacer(str, offset, s) {
  alert(`Found ${str} at position ${offset} in string ${s}`);
  return str.toLowerCase();
}

let result = "HO-Ho-ho".replace(/ho/gi, replacer);
alert( 'Result: ' + result ); // Result: ho-ho-ho

// shows each match:
// Found HO at position 0 in string HO-Ho-ho
// Found Ho at position 3 in string HO-Ho-ho
// Found ho at position 6 in string HO-Ho-ho

        

      

      
      

在下面的例子中，有两个圆括号，所以 replacer 有 5 个参数：str 是完全匹配项，然后是圆括号，然后是 offset 和 s：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function replacer(str, name, surname, offset, s) {
  // name is the first parentheses, surname is the second one
  return surname + ", " + name;
}

let str = "John Smith";

alert(str.replace(/(John) (Smith)/, replacer)) // Smith, John

        

      

      
      

使用函数赋予了我们终极替换大招，因为这能获取所有的匹配信息，并且能够访问外部变量，可以做任何事情。

[bookmark: regexpteststr]regexp.test(str)

让我们继续研究 RegExp 类的方法，它们可以被 regexp 自身调用。

test 方法查找任何符合的匹配，无论是否找到，都会返回 true/false。

所以这基本上和 str.search(reg) != -1 一样，例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "I love JavaScript";

// 这两条语句是一样的
alert( /love/i.test(str) ); // true
alert( str.search(/love/i) != -1 ); // true

        

      

      
      

结果是 false 的例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "Bla-bla-bla";

alert( /love/i.test(str) ); // false
alert( str.search(/love/i) != -1 ); // false

        

      

      
      

[bookmark: regexpexecstr]regexp.exec(str)

我们已经见过这些搜索的方法：


	search — 查找匹配项所在的位置，

	match — 如果没有 g 修饰符，返回圆括号的第一个匹配项，

	match — 如果有 g 修饰符，返回所有匹配项，圆括号在此不生效。



regexp.exec 方法有点难用，但是它允许搜索所有的匹配项，包括圆括号和位置。

它的行为取决于 regexp 是否具有“g”修饰符。


	如果没有 g，那么 regexp.exec(str) 返回第一个匹配项，也就是 str.match(reg)。

	如果有 g，那么 regexp.exec(str) 返回第一个匹配项，然后在 regexp.lastIndex 里 记住 该匹配项结束的的位置。下一次调用从 regexp.lastIndex 开始搜索，并且返回下一个匹配项。如果再没有匹配项了，则 regexp.exec 返回 null，regexp.lastIndex 置为 0。



正如我们所见的，如果不使用 g 修饰符，则与 str.match 没有什么区别。

但是使用 g 修饰符，就能够获取所有的匹配项，以及其位置和圆括号组的信息。

下面的代码展示了 regexp.exec 是如何一个接一个进行调用的：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "A lot about JavaScript at https://javascript.info";

let regexp = /JAVA(SCRIPT)/ig;

// 查找第一个匹配项
let matchOne = regexp.exec(str);
alert( matchOne[0] ); // JavaScript
alert( matchOne[1] ); // script
alert( matchOne.index ); // 12（匹配项所在的位置）
alert( matchOne.input ); // 和 str 一样

alert( regexp.lastIndex ); // 22（匹配项结束的位置）

// 查找第二个匹配项
let matchTwo = regexp.exec(str); // 继续从 regexp.lastIndex 开始搜索
alert( matchTwo[0] ); // javascript
alert( matchTwo[1] ); // script
alert( matchTwo.index ); // 34（匹配项所在的位置）
alert( matchTwo.input ); // 和 str 一样

alert( regexp.lastIndex ); // 44（匹配项结束的位置）

// 查找第三个匹配项
let matchThree = regexp.exec(str); // 继续从 regexp.lastIndex 开始搜索
alert( matchThree ); // null（没有匹配项）

alert( regexp.lastIndex ); // 0（重置）

        

      

      
      

可见，每个 regexp.exec 调用都以”完整的格式“返回匹配项：一个由圆括号、index 和 input 属性组成的数组。

regexp.exec 的主要用例就是在循环中查找所有的匹配：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = 'A lot about JavaScript at https://javascript.info';

let regexp = /javascript/ig;

let result;

while (result = regexp.exec(str)) {
  alert( `Found ${result[0]} at ${result.index}` );
}

        

      

      
      

循环直到 regexp.exec 返回 null 时结束，也就意味着“没有更多的匹配项了”。


            从指定位置开始搜索

            我们可以强制 regexp.exec 从给定的位置开始搜索，只需要手动设置 lastIndex：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = 'A lot about JavaScript at https://javascript.info';

let regexp = /javascript/ig;
regexp.lastIndex = 30;

alert( regexp.exec(str).index ); // 34，搜索从位置 30 开始

        

      

      
      





[bookmark: y-flag]“y”修饰符

y 修饰符意味着搜索应该并且只能在属性 regexp.lastIndex 指定的位置查找匹配项。

也就是说，通常搜索是在整个字符串里搜索字符串 /javascript/ 的。

但是当有了 y 修饰符，则只会在 regexp.lastIndex（默认是 0）指定的位置开始查找。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "I love JavaScript!";

let reg = /javascript/iy;

alert( reg.lastIndex ); // 0（默认）
alert( str.match(reg) ); // null, 没有在位置 0 上找到匹配项

reg.lastIndex = 7;
alert( str.match(reg) ); // JavaScript（搜索正确，该单词确实在位置 7）

// 对于其它 reg.lastIndex，结果都为 null

        

      

      
      

regexp /javascript/iy 只有在我们设置 reg.lastIndex=7 的时候被找到，因为由于 y 修饰符，引擎只会尝试在 reg.lastIndex 这个特定的位置开始查找。

所以，这样做有何意义？我们在什么情况下会用到呢？

答案就是性能。

y 修饰符非常适合解析器 — 一种需要“读取”文本、构建内存语法结构或者从中执行操作的程序。为此，我们沿着文本移动，应用正则表达式，来看下一个是字符串、数字还是其它。

y 修饰符在给定位置应用一个正则表达式（或者会有很多，逐个进行），当我们理解了其中的内容后，就可以继续一步步检查文本。

在没有该修饰符的情况下，引擎总是会检查到文本的末尾，这需要花费时间，尤其是当文本很大的时候，解析器将会很慢。y 修饰符在这里使用则恰到好处。

[bookmark: zong-jie-fang-fa]总结，方法

如果我们按照这些方法在实际任务中的用途进行划分，则会更容易理解。


	只查找第一个匹配项的：

	

	找到第一个匹配项的位置 — str.search(reg)。








	找到完全匹配 — str.match(reg)。

	检查是否有符合条件的匹配 — regexp.test(str)。

	从指定位置查找匹配 — regexp.exec(str)，设置 regexp.lastIndex 位置。




	查找全匹配：

	

	由匹配项组成的数组 — str.match(reg), 使用 g 修饰符。








	获取所有匹配项的完整信息 — regexp.exec(str)，在循环中使用 g 修饰符。




	搜索然后替换：

	

	替换成另一个字符串或者函数返回的结果 — str.replace(reg, str|func)





	拆分字符串：

	

	str.split(str|reg)







我们还讨论了两个修饰符：


	g 修饰符查找所有的匹配项（全局搜索），

	y 修饰符在文本中的指定位置查找。



现在我们知道了这些方法，并且可以使用正则表达式了。但是我们需要学习它们的语法，所以我们继续下一章节。





3.3 字符集合






考虑一个实际的任务 —— 我们有一个电话号码 "+7(903)-123-45-67"，并且我们需要在这个字符串中找到所有的数字。其他的字符我们都不关心。

字符类是一种特殊符号，它匹配集合中的任何符号。

举个例子，有一个 “数字” 类。它写作 \d。我们把它放进模式里，可以在搜索过程中匹配任何数字。

例如，正则表达式 /\d/ 搜索单个数字：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "+7(903)-123-45-67";

let reg = /\d/;

alert( str.match(reg) ); // 7

        

      

      
      

上面的正则表达式例子没有指定全局属性，所以它只会搜索返回第一个匹配。

我们添加一个 g 标记来搜索所有数字：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "+7(903)-123-45-67";

let reg = /\d/g;

alert( str.match(reg) ); // 匹配出的数组：7,9,0,3,1,2,3,4,5,6,7

        

      

      
      

[bookmark: zui-chang-shi-yong-de-ji-he-dsw]最常使用的集合：\d \s \w

刚才是数字的字符类。也有其他的字符类。

最常使用的有：


	\d（“d” 来源于 “digit”）

	一个数字：0 到 9 的一个字符。

	\s（“s” 来源于 “space”）

	一个空格符：包括空格，制表符和换行符。

	\w（“w” 来源于 “word”）

	一个单字字符：英语字母表中的一个字母或者一个数字或一个下划线。非英语字母（像西里尔字母或者印地语）不包含在 \w 里面。



举例来说，\d\s\w 是指一个数字后面跟着一个空格字符然后跟着一个语义字符，如 "1 Z"。

一个正则表达式可以同时包含普通字符和字符类。

举个例子，CSS\d 匹配一个含有 CSS 且后面跟着一个数字的字符串。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "CSS4 is cool";
let reg = /CSS\d/

alert( str.match(reg) ); // CSS4

        

      

      
      

我们也可以使用多个字符类。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "I love HTML5!".match(/\s\w\w\w\w\d/) ); // 'HTML5'

        

      

      
      

该匹配为（每个字符类匹配出一个相应的结果字符）：


      
      [image: ]
      


[bookmark: dan-ci-bian-jie-b]单词边界：\b

单词边界 \b —— 是一个特殊的字符类。

它表示的不是一个字符，而是字符间的边界。

举个例子，\bJava\b 能在字符串 Hello, Java! 中匹配上 Java，但不能在 Hello, JavaScript! 里匹配上。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "Hello, Java!".match(/\bJava\b/) ); // Java
alert( "Hello, JavaScript!".match(/\bJava\b/) ); // null

        

      

      
      

某种意义上来说，边界具有“零宽度”，通常一个字符类表示结果中的一个字符（如一个字或一个数字），但在这个例子中不是。

边界是一个检测。

当正则表达式引擎在做搜索时，它会沿着字符串向前尝试找到匹配内容。在字符串的每个位置它（搜索引擎）都会尝试做匹配。

当一个模式中包含 \b，它检测字符串中的位置是否满足下面条件之一：


	字符串开头，并且第一个字符串字符是 \w。

	字符串结尾，并且最后一个字符串字符是 \w。

	字符串内部：一边是 \w，另一边 —— 不是 \w。



举个例子，在字符串 Hello, Java! 中下面这些位置符合 \b 规则：


      
      [image: ]
      


所以它将匹配 \bHello\b 和 \bJava\b，但不匹配 \bHell\b（因为 l 后面没有字边界）也不匹配 Java!\b（因为感叹号标识不是一个“字”字符，所以它后面也没有字边界）。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "Hello, Java!".match(/\bHello\b/) ); // Hello
alert( "Hello, Java!".match(/\bJava\b/) );  // Java
alert( "Hello, Java!".match(/\bHell\b/) );  // null
alert( "Hello, Java!".match(/\bJava!\b/) ); // null

        

      

      
      

我们再一次查看发现 \b 会触发搜索引擎检查边界，所以 Java\b 仅在跟有一个字边界时找到 Java，并且不会在结果中添加一个字母。

通常我们使用 \b 寻找一个独立的英文字符。所以如果我们想要得到 "Java" 语言那么 \bJava\b 可以准确找到一个独立的单词，但作为"JavaScript" 的一部分时则会被忽略。

另一个例子：一个正则 \b\d\d\b 寻找单独的两位数字。换而言之，它要求在 \d\d 前后必须是一个不同于 \w 的标识（或者在字符串开头或结尾）。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "1 23 456 78".match(/\b\d\d\b/g) ); // 23,78

        

      

      
      


            字符边界不适用于非英文字母

            字符边界校验 \b 用来检测 \w 和其他东西之间的一个边界。因为 \w 意味着一个英文单词（或一个数字或者一个下划线），所以这个检测对其他字符（像斯拉夫字母或者象形文字）不起作用。





[bookmark: fan-yi-ji-he]反义集合

对于每一个字符类来说都存在其对应的“反义类”，用同样的单词表示，只不过是大写的。

“反义”意味着它匹配所有其他字符，举例来说：


	\D

	非数字：除了 \d 的任何字符，例如一个字母。

	\S

	非空格：除了 \s 的任何字符，例如一个字母。

	\W

	非“字”字符：除了 \w 的任何东西。

	\B

	非边界：\b 的反向检测。



在章节的开头我们看到如何从电话 +7(903)-123-45-67 中获取所有数字。让我们从字符串中获取一个“纯” 电话号码。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "+7(903)-123-45-67";

alert( str.match(/\d/g).join('') ); // 79031234567

        

      

      
      

另一个可选的方法是寻找所有非数字并且把他们从字符串中移除：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "+7(903)-123-45-67";

alert( str.replace(/\D/g, "") ); // 79031234567

        

      

      
      

[bookmark: kong-ge-shi-zheng-ze-zi-fu]空格是正则字符

请注意正则表达式可以包含空格。他们被看作正则字符。

通常我们不怎么注意空格。对于我们来说字符串 1-5 和 1 - 5 是几乎一样的。

但如果正则表达式不把空格纳入考量，它就不能工作了。

让我们尝试查找被一个连接符分割的数字。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "1 - 5".match(/\d-\d/) ); // null，不匹配！

        

      

      
      

我们在正则中加入空格修复它：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "1 - 5".match(/\d - \d/) ); // 1 - 5，现在生效了

        

      

      
      

当然，只有在需要匹配空格的时候才会用到它。多余的空格（就像任何多余的字符）会阻止匹配：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "1-5".match(/\d - \d/) ); // null, 因为字符串 1-5 没有空格

        

      

      
      

换而言之，正则表达式中所有字符都是有效的。空格也是。

[bookmark: yi-ge-dian-hao-shi-ren-yi-zi-fu]一个点号是任意字符

点号 "." 是一个特殊的字符类，可以匹配换行符外的任意字符。

举个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "Z".match(/./) ); // Z

        

      

      
      

或者在正则的中间：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /CS.4/;

alert( "CSS4".match(reg) ); // CSS4
alert( "CS-4".match(reg) ); // CS-4
alert( "CS 4".match(reg) ); // CS 4（空格也是一个字符）

        

      

      
      

请注意点号意味着“任何字符”，但不是“不存在的一个字符”。必须要有一个可以匹配的字符：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "CS4".match(/CS.4/) ); // null，无匹配因为没有可供点号匹配的字符（译者注：“.”实际匹配了数字 “4”，正则最后的一个 “4” 才是无匹配项）

        

      

      
      

[bookmark: zong-jie]总结

我们谈及的字符集合有：


	\d — 数字。

	\D — 非数字。

	\s — 空格标识，制表符，换行符。

	\S — 除了 \s 的所有。

	\w — 英文单词，数字，下划线 '_'。

	\W — 除了 \w 的所有。

	'.' — 除了一个换行符的任何字符。



如果我们想要检索一个像反斜杠或者一个点这样有特殊意义的字符，那么我们需要使用一个反斜杠 \. 进行转义。

请注意一个正则也可以包含像换行符 \n 这样特殊字符的字符串。这和字符类是没有冲突的，因为字符类是由其他字母组成的。




任务

[bookmark: cha-zhao-shi-jian]查找时间





时间的格式是：hours:minutes。小时和分钟都是两位数，如 09:00。

编写正则表达式在字符串 Breakfast at 09:00 in the room 123:456. 中查找时间。

P.S. 在这个任务里没有必要校验时间的正确性，所以 25:99 也可算做有效的结果。
P.P.S. 正则表达式不能匹配 123:456。

解决方案

答案是：\b\d\d:\d\d\b。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "Breakfast at 09:00 in the room 123:456.".match( /\b\d\d:\d\d\b/ ) ); // 09:00

        

      

      
      














3.4 转义，特殊字符






正如我们所看到的，一个反斜杠 "\" 是用来表示匹配字符类的。所以它是一个特殊字符。

还存在其它的特殊字符，这些字符在正则表达式中有特殊的含义。它们可以被用来做更加强大的搜索。

这里是包含所有特殊字符的列表：[ \ ^ $ . | ? * + ( )。

现在并不需要尝试去记住它们 —— 当我们分别处理其中的每一个时，你自然而然就会记住它们。

[bookmark: zhuan-yi]转义

如果要把特殊字符作为常规字符来使用，只需要在它前面加个反斜杠。

这种方式也被叫做“转义一个字符”。

比如说，我们需要找到一个点号 '.'。在一个正则表达式中一个点号意味着“除了换行符以外的任意字符”，所以如果我们想真正表示对“一个点号”查询的时候，可以在点号前加一个反斜杠。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "Chapter 5.1".match(/\d\.\d/) ); // 5.1

        

      

      
      

括号也是特殊字符，所以如果我们想要在正则中查找它们，我们应该使用 \(。下面的例子会查找一个字符串 "g()"：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "function g()".match(/g\(\)/) ); // "g()"

        

      

      
      

如果我们想查找反斜杠 \，我们就应该使用两个反斜杠来查找：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "1\\2".match(/\\/) ); // '\'

        

      

      
      

[bookmark: yi-ge-xie-gang]一个斜杠

斜杠符号 '/' 并不是一个特殊符号，但是它被用于在 Javascript 中开启和关闭正则匹配：/...pattern.../，所以我们也应该转义它。

下面是查询斜杠 '/' 的表达式：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "/".match(/\//) ); // '/'

        

      

      
      

从另一个方面看，如果使用另一种 new RegExp 方式就不需要转义斜杠：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "/".match(new RegExp("/")) ); // '/'

        

      

      
      

[bookmark: shi-yong-newregexp-chuang-jian-zheng-ze-shi-li]使用 new RegExp 创建正则实例

如果我们使用 new RegExp 来创建一个正则表达式实例，那么我们需要对其做一些额外的转义。

比如说，考虑下面的示例：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = new RegExp("\d\.\d");

alert( "Chapter 5.1".match(reg) ); // null

        

      

      
      

它并没有正常发挥作用，但是为什么呢？

原因就在于字符串转义规则。看下面的例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert("\d\.\d"); // d.d

        

      

      
      

在字符串中的反斜杠表示转义或者类似 \n 这种只能在字符串中使用的特殊字符。这个引用会“消费”并且解释这些字符，比如说：


	\n —— 变成一个换行字符，

	\u1234 —— 变成包含该码位的 Unicode 字符，

	。。。其它有些并没有特殊的含义，就像 \d 或者 \z，碰到这种情况的话会把反斜杠移除。



所以调用 new RegExp 会获得一个没有反斜杠的字符串。

如果要修复这个问题，我们需要双斜杠，因为引用会把 \\ 变为 \：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let regStr = "\\d\\.\\d";
alert(regStr); // \d\.\d (correct now)

let reg = new RegExp(regStr);

alert( "Chapter 5.1".match(reg) ); // 5.1

        

      

      
      





3.5 集合和范围 [...]






在方括号 […] 中的几个字符或者字符类意味着“搜索给定的字符中的任意一个”。

[bookmark: ji-he]集合

比如说，[eao] 意味着查找在 3 个字符 'a'、'e' 或者 `‘o’ 中的任意一个。

这被叫做一个集合。集合可以在正则表达式中和其它常规字符一起使用。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 查找 [t 或者 m]，然后再匹配 “op”
alert( "Mop top".match(/[tm]op/gi) ); // "Mop", "top"

        

      

      
      

请注意尽管在集合中有多个字符，但它们在匹配中只会对应其中的一个。

所以下面的示例并不会匹配上：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 查找 “V”，然后匹配 [o 或者 i]，之后再匹配 “la”
alert( "Voila".match(/V[oi]la/) ); // null，并没有匹配上

        

      

      
      

这个模式会做以下假设：


	V，

	然后匹配其中的一个字符 [oi]，

	然后匹配 V，



所以可以匹配上 Vola 或者 Vila。

[bookmark: fan-wei]范围

方括号也可以包含字符范围。

比如说，[a-z] 会匹配从 a 到 z 范围内的字母，[0-5] 表示从 0 到 5 的数字。

在下面的示例中，我们会查询首先匹配 "x" 字符，再匹配两个数字或者位于 A 到 F 范围内的字符。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "Exception 0xAF".match(/x[0-9A-F][0-9A-F]/g) ); // xAF

        

      

      
      

请注意在 Exception 这个词中有一个子字符串 xce。它并没有匹配上配置的正则模式，因为它的字母是小写的，而在集合 [0-9A-F] 中需要匹配的字母是大写的。

如果我们也想要能在正则表达式中找到这个字符串，我们可以增加范围 a-f 得到正则模式：[0-9A-Fa-f]。在正则表达中使用 i 标记也表示允许匹配小写字母。

字符类是某些字符集合的缩写。

比如说：


	\d —— 表示的意思和 [0-9] 一样，

	\w —— 表示的意思和 [a-zA-Z0-9_] 一样，

	\s —— 表示的意思和 [\t\n\v\f\r ] 加上其它一些 unicode 编码的空格一样。



我们也可以在 […] 内部使用字符类。

比如说，我们想要匹配所有单词字符或者短划线，类似像 “twenty-third” 之类的单词。我们不能使用 \w+ 来匹配，因为 \w 并不包含一个短划线。但是我们可以使用 [\w-] 来查找。

我们也可以使用字符类的组合来覆盖每个可能的字符，比如说像 [\s\S]。这会匹配任何空格或者非空格的字符 —— 也就是任何字符。这个匹配范围会比符号点 "." 的范围更广，因为点匹配只能匹配除了换行符之外的所有字符。

[bookmark: pai-chu-fan-wei]排除范围

除了普通的范围匹配，还有类似 [^…] 的“排除”范围匹配。

它们通过在匹配查询的开头添加插入符号 ^ 来表示，它会匹配所有除了给定的字符之外的任意字符。

比如说：


	[^aeyo] —— 匹配任何除了 'a'、'e'、'y' 或者 'o' 之外的字符。

	[^0-9] —— 匹配任何除了数字之外的字符，也可以使用 \D 来表示。

	[^\s] —— 匹配任何非空字符，也可以使用 \S 来表示。



下面的示例查询除了字母，数字和空格之外的任意字符：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "alice15@gmail.com".match(/[^\d\sA-Z]/gi) ); // @ and .

        

      

      
      

[bookmark: zai-zhong-bu-zhuan-yi]在 […] 中不转义

通常当我们的确需要查询点字符时，我们需要把它转义成像 \. 这样的形式。如果我们需要查询一个反斜杠，我们需要使用 \\。

在方括号表示中，绝大多数特殊字符可以在不转义的情况下使用：


	表示一个点符号 '.'。

	表示一个加号 '+'。

	表示一个括号 '( )'。

	在开头或者结尾表示一个破折号（在这些位置该符号表示的就不是一个范围） `pattern:’-’。

	在不是开头的位置表示一个插入符号（在开头位置该符号表示的是排除）'^'。

	表示一个开口的方括号符号 '['。



换句话说，除了在方括号中有特殊含义的字符外，其它所有特殊字符都是允许不添加反斜杠的。

一个在方括号中的点符号 "." 表示的就是一个点字符。查询模式 [.,] 将会寻找一个为点或者逗号的字符。

在下面的示例中，[-().^+] 会查找 -().^+ 的其中任意一个字符：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 并不需要转义
let reg = /[-().^+]/g;

alert( "1 + 2 - 3".match(reg) ); // 匹配 +，-

        

      

      
      

。。。但是如果你为了“以防万一”转义了它们，这也不会有任何问题：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          //转义其中的所有字符
let reg = /[\-\(\)\.\^\+]/g;

alert( "1 + 2 - 3".match(reg) ); // 仍能正常工作：+，-

        

      

      
      




任务

[bookmark: javascript]Java[^script]





我们有一个正则表达式 /Java[^script]/。

它会和字符串 Java 中的任何一部分匹配吗？会和字符串 JavaScript 任何一部分匹配吗？

解决方案

·答案：没有，是的。


	
在脚本 Java 中它并不会匹配到任何字符串，因为 [^script] 表示的是“除了给定的字符之外的任何字符”。所以这个正则会查找 "Java" 之后是否有匹配这个规则的符号，但是这已经是整个字符串的结尾了，在其之后并没有任何符号。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "Java".match(/Java[^script]/) ); // null

        

      

      
      


	
是的，因为正则表达式是大小写不敏感的，[^script] 部分匹配到了字符 "S"。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "JavaScript".match(/Java[^script]/) ); // "JavaS"

        

      

      
      














[bookmark: zhao-dao-hhmm-huo-zhe-hhmm-xing-shi-de-shi-jian-zi-fu-chuan]找到 hh:mm 或者 hh-mm 形式的时间字符串





时间可以通过 hours:minutes 或者 hours-minutes 格式来表示。小时和分钟都有两个数字：09:00 或者 21-30。

写一个正则表达式来找到时间：


      
        
        
          let reg = /your regexp/g;
alert( "Breakfast at 09:00. Dinner at 21-30".match(reg) ); // 09:00, 21-30

        

      

      
      

附：在这个任务中，我们假设时间总是正确的，并不需要过滤掉像 “45:67” 这样错误的时间字符串。稍后我们也会处理这个问题。

解决方案

答案：\d\d[-:]\d\d。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /\d\d[-:]\d\d/g;
alert( "Breakfast at 09:00. Dinner at 21-30".match(reg) ); // 09:00, 21-30

        

      

      
      

请注意，破折号 '-' 在方括号中有特殊含义，但这个含义只有当它位于其它字符之间而不是开头或结尾时才会发生作用，所以我们并不需要转义它。














3.6 unicode 标记






unicide 标记 /.../u 可以正确支持 UTF16 编码代理对。

代理对在章节 字符串 已经做了解释。

让我们在这里简单回忆下它们。简而言之，普通的字符通常使用两个字节作为编码。这让我们最多只能表示 65536 个字符。但是在这个世界中要表示的字符比这个数量要多得多。

所以某些罕见的字符是用 4 个字节作为编码的，就像 𝒳（数学意义上的 x）或者 😄（一个微笑）。

这里是用来比较的 unicode 编码值：




	Character
	Unicode
	Bytes





	a
	0x0061
	2



	≈
	0x2248
	2



	𝒳
	0x1d4b3
	4



	𝒴
	0x1d4b4
	4



	😄
	0x1f604
	4





所以类似 a 和 ≈ 字符会占据两个字节，表中其它的则会用 4 个字节。

对于 unicode 编码来说只有 4 个字节的字符作为一个整体时才会表示特定的意义。

在过去 JavaScript 并不知道这些，所以很多字符串方法仍然有问题。比如说，length 方法会认为这些 unicode 编码的字符会相当于两个字符。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert('😄'.length); // 2
alert('𝒳'.length); // 2

        

      

      
      

。。。但是我们看到的只有一个字符，对吗？这里的考虑点在于 length 方法把 4 个字节当作两个 2 字节的字符。这是不对的，因为这 4 个字节必须被当作一个整体考虑（所以叫做“代理对”）。

通常来说，正则表达式也会把上面“长字节的字符”当作两个 2 字节的字符。

这会导致奇怪的结果，比如说，让我们尝试在字符串 𝒳 中查找 [𝒳𝒴]。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( '𝒳'.match(/[𝒳𝒴]/) ); // 奇怪的结果

        

      

      
      

这个表达式得到的结果将会是错的，因为在默认情况下正则引擎并不理解代理对。它会认为 [𝒳𝒴] 并不是两个字符，而是四个：包括 𝒳 的左边一半 (1)，𝒳 的右边一半 (2)，以及 𝒴 的左边一半 (3)，𝒴 的右边一半 (4)。

所以它找到了在字符串 𝒳 中的左边一半，而不是整个符号。

换句话说，这种情况类似在 '12'.match(/[1234]/) 的查询中 —— 其结果会返回 1（相当于 𝒳 的左边一半）。

使用 /.../u 标记可以修复这个问题。它可以在正则引擎中增加对引用对的支持，所以这样得到的结果就是对的。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( '𝒳'.match(/[𝒳𝒴]/u) ); // 𝒳

        

      

      
      

如果我们忘记了这个标记，就可能会出现一个错误：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          '𝒳'.match(/[𝒳-𝒴]/); // SyntaxError: invalid range in character class

        

      

      
      

在这里正则查询 [𝒳-𝒴] 被当作 [12-34]（在其中 2 是 𝒳 右边的部分，3 是 𝒴 中左边的部分），而在这两个 2 和 3 范围之间内的字符是不可接受的。

使用下面的标记这个函数就可以正常工作：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( '𝒴'.match(/[𝒳-𝒵]/u) ); // 𝒴

        

      

      
      

最后，请注意，如果我们不处理代理对，那么这个标记对我们来说并没有任何作用。但是在现代世界中，我们经常会遇到这些 unicode 字符。





3.7 量词 `+,*,?` 和 `{n}`






假设我们有一个字符串 +7(903)-123-45-67，并且想要找到它包含的所有数字。但与之前不同的是，我们对单个数字不感兴趣，只对全数感兴趣：7, 903, 123, 45, 67。

数字是一个或多个 \d 的序列。用来形容我们所需要的数量的词被称为量词。

[bookmark: shu-liang-n]数量 {n}

最明显的量词便是一对引号间的数字：{n}。在一个字符（或一个字符类等等）后跟着一个量词，用来指出我们具体需要的数量。

它有更高级的格式，用一个例子来说明：


	确切的位数：{5}

	
\d{5} 表示 5 位的数字，如同 \d\d\d\d\d。

接下来的例子将会查找一个五位数的数字：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "I'm 12345 years old".match(/\d{5}/) ); //  "12345"

        

      

      
      
我们可以添加 \b 来排除更多位数的数字：\b\d{5}\b。



	某个范围的位数：{3,5}

	
我们可以将限制范围的数字放入括号中，来查找位数为 3 至 5 位的数字：\d{3,5}


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "I'm not 12, but 1234 years old".match(/\d{3,5}/) ); // "1234"

        

      

      
      
我们可以省略上限。那么正则表达式 \d{3,} 就会查找位数大于或等于 3 的数字：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "I'm not 12, but 345678 years old".match(/\d{3,}/) ); // "345678"

        

      

      
      




对于字符串 +7(903)-123-45-67 来说，我们如果需要一个或多个连续的数字，就使用 \d{1,}：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "+7(903)-123-45-67";

let numbers = str.match(/\d{1,}/g);

alert(numbers); // 7,903,123,45,67

        

      

      
      

[bookmark: suo-xie]缩写

大多数常用的量词都可以有缩写：


	+

	
代表“一个或多个”，相当于 {1,}。

例如，\d+ 用来查找所有数字：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "+7(903)-123-45-67";

alert( str.match(/\d+/g) ); // 7,903,123,45,67

        

      

      
      


	?

	
代表“零个或一个”，相当于 {0,1}。换句话说，它使得符号变得可选。

例如，模式 ou?r 查找 o，后跟零个或一个 u，然后是 r。

所以他能够在 color 中找到 or，以及在 colour 中找到 our：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "Should I write color or colour?";

alert( str.match(/colou?r/g) ); // color, colour

        

      

      
      




*
：代表着“零个或多个”，相当于 {0,}。也就是说，这个字符可以多次出现或不出现。

接下来的例子将要寻找一个后跟任意数量的 0 的数字：

```js run
alert( "100 10 1".match(/\d0*/g) ); // 100, 10, 1
```

将它与 `'+'`（一个或多个）作比较：

```js run
alert( "100 10 1".match(/\d0+/g) ); // 100, 10
```


[bookmark: geng-duo-shi-li]更多示例

量词是经常被使用的。它们是构成复杂的正则表达式的主要模块之一，我们接着来看更多的例子。


	正则表达式“浮点数”（带浮点的数字）：\d+\.\d+

	
实现：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "0 1 12.345 7890".match(/\d+\.\d+/g) ); // 12.345

        

      

      
      


	正则表达式“打开没有属性的 HTML 标记”，比如 <span> 或 <p>：/<[a-z]+>/i

	
实现：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "<body> ... </body>".match(/<[a-z]+>/gi) ); // <body>

        

      

      
      
我们查找字符 '<' 后跟一个或多个英文字母，然后是 '>'。



	正则表达式“打开没有属性的HTML标记”（改进版）：/<[a-z][a-z0-9]*>/i

	
更好的表达式：根据标准，HTML 标记名称可以在除了第一个位置以外的任意一个位置有一个数字，比如 <h1>。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "<h1>Hi!</h1>".match(/<[a-z][a-z0-9]*>/gi) ); // <h1>

        

      

      
      


	正则表达式“打开没有属性的HTML标记”：/<\/?[a-z][a-z0-9]*>/i

	
我们在标记前加上了一个可选的斜杆 /?。必须用一个反斜杠来转义它，否则 JavaScript 就会认为它是这个模式的结束符。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "<h1>Hi!</h1>".match(/<\/?[a-z][a-z0-9]*>/gi) ); // <h1>, </h1>

        

      

      
      





            更精确意味着更复杂

            我们能够从这些例子中看到一个共同的规则：正则表达式越精确 —— 它就越长且越复杂。

例如，HTML 标记能用一个简单的正则表达式：<\w+>。

因为 \w 代表任意英文字母或数字或 '_'，这个正则表达式也能够匹配非标注的内容，比如 <_>。但它要比 <[a-z][a-z0-9]*> 简单很多。

我们能够接受 <\w+> 或者我们需要 <[a-z][a-z0-9]*>？

在现实生活中，两种方式都能接受。取决于我们对于“额外”匹配的宽容程度以及是否难以通过其他方式来过滤掉它们。








任务

[bookmark: ru-he-zhao-dao-sheng-lve-hao]如何找到省略号 "..."？



重要程度: 5

创建一个正则表达式来查找省略号：连续 3（或更多）个点。

例如：


      
        
        
          let reg = /你的正则表达式/g;
alert( "Hello!... How goes?.....".match(reg) ); // ..., .....

        

      

      
      

解决方案

Solution:


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /\.{3,}/g;
alert( "Hello!... How goes?.....".match(reg) ); // ..., .....

        

      

      
      

需要注意的是，点号（.）是一个特殊字符，因此我们需要将其转义并作为 \. 插入语句。











[bookmark: zhen-dui-html-yan-se-de-zheng-ze-biao-da-shi]针对 HTML 颜色的正则表达式





创建一个正则表达式来搜寻格式为 #ABCDEF 的 HTML 颜色值：首个字符 # 以及接下来的六位十六进制字符。

一个例子：


      
        
        
          let reg = /...你的正则表达式.../

let str = "color:#121212; background-color:#AA00ef bad-colors:f#fddee #fd2 #12345678";

alert( str.match(reg) )  // #121212,#AA00ef

        

      

      
      

P.S. 在这个任务中，我们不需要其他的颜色格式，比如 #123 或 rgb(1,2,3) 等。

解决方案

我们需要寻找 # 字符，后跟六个十六进制字符。

一个十六进制字符可以被描述为 [0-9a-fA-F]。如果我们使用 i 标识，那么只需要 [0-9a-f]。

然后我们可以用量词 {6} 来查找这六个。

因此，我们得到正则表达式：/#[a-f0-9]{6}/gi。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /#[a-f0-9]{6}/gi;

let str = "color:#121212; background-color:#AA00ef bad-colors:f#fddee #fd2"

alert( str.match(reg) );  // #121212,#AA00ef

        

      

      
      

问题是匹配到颜色值过长：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "#12345678".match( /#[a-f0-9]{6}/gi ) ) // #12345678

        

      

      
      

为了解决这个问题，我们可以在末尾加上 \b：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // color
alert( "#123456".match( /#[a-f0-9]{6}\b/gi ) ); // #123456

// not a color
alert( "#12345678".match( /#[a-f0-9]{6}\b/gi ) ); // null

        

      

      
      














3.8 贪婪量词和惰性量词






量词，看上去十分简单，但实际上它可能会很棘手。

如果我们打算寻找比 /\d+/ 更加复杂的东西，就需要理解搜索工作是如何进行的。

以接下来的问题为例。

有一个文本，我们需要用书名号：«...» 来代替所有的引号 "..."。在许多国家，它们是排版的首选。

例如："Hello, world" 将会变成 «Hello, world»。

一些国家偏爱 „Witam, świat!”（波兰语）甚至 「你好，世界」（汉语）引号。对于不同的语言环境，我们可以选择不同的替代方式，但它们都是一样的，那我们就以书名号 «...» 开始。

为了进行替换，我们首先要找出所有被引号围起来的子串。

正则表达式看上去可能是这样的：/".+"/g。这个表达式的意思是：我们要查找这样一个句子，一个引号后跟一个或多个字符，然后以另一个引号结尾。

…但如果我们试着在一个如此简单的例子中去应用它…


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /".+"/g;

let str = 'a "witch" and her "broom" is one';

alert( str.match(reg) ); // "witch" and her "broom"

        

      

      
      

…我们会发现它的运行结果与预期不同！

它直接找到了一个匹配结果："witch" and her "broom"，而不是找到两个匹配结果 "witch" 和 "broom"。

这可被称为“贪婪是万恶之源”。

[bookmark: tan-lan-sou-suo]贪婪搜索

为了查找到一个匹配项，正则表达式引擎采用了以下算法：


	对于字符串中的每一个字符

	用这个模式来匹配此字符。

	若无匹配，移至下一个字符







这些简单的词语没有说清楚为什么这个正则表达式匹配失败了，因此，让我们详细说明一下模式 ".+" 是如何进行搜索工作的。


	
该模式的第一个字符是一个引号 "。

正则表达式引擎企图在字符串 a "witch" and her "broom" is one 的第一个位置就匹配到目标，但这个位置是 subject:a，所以匹配失败。

然后它进行下一步：移至字符串中的下一个位置，并试图匹配模式中的第一个字符，最终在第三个位置匹配到了引号：


      
      [image: ]
      



	
检测到了引号后，引擎就尝试去匹配模式中的剩余字符。它试图查看剩余的字符串主体是否符合 .+"。

在我们的用例中，模式中的下一个字符为 .（一个点）。它表示匹配除了换行符之外的任意字符，所以将会匹配下一个字符 'w'：


      
      [image: ]
      



	
然后因为量词 .+，模式中的点（.）将会重复。正则表达式引擎逐一读取字符，当该字符可能匹配时就用它来构建匹配项。

…什么时候会不匹配？点（.）能够匹配所有字符，所以只有在移至字符串末尾时才停止匹配：


      
      [image: ]
      



	
现在引擎完成了对重复模式 .+ 的搜索，并且试图寻找模式中的下一个字符。这个字符是引号 "。但还有一个问题，对字符串的遍历已经结束，已经没有更多的字符了！

正则表达式引擎明白它已经为 .+ 匹配了太多项了，所以开始回溯了。

换句话说，它去掉了量词的匹配项的最后一个字符：


      
      [image: ]
      

现在它假设在结束前，.+ 会匹配一个字符，并尝试匹配剩余的字符。

如果出现了一个引号，就表示到达了末尾，但最后一个字符是 'e'，所以无法匹配。



	
…所以引擎会再去掉一个字符，以此来减少 .+ 的重复次数：


      
      [image: ]
      

'"' 并不会匹配 'n'。



	
引擎不断进行回溯：它减少了 '.' 的重复次数，直到模式的其它部分（在我们的用例中是 '"'）匹配到结果：


      
      [image: ]
      



	
匹配完成。



	
所以，第一次匹配是 "witch" and her "broom"。接下来的搜索的起点位于第一次搜索的终点，但在 is one 中没有更多的引号了，所以没有其它的结果了。





这可能不是我们所想要的，但这就是它的工作原理。

在贪婪模式下（默认情况下），量词都会尽可能地重复多次。

正则表达式引擎尝试用 .+ 去获取尽可能多的字符，然后再一步步地筛选它们。

对于这个问题，我们想要另一种结果，这也就是懒惰量词模式的用途。

[bookmark: lan-duo-mo-shi]懒惰模式

懒惰模式中的量词与贪婪模式中的是相反的。它想要“重复最少次数”。

我们能够通过在量词之后添加一个问号 '?' 来启用它，所以匹配模式变为 *? 或 +?，甚至将 '?' 变为 ??。

这么说吧：通常，一个问号 ? 就是一个它本身的量词（0 或 1），但如果添加另一个量词（甚至可以是它自己），就会有不同的意思 —— 它将匹配的模式从贪婪转为懒惰。

正则表达式 /".+?"/g 正如预期工作：它找到了 "witch" 和 "broom"：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /".+?"/g;

let str = 'a "witch" and her "broom" is one';

alert( str.match(reg) ); // witch, broom

        

      

      
      

为了更清楚地理解这个变化，我们来一步步解析这个搜索过程。


	
第一步依然相同：它在第三个位置开始 '"'：


      
      [image: ]
      



	
下一步也是类似的：引擎为 '.' 找到了一个匹配项：


      
      [image: ]
      



	
接下来就是搜索过程出现不同的时候了。因为我们对 +? 启用了懒惰模式，引擎不会去尝试多匹配一个点，并且开始了对剩余的 '"' 的匹配：


      
      [image: ]
      

如果有一个引号，搜索就会停止，但是有一个 'i'，所以没有匹配到引号。



	
接着，正则表达式引擎增加对点的重复搜索次数，并且再次尝试：


      
      [image: ]
      

又失败了。然后重复次数一次又一次的增加…



	
…直到模式中的剩余部分找到匹配项：


      
      [image: ]
      



	
接下来的搜索工作从当前匹配结束的那一项开始，就会再产生一个结果：


      
      [image: ]
      





在这个例子中，我们看到了懒惰模式 +? 是怎样工作的。量词 +? 和 ?? 也有类似的效果 —— 只有在模式的剩余部分无法在给定位置匹配时，正则表达式引擎才会增加重复次数。

懒惰模式只能够通过带 ? 的量词启用

其它的量词依旧保持贪婪模式。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( "123 456".match(/\d+ \d+?/g) ); // 123 4

        

      

      
      


	
模式 \d+ 尝试匹配尽可能多的数字（贪婪模式），因此在它找到 123 时停止，因为下一个字符为空格 ' '。



	
匹配到一个空格。



	
由于 \d+?。量词是出于懒惰模式的，所以它匹配一个数字 4 并且尝试去检测模式的剩余部分是否匹配。

。。。但是在 \d+? 之后没有其它的匹配项了。

懒惰模式不会在不必要的情况下重复任何事情。模式结束，所以我们找到了匹配项 123 4。



	
接下来的搜索工作从字符 5 开始。






            Optimizations

            当代的正则表达式引擎会通过优化内部算法来提升效率。所以它们的工作流程和所描述的算法可能略有不同。

但如果只是为了理解正则表达式是如何工作以及如何构建的，我们不需要知道这些，它们仅用于内部优化。

复杂的正则表达式是难以优化的，所以搜索的过程可能会完全按照描述进行。





[bookmark: ti-dai-fang-fa]替代方法

在正则表达式中，通常有多种方法来达到某个相同目的。

在用例中，我们能够在不启用懒惰模式的情况下用 "[^"]+" 找到带引号的字符串：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /"[^"]+"/g;

let str = 'a "witch" and her "broom" is one';

alert( str.match(reg) ); // witch, broom

        

      

      
      

"[^"]+" 得到了正确的答案，因为它查找一个引号 '"'，后跟一个或多个非引号字符  [^"]，然后是结束的引号。

当引擎寻找 [^"]+ 时，它会在匹配到结束的引号时停止重复，这样就完成了。

请注意，这个逻辑并不能取代惰性量词！

这是不同的，我们有时需要这一个，有时却需要另一个。

让我们再来看一个使用惰性量词失败而使用这种方式正确的例子。

例如，我们想要找到 <a href="..." class="doc"> 形式的链接，或是任意 href。

该使用哪个正则表达式呢？

首先可能会想到：/<a href=".*" class="doc">/g。

验证一下：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = '...<a href="link" class="doc">...';
let reg = /<a href=".*" class="doc">/g;

// Works!
alert( str.match(reg) ); // <a href="link" class="doc">

        

      

      
      

…但如果文本中有多个链接呢？


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = '...<a href="link1" class="doc">... <a href="link2" class="doc">...';
let reg = /<a href=".*" class="doc">/g;

// Whoops! Two links in one match!
alert( str.match(reg) ); // <a href="link1" class="doc">... <a href="link2" class="doc">

        

      

      
      

现在这个结果和我们的 “witches” 用例结果的错误原因是一样的。量词 .* 占用太多字符了。

匹配结果如下：


      
        
        
          <a href="....................................." class="doc">
<a href="link1" class="doc">... <a href="link2" class="doc">

        

      

      
      

让我们启用惰性量词 .*? 来修改模式：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = '...<a href="link1" class="doc">... <a href="link2" class="doc">...';
let reg = /<a href=".*?" class="doc">/g;

// 有效！
alert( str.match(reg) ); // <a href="link1" class="doc">, <a href="link2" class="doc">

        

      

      
      

现在能成功了，有两个匹配项：


      
        
        
          <a href="....." class="doc">    <a href="....." class="doc">
<a href="link1" class="doc">... <a href="link2" class="doc">

        

      

      
      

它的工作原理是 —— 在上述的解释之后，这应该是显而易见的。所以我们不停留在这些细节上，来再尝试一个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = '...<a href="link1" class="wrong">... <p style="" class="doc">...';
let reg = /<a href=".*?" class="doc">/g;

// 错误！
alert( str.match(reg) ); // <a href="link1" class="wrong">... <p style="" class="doc">

        

      

      
      

我们会发现，这个正则表达式不仅匹配了一个链接，还匹配了包含 <p...> 的一段文本。

为什么？


	
首先，正则表达式发现一个链接标签：<a href="。



	
然后它寻找 .*?，我们取一个字符，检查其是否与模式的剩余部分匹配，然后再取另一个。。。

量词 .*? 检测字符，直到 class="doc">。

…在哪里可以找到它呢？我们如果查看文本，就可以看到唯一的 class="doc"> 是在链接之后的，在 <p> 中。



	
所以有了如下匹配项：


      
        
        
          <a href="..................................." class="doc">
<a href="link1" class="wrong">... <p style="" class="doc">

        

      

      
      




所以，懒惰模式在这里不起作用。

我们需要寻找 <a href="...something..." class="doc">，但贪婪和懒惰模式都有一些问题。

正确的做法应该是这样的：href="[^"]*"。它会获取 href 属性中的所有字符，正好符合我们的需求。

一个实例：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str1 = '...<a href="link1" class="wrong">... <p style="" class="doc">...';
let str2 = '...<a href="link1" class="doc">... <a href="link2" class="doc">...';
let reg = /<a href="[^"]*" class="doc">/g;

// Works!
alert( str1.match(reg) ); // 没有匹配项，是正确的
alert( str2.match(reg) ); // <a href="link1" class="doc">, <a href="link2" class="doc">

        

      

      
      

[bookmark: zong-jie]总结

量词有两种工作模式：


	贪婪模式

	默认情况下，正则表达式引擎会尝试尽可能多地重复量词。例如，\d+ 检测所有可能的字符。当不可能检测更多（没有更多的字符或到达字符串末尾）时，然后它再匹配模式的剩余部分。如果没有匹配，则减少重复的次数（回溯），并再次尝试。

	懒惰模式

	通过在量词后添加问号 ? 来启用。在每次重复量词之前，引擎会尝试去匹配模式的剩余部分。



正如我们所见，懒惰模式并不是针对贪婪搜索的灵丹妙药。另一种方式是“微调”贪婪搜索，我们很快就会见到更多的例子。




任务

[bookmark: dui-yu-dd-de-pi-pei]对于 /d+? d+?/ 的匹配





以下匹配的结果是什么？


      
        
        
          "123 456".match(/\d+? \d+?/g) ); // ?

        

      

      
      

解决方案

结果是：123 4。

首先，懒惰模式 \d+? 尝试去获取尽可能少的字符，但当它检测到空格，就得出匹配结果 123。

然后，第二个 \d+? 就只获取一个字符，因为这就已足够了。











[bookmark: cha-zhao-html-zhu-shi]查找 HTML 注释





找出文本中的所有注释：


      
        
        
          let reg = /你的正则表达式/g;

let str = `... <!-- My -- comment
 test --> ..  <!----> ..
`;

alert( str.match(reg) ); // '<!-- My -- comment \n test -->', '<!---->'

        

      

      
      

解决方案

我们需要找到注释的起始位置 <!--，然后获取字符直到注释的末尾 -->。

首先想到的是 <!--.*?--> —— 惰性量词使得点（.）停在 --> 之前。

但是在 Javascript 中，一个点（.）表示除换行符之外的任意字符。所以这是无法匹配多行注释的。

我们可以用 [\s\S]，而不是用点（.）来匹配“任何东西”：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /<!--[\s\S]*?-->/g;

let str = `... <!-- My -- comment
 test --> ..  <!----> ..
`;

alert( str.match(reg) ); // '<!-- My -- comment \n test -->', '<!---->'

        

      

      
      











[bookmark: xun-zhao-html-biao-qian]寻找 HTML 标签





创建一个正则表达式语句来寻找所有具有其属性的（闭合或非闭合）HTML 标签。

用例：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /你的正则表达式/g;

let str = '<> <a href="/"> <input type="radio" checked> <b>';

alert( str.match(reg) ); // '<a href="/">', '<input type="radio" checked>', '<b>'

        

      

      
      

假设不包含 < 和 >（也包括引号），这将会简单许多。

解决方案

答案是 <[^<>]+>。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /<[^<>]+>/g;

let str = '<> <a href="/"> <input type="radio" checked> <b>';

alert( str.match(reg) ); // '<a href="/">', '<input type="radio" checked>', '<b>'

        

      

      
      














3.9 捕获组






正则模式的一部分可以用括号括起来 (...)，由此构成一个『捕获组』。

这有两个作用：


	当使用 String#match 或 RegExp#exec 方法时，它允许你把匹配到的部分放到一个独立的数组项里面。

	如果我们在括号之后加上量词，那么它会应用到这个整体，而非最后一个字符。



[bookmark: li-zi]例子

以下例子中的模式 (go)+ 将会查找一个或多个 'go'：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( 'Gogogo now!'.match(/(go)+/i) ); // "Gogogo"

        

      

      
      

如果没有括号，模式 /go+/ 则表示 g 之后跟上一个或多个 o。比如：goooo 或者 gooooooooo。

捕获括号将 (go) 划为了一组。

让我们尝试一个更复杂的例子 —— 一个匹配 email 地址的正则表达式。

例如：


      
        
        
          my@mail.com
john.smith@site.com.uk

        

      

      
      

正则为：[-.\w]+@([\w-]+\.)+[\w-]{2,20}。


	
@ 之前的第一部分 [-.\w]+ 可以包括单字字符、点号和中划线，比如 john.smith。



	
接着是 @。



	
然后是域名。可能是个二级域名 site.com 或者包括子域名 host.site.com.uk。我们可以通过『单词之后接一个点号』并且重复至少一次来匹配子域名 mail. 或者 site.com.，再然后是一个单词用来表示最后一部分 .com 或者 .uk。

(\w+\.)+ 用于表示单词后接一个点号（可重复）。最后一个单词不应该以点号结尾，因此它就是 \w{2,20}。量词 {2,20} 限制了长度，因为顶级域名可能为 .uk、.com、.museum 等等，但是其长度不能超过 20 个字符。

因此域名部分的匹配模式为 (\w+\.)+\w{2,20}。现在我们可以用 [\w-] 替换 \w，因为域名也可以包含中划线-。由此我们得到了最终的结果。





这条正则并不完美，但是通常来说它是有效的。它很简短，并且足以让你修正错误，以及时常出现的拼写问题。

举个例子，这里我们可以找到字符串中所有的 email 地址：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /[-.\w]+@([\w-]+\.)+[\w-]{2,20}/g;

alert("my@mail.com @ his@site.com.uk".match(reg)); // my@mail.com,his@site.com.uk

        

      

      
      

[bookmark: bu-huo-nei-rong]捕获内容

捕获括号会按从左往右的顺序标上序号。查找引擎会记住每个括号内的内容，并且允许你在模式以及替换字符串中引用它。

举例来说，我们可以使用一个（简化版）的模式 <.*?> 来查找一个 HTML 标签。一般来说，我们会希望对这个结果做些什么。

如果我们把 <...> 里面的内容放到一对捕获括号里，那么我们通过这种方法来引用它：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = '<h1>Hello, world!</h1>';
let reg = /<(.*?)>/;

alert( str.match(reg) ); // Array: ["<h1>", "h1"]

        

      

      
      

String#match 只有在正则表达式中没有 /.../g 标记时才会返回组。

如果我们需要查找所有的匹配组，那么我们可以使用在 RegExp 和 String 的方法 中介绍过的 RegExp#exec 方法：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = '<h1>Hello, world!</h1>';

// 两组匹配：起始标签 <h1>和闭合标签</h1>
let reg = /<(.*?)>/g;

let match;

while (match = reg.exec(str)) {
  // 第一次显示匹配：<h1>,h1
  // 之后显示匹配：</h1>,/h1
  alert(match);
}

        

      

      
      

如此我们便得到了 <(.*?)> 的两个匹配项，他们中的每一个都包括完整的匹配和对应的捕获组。

[bookmark: qian-tao-bu-huo-zu]嵌套捕获组

捕获括号是可以嵌套的。在这种情况下，依然是从左往右编号。

举个例子，当对标签 <span class="my"> 进行查找时，我们可能感兴趣的有：


	标签整体的内容：span class="my"。

	标签名：span。

	标签的属性：class="my"。



让我们为它们加上捕获括号：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = '<span class="my">';

let reg = /<(([a-z]+)\s*([^>]*))>/;

let result = str.match(reg);
alert(result); // <span class="my">, span class="my", span, class="my"

        

      

      
      

它看起来像这样：


      
      [image: ]
      


result 的首项永远是完整的匹配结果。

之后就是各个捕获组，从左往右依次排开。第一个左括号将会匹配到第一个捕获组 result[1]。在这个例子中，它涵盖了整个标签的内容。

result[2] 对应第二个左括号 ( 到与其对应的右括号 ) 之间的内容 —— 标签名。再然后，我们跳过空格，将所有属性划为一组，对应 result[3]。

如果某个捕获组是可选的，且在匹配中没有找到对应项，那么在相应的匹配结果中，该项依然会存在（值为 undefined）。

让我们考虑这条正则表达式 a(z)?(c)?。它会查找字符 "a"，之后可能跟着一个 "z"，之后可能跟着一个 "c"。

如果我们对单个字符 a 执行匹配，其结果为：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let match = 'a'.match(/a(z)?(c)?/);

alert( match.length ); // 3
alert( match[0] ); // a (whole match)
alert( match[1] ); // undefined
alert( match[2] ); // undefined

        

      

      
      

该数组包含三项，但是所有的捕获组都为空。

对于 ack，情况要更复杂一些：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let match = 'ack'.match(/a(z)?(c)?/)

alert( match.length ); // 3
alert( match[0] ); // ac (whole match)
alert( match[1] ); // undefined，因为 (z)? 没有匹配项
alert( match[2] ); // c

        

      

      
      

数组的长度依然是 3。但是因为捕获组 (z)? 没有对应项，所以结果为 ["ac", undefined, "c"]。

[bookmark: fei-bu-huo-zu]非捕获组 ?:

某些时候，我们会希望使用括号来正确设置量词，但是并不希望其内容出现在结果数组中。

你可以通过在开头加上 ?: 从而在结果中排除该组。

例如，我们希望找到 (go)+，但是并不希望其内容（go）出现在单独的数组项中，那么我们可以这样写：(?:go)+。

下面的例子中，只有名字『John』会作为一个独立项出现在 results 数组里：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "Gogo John!";
// 避免捕获 Gogo
let reg = /(?:go)+ (\w+)/i;

let result = str.match(reg);

alert( result.length ); // 2
alert( result[1] ); // John

        

      

      
      




任务

[bookmark: cha-zhao-yan-se-ge-shi-wei-abc-huo-abcdef]查找颜色，格式为 #abc 或 #abcdef





编写一个正则来匹配 #abc 或 #abcdef 格式的颜色。即：# 后接三位或六位 16 进制数。

使用案例：


      
        
        
          let reg = /your regexp/g;

let str = "color: #3f3; background-color: #AA00ef; and: #abcd";

alert( str.match(reg) ); // #3f3 #AA0ef

        

      

      
      

注：必须为三位或六位，#abcd 这种不应该被匹配。

解决方案

查找三位颜色 #abc 的正则表达式为：/#[a-f0-9]{3}/i。

我们可以添加额外三位 16 进制数，不多也不少。这三位可能有，也可能没有。

最简单的方式 —— 直接附加上去：/#[a-f0-9]{3}([a-f0-9]{3})?/i。

但是，还有一种更讨巧的方法：/#([a-f0-9]{3}){1,2}/i。

这里我们把正则 [a-f0-9]{3} 放置在括号内，并且应用量词 {1,2}。

实际操作：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /#([a-f0-9]{3}){1,2}/gi;

let str = "color: #3f3; background-color: #AA00ef; and: #abcd";

alert( str.match(reg) ); // #3f3 #AA0ef #abc

        

      

      
      

不过这里有个小问题：这个模式会在 #abcd 中找到 #abc。为了避免这种情况，我们可以在最后加上 \b：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /#([a-f0-9]{3}){1,2}\b/gi;

let str = "color: #3f3; background-color: #AA00ef; and: #abcd";

alert( str.match(reg) ); // #3f3 #AA0ef

        

      

      
      











[bookmark: cha-zhao-zheng-shu]查找正数





编写一个能够匹配正数的正则，包括没有小数点的数。

使用案例：


      
        
        
          let reg = /your regexp/g;

let str = "1.5 0 12. 123.4.";

alert( str.match(reg) );   // 1.5, 0, 12, 123.4

        

      

      
      

解决方案

\d+ 可以匹配一个整数。

\.\d+ 可以匹配小数部分。

因为小数部分不一定存在，所以我们将其放入捕获括号内，搭配量词 '?'。

最终我们得到这样一个正则表达式：\d+(\.\d+)?。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /\d+(\.\d+)?/g;

let str = "1.5 0 12. 123.4.";

alert( str.match(re) );   // 1.5, 0, 12, 123.4

        

      

      
      











[bookmark: cha-zhao-suo-you-shu-zi]查找所有数字





编写一条正则表达式来查找所有的数字，包括整数、浮点数和负数。

例如：


      
        
        
          let reg = /your regexp/g;

let str = "-1.5 0 2 -123.4.";

alert( str.match(re) ); // -1.5, 0, 2, -123.4

        

      

      
      

解决方案

回顾上个问题，\d+(\.\d+)? 可以匹配一个具有可选择小数部分的正数。

那么我们只需要在最前面加上一个可选的负号 - 即可：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /-?\d+(\.\d+)?/g;

let str = "-1.5 0 2 -123.4.";

alert( str.match(reg) );   // -1.5, 0, 2, -123.4

        

      

      
      











[bookmark: jie-xi-suan-shu-biao-da-shi]解析算数表达式





一条算数表达式包括两个数字及其中间的一个运算符。例如：


	1 + 2

	1.2 * 3.4

	-3 / -6

	-2 - 2



运算符可能为："+"、"-"、"*" 或 "/"。

开头、结尾和中间可能存在额外的空格。

编写一个函数 parse(expr)。它接收一个表达式作为参数，并且返回一个包含以下三个值的数组：


	第一个数。

	运算符。

	第二个数。



例如：


      
        
        
          let [a, op, b] = parse("1.2 * 3.4");

alert(a); // 1.2
alert(op); // *
alert(b); // 3.4

        

      

      
      

解决方案

回顾之前的问题，我们用 -?\d+(\.\d+)? 来匹配数字。

[-+*/] 匹配运算符。我们把 - 放在最前面，因为如果放在中间的话，则表示字符范围，这并不是我们想要的。

注意，在 JavaScript 中，/.../ 中的 / 需要被转义。

我们需要匹配一个数字、一个运算符，还有另一个数字。除此以外，还有它们之间可能存在的空格。

完整的正则表达式为：-?\d+(\.\d+)?\s*[-+*/]\s*-?\d+(\.\d+)?。

为了将得到的结果转化为数组，我们须将所需的数据：数字及运算符，包裹在括号中，对应的表达式为：(-?\d+(\.\d+)?)\s*([-+*/])\s*(-?\d+(\.\d+)?)。

实际操作：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /(-?\d+(\.\d+)?)\s*([-+*\/])\s*(-?\d+(\.\d+)?)/;

alert( "1.2 + 12".match(reg) );

        

      

      
      

结果包括：


	result[0] == "1.2 + 12"（完整匹配）

	result[1] == "1"（第一个捕获组）

	result[2] == ".2"（第二个捕获组 —— 小数部分）

	result[3] == "+"（…）

	result[4] == "12"（…）

	result[5] == undefined（最后一个小数部分不存在，因此为 undefined）



我们只需要数字和运算符，不需要小数部分。

因此，我们可以加上 ?: 来去除多余的捕获组，例如：(?:\.\d+)?。

最终答案：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function parse(expr) {
  let reg = /(-?\d+(?:\.\d+)?)\s*([-+*\/])\s*(-?\d+(?:\.\d+)?)/;

  let result = expr.match(reg);

  if (!result) return;
  result.shift();

  return result;
}

alert( parse("-1.23 * 3.45") );  // -1.23, *, 3.45

        

      

      
      














3.10 反向引用：\n 和 $n






捕获组不仅能在结果中读取，也能在替换字符串，甚至模式中读取。

[bookmark: ti-huan-zi-fu-chuan-zhong-de-zu-n]替换字符串中的组：$n

replace 方法中可以用 $n 在替换字符串中访问第 n 个捕获组。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let name = "John Smith";

name = name.replace(/(\w+) (\w+)/i, "$2, $1");
alert( name ); // Smith, John

        

      

      
      

这里替换字符串中的 $1 的意思是“在这里替换第一个捕获组的内容”，$2 的意思是“在这里替换第二个捕获组的内容”。

在替换字符串中引用组允许我们在替换时重用已存在的文本。

[bookmark: mo-shi-zhong-de-zu-n]模式中的组：\n

在模式中，可以用 \n 引用组。

为了更好的说明，假设有一个任务。我们需要找出带引号的字符串：要么是单引号 '...'，要么是双引号 "..." —— 这两种类型都要找出来。

怎么查找这类引用组呢？

模式里要有两种引号：['"](.*?)['"]。匹配形如 "..." 和 '...' 的字符串，但当两类符号存在嵌套是，结果就不正确了，例如字符串 "She's the one!"：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "He said: \"She's the one!\".";

let reg = /['"](.*?)['"]/g;

// The result is not what we expect
alert( str.match(reg) ); // "She'

        

      

      
      

如你所见，这个模式发现了左双引号 "，然后匹配文本直到发现另一个引号 '，结束本次匹配。

为了确保模式匹配的右引号类型和左引号类型一致，可以将引号包裹成组并使用反向引用：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "He said: \"She's the one!\".";

let reg = /(['"])(.*?)\1/g;

alert( str.match(reg) ); // "She's the one!"

        

      

      
      

现在一切搞定！正则表达式引擎匹配第一个引号 (['"]) 时，记录 pattern(...) 的内容，这就是第一个捕获组。

\1 的含义是“找到与第一组相同的文本”。

请注意：


	在替换字符串内部引用组的方式 —— $1，在模式中引用组的方式 —— \1。

	在组内使用 ?: 则无法引用到该组。正则表达式引擎不会记住被排除在捕获 (?:...) 之外的组。







3.11 选择（OR）|






选择是正则表达式中的一个术语，实际上是一个简单的“或”。

在正则表达式中，它用竖线 | 表示。

例如，我们需要找出编程语言：HTML、PHP、Java 或 JavaScript。

对应的正则表达式为：html|php|java(script)?。

用例如下：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /html|php|css|java(script)?/gi;

let str = "First HTML appeared, then CSS, then JavaScript";

alert( str.match(reg) ); // 'HTML', 'CSS', 'JavaScript'

        

      

      
      

我们已知的一个相似符号 —— 方括号。就允许在许多字符中进行选择，例如 gr[ae]y 匹配 gray 或 grey。

选择符号并非在字符级别生效，而是在表达式级别。正则表达式 A|B|C 意思是命中 A、B 或 C 其一均可。

例如：


	gr(a|e)y 严格等同 gr[ae]y。

	gra|ey 匹配 “gra” or “ey”。



我们通常用圆括号把模式中的选择部分括起来，像这样 before(XXX|YYY)after。

[bookmark: shi-jian-zheng-ze-biao-da-shi]时间正则表达式

在之前的章节中有个任务是构建用于查找形如 hh:mm 的时间字符串，例如 12:00。但是简单的 \d\d:\d\d 过于模糊。它同时匹配 25:99。

如何构建更优的正则表达式？

我们可以应用到更多的严格匹配结果中：


	首个匹配数字必须是 0 或 1，同时其后还要跟随任一数字。

	或者是数字 2 之后跟随 [0-3]。



构建正则表达式：[01]\d|2[0-3]。

接着可以添加冒号和分钟的部分。

分钟的部分必须在 0 到 59 区间，在正则表达式语言中含义为首个匹配数字 [0-5] 其后跟随任一数字 \d。

把他们拼接在一起形成最终的模式 [01]\d|2[0-3]:[0-5]\d。

快大功告成了，但仍然存在一个问题。选择符 | 在 [01]\d 和 2[0-3]:[0-5]\d 之间。这是错误的，因为它只匹配符号左侧或右侧任一表达式。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /[01]\d|2[0-3]:[0-5]\d/g;

alert("12".match(reg)); // 12 (matched [01]\d)

        

      

      
      

这个错误相当明显，但也是初学正则表达式的常见错误。

我们需要添加一个插入语用于匹配时钟：[01]\d 或 2[0-3]。

以下为正确版本：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /([01]\d|2[0-3]):[0-5]\d/g;

alert("00:00 10:10 23:59 25:99 1:2".match(reg)); // 00:00,10:10,23:59

        

      

      
      




任务

[bookmark: cha-zhao-bian-cheng-yu-yan]查找编程语言





有许多编程语言，例如 Java, JavaScript, PHP, C, C++。

构建一个正则式，用来匹配字符串 Java JavaScript PHP C++ C 中包含的编程语言：


      
        
        
          let reg = /your regexp/g;

alert("Java JavaScript PHP C++ C".match(reg)); // Java JavaScript PHP C++ C

        

      

      
      

解决方案

第一个解法是列出所有语言，中间加上 | 符号。

但是运行不如所愿：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /Java|JavaScript|PHP|C|C\+\+/g;

let str = "Java, JavaScript, PHP, C, C++";

alert( str.match(reg) ); // Java,Java,PHP,C,C

        

      

      
      

正则表达式引擎查找选择模式的时是挨个查找的。意思是：它先匹配是否存在 Java，否则 —— 接着匹配 JavaScript 及其后的字符串。

结果，JavaScript 永远匹配不到，因为 Java 先被匹配了。

C 和 C++ 同理。

这个问题有两个解决办法：


	变更匹配顺序，长的字符串优先匹配：JavaScript|Java|C\+\+|C|PHP。

	合并相同前缀：Java(Script)?|C(\+\+)?|PHP。



运行代码如下：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /Java(Script)?|C(\+\+)?|PHP/g;

let str = "Java, JavaScript, PHP, C, C++";

alert( str.match(reg) ); // Java,JavaScript,PHP,C,C++

        

      

      
      











[bookmark: cha-zhao-bbtag-dui]查找 bbtag 对





“bb-tag” 形如 [tag]...[/tag]，tag 匹配 b、url 或 quote 其中之一。

例如：


      
        
        
          [b]text[/b]
[url]http://google.com[/url]

        

      

      
      

BB-tags 可以嵌套。但标签不能自嵌套，比如：


      
        
        
          可行：
[url] [b]http://google.com[/b] [/url]
[quote] [b]text[/b] [/quote]

不可行：
[b][b]text[/b][/b]

        

      

      
      

标签可以包含换行，通常为以下形式：


      
        
        
          [quote]
  [b]text[/b]
[/quote]

        

      

      
      

构造一个正则式用于查找所有 BB-tags 和其内容。

举例：


      
        
        
          let reg = /your regexp/g;

let str = "..[url]http://google.com[/url]..";
alert( str.match(reg) ); // [url]http://google.com[/url]

        

      

      
      

如果标签嵌套，那么我们需要记录匹配的外层标签（如果希望继续查找匹配的标签内容的话）：


      
        
        
          let reg = /your regexp/g;

let str = "..[url][b]http://google.com[/b][/url]..";
alert( str.match(reg) ); // [url][b]http://google.com[/b][/url]

        

      

      
      

解决方案

起始标签是 \[(b|url|quote)\]。

匹配字符串直到遇到结束标签 —— 模式 [\s\S]*? 匹配任意字符，包括换行和用于结束标记的反向引用。

完整模式为：\[(b|url|quote)\][\s\S]*?\[/\1\]。

运行代码如下：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /\[(b|url|quote)\][\s\S]*?\[\/\1\]/g;

let str = `
  [b]hello![/b]
  [quote]
    [url]http://google.com[/url]
  [/quote]
`;

alert( str.match(reg) ); // [b]hello![/b],[quote][url]http://google.com[/url][/quote]

        

      

      
      

请注意我们要转义结束标签 [/\1] 中的斜杠，通常斜杠会关闭模式。











[bookmark: cha-xun-yin-yong-zi-fu-chuan]查询引用字符串





构建一个正则表达式用于匹配双引号内的字符串 "..."。

最重要的部分是字符串应该支持转义，正如 JavaScript 字符串的行为一样。例如，引号可以插入为 \"，换行符为 \n，斜杠本身为 \\。


      
        
        
          let str = "Just like \"here\".";

        

      

      
      

对我们来说，重要的是转义的引号 \" 不会结束字符串匹配。

所以，我们应该匹配两个引号之间的内容，且忽略中间转义的引号。

这是任务的关键部分，否则这个任务就没什么意思了。

匹配字符串示例：


      
        
        
          .. "test me" ..
.. "Say \"Hello\"!" ... (escaped quotes inside)
.. "\\" ..  (double slash inside)
.. "\\ \"" ..  (double slash and an escaped quote inside)

        

      

      
      

在 JavaScript 中，双斜杠用于把斜杠转义为字符串，如下所示：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = ' .. "test me" .. "Say \\"Hello\\"!" .. "\\\\ \\"" .. ';

// the in-memory string
alert(str); //  .. "test me" .. "Say \"Hello\"!" .. "\\ \"" ..

        

      

      
      

解决方案

答案是 /"(\\.|[^"\\])*"/g。

步骤如下：


	首先匹配左双引号 "

	接着如果有反斜杠 \\，则匹配其后跟随的任意字符。（技术上，我们必须在模式中用双反斜杠，因为它是一个特殊的字符，但实际上是一个反斜杠字符）

	如果没有，则匹配除双引号（字符串的结束）和反斜杠（排除仅存在反斜杠的情况，反斜杠仅在和其后字符一起使用时有效）外的任意字符：[^"\\]

	…继续匹配直到遇到反双引号



运行代码如下：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /"(\\.|[^"\\])*"/g;
let str = ' .. "test me" .. "Say \\"Hello\\"!" .. "\\\\ \\"" .. ';

alert( str.match(reg) ); // "test me","Say \"Hello\"!","\\ \""

        

      

      
      











[bookmark: cha-zhao-wan-zheng-biao-qian]查找完整标签





写出一个正则表达式，用于查找 <style...> 标签。它应该匹配完整的标签：该标签可能是没有属性的标签 <style> 或是有很多属性的标签 <style type="..." id="...">。

…同时正则表达式不应该匹配 <styler>！

举例如下：


      
        
        
          let reg = /your regexp/g;

alert( '<style> <styler> <style test="...">'.match(reg) ); // <style>, <style test="...">

        

      

      
      

解决方案

模式的开头显而易见：<style。

…然而不能简单地写出 <style.*?> 这样的表达式，因为会同时匹配 <styler>。

要么匹配 <style 后的一个空格，然后匹配任意内容；要么直接匹配结束符号 >。

最终的正则表达式为：<style(>|\s.*?>)。

运行代码如下：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /<style(>|\s.*?>)/g;

alert( '<style> <styler> <style test="...">'.match(reg) ); // <style>, <style test="...">

        

      

      
      














3.12 字符串的开始符 ^ 和结束符 $






脱字符 '^' 和美元符 '$' 在正则表达式中有特殊的含义，它们被叫做 “锚”。

脱字符 ^ 匹配文本的开始，而美元符 $ 匹配文本的结束。

举个例子，让我们来匹配以 Mary开头的文本：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str1 = "Mary had a little lamb, it's fleece was white as snow";
let str2 = 'Everywhere Mary went, the lamp was sure to go';

alert( /^Mary/.test(str1) ); // true
alert( /^Mary/.test(str2) ); // false

        

      

      
      

这个正则表达式 ^Mary 意味着（匹配的是）：“字符串的开始然后是 Mary”。

现在让我们匹配所有以一个 email 结尾的文本：

为了去匹配一个 email，我们可以使用 [-.\w]+@([\w-]+\.)+[\w-]{2,20} 这个正则表达式，它不是完美的，但是大多数情况下都可以正常工作。

为了匹配以 email 结尾的文本，让我们给这个正则表达式添加一个 $ 吧：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /[-.\w]+@([\w-]+\.)+[\w-]{2,20}$/g;

let str1 = 'My email is mail@site.com';
let str2 = 'Everywhere Mary went, the lamp was sure to go';

alert( reg.test(str1) ); // true
alert( reg.test(str2) ); // false

        

      

      
      

我们可以同时使用这两个符号，来检查字符串是不是完全匹配正则表达式。这经常用于信息校验。

举个例子，我们想去确认一个 字符串 是以 # 加上6个十六进制数字所表示颜色。这个颜色字符串的模式是 #[0-9a-f]{6}。

要检查 整个字符串 完全匹配正则表达式的模式，我们需要加上 ^...$：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = "#abcdef";

alert( /^#[0-9a-f]{6}$/i.test(str) ); // true

        

      

      
      

正则表达式的引擎会先找到文本的开始，然后匹配颜色字符串，然后查看文本是否在字符串之后立即结束。这样子正是我们所想要的。


            锚的长度为零

            锚就像 \b 一样，是测试时的一个字符，他们没有长度。

换句话说，它们不会检验到一个字符，但是它们会让正则表达式的引擎去检查判定条件（例如是否处于文本开头/结尾）。





当正则表达式有一个 m（多行模式）flag 时，这些锚的性质会发生改变。我们将会在下一章讨论它。




任务

[bookmark: zheng-ze-biao-da-shi]正则表达式 ^$





什么字符串可以匹配模式 ^$？

解决方案

唯一一个匹配的字符串是空字符串：它的开始紧跟着结束。

这个题目再一次说明了锚不是一个字符串，而是一个测试。

对于空字符串 ""，正则表达式引擎将会首先匹配模式 ^（输入开始），匹配成功之后，会紧跟着检查模式 $，也匹配成功。所以空字符串是匹配 ^$ 的。











[bookmark: jian-yan-mac-di-zhi]检验 MAC 地址





作为互联网接口的 MAC 地址 包括了 6 个以冒号 : 分隔的两位十六进制数。

举个例子：'01:32:54:67:89:AB'。

请写一个能检查所有 MAC 地址的正则表达式。

用法：


      
        
        
          let reg = /your regexp/;

alert( reg.test('01:32:54:67:89:AB') ); // true

alert( reg.test('0132546789AB') ); // false（缺少冒号）

alert( reg.test('01:32:54:67:89') ); // false（只有 5 个数字，必须是 6 个数字）

alert( reg.test('01:32:54:67:89:ZZ') ) // false（ZZ 不是合法的十六进制）

        

      

      
      

解决方案

两位十六进制数的模式是 [0-9a-f]{2}（假设 i flag 已被启用）。

我们需要一个 NN 这种形式的数字，后面还需要五个 :NN 形式的数字。

最终的正则表达式是：[0-9a-f]{2}(:[0-9a-f]{2}){5}

现在让我们看看此模式如何匹配整个文本：从 ^ 处开始，到 $ 这里结束。通过将匹配模式包裹在 ^...$ 来完成的。

最终结果：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /^[0-9a-fA-F]{2}(:[0-9a-fA-F]{2}){5}$/i;

alert( reg.test('01:32:54:67:89:AB') ); // true

alert( reg.test('0132546789AB') ); // false（缺少冒号）

alert( reg.test('01:32:54:67:89') ); // false（只有 5 个数字，必须是 6 个数字）

alert( reg.test('01:32:54:67:89:ZZ') ) // false（ZZ 不是合法的十六进制）

        

      

      
      














3.13 Flag "m" — 多行模式






通过 flag /.../m 可以开启多行模式。

这仅仅会影响 ^ 和 $ 锚符的行为。

在多行模式下，它们不仅仅匹配文本的开始与结束，还匹配每一行的开始与结束。

[bookmark: hang-de-kai-tou]行的开头 ^

在这个有多行文本的例子中，正则表达式 /^\d+/gm 将匹配每一行的开头数字：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = `1st place: Winnie
2nd place: Piglet
33rd place: Eeyore`;

alert( str.match(/^\d+/gm) ); // 1, 2, 33

        

      

      
      

没有 flag  /.../m 时，仅仅是第一个数字被匹配到：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = `1st place: Winnie
2nd place: Piglet
33rd place: Eeyore`;

alert( str.match(/^\d+/g) ); // 1

        

      

      
      

这是因为默认情况下，锚符 ^ 仅仅匹配文本的开头，在多行模式下，它匹配行的开头。

正则表达式引擎将会在文本中查找以锚符 ^ 开始的字符串，我们找到之后继续匹配 \d+ 模式。

[bookmark: hang-de-jie-wei]行的结尾 $

美元符 $ 行为也相似。

正则表达式 `\w+$ 会找到每一行的最后一个单词：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = `1st place: Winnie
2nd place: Piglet
33rd place: Eeyore`;

alert( str.match(/\w+$/gim) ); // Winnie,Piglet,Eeyore

        

      

      
      

没有 /.../m flag 的话，美元符 $ 将会仅仅匹配整个文本的结尾，所以只有最后的一个单词会被找到。

[bookmark: mao-fu-dui-bi-n]锚符 ^$ 对比 \n

要寻找新的一行的话，我们不仅可以使用锚符 ^ 和 $，也可以使用批匹配符 \n。

它和锚符 ^ 和 $ 的第一个不同点是它不像锚符那样，它会“消耗”掉 \n 并且将其（\n）加入到匹配结果中。

举个例子，我们在下面的代码中用它来替代 $：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let str = `1st place: Winnie
2nd place: Piglet
33rd place: Eeyore`;

alert( str.match(/\w+\n/gim) ); // Winnie\n,Piglet\n

        

      

      
      

这里，我们每次匹配到的时候都会被添加一个换行符。

还有一个不同点——换行符 \n 不会匹配字符串结尾。这就是为什么在上面的例子中 Eeyore 没有匹配到。

所以，通常情况下使用锚符更棒，用它匹配出来的结果更加接近我们想要的结果。





3.14 前瞻断言（正在进行）






这篇文章有待完成，它会在其完成后展示在这里。





3.15 无限回溯问题






有些正则表达式看起来简单，但会执行很长很长的时间，甚至会“挂起” JavaScript 引擎。

绝大多数开发者迟早会遇到这种行为。

典型的情况 —— 一个正则表达式有时候工作正常，但对于特定的字符串它会“挂起”占用 100% 的 CPU。

这甚至可能是一个漏洞。例如，如果 JavaScript 运行在服务器上，并且它使用正则表达式来处理用户数据，那么这样的输入可能会拒绝服务。笔者亲自看到并报告过这些漏洞，即使对于众所周知且广泛使用的程序也是如此。

所以这个问题是绝对值得解决的。

[bookmark: shi-li]实例

计划将会是这样的：


	首先我们观察问题是如何出现的。

	然后我们简化场景并分析问题为什么会出现。

	然后我们修复它。



例如，让我们考虑在 HTML 中查找标签。

我们想要查找所有的标签，有或者没有属性 —— 比如 <a href="..." class="doc" ...>。我们需要正则表达式可靠地工作，因为 HMTL 是来自网络的并可能会很混乱。

特别的，我们需要匹配像 <a test="<>" href="#"> —— 属性里有 < 和 > 的标签。这在 HTML standard 中是允许的。

现在我们可以看到像 <[^>]+> 这样简单的正则表达式不起作用，因为它停在了第一个 >，我们需要忽略属性里的 <>。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 匹配没有抵达标签的末尾 —— 错误！
alert( '<a test="<>" href="#">'.match(/<[^>]+>/) ); // <a test="<>

        

      

      
      

我们需要整个标签。

要正确处理这种情况我们需要一个更复杂的正则表达式。它将有 <tag (key=value)*> 这样的形式。

在正则表达式语言中是 <\w+(\s*\w+=(\w+|"[^"]*")\s*)*>：


	<\w+ —— 是标签的开始,

	(\s*\w+=(\w+|"[^"]*")\s*)* —— 是一个任意数量的 word=value 对，其中值可以是单词 \w+ 或者一个带引号的字符串 "[^"]*"。



这还不支持 HTML 语法的一些细节，例如在“单个”引号中的字符串，但它们可以以后添加，因此它们和现实生活有些接近。目前我们想要简单的正则表达式。

让我们实际操作一下：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /<\w+(\s*\w+=(\w+|"[^"]*")\s*)*>/g;

let str='...<a test="<>" href="#">... <b>...';

alert( str.match(reg) ); // <a test="<>" href="#">, <b>

        

      

      
      

很好，它生效了。它找到了长标签 <a test="<>" href="#"> 和短标签 <b>。

现在让我们看看问题。

如果你运行下面的示例，它可能会挂起浏览器（或任何运行的 JavaScript 引擎）：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let reg = /<\w+(\s*\w+=(\w+|"[^"]*")\s*)*>/g;

let str = `<tag a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b
  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b`;

// 查询会耗费很长很长的时间
alert( str.match(reg) );

        

      

      
      

一些正则表达式引擎可以处理该搜索，但大多数都不行。

这是怎么回事？为什么在这么小的字符串上，一个简单的正则表达式会“挂起” ？

让我们通过删除标记和引用的字符串来简化场景。

这里我们只查看属性：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 只查找用空格分隔的属性
let reg = /<(\s*\w+=\w+\s*)*>/g;

let str = `<a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b
  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b`;

// 查询会耗费很长很长的时间
alert( str.match(reg) );

        

      

      
      

同样的问题仍然存在。

在这里，我们结束问题的演示，并开始研究发生了什么以及它为什么会挂起。

[bookmark: hui-su]回溯

为了使问题更简单，我们考虑一下 (\d+)*$。

这个正则表达式也有同样的问题。在大多数正则表达式引擎中，搜索需要很长时间（小心 —— 会挂起）：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          alert( '12345678901234567890123456789123456789z'.match(/(\d+)*$/) );

        

      

      
      

那么这个正则表达式有什么问题？

首先，有人可能注意到这个正则表达式有一点奇怪。量词 * 看起来是多余的。如果我们需要一个数字，我们可以使用 \d+$。

实际上，正则表达式是人写的。但它缓慢的原因与我们上面看到的相同。所以让我们理解它，然后回到现实生活中的例子。

在线路 123456789z 中搜索 (\d+)*$ 期间发生了什么？


	
首先，regexp 引擎试图找到一个数字 \d+。默认情况下，加号 + 是贪婪的，所以它消耗所有数字：


      
        
        
          \d+.......
(123456789)z

        

      

      
      


	
然后它试图在括号周围应用星号 (\d+)*，但没有更多的数字，所以星号没有给出任何东西。

然后该模式具有字符串结束锚 $，并且在文本中我们有 z。


      
        
        
                     X
\d+........$
(123456789)z

        

      

      
      
没有匹配！



	
没有匹配，所以贪婪的量词 + 会减少重复次数（回溯）。

现在 \d+ 就不是所有数字了，而是除最后一个之外的所有数字：


      
        
        
          \d+.......
(12345678)9z

        

      

      
      


	
现在引擎尝试从新位置（9）继续搜索。

起始的 (\d+)* 可以被应用上 —— 它给出了数字 9：


      
        
        
          \d+.......\d+
(12345678)(9)z

        

      

      
      
引擎再次尝试匹配 $，但失败了，因为遇到 z：


      
        
        
                       X
\d+.......\d+
(12345678)(9)z

        

      

      
      
没有匹配，因此引擎将继续回溯。



	
现在第一个数字 \d+ 将会有 7 位数，字符串的其余部分 89 是第二个数字 \d+：


      
        
        
                       X
\d+......\d+
(1234567)(89)z

        

      

      
      
…仍然无法匹配 $。

搜索引擎会再次回溯。回溯通常是这样工作的：只要可以最后一个贪心量词会减少重复次数。然后先前的贪心量词减少，依此类推。在我们的例子中，最后一个贪心量词是第二个 \d+，从 89 变为 8，星号匹配到 9：


      
        
        
                         X
\d+......\d+\d+
(1234567)(8)(9)z

        

      

      
      


	
…再次失败。第二个和第三个 \d+ 回溯到最后，所以第一个量词缩短为匹配 123456，然后星号匹配剩余部分：


      
        
        
                       X
\d+.......\d+
(123456)(789)z

        

      

      
      
再次失败。重复该过程：最后一个贪心量词释放一个字符（9）：


      
        
        
                         X
\d+.....\d+ \d+
(123456)(78)(9)z

        

      

      
      


	
…然后继续。





正则表达式引擎遍历了 123456789 子序列的所有组合。它们是有很多的，这就是为什么它会花费这么长时间。

一个聪明的家伙可能在这里会说：“回溯？让我们打开懒惰模式 —— 不再有回溯！”。

让我们用 \d+? 代替 \d+，看它是否生效（小心，会引起浏览器挂起）


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 非非非常慢
alert( '12345678901234567890123456789123456789z'.match(/(\d+?)*$/) );

        

      

      
      

不，它没有（生效）。

惰性量词实际上是一样的，只是顺序相反。试想一下搜索引擎在这种情况下会怎么工作。

有些正则表达式引擎具有复杂的内置检查来检测无限回溯或其他方法来解决它们，但是没有通用的解决方案。

在上面的例子中，当我们在字符串 <a=b a=b a=b a=b 中查找 <(\s*\w+=\w+\s*)*> 时 —— 类似的情况发生了。

字符串最后没有包含 >，所以匹配是不可能的，但正则表达式引擎不知道这些。搜索回溯尝试 (\s*\w+=\w+\s*) 的不同组合：


      
        
        
          (a=b a=b a=b) (a=b)
(a=b a=b) (a=b a=b)
...

        

      

      
      

[bookmark: ru-he-xiu-fu]如何修复？

问题 —— 即便我们不需要它们，回溯也有很多变种。

例如，在模式 (\d+)*$ 中，我们（人类）可以轻易的看到 (\d+) 不需要回溯。

减少 \d+ 的计数对匹配没有帮助，这两者没有区别：


      
        
        
          \d+........
(123456789)z

\d+...\d+....
(1234)(56789)z

        

      

      
      

让我们回到更现实生活中的例子：<(\s*\w+=\w+\s*)*>。我们想要查找键值对 name=value（尽可能多）。这里没有必要回溯。

换而言之，如果它找到很多 name=value 对然后找不到 >，那就没有必要减少重复次数。即使我们少匹配一对，它也不会给我们闭合的 >：

现代的正则表达式引擎支持所谓的“占有”量词。它们就像贪婪，但根本不回溯。很简单的，它们抓取尽可能多的东西，然后继续搜索。还有另一种叫做“原子组”的工具用来禁止括号内部的回溯。

不幸的是，JavaScript 对这两项功能都不支持。

虽然我们可以使用前瞻来获得类似的效果。在文章正则表达式: 使用前瞻模拟原子分组（和占有量词）和模拟原子组中更多关于占有量词和前瞻之间的关系。

在没有回溯的前提下尽可能多重复使用的模式是：(?=(a+))\1。

换句话说，前瞻 ?= 从当前位置查找最大 a+ 的计数。然后他们被 \1 反向引用“消耗在结果中”。

这里没有回溯，因为前瞻不会回溯。如果它检索了 5 次 a+ 并且进一步匹配失败，那么它不会回到 4。

让我们修复本章开头的带有属性标签的正则表达式 <\w+(\s*\w+=(\w+|"[^"]*")\s*)*>。我们将使用前瞻来防止 name=value 对的回溯：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 搜索 name=value 的正则表达式
let attrReg = /(\s*\w+=(\w+|"[^"]*")\s*)/

// 在标签正则表达式中使用
let reg = new RegExp('<\\w+(?=(' + attrReg.source + '*))\\1>', 'g');

let good = '...<a test="<>" href="#">... <b>...';

let bad = `<tag a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b
  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b  a=b`;

alert( good.match(reg) ); // <a test="<>" href="#">, <b>
alert( bad.match(reg) ); // null (no results, fast!)

        

      

      
      

很好，它起作用了。我们找到一个长标签 <a test="<>" href="#"> 和一个小标签 <b>，并且没有挂起引擎。

请留意 attrReg.source 属性。RegExp 对象提供对其源字符串的访问。当我们想要将一个正则表达式插入另一个正则表达式时，这很方便。





Promises, async/await


4.1 简介：回调






JavaScipt 中的许多动作都是异步的。

比如，这个 loadScript(src) 函数：


      
        
        
          function loadScript(src) {
  let script = document.createElement('script');
  script.src = src;
  document.head.append(script);
}

        

      

      
      

这个函数的作用是加载一个新的脚本。当使用 <script src="…"> 将其添加到文档中时，浏览器就会对它进行加载和执行。

我们可以像这样使用：


      
        
        
          // 加载并执行脚本
loadScript('/my/script.js');

        

      

      
      

函数是异步调用的，因为动作不是此刻（加载脚本）完成的，而是之后。

调用初始化脚本加载，然后继续执行。当脚本正在被加载时，下面的代码可能已经完成了执行，如果加载需要时间，那么同一时间，其他脚本可能也会被运行。


      
        
        
          loadScript('/my/script.js');
// 下面的代码在加载脚本时，不会等待脚本被加载完成
// ...

        

      

      
      

现在，我们假设想在新脚本被加载完成时，被立即使用。它可能声明了新函数，因此我们想要运行它们。

但如果我们在 loadScript(…) 调用后，立即那么做，就会导致操作失败。


      
        
        
          loadScript('/my/script.js'); // 脚本含有 "function newFunction() {…}"

newFunction(); // 没有这个函数！

        

      

      
      

很明显，浏览器没有时间去加载脚本。因此，对新函数的立即调用失败了。loadScript 函数并没有提供追踪加载完成时方法。脚本加载然后最终的运行，仅此而已。但我们希望了解脚本何时加载完成，以使用其中的新函数和新变量。

我们将 callback 函数作为第二个参数添加至 loadScript 中，函数在脚本加载时被执行：


      
        
        
          function loadScript(src, callback) {
  let script = document.createElement('script');
  script.src = src;

  script.onload = () => callback(script);

  document.head.append(script);
}

        

      

      
      

如果现在你想从脚本中调用新函数，我们应该在回调函数中那么写：


      
        
        
          loadScript('/my/script.js', function() {
  // 在脚本被加载后，回调才会被运行
  newFunction(); // 现在起作用了
  ...
});

        

      

      
      

这是我们的想法：第二个参数是一个函数（通常是匿名的）会在动作完成后被执行。

这是一个可运行的真实脚本示例：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function loadScript(src, callback) {
  let script = document.createElement('script');
  script.src = src;
  script.onload = () => callback(script);
  document.head.append(script);
}

loadScript('https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/lodash.js/3.2.0/lodash.js', script => {
  alert(`Cool, the ${script.src} is loaded`);
  alert( _ ); // 在加载的脚本中声明的函数
});

        

      

      
      

这被称为“基于回调”的异步编程风格。异步执行某些动作的函数，应该提供一个在函数完成时可以运行的 callback 参数。

我们 loadScript 中就是那么做的，但很明显这是一般性的方法。

[bookmark: zai-hui-tiao-zhong-hui-tiao]在回调中回调

如何顺序加载两个脚本：先是第一个，然后是第二个？

最明显的方法是将第二个 loadScript 调用放在回调中，就像这样：


      
        
        
          loadScript('/my/script.js', function(script) {

  alert(`Cool, the ${script.src} is loaded, let's load one more`);

  loadScript('/my/script2.js', function(script) {
    alert(`Cool, the second script is loaded`);
  });

});

        

      

      
      

在外部 loadScript 完成时，内部回调就会被回调。

如果我们还想要一个脚本呢？


      
        
        
          loadScript('/my/script.js', function(script) {

  loadScript('/my/script2.js', function(script) {

    loadScript('/my/script3.js', function(script) {
      // ...在所有脚本被加载后继续操作
    });

  })

});

        

      

      
      

因此，每一个动作都在回调内部。这对于新动作来说，非常好，但是其他动作却并不友好，因此我们接下来会看到一些此方法的变体。

[bookmark: chu-li-cuo-wu]处理错误

上述示例中，我们并没有考虑错误因素。假如加载失败会如何？我们的回调应该可以立即对其做出响应。

这是可以跟踪错误的 loadScript 改进版：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function loadScript(src, callback) {
  let script = document.createElement('script');
  script.src = src;

  script.onload = () => callback(null, script);
  script.onerror = () => callback(new Error(`Script load error for ${src}`));

  document.head.append(script);
}

        

      

      
      

成功时，调用 callback(null, script)，否则调用 callback(error)。

用法：


      
        
        
          loadScript('/my/script.js', function(error, script) {
  if (error) {
    // handle error
  } else {
    // 成功加载脚本
  }
});

        

      

      
      

再一次强调，我们使用的 loadScript 方法是非常常规的。它被称为 “error-first callback” 风格。

惯例是：


	callback 的第一个参数是为了错误发生而保留的。一旦发生错误，callback(err) 就会被调用。

	第二个参数（如果有需要）用于成功的结果。此时 callback(null, result1, result2…) 将被调用。



因此单个 callback 函数可以同时具有报告错误以及传递返回结果的作用。

[bookmark: hui-tiao-jin-zi-ta]回调金字塔

从第一步可以看出，这是异步编码的一种可行性方案。的确如此，对于一个或两个的简单嵌套，这样的调用看起来非常好。

但对于一个接一个的多个异步动作，代码就会变成这样：


      
        
        
          loadScript('1.js', function(error, script) {

  if (error) {
    handleError(error);
  } else {
    // ...
    loadScript('2.js', function(error, script) {
      if (error) {
        handleError(error);
      } else {
        // ...
        loadScript('3.js', function(error, script) {
          if (error) {
            handleError(error);
          } else {
            // ...加载所有脚本后继续 (*)
          }
        });

      }
    })
  }
});

        

      

      
      

上述代码中：


	我们加载 1.js，如果没有发生错误。

	我们加载 2.js，如果没有发生错误。

	我们加载 3.js，如果没有发生错误 —— 做其他操作 (*)。



如果嵌套变多，代码层次就会变深，维护难度也随之增加，尤其是如果我们有一个不是 ... 的真实代码，就会包含更多的循环，条件语句等。

这有时称为“回调地狱”或者“回调金字塔”。


      
      [image: ]
      


嵌套调用的“金字塔”在每一个异步动作中都会向右增长。很快就会失去控制。

因此这种编码方式并不可取。

我们可以通过为每个动作编写一个独立函数来解决这一问题，就像这样：


      
        
        
          loadScript('1.js', step1);

function step1(error, script) {
  if (error) {
    handleError(error);
  } else {
    // ...
    loadScript('2.js', step2);
  }
}

function step2(error, script) {
  if (error) {
    handleError(error);
  } else {
    // ...
    loadScript('3.js', step3);
  }
}

function step3(error, script) {
  if (error) {
    handleError(error);
  } else {
    // ...在所有脚本被加载后继续 (*)
  }
};

        

      

      
      

看到了么？效果一样，但是没有深层的嵌套了，因为我们使每个动作都有一个独立的顶层函数。

这很有效，但代码看起来就像是一个被分裂的表格。你可能注意到了，它的可读性非常差。在阅读时，需要在块之间切换。这非常不方便，尤其是不熟悉代码的读者，他们甚至不知道该跳转到何处。

名为 step* 的函数都是单一使用的，他们被创建的唯一作用就是避免“回调金字塔”。没有人会在动作链之外重复使用它们。因此这里的命名空间非常杂乱。

或许还有更好的方法。

幸运地是，有其他方法可以避免回调金字塔。其中一个最好的方法是使用 “promises”，我们将在下一章中详细描述。




任务

[bookmark: shi-yong-hui-tiao-de-yuan-xing-dong-hua]使用回调的圆形动画





在 圆圈动画 任务中，显示了一个逐渐变大的圆形动画。

假设我们现在不只是需要一个圆形，还要在其中显示信息。信息应该在动画完整出现之后出现（圆形已经完全长大了），否则圆形会看起来很难看。

在此任务的解决方案中，showCircle(cx, cy, radius) 函数画了一个圆形，但却没有给出如何跟踪圆形是否已经准备好。

添加一个回调参数：当动画完成时，可以调用 showCircle(cx, cy, radius, callback)。callback 应该将圆形的 <div>  作为参数。

这是示例：


      
        
        
          showCircle(150, 150, 100, div => {
  div.classList.add('message-ball');
  div.append("Hello, world!");
});

        

      

      
      

案例：


    

    https://zh.js.cx/task/animate-circle-callback/solution/

  

以 圆圈动画 任务作为解决问题的基础。

解决方案

使用沙箱打开解决方案。














4.2 Promise






想象一下，你自己是一位顶尖歌手，粉丝没日没夜地询问你下个单曲何时到来。

为了从中解放，你承诺会在单曲发布的第一时间通知他们。你让粉丝们填写了他们的个人信息，因此他们会在歌曲发布的第一时间获取到。即使遇到了不测，歌曲可能永远不会被发行，他们也会被通知到。

每个人都很开心：你不会被任何人催促；粉丝也不会错过单曲发行的第一时间。

在编程中，我们经常用现实世界中的事物进行类比：


	“生产者代码” 会做一些事情，也需要事件。比如，它加载一个远程脚本。此时它就像“歌手”。

	“消费者代码” 想要在它准备好时知道结果。许多函数都需要结果。此时它们就像是“粉丝”。

	promise 是将两者连接的一个特殊的 JavaScript 对象。就像是“列表”。生产者代码创建它，然后将它交给每个订阅的对象，因此它们都可以订阅到结果。



这种类比并不精确，因为 JavaScipt promises 比简单的列表更加复杂：它们拥有额外的特性和限制。但是它们仍然有相似之处。

Promise 对象的构造语法是：


      
        
        
          let promise = new Promise(function(resolve, reject) {
  // executor (生产者代码，"singer")
});

        

      

      
      

传递给 new Promise的函数称之为 executor。当 promise 被创建时，它会被自动调用。它包含生产者代码，这最终会产生一个结果。与上文类比，executor 就是“歌手”。

promise 对象有内部属性：


	state —— 最初是 “pending”，然后被改为 “fulfilled” 或 “rejected”，

	result —— 一个任意值，最初是 undefined。



当 executor 完成任务时，应调用下列之一：


	resolve(value) —— 说明任务已经完成：

	将 state 设置为 "fulfilled"，

	sets result to value。





	reject(error) —— 表明有错误发生：

	将 state 设置为 "rejected"，

	将 result 设置为 error。








      
      [image: ]
      


这是一个简单的 executor，可以把这一切都聚集在一起：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let promise = new Promise(function(resolve, reject) {
  // 当 promise 被构造时，函数会自动执行

  alert(resolve); // function () { [native code] }
  alert(reject);  // function () { [native code] }

  // 在 1 秒后，结果为“完成！”，表明任务被完成
  setTimeout(() => resolve("done!"), 1000);
});

        

      

      
      

我们运行上述代码后发现两件事：


	会自动并立即调用 executor（通过 new Promise）。

	executor 接受两个参数 resolve 和 reject —— 这些函数来自于 JavaScipt 引擎。我们不需要创建它们，相反，executor 会在它们准备好时进行调用。



经过一秒钟的思考后，executor 调用 resolve("done") 来产生结果：


      
      [image: ]
      


这是“任务成功完成”的示例。

现在的是示例则是 promise 的 reject 出现于错误的发生：


      
        
        
          let promise = new Promise(function(resolve, reject) {
  // after 1 second signal that the job is finished with an error
  setTimeout(() => reject(new Error("Whoops!")), 1000);
});

        

      

      
      


      
      [image: ]
      


总之，executor 应该完成任务（通常会需要时间），然后调用 resolve 或 reject 来改变 promise 对象的对应状态。

Promise 结果应该是 resolved 或 rejected 的状态被称为 “settled”，而不是 “pending” 状态的 promise。


            There can be only one result or an error

            executor 只会调用 resolve 或 reject。Promise 的最后状态一定会变化。

对 resolve 和 reject 的深层调用都会被忽略：


      
        
        
          let promise = new Promise(function(resolve, reject) {
  resolve("done");

  reject(new Error("…")); // 被忽略
  setTimeout(() => resolve("…")); // 被忽略
});

        

      

      
      

executor 所做的任务可能只有一个结果或者一个错误。在编程中，还有其他允许 “flowing” 结果的数据结构。例如流和队列。相对于 promise，它们有着自己的优势和劣势。它们不被 JavaScipt 核心支持，而且缺少 promise 所提供的某些语言特性，我们在这里不对 promise 进行过多的讨论。

同时，如果我们使用另一个参数调用 resolve/reject —— 只有第一个参数会被使用，下一个会被忽略。






            Reject with Error objects

            从技术上来说，我们可以使用任何类型的参数来调用 reject（就像 resolve）。但建议在 reject（或从它们中继承）中使用 Error 对象。 错误原因就会显示出来。






            Resolve/reject can be immediate

            实际上，executor 通常会异步执行一些动作，然后在一段时间后调用 resolve/reject，但它不必那么做。我们可以立即调用 resolve 或 reject，就像这样：


      
        
        
          let promise = new Promise(function(resolve, reject) {
  resolve(123); // immediately give the result: 123
});

        

      

      
      

比如，当我们开始做一个任务时，它就会发生，然后发现一切都已经被做完了。从技术上来说，这非常好：我们现在有了一个 resolved promise。






            The state and result are internal

            Promise 的 state 和 result 属性是内部的。我们不能从代码中直接访问它们，但是我们可以使用 .then/catch 来访问，下面是对此的描述。





[bookmark: xiao-fei-zhe-then-he-catch]消费者：".then" 和 “.catch”

Promise 对象充当生产者（executor）和消费函数之间的连接 —— 那些希望接收结果/错误的函数。假设函数可以使用方法 promise.then 和 promise.catch 进行注册。

.then 的语法：


      
        
        
          promise.then(
  function(result) { /* handle a successful result */ },
  function(error) { /* handle an error */ }
);

        

      

      
      

第一个函数参数在 promise 为 resolved 时被解析，然后得到结果并运行。第二个参数 ——  在状态为 rejected 并得到错误时使用。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let promise = new Promise(function(resolve, reject) {
  setTimeout(() => resolve("done!"), 1000);
});

// resolve 在 .then 中运行第一个函数
promise.then(
  result => alert(result), // 在 1 秒后显示“已经完成！”
  error => alert(error) // 不会运行
);

        

      

      
      

在 rejection 的情况下：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let promise = new Promise(function(resolve, reject) {
  setTimeout(() => reject(new Error("Whoops!")), 1000);
});

// reject 在 .then 中运行第二个函数
promise.then(
  result => alert(result), // 无法运行
  error => alert(error) // 在 1 秒后显示 "Error: Whoops!"
);

        

      

      
      

如果我们只对成功完成的情况感兴趣，那么我们只为 .then 提供一个参数：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let promise = new Promise(resolve => {
  setTimeout(() => resolve("done!"), 1000);
});

promise.then(alert); // 在 1 秒后显示 "done!"

        

      

      
      

如果我们只对错误感兴趣，那么我们可以对它使用 .then(null, function) 或 “alias”：.catch(function)


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let promise = new Promise((resolve, reject) => {
  setTimeout(() => reject(new Error("Whoops!")), 1000);
});

// .catch(f) 等同于 promise.then(null, f)
promise.catch(alert); // 在 1 秒后显示 "Error: Whoops!"

        

      

      
      

调用 .catch(f) 是 .then(null, f) 的模拟，这只是一个简写。


            On settled promises then runs immediately

            如果 promise 为 pending 状态，.then/catch 处理器必须要等待结果。相反，如果 promise 已经被处理，它们就会立即执行：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 一个立即变成 resolve 的 promise
let promise = new Promise(resolve => resolve("done!"));

promise.then(alert); // 完成！（现在显示）

        

      

      
      

这对于有时需要时间而且有时要立即完成的任务来说非常方便。去报处理器在两种情况下都能够运行。






            .then/catch 的处理器总是异步的

            更确切地说，当 .then/catch 处理器应该执行时，它会首先进入内部队列。JavaScript 引擎从队列中提取处理器，并在当前代码完成时执行 setTimeout(..., 0)。

换句话说，.then(handler) 会被触发，会执行类似于 setTimeout(handler, 0) 的动作。

在下述示例中，promise 被立即 resolved，因此 .then(alert) 被立即触发：alert 会进入队列，在代码完成之后立即执行。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // an immediately resolved promise
let promise = new Promise(resolve => resolve("done!"));

promise.then(alert); // 完成！（在当前代码完成之后）

alert("code finished"); // 这个 alert 会最先显示

        

      

      
      

因此在 .then 之后的代码总是在处理器之前被执行（即使实在预先解决 promise 的情况下）。通常这并不重要，只会在特定情况下才会重要。





我们现在研究一下 promises 如何帮助我们编写异步代码的示例。

[bookmark: shi-li-loadscript]示例：loadScript

我们已经从之前的章节中加载了 loadScript 函数。

这是基于回调函数的变体，记住它：


      
        
        
          function loadScript(src, callback) {
  let script = document.createElement('script');
  script.src = src;

  script.onload = () => callback(null, script);
  script.onerror = () => callback(new Error(`Script load error ` + src));

  document.head.append(script);
}

        

      

      
      

我们用 promises 进行重写。

loadScript 新函数不需要请求回调函数，取而代之的是它会创建并返回一个在加载完成时的 promise 对象。外部代码可以使用 .then 向其添加处理器：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function loadScript(src) {
  return new Promise(function(resolve, reject) {
    let script = document.createElement('script');
    script.src = src;

    script.onload = () => resolve(script);
    script.onerror = () => reject(new Error("Script load error: " + src));

    document.head.append(script);
  });
}

        

      

      
      

用法：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let promise = loadScript("https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/lodash.js/3.2.0/lodash.js");

promise.then(
  script => alert(`${script.src} is loaded!`),
  error => alert(`Error: ${error.message}`)
);

promise.then(script => alert('One more handler to do something else!'));

        

      

      
      

我们立刻看到基于回调语法的好处：


      
      不足

	在调用 loadScript 时，我们必须已经有了一个 callback 函数。换句话说，在调用 loadScript 之前我们必须知道如何处理结果。

	只能有一个回调。








      
      优点

	Promises 允许我们按照自然顺序进行编码。首先，我们运行 loadScript 和  .then 来编写如何处理结果。

	无论何时，只要我们有需要，就可以在 promise 中调用 .then。









因此，promise 已经为我们的编码带来了更好的编码方式和灵活性。我们会在之后章节看到更多相关内容。




任务

[bookmark: yong-promise-zhong-xin-jie-jue]用 promise 重新解决？





下列代码会输出什么？


      
        
        
          let promise = new Promise(function(resolve, reject) {
  resolve(1);

  setTimeout(() => resolve(2), 1000);
});

promise.then(alert);

        

      

      
      

解决方案

输出为：1。

对 resolve 的第二次调用会被忽略，因为只有对 reject/resolve 的第一次调用会被处理。更深层的调用都会被忽略。











[bookmark: yan-chi-promise]延迟 promise





内置 setTimeout 函数会使用回调函数。创建一个基于 promise 的替代产物。

delay(ms) 函数会返回一个 promise。这个 promise 应该在 ms 毫秒之后被处理。因此我们可以在这之后调用 .then，就像这样：


      
        
        
          function delay(ms) {
  // your code
}

delay(3000).then(() => alert('runs after 3 seconds'));

        

      

      
      

解决方案


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function delay(ms) {
  return new Promise(resolve => setTimeout(resolve, ms));
}

delay(3000).then(() => alert('runs after 3 seconds'));

        

      

      
      

请注意，在此任务中 resolve 是无参调用。我们不应该从 delay 中返回任何值。只要确保会延迟即可。











[bookmark: dai-you-promise-de-dong-hua-yuan-xing]带有 promise 的动画圆形





在 使用回调的圆形动画 任务的解决方案中重写 showCircle，因此它会返回一个 promise 而不是接受一个回调函数。

新的用法：


      
        
        
          showCircle(150, 150, 100).then(div => {
  div.classList.add('message-ball');
  div.append("Hello, world!");
});

        

      

      
      

使用回调的圆形动画 任务作为基础的解决方案。

解决方案

使用沙箱打开解决方案。














4.3 Promises 链






我们回顾一下 简介：回调 章节提及的问题。


	假如我们有一系列异步任务会被依次完成。例如：加载脚本。

	如何编写合适的代码？



Promises 提供了几种方案来解决这个问题。

本章节中我们来讲解 promise 链。

它看起来就像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          new Promise(function(resolve, reject) {

  setTimeout(() => resolve(1), 1000); // (*)

}).then(function(result) { // (**)

  alert(result); // 1
  return result * 2;

}).then(function(result) { // (***)

  alert(result); // 2
  return result * 2;

}).then(function(result) {

  alert(result); // 4
  return result * 2;

});

        

      

      
      

它的理念是把 result 传入 .then 的处理程序链。

运行流程如下：


	初始 promise 1 秒后 resolve (*)，

	然后 .then 方法被调用 (**)。

	它返回的值被传入下一个 .then 的处理程序 (***)

	……依此类推。



随着 result 在处理程序链中传递，我们会看到 alert 依次显示：1 → 2 → 4。


      
      [image: ]
      


之所以这么运行，是因为 promise.then 返回了一个 promise，所以我们可以用它调用下一个 .then。

当控制函数返回一个值时，它会变成当前 promise 的 result，所以会用它调用下一个 .then。

为了把这些话讲更清楚，我们看一下链的开头：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          new Promise(function(resolve, reject) {

  setTimeout(() => resolve(1), 1000);

}).then(function(result) {

  alert(result);
  return result * 2; // <-- (1)

}) // <-- (2)
// .then…

        

      

      
      

.then 返回的值是一个 promise，这是为什么我们可以在 (2) 处添加另一个 .then。在 (1) 处返回值时，当前 promise 变成 resolved，然后下一个处理程序使用这个返回值运行。

与链式调用不同，理论上我们也能添加许多 .then 到一个 promise 上，就像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let promise = new Promise(function(resolve, reject) {
  setTimeout(() => resolve(1), 1000);
});

promise.then(function(result) {
  alert(result); // 1
  return result * 2;
});

promise.then(function(result) {
  alert(result); // 1
  return result * 2;
});

promise.then(function(result) {
  alert(result); // 1
  return result * 2;
});

        

      

      
      

……但这是一个完全不同的东西，看这张图（对比上面的链式调用）：


      
      [image: ]
      


在同一个 promise 上的所有 .then 会得到相同的结果 —— 该 promise 的 result。所以，以上代码中所有 alert 会显示相同的内容：1。它们之间没有 result 的传递。

实际上我们极少遇到一个 promise 需要多处理程序，而是更经常地使用链式调用。

[bookmark: fan-hui-promises]返回 promises

正常来说，.then 处理程序返回的值会立即传入下一个处理程序。但是有一个例外。

如果返回的值是一个 promise，那么直到它结束之前，下一步执行会一直被暂停。在结束之后，该 promise 的结果会传递给下一个 .then 处理程序。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          new Promise(function(resolve, reject) {

  setTimeout(() => resolve(1), 1000);

}).then(function(result) {

  alert(result); // 1

  return new Promise((resolve, reject) => { // (*)
    setTimeout(() => resolve(result * 2), 1000);
  });

}).then(function(result) { // (**)

  alert(result); // 2

  return new Promise((resolve, reject) => {
    setTimeout(() => resolve(result * 2), 1000);
  });

}).then(function(result) {

  alert(result); // 4

});

        

      

      
      

这里第一个 .then 显示 1 并在 (*) 行返回 new Promise(…)，一秒之后它会 resolve 掉，然后 result（resolve 的参数，在这里它是 result*2）被传递给位于 (**) 行的第二个 .then。它会显示 2，而且执行相同的动作。

所以输出还是 1 → 2 → 4，但是现在每次 alert 调用之间会有 1 秒钟的延迟。

返回 promises 允许我们建立异步动作链。

[bookmark: shi-li-loadscript]示例：loadScript

让我们使用这个功能用 loadScript 依次按顺序加载脚本：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          loadScript("/article/promise-chaining/one.js")
  .then(function(script) {
    return loadScript("/article/promise-chaining/two.js");
  })
  .then(function(script) {
    return loadScript("/article/promise-chaining/three.js");
  })
  .then(function(script) {
    // 使用脚本里声明的函数来表明它们的确被加载了
    one();
    two();
    three();
  });

        

      

      
      

这里每个 loadScript 调用返回一个 promise，并且在它 resolve 时运行下一个 .then。 然后它开始加载下一个脚本。所以脚本是依次被加载的。

我们可以在链中添加更多的异步动作。请注意代码仍然“扁平”，它向下增长，而不是向右。没有“死亡金字塔”的迹象。

请注意理论上也可以在每一个 promise 后直接写 .then，而不是返回它们，就像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          loadScript("/article/promise-chaining/one.js").then(function(script1) {
  loadScript("/article/promise-chaining/two.js").then(function(script2) {
    loadScript("/article/promise-chaining/three.js").then(function(script3) {
      // 这个函数可以访问 script1、script2 和 script3 变量
      one();
      two();
      three();
    });
  });
});

        

      

      
      

这段代码做了一样的事情：顺序加载 3 个脚本。但是它“向右增长”。所以和使用回调函数一样，我们会碰到相同的问题。要使用链式风格（.then 中返回 promise）来避免这个问题。

有时直接写 .then 是没问题的，因为嵌套函数可以访问外部作用域（这里大多数嵌套回调函数有权利访问所有的变量 scriptX），但这是一个例外而不算是规则。


            Thenables

            确切地说，.then 可以返回任意的 “thenable” 对象，并且会被当做一个 promise 来对待。

“thenable” 对象指拥有 .then 方法的任意对象。

第三方库能实现它们自己的 “可兼容 promise” 对象就是这种理念。他们可以扩展方法集，不过会保证与原生 promise 兼容，因为他们实现了 .then 方法。

这里是一个 thenable 对象的示例：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class Thenable {
  constructor(num) {
    this.num = num;
  }
  then(resolve, reject) {
    alert(resolve); // function() { native code }
    // 1 秒后用 this.num*2 来 resolve
    setTimeout(() => resolve(this.num * 2), 1000); // (**)
  }
}

new Promise(resolve => resolve(1))
  .then(result => {
    return new Thenable(result); // (*)
  })
  .then(alert); // 1000 ms 后显示 2

        

      

      
      

JavaScript 在 (*) 行检查 .then 处理程序返回的对象：如果它有一个名为 then 的可调用方法，那么它会调用该方法并提供原生函数 resolve，reject 作为参数（类似于 executor）并在它被调用前一直等待。上面的例子中resolve(2)1 秒后被调用(**)`。然后 result 会延链向下传递。

这个功能允许整合定制对象和 promise 链，不用从 Promise 继承。





[bookmark: geng-fu-za-de-shi-li-fetch]更复杂的示例：fetch

在前端编程中，promise 经常被用来网络请求，就让我们再看一个关于这点展开的示例。

我们将使用 fetch 方法从远程服务器加载用户信息。该方法十分复杂，它有很多可选参数，但是基本用法十分简单：


      
        
        
          let promise = fetch(url);

        

      

      
      

它发送网络请求到 url 并返回一个 promise。当远程服务器返回响应头（注意不是全部响应加载完成）时，该 promise 用一个 response 来 resolve 掉。

为了读取全部的响应，我们应该调用方法 response.text()：当全部文字内容从远程服务器上下载后，它会返回一个 resolved 状态的 promise，同时该文字会作为 result。

下面代码向 user.json 发送请求并从服务器加载文字。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          fetch('/article/promise-chaining/user.json')
  // 当远程服务器开始响应时，下面的 .then 执行
  .then(function(response) {
    // 当结束下载时，response.text() 会返回一个新的 resolved promise，该 promise 拥有全部响应文字
    return response.text();
  })
  .then(function(text) {
    // ...这是远程文件内容
    alert(text); // {"name": "iliakan", isAdmin: true}
  });

        

      

      
      

其实还有一个方法，response.json() 会读取远程数据并把它解析成 JSON。我们的示例中用这个方法要更方便，所以让我们替换成此方法。

为了简洁，我们也使用箭头函数：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 同上，但是使用 response.json() 把远程内容解析为 JSON
fetch('/article/promise-chaining/user.json')
  .then(response => response.json())
  .then(user => alert(user.name)); // iliakan

        

      

      
      

现在我们用加载好的用户信息搞点事情。

例如，我们可以多发一个请求到 github，加载用户信息并显示头像：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 发一个 user.json 请求
fetch('/article/promise-chaining/user.json')
  // 作为 json 加载
  .then(response => response.json())
  // 发一个请求到 github
  .then(user => fetch(`https://api.github.com/users/${user.name}`))
  // 响应作为 json 加载
  .then(response => response.json())
  // 显示头像图片（githubUser.avatar_url）3 秒（也可以加上动画效果）
  .then(githubUser => {
    let img = document.createElement('img');
    img.src = githubUser.avatar_url;
    img.className = "promise-avatar-example";
    document.body.append(img);

    setTimeout(() => img.remove(), 3000); // (*)
  });

        

      

      
      

这段代码可以工作，具体细节请看注释，它有良好的自我描述。但是，有一个潜在的问题，一个新手使用 promise 的典型问题。

请看 (*) 行：我们如何能在头像结束显示并在移除之后做点什么？例如，我们想显示一个可以编辑用户，或者别的表单。就目前而言是做不到的。

为了使链可扩展，我们需要在头像结束显示时返回一个 resolved 状态的 promise。

就像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          fetch('/article/promise-chaining/user.json')
  .then(response => response.json())
  .then(user => fetch(`https://api.github.com/users/${user.name}`))
  .then(response => response.json())
  .then(githubUser => new Promise(function(resolve, reject) {
    let img = document.createElement('img');
    img.src = githubUser.avatar_url;
    img.className = "promise-avatar-example";
    document.body.append(img);

    setTimeout(() => {
      img.remove();
      resolve(githubUser);
    }, 3000);
  }))
  // triggers after 3 seconds
  .then(githubUser => alert(`Finished showing ${githubUser.name}`));

        

      

      
      

现在，在 setTimeout 后运行 img.remove()，然后调用 resolve(githubUser)，这样链中的控制流程走到下一个 .then 并传入用户数据。

作为一个规律，一个异步动作应该永远返回一个 promise。

这让规划下一步动作成为可能。虽然现在我们没打算扩展链，我们可能在日后需要它。

最终，我们可以把代码分割成几个可复用的函数：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function loadJson(url) {
  return fetch(url)
    .then(response => response.json());
}

function loadGithubUser(name) {
  return fetch(`https://api.github.com/users/${name}`)
    .then(response => response.json());
}

function showAvatar(githubUser) {
  return new Promise(function(resolve, reject) {
    let img = document.createElement('img');
    img.src = githubUser.avatar_url;
    img.className = "promise-avatar-example";
    document.body.append(img);

    setTimeout(() => {
      img.remove();
      resolve(githubUser);
    }, 3000);
  });
}

// 使用它们
loadJson('/article/promise-chaining/user.json')
  .then(user => loadGithubUser(user.name))
  .then(showAvatar)
  .then(githubUser => alert(`Finished showing ${githubUser.name}`));
  // ...

        

      

      
      

[bookmark: cuo-wu-chu-li]错误处理

异步动作可能会失败：如果出现错误，相应的 promise 会变成 rejected。例如，如果远程服务器不可用 fetch 会失败。我们可以使用 .catch 来处理错误（rejections）。

promise 链在这方面做的很棒。当一个 promise reject 时，代码控制流程跳到链中最近的 rejection 处理程序。这在实践中非常方便。

例如，下面代码中的 URL 是错的（没有这个服务器）并且使用 .catch 处理错误：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          fetch('https://no-such-server.blabla') // rejects
  .then(response => response.json())
  .catch(err => alert(err)) // TypeError: failed to fetch (the text may vary)

        

      

      
      

或者，服务器的一切都很好，但响应不是有效的 JSON：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          fetch('/') // fetch 现在运行良好，服务器成功响应
  .then(response => response.json()) // rejects：页面是 HTML，而不是有效的 json
  .catch(err => alert(err)) // SyntaxError: Unexpected token < in JSON at position 0

        

      

      
      

在下面的示例中，我们将附加 .catch 来处理在头像 —— 加载 —— 显示链中所有的错误：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          fetch('/article/promise-chaining/user.json')
  .then(response => response.json())
  .then(user => fetch(`https://api.github.com/users/${user.name}`))
  .then(response => response.json())
  .then(githubUser => new Promise(function(resolve, reject) {
    let img = document.createElement('img');
    img.src = githubUser.avatar_url;
    img.className = "promise-avatar-example";
    document.body.append(img);

    setTimeout(() => {
      img.remove();
      resolve(githubUser);
    }, 3000);
  }))
  .catch(error => alert(error.message));

        

      

      
      

这里 .catch 根本没有触发，因为没有错误。但如果上面的任何 promise reject，那么它就会执行。

[bookmark: yin-shi-trycatch]隐式 try…catch

executor 和 promise 处理程序代码周围有一个 “隐藏的 try..catch”。如果错误发生，它会捕捉异常并当做一个 rejection 来对待。

例如这段代码：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          new Promise(function(resolve, reject) {
  throw new Error("Whoops!");
}).catch(alert); // Error: Whoops!

        

      

      
      

…和这里工作方式相同：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          new Promise(function(resolve, reject) {
  reject(new Error("Whoops!"));
}).catch(alert); // Error: Whoops!

        

      

      
      

执行代码周围“隐藏的 try..catch”自动捕获错误并把它作为一个 rejection 对待。

这不止是在 executor 中，处理程序也有。如果我们在 .then 处理程序中 throw，就意味着返回了一个 rejected promise，所以代码控制流程会跳到最近的错误处理程序。

这有一个例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          new Promise(function(resolve, reject) {
  resolve("ok");
}).then(function(result) {
  throw new Error("Whoops!"); // rejects the promise
}).catch(alert); // Error: Whoops!

        

      

      
      

这不仅适用于 throw，而且适用于任何错误，包括编程错误：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          new Promise(function(resolve, reject) {
  resolve("ok");
}).then(function(result) {
  blabla(); // 没有此方法
}).catch(alert); // ReferenceError: blabla is not defined

        

      

      
      

作为一个副作用，最终 .catch 不仅会捕获明确的 rejections，也会捕获在上面的处理程序中偶尔出现的错误。

[bookmark: zhong-xin-pao-chu]重新抛出

正如我们已经注意到的那样，.catch 表现得像 try..catch。我们可以随心所欲拥有任意多个 .then，然后使用一个 .catch 在最后来处理它们中的所有错误。

在常规 try..catch 中我们可以分析错误，如果无法处理，可能会重新抛出错误。promise 也是一样的。如果我们在 .catch 里面 throw，那么控制流程将转到下一个最接近的错误处理程序。如果我们处理错误并正常结束，那么它将继续执行最接近的 .then 成功处理程序。

在下面的示例中，.catch 成功处理了错误：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 执行流程：catch -> then
new Promise(function(resolve, reject) {

  throw new Error("Whoops!");

}).catch(function(error) {

  alert("The error is handled, continue normally");

}).then(() => alert("Next successful handler runs"));

        

      

      
      

在这里，.catch 块正常结束。然后调用下一个成功处理程序。或者它可以返回一些东西，这和之前的流程相同。

……在这里，.catch 块分析错误并再次抛出：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 执行顺序：catch -> catch -> then
new Promise(function(resolve, reject) {

  throw new Error("Whoops!");

}).catch(function(error) { // (*)

  if (error instanceof URIError) {
    // 处理它
  } else {
    alert("Can't handle such error");

    throw error; // 抛出这个或别的错误，代码跳转到下一个 catch
  }

}).then(function() {
  /* 这里永远不会执行 */
}).catch(error => { // (**)

  alert(`The unknown error has occurred: ${error}`);
  // 什么都不返回 => 执行正常流程

});

        

      

      
      

处理程序 (*) 捕获错误但无法处理它，因为它不是 URIError，因此它会再次抛出错误。然后执行流程跳转到后面链中 (**) 处的下一个 .catch 。

在下面的部分中，我们将看到一个重新抛出的实际例子。

[bookmark: fetch-cuo-wu-chu-li-shi-li]Fetch 错误处理示例

让我们改进用户加载示例的错误处理。

在 fetch 不可能发出请求时会返回 rejected 状态的 promise。例如，远程服务器不可用或者 URL 格式不对。但是如果远程服务器响应 404 错误或 500 错误，那么它会被认为是一个有效的响应。

如果服务器在 (*) 行返回带有错误 500 的非 JSON 页面怎么办？如果没有这样的用户并且在 (**)行 github 返回错误 404 的页面怎么办？


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          fetch('no-such-user.json') // (*)
  .then(response => response.json())
  .then(user => fetch(`https://api.github.com/users/${user.name}`)) // (**)
  .then(response => response.json())
  .catch(alert); // SyntaxError: Unexpected token < in JSON at position 0
  // ...

        

      

      
      

到目前为止，代码试图加载响应为 json，无论如何都会因语法错误而终止。您可以通过运行上面的示例来看，这是因为该文件 no-such-user.json 并不存在。

这样并不好，因为错误只是说出现在链上，没有细节：失败的原因和位置。

所以让我们再添加一步：我们应该检查 response.status 具有 HTTP 状态的属性，如果它不是 200，则抛出错误。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class HttpError extends Error { // (1)
  constructor(response) {
    super(`${response.status} for ${response.url}`);
    this.name = 'HttpError';
    this.response = response;
  }
}

function loadJson(url) { // (2)
  return fetch(url)
    .then(response => {
      if (response.status == 200) {
        return response.json();
      } else {
        throw new HttpError(response);
      }
    })
}

loadJson('no-such-user.json') // (3)
  .catch(alert); // HttpError: 404 for .../no-such-user.json

        

      

      
      


	我们为 HTTP 错误创建了一个自定义类，以将它们与其他类型的错误区分开来。此外，这个新类有一个构造函数，它接受该 response 对象并将其保存在错误对象中。因此错误处理代码将能够访问它。

	然后我们把请求和错误处理代码放到一个方法，该方法会 fetch url，并且把任何非 200 状态的响应当成一种错误。这很方便，因为我们经常需要这样的逻辑。

	现在 alert 会显示棒的消息。



拥有我们自己的错误类的好处是我们可以在错误处理代码中轻松检查它。

例如，我们可以发出请求，然后如果我们得到 404 —— 要求用户修改信息。

下面的代码从 github 加载具有给定名称的用户。如果没有这样的用户，那么它会要求正确的名字：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function demoGithubUser() {
  let name = prompt("Enter a name?", "iliakan");

  return loadJson(`https://api.github.com/users/${name}`)
    .then(user => {
      alert(`Full name: ${user.name}.`); // (1)
      return user;
    })
    .catch(err => {
      if (err instanceof HttpError && err.response.status == 404) { // (2)
        alert("No such user, please reenter.");
        return demoGithubUser();
      } else {
        throw err;
      }
    });
}

demoGithubUser();

        

      

      
      

这里：


	如果 loadJson 返回一个有效的用户对象，则在 (1) 行显示名字，并返回用户，以便我们可以向链中添加更多与用户相关的操作。在这种情况下 .catch 下面的代码会被忽略，一切都非常简单和美好。

	否则，如果出现错误，我们会在 (2) 行中进行检查。只有当它确实是 HTTP 错误，并且状态为 404（Not found）时，我们才会要求用户重新输入。对于其他错误 —— 我们不知道如何处理，所以我们只是重新抛出它们。



[bookmark: wei-chu-li-de-rejections]未处理的 rejections

不处理错误会发生什么？例如，在上面的例子中重新抛出之后。或者，如果我们忘记将错误处理程序附加到链的末尾，就像这里：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          new Promise(function() {
  noSuchFunction(); // Error 出现 (没有此方法)
}); // 没有加 .catch

        

      

      
      

Or here:


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 一个没有 .catch 的 promise 链
new Promise(function() {
  throw new Error("Whoops!");
}).then(function() {
  // ...something...
}).then(function() {
  // ...something else...
}).then(function() {
  // ...后面没有 catch！
});

        

      

      
      

如果出现错误，则 promise 状态变为 “rejected”，执行应跳转到最近的 rejection 处理程序。但是上面的例子中没有这样的处理程序。所以错误会“卡住”。

实际上，这通常是因为不好的代码导致的。确实，为什么没有错误处理呢？

在这种情况下，大多数 JavaScript 引擎会跟踪此类情况并生成全局错误。我们可以在控制台中看到它。

在浏览器中，我们可以使用 unhandledrejection 事件捕获它：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          window.addEventListener('unhandledrejection', function(event) {
  // the event object has two special properties:
  alert(event.promise); // [object Promise] - the promise that generated the error
  alert(event.reason); // Error: Whoops! - the unhandled error object
});

new Promise(function() {
  throw new Error("Whoops!");
}); // no catch to handle the error

        

      

      
      

该事件是 HTML 标准的一部分。现在，如果发生错误，并且没有 .catch，则 unhandledrejection 处理程序触发：event 对象具有有关错误的信息，因此我们可以对其执行某些操作。

通常这样的错误是不可恢复的，因此我们最好的方法是告知用户有关问题，并且可能的话向服务器报告此事件。

在 Node.js 等非浏览器环境中，还有其他类似的方法可以跟踪未处理的错误。

[bookmark: zong-jie]总结

总而言之，.then/catch(handler) 返回一个新的 promise，它根据处理程序的作用而改变：


	如果它返回一个值或在没有 return（同 return undefined）的情况下结束，则新的 promise 将变为 resolved，并且用该值作参数调用最近的 resolve 处理程序（.then 的第一个参数）。

	如果它抛出错误，则新的 promise 将 rejected，并且用该错误作参数调用最接近的 rejection 处理程序（.then 或 .catch 的第二个参数）。

	如果它返回一个 promise，那么 JavaScript 会在它结束前等待，然后以相同的方式对其结果起作用。



图中展示 .then/catch 变化导致返回 promise 变化：


      
      [image: ]
      


小图中显示如何调用处理程序：


      
      [image: ]
      


在上面的错误处理示例中，.catch 始终是链中的最后一个。但在实践中，并非每个 promise 链都有 .catch。就像常规代码并不总是包在 try..catch 中一样。

我们应该准确地放置 .catch 在我们想要处理错误的地方，并知道如何处理它们。使用自定义错误类可以帮助分析错误并重新抛出那些我们无法处理的错误。

对于超出我们的范围的错误，我们应该用 unhandledrejection 事件处理程序（对于浏览器，其它环境同理）。这些未知错误通常是不可恢复的，因此我们所要做的就是通知用户，可能的话向我们的服务器报告此事件。




任务

[bookmark: promisethen-dui-bi-catch]Promise: then 对比 catch





这两段代码片段是否相等？换句话说，对于任何处理函数在任何情况下，它们的行为方式是否相同？


      
        
        
          promise.then(f1, f2);

        

      

      
      

对比：


      
        
        
          promise.then(f1).catch(f2);

        

      

      
      

解决方案

简单回答就是：不，它们不相等：

不同之处在于如果 f1 中出现错误，它会在 .catch 中被处理：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          promise
  .then(f1)
  .catch(f2);

        

      

      
      

…而这里不是：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          promise
  .then(f1, f2);

        

      

      
      

那是因为错误是沿着链传递的，而在第二个代码段中，f1 下面并没有链。

换句话说，.then 将 results/errors 传递给下一个 .then/catch。所以在第一个例子中，下面有一个 catch ，而在第二个例子中 —— 并没有 catch，所以错误未处理。











[bookmark: settimeout-zhong-de-cuo-wu]setTimeout 中的错误





你认为 .catch 会不会触发？请解释一下？


      
        
        
          new Promise(function(resolve, reject) {
  setTimeout(() => {
    throw new Error("Whoops!");
  }, 1000);
}).catch(alert);

        

      

      
      

解决方案

答案是：不会，它不会触发:


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          new Promise(function(resolve, reject) {
  setTimeout(() => {
    throw new Error("Whoops!");
  }, 1000);
}).catch(alert);

        

      

      
      

就像本章讲的，函数代码被一个“隐式的 try..catch”包围。所以所有的同步错误都会被处理。

但是 promise 不能处理那些非执行代码运行时而是之后产生的错误。














4.4 Promise API






在 Promise 类中，有 4 中静态方法。我们在这里做下简单介绍。

[bookmark: promiseresolve]Promise.resolve

语法：


      
        
        
          let promise = Promise.resolve(value);

        

      

      
      

根据给定的 value 值返回 resolved promise。

等价于：


      
        
        
          let promise = new Promise(resolve => resolve(value));

        

      

      
      

当我们已经有一个 value 的时候，就会使用该方法，但希望将它“封装”进 promise。

例如，下面的 loadCached 函数会获取 url 并记住结果，以便以后对同一 URL 进行调用时可以立即返回：


      
        
        
          function loadCached(url) {
  let cache = loadCached.cache || (loadCached.cache = new Map());

  if (cache.has(url)) {
    return Promise.resolve(cache.get(url)); // (*)
  }

  return fetch(url)
    .then(response => response.text())
    .then(text => {
      cache[url] = text;
      return text;
    });
}

        

      

      
      

我们可以使用 loadCached(url).then(…)，因为函数保证会返回一个 promise。这是 Promise.resolve 在 (*) 行的目的：它确保了接口的统一性。我们可以在 loadCached 之后使用 .then。

[bookmark: promisereject]Promise.reject

语法：


      
        
        
          let promise = Promise.reject(error);

        

      

      
      

创建一个带有 error 的 rejected promise。

就像这样：


      
        
        
          let promise = new Promise((resolve, reject) => reject(error));

        

      

      
      

我们会在此讨论它的完整性，但在实际工作中，我们很少这样使用。

[bookmark: promiseall]Promise.all

该方法并行运行多个 promise，并等待所有 promise 准备就绪。

语法：


      
        
        
          let promise = Promise.all(iterable);

        

      

      
      

它需要一个带有 promise 的 iterable 对象，技术上来说，它是可以迭代的，但通常情况下，它只是一个数组，而且会返回一个新的 promise。新的 promise 是在所有 promise 都被解决并拥有一个存放结果的数组之后才出现的。

例如，下面的 Promise.all 在 3 秒之后被处理，然后它的结果就是一个 [1, 2, 3] 数组：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          Promise.all([
  new Promise((resolve, reject) => setTimeout(() => resolve(1), 3000)), // 1
  new Promise((resolve, reject) => setTimeout(() => resolve(2), 2000)), // 2
  new Promise((resolve, reject) => setTimeout(() => resolve(3), 1000))  // 3
]).then(alert); // 1,2,3 when promises are ready: each promise contributes an array member

        

      

      
      

注意，它们的相对顺序是相同的。尽管第一个 promise 需要很长的时间来解决，但它仍然是结果数组中的第一个。

常见技巧是将一组作业数据映射到一个 promise 数组，然后再将它们封装进 Promise.all。

例如，我们有一个存储 URL 的数组，我们就可以像这样来获取它们：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let urls = [
  'https://api.github.com/users/iliakan',
  'https://api.github.com/users/remy',
  'https://api.github.com/users/jeresig'
];

// map every url to the promise fetch(github url)
let requests = urls.map(url => fetch(url));

// Promise.all waits until all jobs are resolved
Promise.all(requests)
  .then(responses => responses.forEach(
    response => alert(`${response.url}: ${response.status}`)
  ));

        

      

      
      

一个更真实的示例是通过用户名来为 GitHub 用户数组获取用户信息（或者我们可以通过他们的 id 来获取一系列商品，逻辑都是一样的）：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let names = ['iliakan', 'remy', 'jeresig'];

let requests = names.map(name => fetch(`https://api.github.com/users/${name}`));

Promise.all(requests)
  .then(responses => {
    // all responses are ready, we can show HTTP status codes
    for(let response of responses) {
      alert(`${response.url}: ${response.status}`); // shows 200 for every url
    }

    return responses;
  })
  // map array of responses into array of response.json() to read their content
  .then(responses => Promise.all(responses.map(r => r.json())))
  // all JSON answers are parsed: "users" is the array of them
  .then(users => users.forEach(user => alert(user.name)));

        

      

      
      

如果任何 promise 为 rejected，Promise.all 就会立即以 error reject。

例如：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          Promise.all([
  new Promise((resolve, reject) => setTimeout(() => resolve(1), 1000)),
  new Promise((resolve, reject) => setTimeout(() => reject(new Error("Whoops!")), 2000)),
  new Promise((resolve, reject) => setTimeout(() => resolve(3), 3000))
]).catch(alert); // 错误：喔！

        

      

      
      

这里的第二个 promise 在两秒内为 reject。这立即导致了对 Promise.all 的 reject。因此 .catch 被执行：避免 error 成为整个 Promise.all 的结果。

重要的细节是 promise 没有提供 “cancel” 或 “abort” 执行方法。因此，其他 promise 会继续执行，并最终为 settle，但它们的结果会被忽略。

有避免这种情况的方法：我们可以编写额外的代码到 clearTimeout（或在出现 error 时取消）promise，或者我们可以将 error 作为结果数组中的成员显示出来（参阅本章下的 task）。


            Promise.all(iterable) 允许在 iterable 中无 promise

            通常 Promise.all(iterable) 接受可迭代的 promise（大多数情况是数组）。但如果这些对象中的任何一个不是 promise，它就会被封装进 Promise.resolve。

例如。这里的结果是 [1, 2, 3]：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          Promise.all([
  new Promise((resolve, reject) => {
    setTimeout(() => resolve(1), 1000)
  }),
  2, // treated as Promise.resolve(2)
  3  // treated as Promise.resolve(3)
]).then(alert); // 1, 2, 3

        

      

      
      

因此我们可以在方便的时候将非 promise 值传递给 Promise.all。





[bookmark: promiserace]Promise.race

与 Promise.all 类似，所有的 promise 都是可迭代的，但不会等待所有都完成 —— 只等待第一个完成（或者有 error），然后继续执行。

语法是：


      
        
        
          let promise = Promise.race(iterable);

        

      

      
      

例如，这里的结果回事 1：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          Promise.race([
  new Promise((resolve, reject) => setTimeout(() => resolve(1), 1000)),
  new Promise((resolve, reject) => setTimeout(() => reject(new Error("Whoops!")), 2000)),
  new Promise((resolve, reject) => setTimeout(() => resolve(3), 3000))
]).then(alert); // 1

        

      

      
      

因此，第一个结果/错误会成为整个 Promise.race 的结果。在第一个 promise “wins the race” 被解决后，所有的深层的结果/错误都会被忽略。

[bookmark: zong-jie]总结

Promise 类有 4 中静态方法：


	Promise.resolve(value) —— 根据给定值返回 resolved promise，

	Promise.reject(error) —— 根据给定错误返回 rejected promise，

	Promise.all(promises) ——  等待所有的 promise 为 resolve 时返回存放它们结果的数组。如果任意给定的 promise 为 reject，那么它就会变成 Promise.all 的错误结果，所以所有的其他结果都会被忽略。

	Promise.race(promises) —— 等待第一个 promise 被解决，其结果/错误即为结果。



这四个方法中，Promise.all 在实战中使用的最多。




任务

[bookmark: rong-cuo-ji-zhi-promiseall]容错机制 Promise.all





我们想要并行获取多个 URL。

执行此操作代码如下：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let urls = [
  'https://api.github.com/users/iliakan',
  'https://api.github.com/users/remy',
  'https://api.github.com/users/jeresig'
];

Promise.all(urls.map(url => fetch(url)))
  // for each response show its status
  .then(responses => { // (*)
    for(let response of responses) {
      alert(`${response.url}: ${response.status}`);
    }
  ));

        

      

      
      

问题是如果任何请求都失败了，那么 Promise.all 就会 reject error，而且所有的其他请求结果都会丢失。

这并不好。

修改代码会导致 (*) 行的 responses 数组包含成功响应的对象和失败时获取的 error 对象。

例如，如果其中一个 URL 失效，那么就会变成这样：


      
        
        
          let urls = [
  'https://api.github.com/users/iliakan',
  'https://api.github.com/users/remy',
  'http://no-such-url'
];

Promise.all(...) // your code to fetch URLs...
  // ...and pass fetch errors as members of the resulting array...
  .then(responses => {
    // 3 urls => 3 array members
    alert(responses[0].status); // 200
    alert(responses[1].status); // 200
    alert(responses[2]); // TypeError: failed to fetch (text may vary)
  });

        

      

      
      

P.S. 在这个任务中，你无需使用 response.text() 或 response.json() 来加载完整的请求。只要正确处理 fetch 的 error 即可。

打开一个任务沙箱。

解决方案

实际上解决方案非常简单。

就像这样：


      
        
        
          Promise.all(
  fetch('https://api.github.com/users/iliakan'),
  fetch('https://api.github.com/users/remy'),
  fetch('http://no-such-url')
)

        

      

      
      

这里我们有一个指向 Promise.all 的 fetch(...) promise 数组。

我们不能改变 Promise.all 的工作方式：如果它检测到 error，就会 reject 它。因此我们需要避免任何 error 发生。相反，如果 fetch 发生 error，我们需要将其视为“正常”结果。

就像这样：


      
        
        
          Promise.all(
  fetch('https://api.github.com/users/iliakan').catch(err => err),
  fetch('https://api.github.com/users/remy').catch(err => err),
  fetch('http://no-such-url').catch(err => err)
)

        

      

      
      

换句话说，.catch 会对所有的 promise 产生 error，然后正常返回。根据 promise 的工作原理，只要 .then/catch 处理器返回值（无论是 error 对象或其他内容），执行流程就会“正常”进行。

因此 .catch 会将 error 作为“正常”结果返回给外部的 Promise.all。

代码如下：


      
        
        
          Promise.all(
  urls.map(url => fetch(url))
)

        

      

      
      

可重写为：


      
        
        
          Promise.all(
  urls.map(url => fetch(url).catch(err => err))
)

        

      

      
      

使用沙箱打开解决方案。











[bookmark: yong-jsonfetch-de-rong-cuo-chu-li]用 JSON fetch 的容错处理





改进之前 容错机制 Promise.all 任务的解决方案。我们现在只需要调用 fetch，但要从给定的 URL 中加载 JSON。

这是改进后的代码：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          let urls = [
  'https://api.github.com/users/iliakan',
  'https://api.github.com/users/remy',
  'https://api.github.com/users/jeresig'
];

// make fetch requests
Promise.all(urls.map(url => fetch(url)))
  // map each response to response.json()
  .then(responses => Promise.all(
    responses.map(r => r.json())
  ))
  // show name of each user
  .then(users => {  // (*)
    for(let user of users) {
      alert(user.name);
    }
  });

        

      

      
      

问题是如果任意请求都失败了，那么 Promise.all 就会 reject error，而且会丢失其他所有请求的结果。因此上述代码不易于容错，与上一个任务相同。

请修改代码后，保证 (*) 的数组中包含请求成功解析后的 JSON 和错误的 JSON。

请注意，错误可能同时发生在 fetch（如果请求失败）和 response.json()（如果响应的是无效 JSON）中。在这两种情况下，错误都会成为结果对象的成员。

这两种情况沙箱都有。

打开一个任务沙箱。

解决方案

使用沙箱打开解决方案。














4.5 Async/await






有一种特殊的语法可用一种更舒适的方式使用 promise，称为 “async/await”。它的易于理解和使用简单让人惊讶。

[bookmark: async-han-shu]Async 函数

我们从 async 关键字开始。它可以放在函数前，就像这样：


      
        
        
          async function f() {
  return 1;
}

        

      

      
      

函数前的 “async” 意味着一件简单的事情：函数总是会返回 promise。如果代码中有 return <non-promise>，那么 JavaScript 就会自动将其封装到一个带有该值的 resolved promise 中。

例如，上述代码中返回一个带有结果 1 的 resolved promise，我们可以进行测试：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          async function f() {
  return 1;
}

f().then(alert); // 1

        

      

      
      

…我们可以显式的返回一个 promise，结果相同：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          async function f() {
  return Promise.resolve(1);
}

f().then(alert); // 1

        

      

      
      

因此，async 确保函数返回一个 promise，并在其中封装非 promise。很简单对吧？但不仅仅如此。因为还有 await 关键字，它只在 async 函数中工作，而且非常酷。

[bookmark: await]Await

语法：


      
        
        
          // 只在 async 函数中工作
let value = await promise;

        

      

      
      

await 关键字使 JavaScript 等待，直到 promise 得到解决并返回其结果。

下面是一个 promise 在 1s 之后 resolve 的例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          async function f() {

  let promise = new Promise((resolve, reject) => {
    setTimeout(() => resolve("done!"), 1000)
  });

  let result = await promise; // 等待，直到 promise 执行 resolves (*)

  alert(result); // “done！”
}

f();

        

      

      
      

函数在 (*) 行执行“暂停”，并在 promise 被处理时继续执行，result 变成其结果。上述代码在一秒内显示了 “done!”

我们强调：await 字面上是让 JavaScript 等待 promise 完成，然后继续处理结果。这并不会消耗 CPU 资源，因为引擎可以同时处理其他任务：执行其他脚本，处理事件等。

这是一种比 promise.then 更优雅地获取 promise 结果的语法，它更容易阅读和编写。


            不能在常规函数中使用 await

            如果我们尝试在非 async 函数中使用 await，就会产生语法错误：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function f() {
  let promise = Promise.resolve(1);
  let result = await promise; // 语法错误
}

        

      

      
      

如果我们忘记将 async 放在函数前，我们就会得到这样的错误。如前面所说的，await 只在 async 函数 中工作。





我们用 Promises 链 章节 showAvatar() 示例开始，并使用 async/await 重写它：


	我们需要用 await 替换 .then 调用。

	此外，我们应该使用 async 函数来工作。




      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          async function showAvatar() {

  // 读取我们的 JSON
  let response = await fetch('/article/promise-chaining/user.json');
  let user = await response.json();

  // 读取 GitHub 用户信息
  let githubResponse = await fetch(`https://api.github.com/users/${user.name}`);
  let githubUser = await githubResponse.json();

  // 显示化身
  let img = document.createElement('img');
  img.src = githubUser.avatar_url;
  img.className = "promise-avatar-example";
  document.body.append(img);

  // 等待 3 秒
  await new Promise((resolve, reject) => setTimeout(resolve, 3000));

  img.remove();

  return githubUser;
}

showAvatar();

        

      

      
      

非常整洁，而且易于阅读，对吧？比之前好多了。


            await 在顶层代码中无效

            刚开始使用 await 的新手往往会忘记这一点，但我们不能在最顶层的代码中编写 await，因为它会无效：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 在顶层代码中导致语法错误
let response = await fetch('/article/promise-chaining/user.json');
let user = await response.json();

        

      

      
      

所以我们需要将 await 代码封装在一个async 函数中。就像上述例子一样。






            await 接受 thenables

            像 promise.then、await 允许使用 thenable 对象（那些具有可调用的 then 方法）。同样，我们的想法是，第三方对象可能不是 promise，而是与 promise 兼容：如果它支持 .then，那么就可以和 await 一起使用。

例如，这里的 await 接受 new Thenable(1)：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class Thenable {
  constructor(num) {
    this.num = num;
  }
  then(resolve, reject) {
    alert(resolve); // function() { native code }
    // 在 1000 ms 后将 this.num*2 作为 resolve 值返回
    setTimeout(() => resolve(this.num * 2), 1000); // (*)
  }
};

async function f() {
  // 等待 1 秒后，结果变成 2
  let result = await new Thenable(1);
  alert(result);
}

f();

        

      

      
      

如果 await 获取了带有 .then 的非 promise 对象，它就会调用提供 resolve、reject 作为参数的原生函数。await 等待，直到其中一个被调用（在上述示例中，发生在 (*) 行），然后继续处理结果。






            Async 方法

            类方法也可以 async，只要把 async 放在类方法前即可。

就像这样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class Waiter {
  async wait() {
    return await Promise.resolve(1);
  }
}

new Waiter()
  .wait()
  .then(alert); // 1

        

      

      
      

意义相同：它确保返回值是 promise，并使 await 可用。





[bookmark: error-chu-li]Error 处理

如果一个 promise 正常 reslove，那么 await promise 就会返回结果。但在 reject 情况下，它会抛出 error，就像该行上有 throw 语句一样。

代码：


      
        
        
          async function f() {
  await Promise.reject(new Error("Whoops!"));
}

        

      

      
      

…与此相同：


      
        
        
          async function f() {
  throw new Error("Whoops!");
}

        

      

      
      

在实际情况中，promise 可能需要一段时间才会变成 reject。因此 await 会等待，然后抛出 error。

我们可以使用 try..catch 来捕获这个 error，就像常规 throw 方法一样：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          async function f() {

  try {
    let response = await fetch('http://no-such-url');
  } catch(err) {
    alert(err); // 类型错误：获取失败
  }
}

f();

        

      

      
      

出错时，控制权会进入 catch 块。我们也可以封装多行：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          async function f() {

  try {
    let response = await fetch('/no-user-here');
    let user = await response.json();
  } catch(err) {
    // catches errors both in fetch and response.json
    alert(err);
  }
}

f();

        

      

      
      

如果我们没有 try..catch，那么 async 函数 f() 调用所产生的 promise 就会变为 reject 状态。我们可以通过追加 .catch 来处理它：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          async function f() {
  let response = await fetch('http://no-such-url');
}

// f() 变成一个 rejected 状态的 promise
f().catch(alert); // 类型错误：未能获取 // (*)

        

      

      
      

如果忘记在那里添加 .catch，那么我们就会得到一个未处理的 promise 错误（可以在控制台中看到）。我们可以像 Promises 链 章节所描述的那样，使用一个全局事件处理器来捕获这样的 error。


            async/await 和 promise.then/catch

            我们使用 async/await 时，几乎不需要 .then，因为 await 为我们处理等待。我们也可以使用 try..catch 替代 .catch。但这通常（并不总是）更方便。

但是在代码的顶层，当我们在 async 函数的外部时，我们在语法上是不能使用 await 的，所以通常添加 .then/catch 去处理最终结果或者 error。

与上述示例的 (*) 行一样。






            async/await 可以很好的与 Promise.all 协同工作

            当我们需要等待多个 promise 时，我们可以将它们封装进 Promise.all 然后 await：


      
        
        
          // wait for the array of results
let results = await Promise.all([
  fetch(url1),
  fetch(url2),
  ...
]);

        

      

      
      

产生 error 的情况下，它会像往常一样传输：从失败的 promise 到 Promise.all，然后变成一个我们可以使用 try..catch 捕获的异常。





[bookmark: zong-jie]总结

函数前的 async 关键字有两个作用：


	总是返回 promise。

	允许在其中使用 await。



在 promise 之前的 await 关键字，使 JavaScript 等待 promise 被处理，然后：


	如果有 error，就会产生异常，就像在那个地方调用了 throw error 一样。

	否则，就会返回值，我们可以给它分配一个值。



它们一起为编写易于读写的异步代码提供了一个很好的框架。

对于 async/await，我们很少需要编写 promise.then/catch，但我们不应该忘记它们是基于 promise 的。因为有时（例如，在最外面的范围）我们不得不使用这些方法。Promise.all 也是一个很好的东西，它能够同时等待很多任务。




任务

[bookmark: zhong-xie-rethrowasyncawait]重写 "rethrow" async/await





下面你可以从 Promises 链 章节中找到 “rethrow” 示例。我们使用 async/await 替换 .then/catch 并重写该示例。

为了支持 demoGithubUser 中的循环，我们消除了递归：使用 async/await 会很容易实现。


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class HttpError extends Error {
  constructor(response) {
    super(`${response.status} for ${response.url}`);
    this.name = 'HttpError';
    this.response = response;
  }
}

function loadJson(url) {
  return fetch(url)
    .then(response => {
      if (response.status == 200) {
        return response.json();
      } else {
        throw new HttpError(response);
      }
    })
}

// Ask for a user name until github returns a valid user
function demoGithubUser() {
  let name = prompt("Enter a name?", "iliakan");

  return loadJson(`https://api.github.com/users/${name}`)
    .then(user => {
      alert(`Full name: ${user.name}.`);
      return user;
    })
    .catch(err => {
      if (err instanceof HttpError && err.response.status == 404) {
        alert("No such user, please reenter.");
        return demoGithubUser();
      } else {
        throw err;
      }
    });
}

demoGithubUser();

        

      

      
      

解决方案

这里没有窍门，只是在 demoGithubUser 中使用 try...catch 替换 .catch 并在需要的地方添加 async/await：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          class HttpError extends Error {
  constructor(response) {
    super(`${response.status} for ${response.url}`);
    this.name = 'HttpError';
    this.response = response;
  }
}

async function loadJson(url) {
  let response = await fetch(url);
  if (response.status == 200) {
    return response.json();
  } else {
    throw new HttpError(response);
  }
}

// Ask for a user name until github returns a valid user
async function demoGithubUser() {

  let user;
  while(true) {
    let name = prompt("Enter a name?", "iliakan");

    try {
      user = await loadJson(`https://api.github.com/users/${name}`);
      break; // no error, exit loop
    } catch(err) {
      if (err instanceof HttpError && err.response.status == 404) {
        // loop continues after the alert
        alert("No such user, please reenter.");
      } else {
        // unknown error, rethrow
        throw err;
      }
    }
  }


  alert(`Full name: ${user.name}.`);
  return user;
}

demoGithubUser();

        

      

      
      











[bookmark: shi-yong-asyncawait-zhong-xie]使用 async/await 重写





使用 async/await 来替换 .then/catch 重写 Promises 链 章节的一个示例：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          function loadJson(url) {
  return fetch(url)
    .then(response => {
      if (response.status == 200) {
        return response.json();
      } else {
        throw new Error(response.status);
      }
    })
}

loadJson('no-such-user.json') // (3)
  .catch(alert); // Error: 404

        

      

      
      

解决方案

注释在代码的下面：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          async function loadJson(url) { // (1)
  let response = await fetch(url); // (2)

  if (response.status == 200) {
    let json = await response.json(); // (3)
    return json;
  }

  throw new Error(response.status);
}

loadJson('no-such-user.json')
  .catch(alert); // Error: 404 (4)

        

      

      
      

注释：


	
函数 loadUrl 变成了 async。



	
所有内部 .then 都用 await 进行替换。



	
我们可以 return response.json() 而不是等待，就像这样：


      
        
        
          if (response.status == 200) {
  return response.json(); // (3)
}

        

      

      
      
那么外部代码必须 await 所有 promise 状态为 resolve。在我们的例子中这没关系。



	
loadJson 抛出的错误由 .catch 处理。我们不能使用 await loadJson(…)，因为我们不在 async 函数中。


















网络请求：AJAX 和 COMET


5.1 XMLHttpRequest 和 AJAX






XMLHttpRequest 是 JavaScript 中发送 HTTP 请求的浏览器内置对象。

虽然它的名字里面有“XML”，但它可以操作任何数据，而不仅仅是 XML 格式。

[bookmark: yi-bu-xmlhttprequest]异步 XMLHttpRequest

XMLHttpRequest 有两种作用模式：同步和异步。

首先我们先看看最常用的异步形式。

如下代码实现了加载服务器地址 /article/xmlhttprequest/hello.txt 并且把内容显示在屏幕上：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          // 1. Create a new XMLHttpRequest object
let xhr = new XMLHttpRequest();

// 2. Configure it: GET-request for the URL /article/.../hello.txt
xhr.open('GET', '/article/xmlhttprequest/hello.txt');

// 3. Send the request over the network
xhr.send();

// 4. This will be called after the response is received
xhr.onload = function() {
  if (xhr.status != 200) { // analyze HTTP status of the response
    // if it's not 200, consider it an error
    alert(xhr.status + ': ' + xhr.statusText); // e.g. 404: Not Found
  } else {
    // show the result
    alert(xhr.responseText); // responseText is the server response
  }
};

        

      

      
      

如你所见，XMLHttpRequest 有很多方法。我们来逐个讲解。

[bookmark: jian-li-open]建立：“open”

语法：


      
        
        
          xhr.open(method, URL, async, user, password)

        

      

      
      

这个方法通常紧接着 new XMLHttpRequest 后面调用。它指定了请求的以下几个主要参数：


	method — HTTP 方法。通常使用 "GET" 或者 "POST"，但我们也可以使用 TRACE/DELETE/PUT 等等。

	URL — 请求地址。可以使用任何路径和协议，但是有“同源策略”的限制。在当前页面我们可以使用形如 protocol://domain:port 格式发起任何请求，但是其他的地址是默认“禁止”的（除非实现了特殊的 HTTP-headers，我们将在后续章节详细介绍 [todo]）。

	async — 如果第三个参数显式地设置为 false，那么该请求就是同步的，否则就是异步的。我们会在这一章后续详细讲解。

	user，password — 登录和密码是基本的 HTTP 验证（如果必要的话）。



请注意 open 的调用，和它的名字相反，并没有开启连接。它只配置了请求，而网络请求仅在 send 调用时开始。

[bookmark: ba-ta-fa-song-chu-qu-send]把它发送出去：“send”

语法：


      
        
        
          xhr.send([body])

        

      

      
      

这个方法开启连接并且把请求发送到服务端。可选参数 body 包含了请求体。有些请求没有 body 比如 GET。而有些请求通过 body 发送数据比如 POST。在下一章里我们可以看到一些 body 的例子。

[bookmark: qu-xiao-abort-he-timeout]取消：abort 和 timeout

如果我们改变主意，我们可以在任何时候中断请求。调用 xhr.abort() 即可：


      
        
        
          xhr.abort(); // terminate the request

        

      

      
      

我们可以通过相应的属性指定超时时间：


      
        
        
          xhr.timeout = 10000;

        

      

      
      

timeout 单位是毫秒。如果请求在指定时间内没有成功，它就会自动取消。

[bookmark: shi-jian-onloadonerror-deng]事件：onload，onerror 等

请求默认是异步的。换句话说，浏览器发送请求并且允许其他 JavaScript 代码执行。

请求发送后，xhr 开始产生事件。我们可以使用 addEventListener 或者 on<event> 属性来处理事件，就像监听 DOM 对象一样。

现代规范列出了如下事件：


	loadstart — 请求开始。

	progress — 浏览器接收数据包（会进行多次）。

	abort — 通过 xhr.abort() 中止请求。

	error — 出现网络错误，请求失败。

	load — 请求成功，未发生错误。

	timeout — 请求因超时取消（如果设置了 timeout）。

	loadend — 请求完成（有无错误皆可）。

	readystatechange — 请求状态发生改变（后面会提到）。



使用这些事件我们可以追踪加载成功（onload），失败（onerror）和载入的数据量（onprogress）。

请注意这里说的错误是“通讯错误”。也就是说，如果连接丢失或者远程服务器根本没有响应 — 那么对 XMLHttpRequest 而言就是错误。负面的 HTTP 状态如 500 或者 404 不被认为是错误。

这里有包括错误和超时的更加全面的例子：


      
        
        
          
            
          

          
            
          

        

        
          <script>
  function load(url) {
    let xhr = new XMLHttpRequest();
    xhr.open('GET', url);
    xhr.timeout = 1000;
    xhr.send();

    xhr.onload = function() {
      alert(`Loaded: ${this.status} ${this.responseText}`);
    };

    xhr.onerror = () => alert('Error');

    xhr.ontimeout = () => alert('Timeout!');
  }
</script>

<button onclick="load('/article/xmlhttprequest/hello.txt')">Load</button>
<button onclick="load('/article/xmlhttprequest/hello.txt?speed=0')">Load with timeout</button>
<button onclick="load('no-such-page')">Load 404</button>
<button onclick="load('http://example.com')">Load another domain</button>

        

      

      
      


	第一个按钮仅触发 onload 正常加载 hello.txt 文件。

	第二个按钮加载一个非常慢的 URL，因此仅会调用 ontimeout（因为设置了 xhr.timeout）。

	第三个按钮加载一个不存在的 URL，但是也会调用 onload（“加载：404”），因为没有网络错误。

	最后一个按钮试图加载其他域名的页面，除非远程服务器通过发送特定的 headers （后面会提到）明确地允许加载，否则这是被禁止的，因此这里会执行 onerror。onerror 处理器在另一种情况下也会被触发，那就是我们发起请求，然后切断我们设备的网络连接。



[bookmark: xiang-ying-statusresponsetext-ji-qi-ta]响应：status、responseText 及其他

一旦服务端响应，我们可以接收带有如下属性的请求结果：


	status

	HTTP 状态码：200、404、403 等。如果有错误的话也可以是 0。

	statusText

	HTTP 状态信息：通常 200 代表成功，404 代表未找到，403 代表被禁止等等。

	responseText

	服务器响应文本，



如果服务器返回 XML 带有正确的 header Content-type: text/xml，那么也会有 responseXML 属性带有解析过的 XML 文档。你可以用 xhr.responseXml.querySelector("...") 查询以及执行其他特定的 XML 操作。

但那很少用到，因为大多数时候服务器返回的是 JSON。我们可以用 JSON.parse(xhr.responseText) 解析。

[bookmark: tong-bu-he-yi-bu-qing-qiu]同步和异步请求

如果 open 方法第三个参数 async 被设为 false，请求就是同步的。

换句话讲，Javascript 在该行暂停执行，等待接收响应后继续。有点像 alert 或 prompt 命令。

同步调用很少用到，因为这会阻止页面内的 Javascript 执行直到请求加载完成。在一些浏览器里，用户无法滚动页面。


      
        
        
          // Synchronous request
xhr.open('GET', 'phones.json', false);

// Send it
xhr.send();
// ...JavaScript "hangs" and waits till the request is complete

        

      

      
      

如果同步调用耗用太长时间，浏览器可能会建议关闭“挂起的”页面。

而且，因为阻塞，无法同时发起两个请求。进一步看，我们需注意一些 XMLHttpRequest 的高级功能，如请求其他域名或者指定超时时间，对同步请求来讲是不可用的。

基于上述原因，同步请求很少用到，几乎从来不用。

默认情况下，请求是异步的。

同理请求异步发起：


      
        
        
          let xhr = new XMLHttpRequest();

xhr.open('GET', 'phones.json'); // the third parameter is true by default

xhr.send(); // (1)

xhr.onreadystatechange = function() { // (3)
  if (xhr.readyState != 4) return;

  button.innerHTML = 'Complete!';

  if (xhr.status != 200) {
    alert(xhr.status + ': ' + xhr.statusText);
  } else {
    alert(xhr.responseText);
  }

}

button.innerHTML = 'Loading...'; // (2)
button.disabled = true;

        

      

      
      

现在 open 里面没有第三个参数（或者如果我们显式设置它为 true），那么请求就是异步的。也就是说，在 (1) 行调用 xhr.send() 后，Javascript 并不会“挂起”，而是继续执行。

在这个例子中，意味着 (2) 会显示 “loading” 信息。

然后，在那之后，接收到结果时，会来到 (3) 的事件处理，我们稍后会讲到。

The full example in action:

没有该插件 "/article/xmlhttprequest/phones-async"

[bookmark: shi-jian-readystatechange]事件 “readystatechange”

在发送请求和接收响应时 readystatechange 事件会多次响应。

顾名思义，XMLHttpRequest 有 “ready state”。可以通过 xhr.readyState 访问。

在上面的例子中我们仅使用了状态 4（请求完成），但还有其他状态。

完整的状态，在规范中有：


      
        
        
          const unsigned short UNSENT = 0; // initial state
const unsigned short OPENED = 1; // open called
const unsigned short HEADERS_RECEIVED = 2; // response headers received
const unsigned short LOADING = 3; // response is loading (a data packed is received)
const unsigned short DONE = 4; // request complete

        

      

      
      

XMLHttpRequest 以 0 → 1 → 2 → 3 → … → 3 → 4 的顺序改变状态。每次通过网络接收数据包状态都会重置为 3。

上面的例子演示了这些状态。服务器通过每秒发送一个数字 1000 的字符串来回应请求 digits。

没有该插件 "/article/xmlhttprequest/readystate"


            Packets may break at any byte

            有人可能会想 readyState=3（下一个数据包被接收）允许我们在 responseText 中获取当前（并非全部）响应体。

那是对的。但有些片面。

技术上，我们无法控制网络数据包之间的断点。许多语言使用 UTF-8 等多字节编码，即一个字符代表多个字节。有些字符只使用 1 个字节，有些使用 2 个或更多。数据包可能会在字符中间分割。

例如，字符 ö 是用两个字节编码。其中第一个可能在一个数据包的末尾，第二个 — 在下一个数据包的开头。

因此，在 readyState 期间，在 responseText 的末尾会有一个半字符字节。这可能会导致问题。在一些简单场景下，当我们只使用拉丁字符和数字时（它们都用 1 个字节编码），这种事情不会发生，但是在其他场景，这就可能是导致 bug 的源头。





[bookmark: httpheaders]HTTP-headers

XMLHttpRequest 允许发送自定义 headers 和从响应中读取 headers。

HTTP-headers 有 3 种方法：


	setRequestHeader(name, value)

	
通过指定 name 和 value 设置请求头。

Например:


      
        
        
          xhr.setRequestHeader('Content-Type', 'application/json');

        

      

      
      

            Headers limitations

            有些 headers 只能由浏览器管理，比如 Referer 和 Host。
完整的列表在规范中。

为了用户安全和请求的正确性，XMLHttpRequest 不允许更改它们。






            Can’t remove a header

            XMLHttpRequest 的另一个特性就是无法撤消 setRequestHeader。

一旦设置了 header，它就被设置了。额外的调用会给 header 添加信息，而不会覆盖它。

例如：


      
        
        
          xhr.setRequestHeader('X-Auth', '123');
xhr.setRequestHeader('X-Auth', '456');

// the header will be:
// X-Auth: 123, 456

        

      

      
      







	getResponseHeader(name)

	
通过给定 name 获取响应头（除了 Set-Cookie 和 Set-Cookie2）。

例如：


      
        
        
          xhr.getResponseHeader('Content-Type')

        

      

      
      


	getAllResponseHeaders()

	
返回全部响应头，除了 Set-Cookie 和 Set-Cookie2。

Headers 以单行返回，例如：


      
        
        
          Cache-Control: max-age=31536000
Content-Length: 4260
Content-Type: image/png
Date: Sat, 08 Sep 2012 16:53:16 GMT

        

      

      
      
headers 的换行符始终是 "\r\n"（不依赖操作系统），所以我们可以轻松地将其拆分为单独的 headers。名称和值之间的分隔符始终是冒号，后跟空格 ": "。这在规范中已得到修复。

所以，如果我们想要获得具有名称/值对的对象，我们需要写一点 JS。

就像这样（假设两个 headers 有同样的名称，那么后面的就会覆盖前面的）：


      
        
        
          let headers = xhr
  .getAllResponseHeaders()
  .split('\r\n')
  .reduce((result, current) => {
    let [name, value] = current.split(': ');
    result[name] = value;
    return acc;
  }, {});

        

      

      
      




[bookmark: timeout]Timeout

异步请求 timeout 属性可以被设置的最长持续时间：


      
        
        
          xhr.timeout = 30000; // 30 seconds (in milliseconds)

        

      

      
      

如果请求超过该时长，它就会中止，并生成 timeout 事件：


      
        
        
          xhr.ontimeout = function() {
  alert( 'Sorry, the request took too long.' );
}

        

      

      
      

[bookmark: wan-zheng-de-shi-jian-lie-biao]完整的事件列表

现代规范列出了如下事件（按照生命周期顺序）：


	loadstart — 请求开始。

	progress — 响应数据包到达，此时整个响应体都在 responseText 中。

	abort — 通过调用 xhr.abort() 取消请求。

	error — 连接发送错误，例如域名错误。对于像 404 这样的 HTTP 错误不会发生。

	load — 请求成功完成。

	timeout — 请求超时结束（只有当我们设置超时才会发生）。

	loadend — 请求完成（不管成功还是失败）。



用到最多的事件是加载完成（onload）、加载失败（onerror）和跟踪进程 onprogress。

我们已经看过另一个事件：readystatechange。从历史上看，它在规范创建之前就出现了。如今，没有必要使用它，我们可以用更新的事件代替它，但通常可以在较旧的脚本中发现它。

[bookmark: zong-jie]总结

XMLHttpRequest GET 请求的典型代码：


      
        
        
          let xhr = new XMLHttpRequest();

xhr.open('GET', '/my/url');

xhr.send();

xhr.onload = function() {
  // we can check
  // status, statusText - for response HTTP status
  // responseText, responseXML (when content-type: text/xml) - for the response

  if (this.status != 200) {
    // handle error
    alert( 'error: ' + this.status);
    return;
  }

  // get the response from this.responseText
};

xhr.onerror = function() {
  // handle error
};

        

      

      
      

Мы разобрали следующие методы XMLHttpRequest:


	open(method, url, async, user, password)

	send(body)

	abort()

	setRequestHeader(name, value)

	getResponseHeader(name)

	getAllResponseHeaders()



Свойства XMLHttpRequest:


	timeout

	responseText

	responseXML

	status

	statusText



事件：


	onreadystatechange

	ontimeout

	onerror

	onload

	onprogress

	onabort

	onloadstart

	onloadend
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Banksia
attenuata, the
candlestick
banksia, is a tree
in the family
Proteaceae. Commonly reaching 10 m
(33 1), it can be a shrub of 0.4 10 2 m
(1:310 6,6 1) in dryer areas. It has long
narrow serrated leaves and bright
yellow inflorescences, or flower spikes.
Itis found across much of the
southwest of Western Australia, from
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Cape Leeuwin and then east to
Fitzgerald River National Park. Robert
Brown named the species in 1810.
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